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Tan s6 lue cudng birc Ia thong s6 cong nghe quan trong anh huéng dén hiéu qua cuia qua trinh rung khir
ung suit du. Két qua mo phong bang phan mém ANSYS cho chi tiét han dang thanh cho thay rung khir
ung suiit du tai tan so cong hudng cho muc do bién dang ciia chi tiét 16n hon va do vay hiéu qua khir irng
suit duw tot hon $0 vOi rung ngoai tan sb cong hmmg Thuc nghiém trén chi tiét mau han véi thiét bi rung
Khir trng sudt du HV21 va do tng suit du bang phuo*ng phap khoan 15 véi thiét bi RS200 ciing khang
dinh quy luit anh huéng trén cua tan sb rung. Cac két qua nghién ciru cd tac dung dinh hu(mg cho viéc
Iwa chon tham 50 cong nghé trong irng dung phwong phap rung khir irng suat dw cho céc chi tiét trong san

Xuit.

Tir khoa: luwc cwong bire, rung khir irng sudt duw, irng sudt du.

Chi sé phén loai 2.3

Effects of applied load’s frequency on the
stress reduction result of vibration stress
relieving technology

Summary

Frequency of applied load is an important
technological parameter affecting the result of
vibration stress relieving process. Simulation
results with ANSYS package on welded sample
show that resonant vibration creates higher
deformation in samples; therefore, it can give better
results in comparison with non-resonant vibration.
The experiment on welded samples with vibration
stress relief equipment HV21 and the residual stress
measurement with RS200 system also confirm
this rule. The obtained results have been used
as recommendations for selecting technological
parameters in application of vibration stress

relieving for work pieces in realitty.

Keywords: applied load, residual stress, vibration
stress relieving.
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Dat van de

Khir trng suat du, lam én dinh hinh dang, kich
thudc cho két cAu biang phuong phap rung dong co
nhiing wu diém néi tréi ma cac phuong phap truyén
thong khac nhu gia hoéa tu nhién, u... khoéng co
dugc. Cu thé, day la phuong phap nhanh, tiét kiém
ning lugng va khong lam thay déi mau sic, thim
my, tinh chat vt liéu cua chi tiét. Dic biét phuong
phap néy cho phép khir tmg sudt du cho két cu
co khcn luo'ng va kich thude 16n ma phuong phap
truyén thong 1a u khir tng sudt du khong thuc hién
dugc [1-3]. Ban chét cta phuong phap la dung luc
cudng birc tudn hoan tac dung 1én chi tiét, gdy bién
dang vi mé dan dén tich thoat g suat du [4, 5].
Dé tng dung cong nghé nay can phai quan tim
lam sdng t6 anh hudng ctia cac thong sb cong nghé
nhu tin s, cudng do dit luc kich thich dén hiéu
qué rung khir img suat du trong két cau. Téac gia
[6] dd m6 phong anh huong cia cac tham sd cong
nghé dén qua trinh rung khur tmg suét du cho chi
tiét banh da véi tmg suat du tao bang phuong phéap
dat tai co hoc. Nghién clru ndy phat trién nghién
ctru anh huong cua tham sé cong nghé rung cho
chi tiét han véi ng sudit du, dang chi tiét phé bién
trong thuc té. Bonﬂr thoi, tién hanh nghién ctru thue
nghlem va g dung cac két qua nghién ctru trong
thuc té san xudt.
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Mo phéng so qua trinh rung khir ing suat dw

M5 hinh hinh hoc dugc khao sat 1a chi tiét co cau
tao tir 2 thanh thép han véi nhau bang k¥ thuat han
MIG. Mbi thanh c6 dang hinh chit nhét véi kich thude
600x100x10 mm va dwoc han doc theo canh dai. Vit
liéu dung phan tich 1a loai thép CT38 voi cac chi tiéu
co tinh: E = 210 GPa; v = 0,33; = 210 MI"a; Op =
380 MPa. M6 phong duoc thuc hién trén phan mém
ANSYS véi md hinh vt liéu bién cung dong hoc vai
modul tiép tuyén 6.800 MPa.

