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NGHIEN CUU UNG DUNG KET QUA MO PHONG SO
VAO THUCNGHIEM LAN EP TAM PHANG
TRONG CONG NGHE CHE TAO VO TAU THUY

RESEARCH ON THE APPLICATION OF THE NUMERICAL SIMULATION RESULTS
TO EXPERIMENTAL ROLLING OF FLAT PLATES IN SHIP HULL MANUFACTURING TECHNOLOGY

TOM TAT

Nhu cdu ché tao cdc chi tiét tam cd chiéu day, kich thudc I6n va bién dang
cong phc tap trong cdc nganh cong nghiép dong tau, giao thong vén tai,
qudc phong ngay cang tang. Cc phuong phép truyén thong nhu un, ndn, gia
cong nhiét cuc b, tao hinh thi cong trén cac thiét bi may ép van nang, sau dé
han ghép lai [1, 2, 3], nén nang sudt cing nhu chét lugng san pham thudng
khéng cao. D& néng cao hiéu qua trong viéc tao hinh chi tiét tdm c6 bién dang
cong phiic tap, cac nha ki thuat nghién ctiu va tng dung nhiing cong nghé
hién dai cho phép tao hinh nhanh, chinh xac nhu vé, miét, lan ép, tao hinh cuc
bo lién tuc trén cac thiét bi diéu khién s6. Bai bao nay sé trinh bay cac két qua
nghién ctiu, ing dung két qua mo phdng s6 vao thi nghiém tao hinh cac chi
tiét mau bang cong nghé tao hinh lan ép. Cac két qua nghién ctiu nay sé dugc
(ing dung trong cong nghiép ché tao vé tau thiy tai cdc nha may dong tau &
Viét Nam.

Tir khoa: Bién dang; ldn ép; mé phdng s6; tao hinh tdm lon.

ABSTRACT

The need to fabricate sheet components with large thickness, size and
complex curvature in the shipbuilding, transportation, and defense industries is
increasing. Traditional methods such as stroke stamping, bending, forming, local
heating, manual forming on universal press equipment, then re-welding [1, 2,
3], so productivity as well as product quality is usually not high. In order to
improve the efficiency in shaping the sheet components with complex curvature,
technicians research and apply modern technologies that allow fast and precise
shaping such as pressing, rolling, continuous local shaping on digital control
devices. This article will present the research results and apply the numerical
simulation results to the experimental forming of the sample by rolling
technology. These research results will be applied in ship hull manufacturing
industry in shipyards in Vietnam.
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1. GIGI THIEU

Budc sang thé ky XXI, cdng nghé théng tin phat trién
manh mé vdi sy xudt hién ctia nhiéu phuong phap tinh
toan hién dai (phan tt hiu han (PTHH), phan t& bién, sai
phan hiru han [4]...), cdc phan mém cung may tinh cho
phép phan tich tinh todn nhitng qua trinh tao hinh phtc
tap hon nhiéu, tinh toan nhanh va cho két qua chinh xac.
Phuang phap mé phong sé qua trinh tao hinh [5, 9, 10, 11]
dugc thuc hién ngay trén mdy tinh, khdo sat bai todn vdéi
cac diéu kién bién phuc tap, va cho phép nha ky thuat danh
gia chat lugng san pham, phan tich dnh hudng cta cac
thong s6 cong nghé t6i qua trinh tao hinh va chat lugng
san pham, nhanh chéng t6i uu cdng nghé, xac dinh dugc
b6 théng s6 cong nghé phu hop nhat dé sdn phdm c6 chat
luogng t6t nhat. M6 phong sé gitp cho qua trinh thiét ké
céng nghé chinh xac, gidm chi phi cho san xuat thu
nghiém, nang cao chéat lugng sdn phdm nhung dong thoi
ma& ra nhitng ca hdi cho nhiing y tudng céng nghé va san
pham mdéi trong ap dung vat liéu mai.
2. VAT LIEU, THIET BI VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1.Vatliéu

Viéc xac dinh chinh xéac vat liéu dé dua vao mé phéng
sO rat quan trong vi c6 dnh huéng truc ti€p dén két qua mé
phong sé. Trong nghién cliu nay, cac tac gia lua chon vat
lieu 1a thép SS400 theo tiéu chudn JIS G 3101, c6 thanh
phan héa hoc nhu trong bang 1.

