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Tai liéu nay dua ra cac khuyén nghi vé uén thép
tam chiu mai mon Hardox’. Tai liéu nay mang tinh
chat hudng dan va dua ra cac dé xuat chung dé dat
hiéu qua uon tot nhat.

Viéc udén thép tam va thép la cudng do cao hiém
khi dudc coi la cong viéc khé khan. Tuy nhién, c6
mot s6 thong s6 nhat dinh phai dugc xem xét.

Vat liéu thép dau vao cé do tinh khiét cao va it tap
chat la yéu t6 can ban dé thu dudc két qua udn tét.
Quy trinh san xuat hién dai cua SSAB gilp dat dudc
nhiing tiéu chuan cao vé chat lugng bé mat, dung
sai va dac tinh cc hoc.
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« Kiém tra hudng can ctia tdm thép. Néu cé thé, dat hudng « Céc canh cat bang cd hodc bang nhiét nén duge mai

can vudng goc véi dudng uén. Theo chiéu nay, tam thép nhan va bo tron bang may mai.
6 thé dugc udn vdi géc udn nho han so vdi khi dudng
uén song song véi hudng can. Xem Hinh 1. « Kiém tra tinh trang dung cu.
« Kiém tra chat lugng bé mat tam thép. Hu hai trén bé « DEtranh hao mon dung cu qua mic, dung cu dugc chon
mat cd thé lam gidm kha nang udn nén vi nd cé thé gay phai ciing han chi tiét gia cong.

ra cac vét ndit. V3i nhitng tam thép day, cé thé loai bod

cac khiém khuyét nhu vét tray xudc va ri sét bang cach « Kiém tra xem cac dung cu va thong sé thiét lap dung cu
mai Ki. Tét hon hét, dudng mai nén nam vudng géc vdi da phu hdp véi nhiing khuyén cdo dua ra trong tai liéu
dudng udn. nay chua.

HINH 1 U6n vudng gbc hudng can.

Céc canh clia mép coi ludn phai cing bang hodc ciing hon tém thép can uén dé tranh [am hong coi qua mdc can thiét.
Dé dat dudc didu nay, cd mét cach dan gian [a phay ranh trén canh clia mép cbi va ldp cac thanh thép tron da dugc lam cling va boi tron vao cac ranh.
Ban kinh mép cai it nhat phai bang mot nia do day tam thép.

Mai hét cac khuyét tat trudce khi uon.
Céc canh cat bang cd hodc bang nhiét
cling phai dugc mai nhan.




CAN NHAC

« Phai ludn thuc hién cac bién phap phong nguia va tuan
tha quy dinh an toan lao ddng cta dia phudng. Chi
nhitng nhan sy du tiéu chudn mdi dugc ding canh hodc
ding gan khu vdc may méc. Trong qua trinh udn thép
cudng do6 cao, khong ai dudc ding & phia trudc may
chan.

« Kiém tra dé dam bao chay va chi tiét gia céng khéng
cham day & trong céi.

« Can nhac dé hdi ngudc. Tranh uén lai dé chinh stfa goc
bién dang. Cac quy trinh tao hinh trudc dé c6 thé lam
giam dang ké kha nang udn cua vét liéu.

« Lucudn, dd hdi ngugc va ban kinh dau chay téi thiéu
dugc khuyén nghi ndi chung sé tang khi cudng do thép
tang.

« Trong nhi&u san pham thép tdm Hardox", théng tin nhan
dang tdm thép dugc dong dau vudng goc véi hudng can.
Tranh dat vi tri ddp ndm trong dudng uén vi sé cé nguy
€@ bi nit.

« Viéc lam sach qua mic bang phudng phap phun bi c6
thé tac ddng xau t8i kha ndng uén cta san pham. Cac
khuyén nghi danh cho san phdm thép tdm Hardox® dua
trén nhitng bé mat dudc lam sach bang phudng phap
phun biva sgn.

« T&c dé bién dang cao c6 thé [am ting cuc b nhiét d6 tai
diém udn. Viéc nay cé thé tac ddng xau dén kha nang udn
nén clia san pham, ddc biét vGi tdm thép c6 dd day trén
20mm (0,787”).

« NEu cé thé, hdy giam tdc dd udn dé giam chénh léch
nhiét d6 bén trong chi tiét gia cong.

