ISSN: 1859-2171 TNU Journal of Science and Technology 200(07): 183 - 191

DU POAN PUONG CONG GI1G1 HAN TAO HINH CHO VAT LIEU SPCC
BANG PHUONG PHAP HOA PO VA THUC NGHIEM KIEM CHUNG

Luyén Thé Thanh', Banh Tién Long"? Nguyén Puc Toan*"
YTvriwong Pai hoc Su pham Kj thugt Hung Yén,
ZTrwdng Dai hoc Bach khoa Ha Ngi

TOM TAT

Trong linh vuc gia cong bién dang tao hinh kim loai tim, ddc biét trong cac nghién ciru vé duong
cong gi6i han tao hinh (FLC) cua vét liéu, can phai noi téi tiéu chuan tro lyc t6i da dugc sira doi
(MMFC) do Hora va dong nghiép dé xuat. Tiéu chuan nay da dugc sir dung rong rii dé tinh toan
dua trén 1y thuyét gioi han tao hinh (FLC) theo quy luét cing hoa dudng cong chay déo (img suét-
bién dang) cua kim loai tim. Dya trén tiéu chudn nay, mot phuong phap hoa d6 da dugc trinh bay
trong nghién ciru Kim — Tuan nham don gian héa viéc danh gia dudng cong gi6i han hinh (FLC)
ctia kim loai tAm. Nghién ctru ndy trinh bay mét timg dung cua phuong phap hoa dd dé udc tinh
duong cong gidi han hinh thanh (FLC) cua vat li€u thép SPCC thudng dugc st dung trong nganh
cong nghiép 6 t6. P& ching minh tinh kha thi ciia phuong phéap hoa d6, gidi han tao hinh (FLC)
dugc ude tinh va dy bao tir phwong phép nay da dugc dwa vao mé phong sé bang phuong phap
phén ttr hitu han (FEM) dé dy doan chiéu cao rach cua qua trinh dép chi tiét cdc loc nhién liéu va
so sanh voi dir liéu thuc nghiém twong tmg. Két qua so sanh da chimg minh duoc sy dong thuan
cao gitta mo6 phong va thyc nghiém.

Tir khoa: Puong cong giéi han tao hinh (FLC); Phwong phdp phan tir hitu han (FEM); Tiéu
chudn lye t6i da dwoc sira doi (MMFC); Phwong phdp hoa do; Qud trinh ddp sdu; Coc loc nhién
liéu; Thép tam SPCC
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ABSTRACT

In the field of sheet metal forming process, particularly in the study of the forming limit curve
(FLC) of materials, it is necessary to mention the modified maximum force criterion (MMFC) by
Hora and colleagues. The proposal criterion has been widely used to estimate on the theory of
forming limit curve of sheet metal. Based on this criterion, a graphical method was presented by
Kim - Tuan to simplify the evaluation of the forming limit curve of sheet metal. This study
presents an application of the graphical method to estimate the forming limit curve of SPCC steel
materials which were used in the automotive industry. In order to confirm the accuracy of the
graphic method, different hardening models of the stress-strain curve are used to estimate FLC for
SPCC sheet material. The calculated FLC was then used as the input file for the finite element
method (FEM) to predict the fracture height of the fuel filter cup and then compare with the
corresponding experiment. The comparison results have demonstrated a good agreement between
simulation and experiment.
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1. Gi6i thigu
Ngay nay, cac phuong phap gia cong kim loali
dua trén sy bién dang cua vat liéu da chiém
mét vi tri quan trong trong san xuét co khi va
luyén kim. Cac tng dung cua viéc md phong
s6 trong linh vyc tao hinh kim loai s& gitp cac
ky su giai quyét cac van d& khéac nhau trong
qua trinh san xuét céc san pham cong nghiép
c6 chat luong cao, ting ning suat va giam gia
thanh san pham. Céc két qua mé phong chinh
xac 14 rat can thiét cho viéc thiét ké khuon va
cai thién chat lwong cuaa san pham cudi cung.
C6 rat nhiéu cac yéu té co thé tac dong dén
két qua md phong kha nang rach, nut cua san
pham, nhung dé du béo nhanh hién tuong
rach, nut cua chi tiét thi duong cong giéi han
tao hinh FLC cua vat liéu 1a dau vao quan
trong nhat. Nhiéu nghién ctu da duoc thuc
hién dé danh gia dwong cong giéi han tao
hinh (FLC) cua cac vat liéu dugc thir nghiém
bang thuc nghiém va ly thuyét. Khai niém vé
gidi han tao hinh (FLC) da dugc &p dung rong
rdi trong cac goi phan mém mo phong thuong
mai khac nhau cho viéc nghién ciru va phat
trién san pham (R&D).

Theo cach tiép can thuc nghiém, thir nghiém
Nakazima [1] va tht nghiém Marciniak
Kuczynski [2] la nhiing phuong phap phd
bién da dugc s dung rong rai dé 1am rd cac
muirc do cua dudng cong gisi han tao hinh cho
kim loai tim. Tuy nhién, phuong phap thuc
nghiém nay tén thoi gian va chi phi tinh toan
cao. Do d6, nhitng nd luc nghién cau ly
thuyét co ban da dugc thyc hién dé lam rd
viéc du bao FLC. C6 thé liét ké cac cong trinh
ly thuyét nhu: Swift [3] tién phong nghién
ctru Vé sy lan toa va tién trién 15 trong va vét
nat trong vat lieu. Ké thira nghién ciu do,
Hill [4] d& xuat mé hinh théng qua viéc thay
ddi chidu day tim kim loai tai vi tri vét nut
xuat hién. Nhitng nim gan day, Hora cing
cong su [5] phat trién nghién cau cia Swift va
dua ra tiéu chuan luc t6i da di stra doi
(MMFC) bang céach can nhéc trang théai bién
dang tuc thoi trén vat mau cho dén khi dat
duoc lyuc tao bién dang t6i da.