Bang 1. Thanh phan héa hoc clia thép 55400

] Thanh phan héa hoc (%)
Thép
C Si Mn Ni Cr P S
§S400 | 0,11-0,18 | 0,12-0,17 | 0,40-0,57 | 0,03 | 0,02 | 0,02 |0,03

Mau phoi tdm thi nghiém co kich thuéc giéng nhu
trong mo6 phong la 600 x 80 x 20mm dugc ché tao tu thép
tdm c6 mac SS400.

Dé phuc vu cho nghién ctu, vat liéu dugc chuan bi sén,
gia cong thanh cac tdm cd kich thuéc mau: 600mm x
80mm, chiéu day S =10, 15, 20, 25, 30mm.
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2.2. Thiét bi

- Mdy lan ép thuy luc cé lyc danh nghia 1500 tan, do
hang Nieland (Ha Lan) ché tao (Nha mdy Dong tau Ha Long -
Quang Ninh).

- Thiét bi do ap suat (Phong Do ludng, Vién Tén Ia, BO
Qudc phong).

- Thiét bi do ban kinh FARO Prime cia CHLB Puic.

- Thiét bi do lugng ép clia hang Mitutoyo - Nhat Ban

- May tinh két hgp phan mém Dasy Lab 7.0.
2.3. Phuong phap nghién ciu

Sau khi thiét lap dugc bai toan mé phong s6 qua trinh
lan ép tao hinh phéi tdm va phan tich danh gia két qua moé
phong, két qua cho thdy mo phéng sé khéng chi cho phép
khado sat qua trinh tao hinh phéi tdm cong tai ting thoi
diém 1an ép, cac gia tri vé luc, ban kinh cong cta tdm theo
phuong doc va phuong ngang, ma con gidi thich dugc
nguyén nhan, lam tdm bi cong khi lan ép dua trén vét tiép
xUc gilta phéi va cac con lan, trudng phan bé tng suat, bién
dang trén tam, so bo danh gid dugc chat lugng cla san
pham, ddm bdo san pham khong bi pha hay, nut gay...

> Xdy dung hé théng thuc nghiém

Cac mo6 hinh trong mé phdng s6 dugc xdy dung sat
nhét véi thuc té. St dung tinh todn mé phdong sé bang
phan t& hitu han (PTHH) la phuong phap gan dung, céac
diéu kién bién dua trén ca s& ly thuyét co hoc vat ran nén
cling chap nhan cac gia thuyét khi xdy dung bai toan. Vi
vay, dé kiém ching két qua mé phéng s6 dat yéu cau, hé
thong thuc nghiém dugc xay dung theo so dé hinh 1. Cac
mé dun chinh dugc tich hgp vdi nhau dé kiém soat qua
trinh cai dat cac thong sé cong nghé, thuc hién cac budsc
tao hinh theo dung trinh ty va déng thai tu déng do, luu
trr va xar ly s6 liéu.

Hé théng didu .
an?énmuhh ——1 By p ity Iype
}
Cum con lan :mgrggg

Hinh 1. Cdc md dun chinh trong hé thdng thuc nghiém

> Mady ép thay luc

May ép thuy luc c6 luc ép danh nghia tir 1000 dén 1500
tdn c6 cac chic nang phu hgp vai yéu cau cong nghé lan
ép, dac biét trong viéc tao luc ép ban dau va git dau trugt
mang con lan trén & vi tri c6 dinh, gilt Iuc ép 6n dinh trong
sudt qua trinh lan.

Thiét bi may ép thuy luc dugc lua chon ¢é luc danh
nghia 1500 tan (hinh 2), c6 cac thong s6 ky thuat nhu trong
bang 2.

M4y c6 bod phan diéu khién dat luc, chéng lun, 8n dinh ap
sudt xi lanh khi lam viéc, dé& dang thay d6i gia tri luc sau mét
chu trinh thao tac, khung mdy c6 kha nang di déng, ddm bao
cho lan ép cac san phdm vo tau thuy c6 hinh dang phuc tap.
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Vi hé théng thuy luc va bd phan diéu khién duoc lua chon

cho phép may dat luc ép ding gia tri mong muén.
Bang 2. Thong so ky thuat clia may ép thuy luc SBP - 1500

LUl Théng s ky thuét Don vi
1 | Lucépdanh nghia 15000kN

2 |Truyén dong Dién - Thuy luc

3 |S6lugng xilanh ép 1

4 | Khodng cach gitt hai tru 6000mm

5 |Kich thuéc ban mdy 1500x1000mm

6  |Kich thudcbao (dai x rong x cao) 7960 x1800 x 7670mm
7 | Trong lugng médy 60 tan

