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TOM TAT

Bai bao nay sir dung phuong phap phan tir hitu han du doan dudng cong chay ciia vat liéu khi kéo/nén

tam kim loai SS400. Phuwong phap nay dwa trén mo hinh vt liéu bién ctimg Voce’s cho viée xac dinh

cac tham sb vét liéu trude khi dura vao qué trinh mé phong bang phin mém phan tir hiru han ABAQUS/

explicit 6.13. Trudc tién, cac dir liéu thuc nghiém cua qua trinh kéo/nén dugc thuc hién béng may kéo/

nén don tryc Hung Ta H-200kN. M6 hinh Voce’s da dugc st dung dé xac dinh céc tham s vat liéu cho

qua trinh m6 phong dya vao dir li¢u thuc nghiém trude do. Viée so sanh gitra cac Kkét qua md phdéng va

thuc nghiém kéo/nén tam kim loai SS400 da cho thay sur phii hop ciia mé hinh.

Tir khéa: Thir nghiém kéo/nén, mé hinh vt liéu bién cimg, SS400, phan tir hitu han, ABAQUS.
PREDICTING STRESS-STRAIN CURVES FOR TENSION/COMPRESSION TENSILE

TEST OF SS400 SHEET MATERIAL BY FINITE ELEMENT METHOD

ABSTRACT

This paper exploits the finite element method (FEM) to predict the stress-strain curves during tension/
compression testing of steel SS400 sheet material. This method bases on the Voce’s model to determine
the material parameters before inputting to the FEM simulation software, namely ABAQUS/explicit
6.13. The tension/compression tensile test was first performed by using Hung Ta H-200kN tensile
test machine. The Voce’s model was then used to determine material parameters for FEM simulation
utilizing experimental data. The comparison between the tension/compression experiment and
simulation results of SS400 sheet material has shown the model’s suitability.

Keywords: Tension/compression test, hardening material models, SS400, FEM, ABAQUS.

Nhung cac san pham nay thudng gap mot

Hién nay, cing v6i sy canh tranh ciia s0 van dé nhu: cac vét nit sém, kha nang

thi truong ngay cang 16n, xu hudng céac
san pham tao hinh gia cong bién dang tir
thép tdm ngay cang khé, voi hinh dang
tao hinh ngay cang phtrc tap, nhiéu cau
triic thiét ké ty do, doi hoi do chinh x4c
cao va nhiéu loai vat liéu méi voi gidi
han bén kéo ti da cao hon va hé qua cac
thudc tinh kha nang tao hinh thap hon [1].

dan hdi nguoc cao, bién dang qua muc cia
cac bd phan, chét luong cudi cung cua bé
mit bi hong. Tat ca nhing thay doi ké trén
chinh 1 tién dé can thiét cho qua trinh mé
phong s6 phat trién va tré thanh mot cong
cu khong thé thiéu cho viéc du doan va tdi
vu hoa cac tham sb ddu vao khac nhau nhu
vat li€u, hinh hoc, cong nghé [1-3]. Nhung
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cac két qua phan tich mé phong s phai
duoc kiém ching bang viéc so sanh voi
cac két qua thuc nghiém.

Trong nghién ctru ndy. Dé du doan chinh
xac ung xu cua vat liu trong qua trinh kéo
nén vat liéu tim, mo hinh Voce’s da dugc dé
xuat dbi voi tam kim loai SS400 day 1a vat
liéu thép can noéng dugc dung trong nganh
nganh cong nghiép ché tao khung vo 6t0,
dong tau Trude tién, cac mau vat kéo SS400
duoc cat tir tim kim loai theo phuong song
song v6i hudng can va tién hanh thyc hién
céac thi nghiém kéo don truc. D& mé ta cac dix
liéu thir nghiém thong qua cac phuong trinh
lién tuc cua vat li¢u, duong cong ung Suat
bién dang dugc ctiing hoa theo luat Voce’s
[4]. Cac hang s6 vat liéu ctia ham chay déo
sau d6 duoc xac dinh thong qua cong cu tinh
toan Excel dua trén cac dit licu thi nghi¢m
va phuong phap tuong thich binh phuong bé
nhét. Phan mém phan tich phan tir hitu han
ABAQUS cubi cling dugc sir dung mé ta
qua trinh kéo/nén tAm kim loai SS400, dua
ra du doan cic duong cong tng suit-bién
dang dua trén mo hinh bién cung vat co su
phu hop so véi dit lidu thir kéo thue nghiém.

MO HINH VAT LIEU

Luat cimg hoa cua Voce’s [4] phuong
trinh (1) biéu dién dudng cong ng suit

bién dang nhu sau:
=0, + A(1-exp(-Bs!) (1)

Véi A va B 1a cac hé sb déo. &, glva
o, la tng suét trong duong, bién dang
tuong dwong, va giéi han dan hdi kéo
tuong Ung.

Vat liéu va thiét 1ap thi nghiém
2.1.1 Vit liéu

Vit li¢u dugce st dung cho nghién ciru
nay 1a thép tim SS400, theo tiéu chuan
JISG 3101[7] c6 thanh phﬁn hoéa hoc nhu
Bang 1.

Bang 1: Thanh phin héa hoc thép SS400

C Si Mn P S Cr
_%1291 0.05-0.17 {0.4-0.6 [ 0.04 | 0.05 | <0.3

Céac mau thir kéo duoc gia cong bang
may cit ddy CNC theo hudng can cia tim
thép day 6mm. Sau khi cit ddy mau thu
kéo duoc xir 1y qua bang gidy giap. Kich
thudc mau thir kéo theo tidu chuan cua

nha nuéc TCVN 197-85(197-2000) [8],
mau c6 kich thudc va hinh dang nhu Hinh
2 (a). Hinh 2 (b) va (c) twong ung la vat
mau khi gia cong va sau xir Iy bé mit.

