g /\Tr . CONG TY CO PHAN ATT CONG NGHIEP
O s Industnal Web: atti.vn | E-mail: contact@atti.vn

Technologies Initiation Tel: 04.3.7832.028 | Fax: 04.3.7832.032

CAC PHUONG PHAP PO
: DO CUNG VAT LIEU KIM LOAI

D0 cirng la mét thudc tinh co ban cda vat liéu, thuat nglr d6 cirng phan anh tinh chiu udn, mai
mon, tray xudc clia vat liéu. DO clng clia vat liéu 13 kha néng chdng lai su 1Gn cla bé mét tai chd ta
an vao dé mot vat c’ng hon. Vat liéu cang kho Iin thi do ciing cang cao. Nhu vay, xac dinh dugc do

cing gilp sG b danh gia dudc do bén va do déo cua vat liéu.

C6 nhiéu phuong phap do d6 cirng bé mat cua vat li€u. Bai viét nay Cong ty ATTi gidi thiéu
mot s6 phuang phap do do cirng dua trén cd sé: st dung mét dau thir (cd hinh dang dac biét va cling
hon mau do) véi mot luc &n tac dong 1én bé m&t mau ther. Sau do, tri s6 do cing dudc tinh toan trén
cd sG luc tac dong va db sau hodc kich ¢@ cua vét 1om. Co 3 phuang phap do do cing dugc biét dén
nhiéu nhat theo phudong phap nay la phuang phap Brinell, Vickers va Rockwell.

1. Phucng phap do do cirng Brinell
P&y 1a phuong phép kiém tra do ciing 1au ddi, dudc phat minh bdi k§ su’ ngudi Thuy Dién tén 1a Johan
August Brinell vao thang 8 ndm 1900. Phuong phap nay dudc st dung rong rai va da dugc tiéu chuén

hda dé€ kiém tra dd ciing vét liéu trong cac nganh ky thuét va luyén kim.

D6 clng Brinell dugc xac dinh bang cach nhdan mét khdi cau bang thép cliing hodc cacbit cd
dudng kinh D xac dinh dudi mot tai trong P cho trudc, trong khoang thdi gian nhat dinh, bi thép sé
lin siu vao mau thlr (Miii thir trong phuong phap do nay 1a bi thép ¢ dudng kinh 10 mm vai luc &n
3000 kg an Idom vao bé mat kim loai. Doi vdi cac kim loai mém, Iuc an sé dugc giam xudng 500 kg, va
ddi véi cac kim loai cuc cing, sé sir dung dén bi thir Cardbide Tungsten dé giam thiéu bién dang dau
thir).
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Trong phuang phap nay, tri s6 dd cl’ng goi 1a HB dugc xac dinh bang &p luc trung binh, biéu thi
bang Newton trén 1 mm? dién tich mét cu do vét 16m dé lai, dd cliing Brinell dugc tinh theo cong
thirc:
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HB = 2P/ N.D.(D — sqrt(D?-Di2)

Trong do :

P — Ap luc &n vudng goc véi mat mau thir va dugc qui dinh theo tiéu chuan. (Bang 1).

D — budng kinh bi do (mm) dugc quy dinh theo TCVN. (Bang 1).

Di — budng kinh vét Idm (mm).

Pham vi d0 | Chiéu day | Quan hé | budng kinh bi|Tai trong | Thdi gian
Vat liéu cliing bé nhat gilra (mm) (kg) chiu tai
theo Brinell |cla mAu |t3i trong (s)
thar (mm) | va duGng
kinh bi
Tl\J’ 6 d(in 3 F = 30D 2 10,0 3000
140-150 Tu 4 den 2 5,0 750 10
Nhé haon 2 2,5 187,5
Kim loai
den 10
Lén han 6 10,0 1000
< 140 Tr6dén3 |[F=10D2 | 5,0 250
Nhé hon 3 2,5 62.5
Lén han 6 10,0 3000 30
> 130 Twr4dén2 |[F=30D2|5,0 750
Kim loai Nho hon 2 2,5 187.6
mau
LSn han 6 10,0 1000
25— 130 Tredan3 |- - 1007 5,0 250 20
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Nhoé hon 3 2,5 62.5

Lén hon 6 . _ | 10,0 250 60
Page | 3 8-35 TU 6 dén 3 25D 2 ~ 15,0 62.5

Nho hon3 | 2,5 15.6

Bang 1. Bang tra dé€ xac dinh dudng kinh bi va tai trong dat vao

Liurc 4n P

duéng kinh bi

Hinh 1. Phuong phdap do Brinell,

Ngudi ta do dudng kinh vét 16m bang nhiing dung cu chuyén dung, véi dudng kinh vién bi va
ap luc an xudng cho trudc ma ta biét dugc do cirng HB. Pudng kinh vién bi phu thudc vao chiéu day
vat do. Vat do cang méng thi dudng kinh vién bi cang nhd. Budng kinh bi do dugc tiéu chudn hda,
theo tiéu chudn Viét Nam (TCVN) la 10mm; 5mm; 2,5mm va 1mm. Tai trong P cling c6 mét gia tri xac
dinh.
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Tai trong do phu thudc vao vat liéu do, nd ti |é thuan véi ty s6 F/D2. Thuc t€ dugc quy dinh

nhu sau:

Page | 4 + Thép va Gang: 30
+ Hgp kim dong: 10
+ Hap kim 6 trugt: 2

+ Thiéc, chi va hgp kim: 1

Tuy nhién, mudn két qua do dudc chinh xac hon ta nén chon tai trong sao cho dudng kinh vét

I6m Di tao nén nam trong khoang (0,2 - 0,6)D.

Thdi gian tac dung tai trong cling anh hudng dén két qua do nén ciing chon cho phu hgp. Thdi gian
nay phu thudc vao do cirng cua vat liéu do. Thdi gian cai dat tai cang tang néu nhiét do chay cla vat

liéu cang thdp. Thong thudng cb thé chon nhu sau:
+ V@i kim loai den va hdp kim den
HB = 140 + 450 chon 10s
HB < 140 chon 30s
+ V@i kim loai mau va hgp kim mau
HB = 31,8 + 130 chon 30s
HB = 8 + 35 chon 60s

Phuang phap nay chi dung khi d cirng vat liéu dudi 450HB, vdi vat liéu clrng han sai s6 s€ I6n
han. So vGi cac phuong phap thir d6 cling khac, bi thir Brinell tao ra vét 10m sau va rong nhat, do do
phép thir sé binh quan dugc do ci’ng trén mot pham vi rong hon cla vat do. Pay la phuang phap toi
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uu dé& do db ciing khdi hodc hodc dd cling tdng thé cliia mét loai vat liéu, dic biét Ia vét liéu cb cu
tric khong déng déu. Cac vét xudc va do nham bé mat hau nhu khéng anh hudng téi phép thlr
Brinell. Tuy nhién phuong phap thr ndy khéng phl hgp vdi do cac vét thé nho.
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* U, nhuoc diém va pham vi ihg dung :

- Uu diém:
+ Pham vi do tuong dGi rong.
+ C6 thé so sanh vai cac tai trong khac nhau (vai cing mét hé s6 L/D? xac dinh).
+ {t nhay cam véi chat lugng bé mét kiém tra.
+ C6 mai lién hé tuang doi vaéi do bén kéo.
- Nhugc diém:
+ Do miii th(r bdng bi c6 do cling tuong ddi cao, nén chi dung khi dd cling vat liéu dudi 450HB,
vat liéu cirng hon thi sai s6 do sé Ian.
+ Vét do lam bién cirng vat liéu.
+ Khong thich hgp cho vat liéu mdéng, ma phu, vat liéu qua cling, cac bé mat cong.
+ DO chinh xac cua két qua do chiu anh hudng bdi ky thuat cua ngudi do.
- Pham vi (r'ng dung:
+ DUng cho cac thiét bi I6n, do chinh xac khong qua cao nhu vat duc, ren.

+ Khong dung cho cac vat liéu qua clirng, cac tam vat liéu mong, cac bé mat cong.
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Hinh 2. Mdy do dé cung Brinell BH3000 va mii do khdi chuén Brinell.

page | 6 2 PhUGng phép do df cing Rockwell.

V3o nhitng ndm 1908 gido su ngudi Ao (tén 1a Ludwig) d3 dua ra khai niém ca ban vé phép do
dd cling thong qua chiéu sau vi phan trong cubn sach co tén la Die Keglprole. Dua vao nhitng khai
niém cd ban trén 2 6ng Hugh M.Rockwell (1890-1957) va Stanley P.Rockwell (1886-1940) tim ra
phuong phap thr do ciing Rockwell, hai 6ng nay nhan dugc bang sang ché vao 15/7/1914. Phuong
phap nay gilp xac dinh nhanh hiéu (r'ng cta nhiét luyén trong ky thuat.

Theo phuaong phap nay, mét miii nhon kim cudng cé goc & dinh la 120° va ban kinh cong R =
0,2mm hay vién bi thép toi cirng c6 dudng kinh 1/16,1/8,1/4,1/2 inchs dudc an Ién bé mat thur.

Do clring dugc xac dinh bang cach ta [an lugt tac dung Ién vién bi hodc miii kim cuong vdi hai
luc an nGi ti€p, VD: luc ban dau la 100N, ti€p theo la 600N hodc 1000N, ti€p theo la 1500N - tuy theo
thang chia.