8  |Dudng kinh trong xi lanh ¢ 648mm

9 | Hanh trinh Pittong 680mm

10 | Van toc dau trugt khong tai 80mm/s

11 | Apsuatlam viécI6n nhat 350bar

12 |Vantoclan I6n nhat 30rpm

Hinh 2. Méy ép thiy lyc SBP - 1500 T
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> Bo phan lan ép

Hinh 3. B6 phan lan ép

BO phan lan ép (hinh 3) bao gém hai con lan, trén va
duéi c6é dudng kinh, bién dang ddng nhu thiét ké trong mé
phong s6. Con lan trén c6 bién dang tang trong quay tron
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trén truc. Con lan dudi dugc dan dong riéng bdi mot dong
co thuy luc va 13p vao ban may ép thuy luc. Khi lap rap lén
may ép thuy luc, con lan dugc dat trong khung dé ddm bao
d6 chinh xéac veé vi tri.

> Thiét bi do dp sudt

Dé do dugc ap suat chat 1dng cdng tac khi lan ép va luu
két qua trén may tinh, hé théng do duoc xdy dung bao
gom cac bo phan (hinh 4) cdm bién ap suat, bo xt ly tin
hiéu do, bd chuyén déi tuang tu - s6 va phan mém ghi cac
dir liéu do, biéu dién dudi dang do thi.

+ Nguyén ly lam viéc:

Khi c6 su thay d6i vé ap sudt cdm bién sé ti€p nhan va
chuyén déi thanh tin hiéu dién. Tin hiéu dién dugc dua téi
thiét bi x{ ly tin hiéu. Tai day, tin hiéu dugc khuéch dai va
loc nhiéu cao tan réi dua téi bod phan chuyén déi tuong tu -
8, sau d6 dua vao may tinh. Tin hiéu do dugc hién thi trén
man hinh may tinh va luu tr nhd phan mém Dasy Lab 7.0

[6, 71.
ve— 5 ADC (BG PC
ot | Thiétbixir Iy tin chuyén || vaphan
ap suat K1 v hiéu do déitwong || mémdo
ty - 50) lwimg

Hinh 4. So dd thiét bi do ap suat

+ Bé xtrly tin hiéu do:

Tin hiéu t cdm bién rat nho (chi vai chuc pvV dén vai
mV), nén dé c6 thé nhan biét dugc tin hiéu nay can phai cé
mot thiét bi xdr ly tin hiéu tir cdm bién. Sau khi thu, tin hiéu
dugc dua t6i bo chuyén ddi va vao may tinh. Thiét bi x{ ly
tin hiéu 1a bo khuéch dai mét chiéu co hé sé khuéch dai rat
[6n cuing cdc mach loc va cadc mach phu trg khac (hinh 5).

BIEU CHINH DIEU CHINH
CANBANGTHO|  |CANBANG TINH

A Ura
e TIEN KHUECH KHUEGH DAl MACH KHUECH
PAIVALOC Loc DAI DEM
L MACH DIEU +12V -
C - A CHON HE $0 HIEN TH|
CHINHBIEN AP NGUON KHUECH DA SO
NUOICAU v

Hinh 5. So d6 mach x(t Iy tin hiéu do dp suat

+ CARD thu thdp s6 liéu do:

DPé thu thap sé liéu thuc nghiém, cac tac gia st dung
card thu thap s8 liéu dé chuyén ddi tin hiéu tuang tu sang
tin hiéu s6, két qua dugc hién thi trén may tinh. Trong hé
thong do card thu thap s6 liéu (card ADC) dugc ghép néi

nhu hinh 6.
Tinhiéu x
khuschda _ [INGARIRUIR] o7 Mo
thap so lieu

Hinh 6. Sa d6 ghép ndi card thu thap s6 liéu véi hé thong
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+ Phdn mém hién thiva luu git két qua do:

Viéc hién thi va luu gilr két qua do dugc thuc hién trén
thiét bi do aps suat nhd su hé trg ctia phan mém do ludng
Dasy Lab 7.0, phan mém c6 nhiéu chic nang thu thap s6
liéu do ctia mot hé théng do chuyén dung [6, 7, 8).