M6 phong tmg sudt du khi han gdm 2 bude: xéac
dinh trudng nhiét do cia chi tiét khi han, x4c dinh tng
suat du han tir dir liéu truong nhiét do va co tinh cia
vat liéu thay ddi theo nhiét do. Trong do, phan b dong
nhiét trén bé mat chi tiét han duoc gia thiét theo md
hinh phén bd chuin xung quanh nguén nhiét han [7].
Do tinh déi xtmg cua chi tiét, dé tiét kiém dung luong
tinh toan, mé phong dugc thuc hién cho mét nira chi
tiét v6i gia thiét ngam ctmg 2 dau. Hinh 1 thé hién
phan bd tmg suat du trong chi tiét sau han véi ché do:
dién 4p han U = 20 V, dong dién han 150 A, van téc
han 0,05 m/s.
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Hinh 1: phin bo tmg sudt cie trong chi tiét sau han

Mb phong qué trinh rung khir tmg sudt du dugc
thuc hién trén chi tiét md hinh voi 2 dau ngam cing
bang cach tac dung luc cudng birc tuan hoan vao diém
gifta chi tiét. Bién do6 luc cudng birc duoc lua chon tir
3.000 N véi tan sé rung khac nhau: 200 Hz, 315 Hz
va 500 Hz. Két qua md phong cho thiy, khi rung tai
tan s6 cong hudng cua chi tiét 315 Hz (hinh 2), dinh
tmg suat du trong chi tiét giam tir gia tri 220 xuéng
139 MP?- Dic biét, tmg suét du trén bé mat giam rét
manh, dén gié trj ¢& 40 MPa. Trong khi d6, mé phong
rung khtr img sut du véi cung bién do tai tan sb ngoai
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cong huong cho phan bd tmg suat du trong chi tiét hiu
nhu khong thay doi. Diéu ndy dugc giai thich 1a do khi
rung tai tan so cong huong, mirc do bién dang cua chi
tict 16n hon, dan dén hi¢u qua rung khir img sudt du
cao hon nhiéu.
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Hinh 2: phin bé 1mg sudt dir trong

chi tiét han sau rung tai tdn so
. 4 i lan so
cong hicomg 00 a

315 Hz va bién dg hee cuang bire 5.900 N

Thuc nghiém trén mau nhé

tr i i
nghiten ong phong thi

Nghién ctu th
suat du trong pho
mau han duoc h

uc nghiém qua trinh rung khir ting
ng thi nghjém duoc tién hanh cho cac
‘ han theo ché d9 tr dong. Cac miu nho
pI:lU hq;z cho diéu kién phong thi nghiém c¢ tan sé dao
d(_)?g riéng 0 vai tram Hz, song cic diu rung khir ang
sudt du hién ¢6 ciing nhu cua dé tai ché tao chi tao ra
Y, rong qud trinh rung, chi
p duoce) vao mot két cAy dé
hué’rng pht hop véi dai lam
g suat hién ¢ (hinh 3).

tép s6 khoang 100 Hz. Vi v
tiét dgqc gin cung (thao 14
co thé rung & tan s cong
viée cuia dau rung khir (m

Hinh 3: két ey ¢ gin diy rung

’Thiét bi rung khir ¢
ché tao tai Hoc vién K

diu rung khir (g sujt

khir ting sudy

2 Suﬁﬁt du HV2] duge thiét ké
dy thudt quan sy bag gdém: cac
ang dong co dién v qua vang
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1éch tam va bo diéu khlen trung tam. Thiét bi nay c6
thé tao dao dong véi tin sé 1én dén 100 Hz va cho phép
diéu chinh bién dd lyc ly tam. Thiét bj c6 céc chuong
trinh do tim tin sé cong hudng, chuong trinh rung tu
dong, giam sat hién thi qua trinh rung va chwong trinh
phan tich, hién thi dir liéu rung trén may tinh.

Chi tiét treéc khi rung dwogc do tmg suét du theo
tiéu chudn ASTM E837-01 béng thiét bi khoan 15 do
u’ng suét dur RSZOO [8]. Trong phuong phap nay, ngum
ta gan 1én vi tri cin do (mg suit du mot cam bién do
bién dang dic biét dé thu duoc bién dang tich thoat
theo 3 phuirong khac nhau khi khoan 18, tir 46 xc dinh
duoc (g suét d. Cam bién do sir dung trong phép do
ndy la tem EA-06-062RE-120, dong bo véi thiét bi va
mii khoan c6 dudng kinh 1/16 inch (1,56 mm). Cam
bién do dwoc dan ngay sat duong han va dinh huéng
véi truc clia cim bién 1, song song véi duong han. Ket
qua do bién dang va tinh toan bing phan mém H-drill
[9] cua hé théng cho {mg suét & vi tri chiéu sdu 1 mm:

- Ung suét chinh thir nhét.

- Ung suét chinh thi 2.

- Goc giira phuong ciia img suét chinh thir nhét va
phuong cia cam bién 1 (chiu dai dudng han).