HINH 2 Udn.

Mat kéo gidn
—»>
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M3t nén

DUNG CU
CHIEU RONG COI

D0 hoi ngugc tang khi chiéu rong cdi tang, con luc uén can
thiét s& giam. Hay dam bao géc md miéng c6i cho phép
udn qua mdc ma khéng cham day dé bu trir d6 hoi ngudc.
Trong nhiéu trudng hop, viéc tang chiéu réng miéng coi

6 thé [am giam mUc d6 bién dang khi uén. Ngoai ra, hdy
dam bao c6 du chd cho chay dudc chon va chi tiét gia cong
trong c6i trong khi uén ma khong lam bién dang c6i. Chiéu
rong miéng cdi toi thi€u dudc khuyén nghi dugc trinh bay
trong Bang 2 va 3.

Ban kinh mép c6i it nhat phai bang mét nia dé day tdm
thép. Néu khong, nén tang chiéu rong coi dé giam thiéu ap
luc [én mép cbi, tir d6 gidm nguy ¢ tao vét han do cbi.

CHAY

Bén canh chiéu rong ci, ban kinh dau chay phu hgp la
thong s quan trong nhat. Khi uén thép cudng do cao, ban
kinh trong cudi cuing thudng sé nhé hdn mot chit so véi ban
kinh dau chay, Hinh 3. Khi luc ma sat gilia tam thép va dung
cu nhd, hién tugng nay trd nén rd rang han.

HINH 3 Sy phan tach cla tdm thép trong qud trinh uén.

Tam thép téch
khoi chay.







TINH TRANG DUNG CU

Ap luc tiép xtc gitta tdm thép va dung cu tang khi uén
thép chiu mai mon cudng d6 cao Hardox® sé phan nao
[am tdng hao mon dung cu. Hay kiém tra thudng xuyén
dé& dam bao ban kinh chay va ban kinh mép c6i déu
khdng déi. VGi cac diém udn dd bi nit trong chi tiét,
trong nhiéu trudng hop, vét niit c6 thé lan rong ti mat
nén ctia diém udn, Hinh 2. Dy c6 thé [a hé qua cla
viéc tinh trang chay khéng dam bao. Cac mép cla coi
phai sach sé va khong bi hu hai.

PO ON PINH CUA MAY

Viéc udn thép cudng dd cao thudng doi hoi luc uén
[8n. Hé s6 ma sat tinh thudng cao hdn hé s6 ma sat
dbng. Diéu nay cd thé lam cho tam thép bi ket 8 mot
mép cla coi va dong thai trugt 8 mép bén kia. Trong
trudng hgp nay, tdm thép sé trugt vao trong c6i mot
cach khéng lién tuc trong qua trinh uén. Hién tugng
nay, goi la hiéu Ung trugt-dinh, cé thé lam tang muc
db6 bién dang & di€m udn. Hay st dung may méc én
dinh va kep ¢6 dinh dung cu. Viéc boi tran mép coi
hodc st dung mép xoay c6 thé cé ich trong viéc tranh
hiéu Ung trugt-dinh va cling dong thgi lam giam luc
uén.

HINH 4 Bu chéng vdng,

BU CHONG VONG

BU chéng vong sé bu cho d6 vong dan hoi cia may udn
khi chiu tai, Hinh 4. Phan trung tdm cla chay va coi sé

bi véng nhiéu nhat. Bang phudng phap bl chéng vang,
dd vdng (C) ¢b thé dugc bu trli, nhé dé thu dugc cling
mot géc ubn doc theo chiéu dai uén. Néu bién dang uén
bi cong doc theo dudng uén (B), van dé nay khéng thé
dudc giai quyét bang phuang phap bl chéng vdng.

Sau khi d& tai, Ung suat nén xuat hién & mat bi kéo
gidn, déng thai Ung suat kéo xuat hién & mat bi nén,
Hinh 2. Su phan bd Ung suat trén chiéu day tdm thép
sé gay ra Ung suat doc theo chiéu dai tdm. Chinh
nhitng Ung suat nay cd xu hudng lam bién dang tdm
thép bi cong. Bién do cong phu thudc vao chiéu cao
ban canh va d6 clng vitng cGa tdm thép.

Can phai cdn nhac bd sung khi thiét l4p bu chéng vdng
tai cac budc khi uén cac bién dang thép dai.