Quy trinh do cg ban nhu sau :

Téc dong dau thtr vao vat mau véi mot luc t6i thiu, thudng 1 10kG hodc 30kG néu do mém.
Khi dat d6 can bang, thiét bi do (theo ddi dich chuyén dau do va cac phan hdi vé thay ddi chiéu siu
tadc dong clia dau do) ghi lai gia tri xac dinh. Tiép dén, trong khi van duy tri luc tac dong t6i thiéu,
ngudi ta tac dong thém mét luc t6i da. Khi dat dugc do can bang, théi tac dong luc t6i da nhung van
duy tri luc tdc dong t6i thi€u ban dau. Khi luc t6i da dugc thu vé, do sdu vét Idm trén bé mat vat ther
sé€ dugc phuc hdi mét phan. D6 sau vét 1om con lai (két qua cla phat luc va thu luc téi da) dugc sur

dung dé tinh todn dd ciing Rockwell.

D0 cliing Rockell dugc xac dinh theo mot dai lugng quy udc, khong cé thir nguyén, phu thudc vao

chiéu sau vét Iom. Chiéu sau cang I8n thi do clrng cang nhé va ngugdc lai.
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Hinh 3. Nguyén ly do.

Luc tadc dung ban dau Pi1, mdi thd lGn sau vao vat liéu doan h; .Ti€p ta tac dung luc tang Ién
P2, mi th(r lGn sau vao vat liéu doan h,.Chénh Iéch hai [an thir la h - dac trung cho d6 cling vat liéu
thr.

Don vi do do cing Rocwell cd ki hiéu: HR; mot dan vi HR tuong *ng vdi do 1tn bang 0,002mm

Do cliing Rockwell dugdc biéu dién bsi mot dai lugng qui udc phu thudc vao chiéu sdu h clia vét

I6m va xac dinh theo cong thurc:
HR = k- h/e
Trong do :
k: 13 hang s6 (dung bi k= 130,dung miii kim cuong thi k = 100.)

e: la gia tri mot do chia cua e. Dbi vdi do cing e = 0,002mm. DA4i véi do mém hay con goi la

do ciring bé mat e = 0,001mm.

0,002 hay 0,001 la gia tri cia vach chia dong h6 hay khi mii thir an sau thém 0,002mm hay
0.001mm thi kim dich di mot vach.

h: la hiéu do sau hai lan an (mm).

h = hz-h;
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Tuy theo luc tac dung ma ngudi ta phan d6 ciing Rockwell ra 3 thang A,B,C tuong Ung. Co
nhiéu thang do d6 cing Rockwell, ky hiéu la RA, RB, RC, ... tuy thudc vao loai va kich thudc dau do
cling nhu gia tri luc tac dung dugc sir dung.

Page | 8
Trén may thir do cirng Rockwell co hai thang chia. Thang chia C (chit den) khi thdr bang miii

nhon kim cudng vdi luc an 150 kg va thang chia B (ch{r d6) khi dung vién bi véi luc an 100KG. Vién bi
(ing véi thang chia B) dudc dung dé thdr dd cing cua thép chua tdi, dong, dong thau,...con cac vt
liéu that cling thi phai thr bang mdi kim kim cucng nhu & thang chia C nhung vdi luc &n bang 60KG,
doc trén thang chia ki hiéu bang chir A. Do dd, khi ghi d0 cing Rockwell ta phai rd don vi cla do
cing: HRC, HRB, HRA.

Khi do theo thang B (HRB) dliing miii do bang vién bi thép tdi ciing va tai trong tac dung tong
cdng 13 100 kg. Do dung vién bi nén thang B s dung dé do cac vat liéu mém, dd cing trung binh
trong khoang HV=60+240 hay HRB=25+100 (thép, gang sau khi U va thudng hoda, hgp kim nhom,
dong, ..).

Khi do theo thang A va C (HRA, HRC) dung miii do kim cudng hinh ndn. Tai trong tac dung
tdng cdng 1a 60 kg vai thang A, 150 kg vdi thang C. Thang A dung dé€ do cac vét liéu rat cirng nhu
hgp kim ciing, I8p tham Cacbon-nitd cé d6 cirng cao hon HV=700. Thang A ¢ pham vi do tu
HV=360+900 hay tir HRA=70+85. Thang C dung dé do cac vat liéu cd dd cliing trung binh va cao
(thép, gang sau khi t6i va ram) v@i d6 cirng trong khoang HV=240+700 hay HRC=20+670. Khi do cac
I6p cé chiéu day nhé hon 0,3mm, ta phai dung cac thang do mém. DEé thuén Igi cho viéc lua chon
phuong phap xac dinh d6 cling ta sé bo phan loai nhu sau:

+ Loai c6 db cirng thap : gobm cac loai vat liéu cd do cirng nhd han HB220, HRC20, HRB100.
+ Loai c6 db cirng trung binh : cd gia tri d6 ci’ng trong khoang HB250+450 va HRC25+45.
+ Loai c6 db ciing cao : C4 gia tri do ciing tir HRC52 dén cao hon HRC60 mot chut.