Chuong trinh do va doc ap suat dugc biéu dién nhu so
dé hinh 7. Thiét bi do ap suat da dugc thir do nhay, dé
chinh xac va lam viéc én dinh.

Hinh 7. Chuang trinh do dp suat

> Thiét bi do bdn kinh

Viéc do ban kinh ctia tdm sau khi lan ép dugc ti€én hanh
vé6i su hé trg cla thiét bi do FARO Prime clia CHLB Buic
(hinh 8). Bay la thiét bi do ti€p xuc, dung dau do dang cau,
thao tac do don gian, nhiéu tinh nang do linh hoat va cho
dé chinh xac cao. Thiét bi nay rat phu hgp cho do dé dai,
ban kinh, dudng kinh, do géc, do bién dang hinh hoc, do
tuang quan vi tri cla cac bé mat... D6 chinh xac cao nhat:
16um; DO lap lai: £16um. Thiét bi dugc két ndi may tinh, c6
phan mém xt ly s6 liéu va hién thi két qua do.

Hinh 8. Thiét bi do FARO Prime st dung do ban kinh tdm khi thuc nghiém
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> Thiét bi do luong ép

Do lugng ép, su thay déi chiéu day clia phéi tam, bang
dong ho do dién tir chuyén dung c6 mac hiéu 543-494B
cla hang Mitutoyo - Nhat Ban (hinh 9). Théng sé ky thuat
cla thiét bi:
- Pham vi do: 0 - 50,8mm
- D6 hién thi: 0,01mm
-6 chinh xac: £0,01Tmm

Hinh 9. Ddng ho so dién tir 543-494B do lugng ép san phdm lan ép
3. THU NGHIEM VA KIEM TRA KET QUA MO PHONG

» Trinh tu'lan ép

Budc 1: Khai dong hé thong thiét bi.

Budc 2: Khai dong may ép thuy luc. Dau trugt mang
con lan trén di xuéng kep phéi dung vi tri ban dau, nam
gira hai con lan. Dat gia tri ap sudt chat long céng tac ban
dau cla xi lanh ép, doc gia tri trén man hinh hién thi hé
théng do. Gia tri 4p suat (don vi bar) sé dugc qui déi
tuong duong vdi luc ép (dan vi tan). Dudi tac dung cua luc
ép, phoi tdm sé bi bién dang. Van tran hoat déng gilr cho
ap suat khong déi.

Budc 3: Khai ddng thiét bi lan ép. Dat van toc cho con
lan dudi & gid tri 10 v/ph (tuong Ung vé&i 1,05rad/s).

Budc 4: Cho con lan dudi quay, kéo phoi chuyén déng,
con lan trén quay theo, phoi bi bién dang va kéo qua khe
hé gilra hai con lan. Khi di hét chiéu dai phéi can lan, déong
cd thuy luc tdc ddng cho con lan dudi dung lai.

Trong su6t qua trinh, thiét bi do, ghi ap suat hoat dong
sé do, luu dir liéu va hién thi dé thi 4p suat chat 16ng cong
tac trén man hinh may tinh.

Budc 5: Dau trugt mang con lan trén di 1én. Phoi sau khi
tao hinh, dat ban kinh cong nhu mong nuén sé dugc thao
g& ra khoi thiét bi.

> Kiém tra két qua thirnghiém

Thuc hién lan ép thd nghiém véi vat liéu SS400, kich
thudc phoi tdm 600 x 80 x 20mm giéng nhu trong mo6 phdng
(hinh 10, 11).

Xuat két qua thuc nghiém duéi dang dé thi ap suat chat
I6ng céng tac va thai gian thu dugc gia tri luc ép ban dau va
luc ép khi lan. Cac mau thi nghiém dugc xac dinh ban kinh
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cong theo phuong doc va phuong ngang, cing nhu do
chiéu day cta tam sau khi lan ép.