ABién dangthang.
B Bién dang cong doc dudng uén.
C Bién dang cong theo goc.
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LUC UGN

DE udc tinh luc udn can thiét, can xem xét khong
chi chiéu dai udn, d6 day tam thép, chiéu rong coi
va cudng dé chiu kéo, ma ca thay déi ciia canh
tay don trong qua trinh uén. Luc uén cuc dai dudc
cho la dat dudc tai gbc m& uén 120° vdi ma sat
thong thudng (khdng boi tran). Viéc ti€n hanh céc
th{ nghiém danh gia ludn dugc khuyén nghi.

bet?R_
(W-Rd-Rp) + 9 800

P =Lucudn,tan (hé mét)

t =Dddaytdm, mm

W = Chiéu rong cdi, mm (Hinh 1)

b =Chiéu daiuén, mm

Rm= Cudng dd chju kéo, MPa (Bang 1)
Rd = Ban kinh mép c&i, mm

Rp = Ban kinh dau chay, mm

SSAB Bending Formula® dudc xac nhan
cho thr nghiém uén véi gbc uén 90°, xem Hinh 5.

PO HOI NGUGC

D6 héi ngugc tang theo cudng d6 thép va ty | gilia
chiéu rong cdi va do day tam thép (W/t). Cudng d6
chay cta vat liéu cé anh hudng l&n nhat. Khi uon,
6 su phan bé (ing suat du trén mat cat ngang clia
diém udn. Mdc bién dang déo va su phan bo cac
(ing suat nay s& kiém soat xu hudng hoi ngudc. Tat
ca hién tugng hoi ngugc déu cé tinh chat dan hoi
hoan toan. D& bu tri d6 hoi ngudc, hinh dang coi
phai cho phép uén qua muic ma khong dinh hinh
vat liéu. Rat khé chd thé du dodn chinh xac dd hoi
ngudc cta vat liéu khi udn, vi diéu nay phu thudc
rat 1én véi tiing cach bo tri cong cu riéng biét. D6

la ly do nén tién hanh udn th nghiém. Vdi cac tdm
hodc la thép mdng haon (t <10 mm (0,394”)), ban ¢
thé udc lugng dd héi ngudc cia vat liéu, theo don
vi gbc, bang cach chia cudng dd chiu kéo (MPa) cho

Cudng dd chiu kéo dién hinh (MPa)

Hardox® 400 1250
Hardox® 450 1400
Hardox® 500 1650
Hardox® 500 Tuf 1600
Hardox® HiTemp 1250
Hardox® HiAce 1400

BANG 1 Gid tri cudng do chiu kéo dién hinh dé tinh toan luc uén.

Vui long tham khao ing dung SSAB BendCalc dé ¢ thé thiét lap
thong s6 udn chinh xac cho thép chiu mai mon Hardox'. Ung
dung dau tién du doan dugc dd hoi ngudgc va chiéu sau uon!

Dua trén cac ddc tinh cuia thép, tinh doi x(ng ctia ci va dung cu, hinh dang
udn cudi cung va cac diéu kién luc ma sét, Ung dung sé cho ban két qua sau
vai giay:

- Luc ubn toi da

- D0 hoi ngudgc

- Chiéu séu uén

-Goc uon tinh ca bu do hoi ngude

- Chiéu cao mat canh téi thiéu

Ban c6 thé luu két qua va chia sé bao cdo dudi dang PDF.

100. Diéu kién tién quyét [a chiéu rong cdi phai xap xi
10-12 l&n so vdi d6 day tdm thép.

CAC THONG SO ANH HUGNG TG1 0 HOI
NGUGC:

+ Cudng do chay clia vat liéu - cudng dd chay cang cao
thi d6 hoi ngudc cang cao.

« Ban kinh dau chay - ban kinh dau chay tang thi d6 hoi
ngugc tang.

« Chiéu rong c6i - chiéu rong c6i tang thi d6 hoi ngugc
tang.

+ DO cling ngudi cua vat liéu.