Hinh 2. Mdu thir kéo duwoc thiét ké (a) gia cong trén mdy cdt dady (b)
va sau khi xir Iy bé mdt (c)

62 | TRUONG PAI HQC HAI PHONG




2.1.2 Thiét ldp thi nghiém 3. Céc két qua kéo/nén thu dugc tu dong
Thi nghiém kéo/nén don truc ciing thong qua phan mém diéu khién cua may
duoc thuc hién béng cach sir dung may Hinh 4. Co tinh cta vat mau dugc trinh

kéo/nén don truc Hung Ta H-200kN Hinh bay trong bang 2.

Hinh 3. May kéo/nén don truc Hung Ta H-200kN (a), ga dit miu thir kéo (b).

o, MPa
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Hinh 4. Pwong cong tng suit bién dang thi nghiém kéo vat miu SS400
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Bang 2. Co tinh ciia vt liéu mau SS400

Hé s6 modul dan hoi (GPa) 213
Gi6i han chay (MPa) 348
Hé s6 possion’s 0.3
Khéi luong riéng, (P, kg/m3) | 7850
. o 348
Gidi han chay, (7Y, MPa)
528

Gi6i han bén , (°¢, MPa)
2.2. Xac dinh thong sb vat liéu

Khi mé hinh bién ctmg Voce’s dugc sir
dung d& mo phong duy doan dudng cong
mg sudt bién dang trong qua trinh kéo/
nén don truc thi chi can xéc dinh cac thong
s6 6., A, va B trong phuong trinh (1) nhu
1a cac dir liéu dau vao cho qua trinh mo
phong. Bing viéc st dung phuong trinh (1)
két hop v6i dit liéu thi nghiém trong hinh 3
va tan dung phuong phap binh phuong bé
nhat ctia phan mém Excel s& x4c dinh dugc
cac gid tri tuong tmg lan lugt cua o, A, va
B 1a 348 (MPa), 188.86 (MPa) va 28.3293.

MO PHONG DU POANDPUONG CONG
KEO-NEN

Dé kiém tra kha nang du doan duong
cong ng suat-bién dang trong qué trinh
kéo va nén vat ligu tim SS400 cia mo
hinh bién cung Voce’s, cac dur li¢u thu
duogc tir két qua thi nghiém va tinh toan
trong phan 2.12 va 2.2 dugc lay lam dau
vao cho qua trinh md phong sd bang
phuong phap phan tir hitu han qua phan
mém (ABAQUS/Explicit).

Dé thuc hién mo phong qua trinh kéo/
nén, cac budc thiét 1ap mé phong duogc
thue hién bang phan mém ABAQUS. Xay
dung mo6 hinh, gan cac dac tinh cua vat
liéu, chia ludi cac phan tir, va thiét 1ap cac
chuyén dong cho mé hinh mé phong thé
hién trong hinh 5.
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(d)

Hinh 5. Céac bude thiét 1ap mé phong co
ban qua trinh kéo/nén, gan dj diy (a), dit
cac thong s vé co tinh va tham sb ciia mé
hinh Voce’s (b), chia lw6i phan tir (c), gn

cac chuyén dong cho md hinh (d)



Hinh 6. Két qua mé phéng FE cho kiém
tra kéo/nén

O day, mo hinh vat mau kiém tra kéo/
nén don truc dugc md phong bfmg cac
phan tir luéi dang vé (S4R). Két qua mod
phong kéo/nén vat mau duoc thé hién
trong Hinh 6.

Dbi v6i mo hinh bién cimg Voce’s cac
thong sb dau vao gdm c6 khdi luong riéng
P, md dun dan hdi E cua vat lidu va cac
tham s6 vat liéu o, A, B da xac dinh dugc
tr phuong trinh (1) 1an luot 1a 348 (MPa),
188.86 (MPa) va 28.3293. Pudng cong tng
suat kéo-nén sau d6 dugc dy doan thong qua
cac phan tir ludi cia mé hinh va so sanh voéi
dir liéu thyc nghiém nhu trong Hinh 7.

o, MPa

6500

Hinh 7. Du doan cho nhitng dudng cong
irng suét bién dang sir dung md hinh bién
cirng Voce’s

Tir két qua mé phong du doan dudng
cong ng suat kéo-nén sir dung cic méd
hinh Voce’s ta nhdn thdy két qua mé phong
kha phu hop voi dir li¢u thi nghi¢ém. Sai

l1éch gitra thi nghiém va md phong vi tri
16n nhat khoang gan 3%, va ¢ nhiing vi
tri gan nhu trung hai dudng voi nhau.

4. KET LUAN

Bai bao di dwa ra phuong phap phan
tr hitu han dé du doan duong cong tmg
suat-bién dang cua thép tim SS400, két
qua m6 phong va thyc nghiém kha tuong
dong. Day s& 1a tién dé dé ap dung va du
doan chinh xac hién twong dan hdi nguoc
sau khi tao hinh bién dang déo tim SS400
trong qua trinh gia cong tao hinh cac chi
tiét phic tap, dac biét 1a bu va tdi wu hoa
kich thudc chay va cbi khi tao hinh cac san
pham c6 hinh dang chit U hodc V tir thép
tam SS400 trong cac nghién ctru tiép theo.
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