'Nghién ctru dugce tién hanh cho 4 méu thi nghiém
gibéng nhau, rung theo cac tin sé khac nhau. Trudc khi
rung, thyc hién vong quét tr dong tir 10-110 Hz dé
do tim so bd tin sé cong hudng cia két cAu. Véi két
c4u dang ché tao trong nghién ciru nay c6 2 dinh cong
huong thé vao khoang 40 Hz va 80 Hz. Sau d6 tién
hanh do tim tin s cong huong bing tay trong dai hep
32-50 Hz, két qua tin so cong hudéng ¢ vung nay la
45,7 Hz. Két qua tan so dao ddong khi bién do bét diu
giam dugc lay 1am tin sb cong huong (tAn s6 dao dong

riéng). Tan so dao dong riéng c6 thé thay don d01 chit
giira cac mau khac nhau do sy sai khac vé mu va ga

dat trong qua trinh thi nghiém.

Sau d6 diéu chinh qua ving cia dong co rung vé vi
tri tuong (mg vi momen tinh mr, = 9 kg.mm va tién

hanh rung tai tn s6 xac dinh.

- Miu 1 rung tai tin sb cong hudng: f, = 45,7 Hz,
thoi gian rung 15 phat.

- Miu 2 rung gin tin s6 gn cong hudng: f, = 48
Hz, thoi gian rung 15 phut.

- Miu 3 rung tai tin s thip hon tin s6 cong huomg:
f =35 Hz, thoi gian rung 15 phut.
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- Méu 4 rung tai tin s6 cao hon tin sé céng hudng:
f, = 60 Hz, thoi gian rung 15 phut.

Ngoai ra, con c6 thém mau sé 5 dugc rung voi qua
vang l1€ch tam tai vi tri lech tam cuc dai (mr, = 11,5
kg.mm) véi ché d6 nhu miu sb 4 (f, = 60 Hz).

Két qua rung khir g suét du cho 5 chi tiét duoc
tdng hop trong bang 1. Trong do f, 1a tin s6 dao dong
riéng cta chi tiét, dugce xdc dinh tu viéc do tim tin sb
cong hudng trude khi rung. F_.. 1a luc rung 1én nhat
(bién d6 lyc ly tdm) tao ra trong qua trinh rung, luc
rung nay lién quan dén tin sb rung va vi tri qua véng
1€ch tdm (momen tinh):

F . = mr,(2nf)? 1)
Bang I: két qua do wtg suat dur trieée va sau khi rung
o cdc tan sé khic nhau
Miu | Chédj rung (Hz) | F__(N) 6%, (Mpa) | ¢,c, (Mpa)
1 f,=457 742 126/25 68/-32
2 f,=48 818 118/31 72/-46
3 f,=35 438 123/45 108/46
4 f,= 60 1.279 110/38 115/27
5 f,=60 1.634 120/28 118/32

o/, o ld img suat chinh thu' nhdt, ing sudt chinh thir 2 xdc dinh tir
phep do ir img sudt dzr trén mdu trude khi rung; 6,'/0," la img suat chinh
thir nhdt, tng sudt chinh thir 2 xdc dinh tir phep do ing sudt dir trén
mau sau khi rung khir i ing sudt dur

Két qua & bang 1 cho thiy, khi rung & tan sb cong
huomg (mau 1) cho hiéu qua khir ung sudt du manh
nhét: img suat chinh thir nhit giam tir gia trj 126 MPa
trude rung vé gla trl 68 MPa sau kh1 rung. Trong khi
d6 rung & cac tin s khac xa tin sé cdng huong, miu
s6 3 vamiu so 4, img sut dur giam khéng dang ké, dac
b1et 14 v6i mau 3. Nguyén nhan & déy 1a do rung & tin
) ngoa1 cong hudng nen méc du bién d¢ luc tac dung
16n, dén 1 279 N véi méu 4, nhumg muc d6 bién dang
tao ra trén mau trong qué trinh rung rit nhé. Do bién
d6 bién dang tao ra nhé nén chua dua vat liéu dén vung
chay déo dé gay ra hién twong tich thoat {mg suét du
theo yéu ciu. Tham chi d6i v6i méu 6 5, khi tang bién
d6 Iuc rung 1én rat 16n, dén 1.634 N, song bién dang
gdy ra cho chi tiét trong qu4 trinh rung ciing con nho
chua dua vat liéu qua viing blen dang nén tmg suét du
hau nhu khong déi, tr 120 xudng 118 MPa.

Trong cac mau nghlen clru, mau s6 2 duoc rung o
tin s6 1an can tan s cong huéng. Két qua cho thdy,
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mirc do suy giam tng suat du ciing dat kha cao, gin
véi muce d@d khir (rng sudt du khi rung & tan s6 cong
hudng.