KHUYEN NGHI

KHI UON

Cac thdf nghiém uén va viéc danh gia cac san pham cé
phan khac nhau. Dai véi cac san pham thép tdm Hardox’,
tudng quan toi thiéu dudc khuyén nghi gitta ban kinh dau
chay va d6 day tdm/la thép (R/t) dudc trinh bay tai Bang 2,
va cac khuyén nghi tugng Uing cho a thép dugc trinh bay
tai Bang 3. Nhiing khuyén nghi vé d6 uén dugc can cl trén
cac thif nghiém uén mot budc tao goc 90° sau khi da tai.
Chiéu réng miéng c8i mang tinh chat hudng dan va c6 thé

thay d6i mot chit ma khong anh hudng dén két qua uén.

DE biét thém cac thong tin k§ thuat, vui long lién hé b phan
Ho trg Ky thuat hodc truy cdp www.ssab.com.

Hardox® dudc cung cap véi hiéu sudt uén duge dam bao
theo tiéu chuin bao hanh Hardox:.

Ngoai ra, ban cling c6 thé lién hé véi dai dién SSAB tai dia
phudng.




THEP TAM CHIU MAI MON HARDOX’, KHUYEN NGHI KHI UON

BANG 2 Cac khuyén nghi uén cho thép tam chiu mai mon Hardox' dufa trén céi cd con 13n va do ma sat thong thudng (khdng cé bdi tron).
R/t la viét tat chia ban kinh dau chay (R) chia cho do day tam thép (1).

Ty l& Rp/t t6i thi€u cho

Ty & Rp/t t6i thiéu cho

Chiéu réng miéng cdi (W)

10

Mac thép Hardox® Khoang d day mm trudng h(;ip vuf)ng goc trudng h?'p song song t6i thidu W)t
hudng can hudng can
t<8 2.5 3.0 12
Hardox" 400 8=<t<20 3.0 4.0 14
20<t<50 4.0 5.0 16
t<8 3.0 3.5 12
Hardox" 450 8=<t<20 BY5) 4.5 14
t=220 4.5 5.0 16
t<8 85 4.5 12
S 8=<t<15 4.0 4.5 14
15<t<20 4.5 5.0 14
t=220 5.5 6.0 16
t<8 3.0 3.5 12
Hardox® 500 Tuf 8<t<20 35 4.5 14
t220 4.5 5.0 16
Hardox’ 550 8<t<65 Vui long lién hé bd phan H6 trg K§ thuat ciia SSAB
Hardox® 600 6<t<65 Vui long lién hé bd phan H6 trg K§ thuat ctia SSAB
t<8 3.0 3.5 12
Hardox® HiTemp 8<t<20 3.5 4.5 14
t220 4.5 5.0 16
t<8 3.0 3.5 12
Hardox® HiAce 8=<t<20 35 4.5 14
t=220 4.5 5.0 16

Mac thép Hardox’

Khoang dd day inch

Ty lé Rp/t t6i thiéu cho
trudng hgp vudng géc

huéng cén

Ty lé Rp/t t6i thiéu cho
trudng hgp song song
huéng can

Chiéu rong miéng coi (W)

toi thiéu W/t

t<0,315” 3.0

Hardox® 400 0,315”<t<0,787” 3.0 4.0 14
0,787” <t <1,969” 4.0 5.0 16
t<0,315” 3.0 3.5 12
Hardox® 450 0,315”<t<0,787” BY5) 4.5 14
t>0,787" 4.5 5.0 16
t<0,315” BY5) 4.5 12
Hardox 500 0,315” <t<0,591” 4.0 45 14
0,591”<t<0,787” 4.5 5.0 14
t=0,787" 5.5 6.0 16
t<0,315” 3.0 3.5 12
Hardox® 500 Tuf 0,315” < t<0,787” 3.5 45 14
t20,787” 4.5 5.0 16

Hardox® 550 0,315” <t<2,560” Vui long lién hé bd phan Hb trg K§ thuat ctia SSAB

Hardox" 600 0,236” <t <2,560” Vui long lién hé bd phan Hb trg K§ thuat ciia SSAB
t<0,315” 3.0 3.5 12
Hardox® HiTemp 0,315”<t<0,787” 3.5 4.5 14
t>0,787” 4.5 5.0 16
t<0,315” 3.0 3.5 12
Hardox HiAce 0,315”<t<0,787”" 3.5 4.5 14
t>0,787" 4.5 5.0 16



THEP LA CHIU MAI MON HARDOX", KHUYEN NGHI KHI UGN

BANG 3 Cac khuyén nghi uén cho thép 14 chiu mai mon Hardox® dua trén céi cé con [8n va dé ma séat thong thusng (khéng cé béi tran).
R/tla viét tdt ctia ban kinh dau chay (R) chia cho do day tam thép (1).