+ Loai ¢ do cirng rat cao : gia tri d0 cling I6n han HRC62 hay HRASO.
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Uu, nhuoc diém va uhg dung.
- Uu diém:
+ Khong can hé thong quang hoc.

Page | 9 ~
+ Nhanh chéng va dé dang.

+ Khong phu thudc vao ngudi van hanh.

+ It bj anh hudng bdi d6 nham bé mét.
- Nhugc diém:

Nhiéu thang do khac nhau véi miii do va tai trong khac nhau.
- Pham vi ('ng dung:

+ Cac chi tiét nhd, chinh xac

+ Vat liéu tam mong

+ Vat liéu ma phu

Bang trude o
Bang bén
™~
\\\
Chon kieu do cimg hodc mém
.-’-/‘
ry ’/
bau do
\ Wi chon hre kiem tra tong cong
-
— S
be /’// //
Truc ning tay Bang saun
.1—"!—#-{-;
Cho tra dan —
yd
yrd
.r/’
A '

—Hulong nén
Nut khoi déng / '

Hinh 4. Mdy do do cung ROCKWELL-ATK-600.
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3. Phuaong phap do do cirng Vickers

bugc phat minh vao nhirng nam 1924 bdi nhitng ky su' & cong ty Vicker la Smith va Sandland,
page | trong vuong qudc Anh. Phuang phap nay nhu la mot thay thé cho phudng phap do Brinell. SIr dung
10 dé dang hon va [d mot tiéu chuan dé do dd citng kim loai, déc biét nhitng b& mat vat liéu vd cling

cing.

Phuong phap nay dudc coi la dd ciing chuén trong nghién clru khoa hoc. Chi yéu st dung tai cac
phong thi nghiém va nghién cuu.
* Phuong phap do:

=T T T | OPERATING
P POSITION

e

Hinh 5. So do phuong phap do Vickers.
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Cac tinh toan cta phuang phap thir Vicker khdng phu thudc kich ¢d cia dau thir. Bau tha cé
thé st dung cho moi loai vat liéu. Phép thr st dung mdt mii thr kim cucng hinh chdp 4 canh cé kich
thudc tiéu chuén, goc gilta cdc mat phang ddi dién 1a 136°(£3°). Mii thr dudc &n vao vt liéu dudi

Page | tac dung cla cac tai trong 50N,100N, 200N, 300N, 500N, 1000N.
11

Sau khi cat tai trong, ti€n hanh do dudng chéo d cla vét 16m, va tra theo bang sé co tri s6 do

cing Vickers (hodc gia tri cho trén man hinh néu dung may hién thi s6).

DO cirng vickers tinh bang F/S. Lay luc thir F chia cho dién tich bé mat I6m S. Bé mat I6m S dugc
tinh theo do dai trung binh hai dudng chéo d. BE mat Idm dugc tao thanh khi tdc dung mot luc vao
mau th{ véi miii dot kim cudng, hinh chép.

 d2

dl

Hinh 6. Hinh dang vét I16m trén méu thur.
D0 cing Vickers dudc tinh theo cong thirc:
HV = k.F/S= 0,102.F/S = {0,102. 2. F.sin(6/2)}/d?

Trong do:

HV: Do ciring Vickers.

k: La mét hang s6 (k = 0,102);
F: Luc F;

S: Dién tich bé mat Iom;

d: B0 dai dudng kinh trung binh : d =(di1+d2)/2
0: Géc hgp véi hai mat doi dién = 136°.
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* Uu, nhuge diém va ¢’ng dung:

- Uu diém:
+ C6 thé so sanh vdi nhiéu tai trong.
Page |
12 + MGt phudng phap cho tat ca vat liéu.

+ C4 thé ki€m tra dién tich nhé va pha riéng lé.
-Nhugc diém:

+ Yé&u cau phai chudn bi mau ky.
- Pham vi ('nhg dung:
+ Cac chi tiét nho, chinh xac.

+ Vat liéu tdm mdng.

+ Vat liéu ma phu.

Hinh 7. May do dé cung Vickers va hinh dang mdi do Vickers.

Trén day, ching téi da gidi thiéu mét s6 phuong phap thudng dung dé xac dinh dd ciing bé mat
clia vat liéu. Hién nay, sinh vién nganh cdng nghé co khi va cc dién tir cia Khoa CNCK da nam bat
dudc nguyén ly va thiét k&, ché tao thanh cong m6 hinh may do d6 cliing theo phuong phap do
Brinell.
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