Hinh 10. Thi nghiém lan ép phdi tim

0 THIAR SUAT THED THO! GIN

=4 xxeaesg

- &

16.9bar

Hinh 11. D4 thi ap sudt chat I6ng cong tac trong sudt qua trinh lan ép

So sanh hinh dang cta tdm sau khi lan ép gilia thuc
nghiém vGi moé phong biéu dién trén hinh 12 c6 thé thay
dugc két qua vé vét ti€p xuc, hinh dang tdm bi uén cong
hoan toan tuong déng.

a) San phdm thuc nghiém

b) San phdm md phéng

Hinh 12. Tam sau khi lan ép

DE danh gia doé sai s6 giia thuc nghiém va mé phong,
ta ti€én hanh thuc nghiém véi 6 mau thi nghiém. Téng hop
két qua dugc trinh bay trong bang 3.
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Bang 3. Két qué thi nghiém

n (bI:)r) (tl;‘:\) (bZr) (t;:n) 85 | & |R,(mm)|R,(mm)
1] 29 | 956 | 165 | 544 | 15 |0078 | 49534 | 343015
2| 29 | 956 | 164 | 541 | 151 | 0,079 | 483,25 | 347545
3130 | 989 | 169 | 557 | 155 | 0,081 460,20 | 321526
4| 30 | 989 | 172 | 567 | 1,56 | 0,082 | 46836 | 319056
5 |31 | 1022 175 | 577 | 1,59 | 0,083 | 44052 | 3020,15
6 | 31 | 1022 17,9 | 590 | 161 | 0,084 | 43428 | 297051
TB | 30 | 98,9 | 17,1 | 56,3 | 1,55 | 0,081| 473,11 | 3217,01
Trong dé:

P, - Ap suat dat chat Idng cong tac ban dau (bar);
p - Ap suat chat 16ng cong tac khi lan ép (bar);

P, - Luc ép ban dau qui d&i (Tan);

P - Luc trong qua trinh |an ép qui d&i (Tan);

So sanh két qua thi nghiém trong bang 3 véi két qua mo
phong s6 trong bang 2 ta c6 két qua so sanh va danh gia
sai sé nhu trong bang 4.

Bang 4. Danh gia sai s6 két qua thi nghiém va mé phdng

m (tlé":l) (tgn) 5 e (|:;1) Ry (mm)
Kétquathinghiem | 989 | 563 | 155|0,081] 47311 3217,01
Kétquimophong | 961 | 546 | 1,6 | 0,08 |48045 | 33229
Saisstrungbinh (%) | 2,83 |302312]123| 152 | 318

- Sai s6 trung binh vé luc ép ban dau: 2,83%

- Sai s6 trung binh vé luc lan ép: 3,02%

- Sai 6 trung binh bén kinh doc ctia san pham: 1,52%

- Sai s6 trung binh ban kinh ngang cda sadn pham: 3,18%

- Sai 56 vé lugng ép AS: 3,12%

- Sai s6 vé muc do bién dang theo phuong chiéu day &,
1,23%

Qua so sanh qua trinh 1an ép phoéi tdm gilta mé phong
va thuc nghiém cho thdy c6 su tuong déng cao gilta mé
phdng va thuc nghiém thé hién & ché:

- Tién trinh tao hinh phéi tdm bi cong tai tiing thoi
diém clia qué trinh 1an ép.

- Hinh dang san phdm tdm sau qua trinh lan ép.

- Biéu d6 luc, 4p sudt chat 16ng cong tac.

- Sai s6 vé luc ép ban dau, luc lan ép, lugng ép, muc d6
bién dang, ban kinh cong theo phuong doc va phuong
ngang clia tdm déu nho han 5%.

Nhu vay cé thé két luan dugc, cdc méd hinh dugc xay
dung dadm bdo yéu cau vé do chinh xac, mé hinh vat liéu
phu hgp, cac diéu kién bién thiét lap phu hgp véi thuc té,
két qud mé phoéng sé tin cay, c6 khad nang lam cg s& dé
khao sat anh hudng cta cac théng sé céng nghé t6i qua
trinh tao hinh tdm va do chinh xac clia sdn pham.
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4, KET LUAN

Dua trén mé phdng cé thé xac dinh dugc ban kinh cong
cta tdm khi biét cac théng sé diéu kién bién ban dau nhu
luong ép, chiéu day ban dau ctia tdm, van téc lan.

Vi viéc so sanh két qua mé phong sé vai thuc nghiém
xay dung trén thiét bi thuc té c6 thé khdng dinh, viéc thiét
lap cac m6 hinh va mé phong sé dat do6 chinh xac theo yéu
cau (<5%).

Trinh tu mé phdng s6 c6 thé ap dung khi thay d6i cac
diéu kién dau vao déi véi méd hinh hinh hoc va diéu kién
bién dé khao sat anh hudng cla cac théng s6 cdng nghé
dén ban kinh cong cla sdn phdm tdm bang cach khao sat
vGi nhiéu chiéu day phéi, muic dé bién dang va téc d6 lan.
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