U'ng dung cho chi tiét thuc té

Ban map ding trong cong nghiép lap rap 6 t6 1a chi
tiét c6 kich thude 16n duge gia cong chinh xéc. Chi tiét
nay gbém tim ban 6.000x3.000x35 mm, thép hop d&
dudi 200x120xt10x6.000 mm (sé lugng: 3), thép hop
d& 200x120xt10x3.000 mm (s6 lwong: 5). Trén mit
ban c6 gia cong 122 16 ®45H7 c6 vai 16 1a ©56=0,2.
Sai léch khoang cach cua 2 16 ®45H7 xa nhau nhét
(cach nhau 5.880 mm) la khong qua 0,05 mm. Bg
khong phang yéu ciu trén toan b tam ban khong vugt
qué 0,2 mm. Ban map nay dugc ché tao bang phwong
phép han tim thép rong 1én 4 thanh thép 16n, sau d6
khoan phay phing mit trén va tién hanh khoan 13.

Phéi sau han bao gdbm mit tim trén c6 kich thudc
6.000x3.000x40 mm dugc han trén cac thanh thép hop
v6i khdi lwong khoang téng cong 7.100 kg. Sau khi
han bé mat chi tiét thuong bi cong va c6 tng suét du
kha 1ém vai dd cong cua mat trén vao khoang 10 mm.
Sau han chi tiét thuomg duoc ép trén may ép thuy lwc
dé hoi phuc mét phan kich thude va tién hanh khir g
sudt du trude khi phay mit trén va khoan 16. Quy trinh
cong nghé ché tao trong d6 ¢ nguyén cong rung khir
tmg suat du 1a bat budc. Chi tiét ban méap khi rung
duoc dat trén 3 géi cao su, dat dau rung khir timg suét
tai 6 vi tri khac nhau bang thiét bi rung khir ing suat
du HV21. Tai mdi vi tri, tién hanh do tim tan sb cong
hwéng tw déng. Hinh 4 1a dap (mg bién dé tan sb cua
chi tiét ban méap khi rung khir tng suat du.

| 16550 Bindburn bl 1550 Tslarg . 239

Tain 36 rung (Hz)
Hinh 4: dap img bién dé tan s6 cia chi tiét ban map

_ Tir phan tich duong dac tinh bién d6 tin s6 cho thay,
néu rung tai tan sé cong huong 23,9 Hz, bién do dao
dong cua cac diém trong chi tiét dat gié tri 16n nhét, do
véy hi€u qud rung khir (mg suét du cao nhét. Vi vay, da
tién hanh rung cho chi tiét nay tai 6 vi tri & tAn s cong

KHOA HOC |/,
HNG Nomjs\/le{ Nam =y 12017

hudng, thoi gian rung tai mdi vi tri 1a 5 phut.

Sau khi rung khir img sut theo quy trinh néu trén,
chi tiét dugc phay phang mit trén (hinh 5) va khoan
16 theo quy trinh ché tao chi tiét. Két qua sau khi phay
phang mit trén dén kich thude 6.000x3.000x35 mm
chi ti€t khong c6 hién twong cong vénh va di gia cong
d?,t dung sai kich thude yéu cau. Do khong phing yéu
cau trén toan bd tam ‘ban khéng qua 0,2. Trong qua
trinh lam viéc sau ché tao, 4 ban map khong co hién
tugng cong vénh hay thay d6i kich thuée. Cac két qua
ne‘}y cho t'héy‘, tng suat du sau han da duoc khir déng
ke, boi neu ton tai tng suét dur thi sau khi phay phing
mat trt%n s€ xay ra hién twong cong vénh ban map va
thay doi khoang céch 16 do trang thai tg suit du bi
pha v boi 16p vét li¢u phia trén bi béc di, gy ra bién
dz_u'lg ¢ phén con lai. Tuong tw nhu vay, néu ton tai ing
suat du thi sau khi khoan 16 s& xudt hién hién tuong 13
bi méo.

Hinh

5: chi ti¢t ban mé i :
tiet ban map depe phay phang bé mar trén

Két luan

~Két qua md phong sb va két
mau han déu cho thiy,
d}r tal tan s6 cong hu
t0t nhat, dic biét véi

e qua thyc nghiém voi
“ khi tién hanh rung khir irng suét
ong chq hiéu qua khir ng suat du
tng suat du trén 16p bé mat. Hig
tuong nay 1a do khi rung taj tin <& e 6, bibe
rc g ta1 tdn s6 con ;

dg dao ddng cua cac S
dén muc d

bién
dan
qua

e phan tir cua ket céu cao hon,
0 bicn dang ctia phin cao hon va hiéu

Loi cam on

Cac tac gia xin trg ,
) 1 ff".on Cd . o
KCO3/11-15 da tgo didu kign, pg oo e 08 i

ten, ho tro cho nghién ciru
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