Ty & Rp/t t6i thi€u cho Ty & Rp/t t6i thi€u cho Chigu réng miéng c6i (W)
Mac thép Hardox® Khoang dd day mm trudng hgp vudng géc trudng hgp song song ong mieng
3 2 % % toi thieu W/t
hudng can hudng can
2<t<4 3.0 4.0 12
Hardox® 400
4<t<8 3.0 3.5 12
2<t<4 3.0 4.0 12
Hardox’ 450
4<t<8 3.0 3.5 12
Hardox® 450 CR 0,8<t=<2,1 4.0 4.0 12
3=<t<4 3.0 4.0 12
Hardox® 500 Tuf
45t<6,4 3.0 3.5 12
Hardox® 500 2<t<7 3.5 4.0 12
Hardox® 600 3<t<6 Vui long lién hé bd phan H6 trg Ky thudt ciia SSAB

Ty lé Rp/t t6i thiéu cho Ty lé Rp/t t6i thiéu cho
Mac thép Hardox® Khoang do day inch trudng hgp vudng géc trudng hgp song song
huéng cén huéng can

Chiéu réng miéng céi (W)

t6i thiéu W/t

0,079” <t<0,157” o 4.0
Hardox" 400
0,157”<t<0,315” 3.0 35 12
0,079” <t<0,157” 3.0 4.0 12
Hardox" 450
0,157”<t<0,315” 3.0 3.5 12
Hardox® 450 CR 0,031”<t<0,083” 4.0 4.0 12
0,118”<t<0,157” 3.0 4.0 12
Hardox® 500 Tuf
0,157” <t<0,252” 3.0 3.5 12
Hardox® 500 0,079” <t<0,276” 3.5 4.0 12
Hardox® 600 0,118” <t<0,236” Vui long lién hé bd phan Ho6 trg Ky thudt ctia SSAB

1 K&t qua uén cudi cung va d6 phan tach tam thép khoi chay bi anh hudng bdi nhiéu yéu té khac nhau: chiéu rong dung
cu bén dudi, diéu kién bbi tran/ma sat, goc udn, v.v.
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SSAB la cdng ty thép ¢ tru s tai Bac Au va Hoa Ky. SSAB cung cap cac
san pham va dich vu gia tdng dugc phat trién cung su hgp tac chat ché
v@i khach hang dé tao ra mot thé gidi manh mé han, gon nhe hon va bén
viing han. SSAB c6 nhan vién tai hon 50 qudc gia. SSAB c6 cac cd s6 san
xuat & Thuy Dién, Phan Lan va M. SSAB dudc niém yét trén San giao dich
Nasdaq Stockholm va niém yét co phiéu lan hai trén Nasdaq Helsinki.
www.ssab.com. Hay theo ddi ching t6i trén phudng tién truyén thong xa
hoi: Facebook, Instagram, LinkedIn, Twitter va YouTube.

Khdm pha thé gidi cia thép chiu mai mon Hardox

OEO®E

Hardox” la nhan hiéu ctia Tap doan SSAB.
Moi quyén dudc bao hd. Thong tin trong tai liéu nay chi
dugc cung cap dudi dang théng tin chung. SSAB AB

SSAB khéng chiu trdch nhiém vé tinh phl hgp hodc thich dang

SE-613 80 Oxelosund ctia bat ky viéc ting dung nao. Ngudi dliing ¢ trach nhiém

Thuy Dién xac dinh tinh phu hgp cla tat ca cac san pham va/hodc
Uing dung mdt cach doc ap, dong thai kiém tra va xac

T +46 155 25 40 00 minh céc san pham va/hodc ing dung dé. Théng tin do

F+46 155254073 SSAB AB cung cap dudi day dugc cung cap “truc tiép,

contact@ssab.com nguyén trang” va ngudi dung chiu trach nhiém vdi tat ca

céc 16i, cc rtii ro lién quan dén nhiing thong tin dé. SSA B
www.hardox.com Ban quyén © 2024 SSAB AB. Moi quy&n dugc bao hd. >
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