Kim-Tuan [6-8] d3 dung phuong phap hoa d6
dé du doan duong cong gidi han tao hinh cua
mot sd vat liéu tim nhu AL5052-0O, Al6016-
T4, titan nguyén chat, inox 304. Trong
phuong phap nay, céc vi tri bién dang dac biét
quan trong dugc xac dinh bﬁng hoa db dua
trén sy tinh todn tr cac phuong trinh bién
dang lién tuc ciia ham ctng héa (img suat-
bién dang). Tuyén tinh két nbi nhiing vi tri
bién dang dic biét nay s& cho ra biéu d6 FLC
t6i gian. Cach tiép can theo dé xuét nay da
cung cap mot két qua phu hop so voi nghién
ctru ciia Hora & ba vi trf bién dang quan trong:
bién dang kéo don truc, bién dang phang va
bién dang kéo déu dong thoi theo hai phuong.
Cach tiép can nay di dugc ap dung thanh
cong dé dy bao cac dudng cong gidi han tao
hinh cho mét s kim loai tdm cho d¢ chinh
xac cao [8]. P& xac minh tinh chinh x4c cia
du doan FLC so véi cac thi nghiém tuong
ung, cac nghién cuu trudc ddy cua nhom tac
gia Nguyen Duc-Toan [9 -11] dua cac dit li¢u
dau vao tir biéu do gidi han tao hinh (FLC)
vao phan mém FEM dé du doan, so sanh quéa
trinh rach gitta mo6 phdng va thyc nghiém.
Céc nghién ciu ly thuyét truée ddy cho thiy
rang viéc tinh todn duong cong FLC, dya trén
bit ky md hinh ly thuyét ndo s& doi hoi loi
giai toan cua mot hé thong cac phuong trinh
phirc tap lién quan va viéc giai mot hé thdng
I6n cac phuong trinh nay la khdng hé dé dang
cho du da 6 su hd trg cuia cac phan mém toan
hoc. Do d6, nghién citu ndy nham muyc dich
don gian héa viéc xac dinh ly thuyét cua gioi
han tao hinh (FLC) dya trén tiéu chuan tré lyc
t6i da duoc sira d6i (MMFC) cho kim loai
tam. Tur d6 ung dung vao du bdo kha ning
pha hiy mot san phiam cu thé, so sanh véi
thuc nghiém twong Gmg dé dénh gia mic do
chinh x&c héa cua viéc dy bao pha huay déo.

2. Phuong phap tiéu chuin tré luc toi da
dwoc sira doi va phuong phap hoa do

2.1. Phwong phdp tiéu chuan tré luc toi da
dwoc sira doi [5]

Trong qué trinh Kiém tra d6 bén kéo don tryc,
diéu kién cho luc kéo cuc dai dugc chi ra nhu
phuong trinh (1):
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dF=d(cS)=Sdo+cdS=0 Q) dep doldoop 6
p=2=2 ()
g Ocldoy

Trong d6 S biéu thj dién tich mat cit cua miu
thir va F 1a lyc kéo do duoc. Didu kién dugc
viét lai nhu sau:
o=—do> =47 )
Dua trén quan sat, Swift [3] da trinh bay mot
ly thuyet vé tidu chuan lan toa va tién trién vét
nat dé woc tinh gisi han bién dang déo thong
qua duong cong gidi han tao hinh (FLC) cho
kim loai tam. Tiéu chuan nay da dugc cong
bo rong rai dé du doan (FLC) cua céc loai vat
liéu khac nhau. Sau d6, Hora cung cong su
[5] da phat trién mot tiéu chuan duoc goi la
tieu chuan tré luc toi da duoc sta doi
(MMFC) lién quan dén viéc quan sat qua
trinh chuyén d6i duong bién dang sau khi vét
nat xuat hién. Biéu thuc cho MMFC duoc
duara la:

ooy, . 001 0P

—=d —+dg=>o1dey, 3

201 VLY o 0 17010 ©)
trong d6 f=Asp/Ag biéu thi ty I& bién dang
theo 2 phuong chinh. Gia thiét ring a=co/oy
biéu thi ty 1 ung suat theo hai phwong chinh;
va hai ham so flo)=dc/;y va
gla) = Az/A=; md ta mdi quan hé gitra céc
thanh phan Gng suit (o1), bién dang chinh
(1) thir nhét so véi ung suét (@) va bién dang
(¢) tuong dwong. Vi mdi ham cung hoa
duoc lya chon cho quan hé giira (g suat-bién
dang, c&c sb6 hang do1/0e1 va oo1/op dugc
xac dinh:

o 60‘1 do ¢

o~ 00 557_9(“)H/f(“) 4)
do1 _0ogda __ fla) —Oa
0B  oa of [f (a)]z op )
f'(a) B
_— H/
fp o)

Trong cac phuong trinh (4) va (5), H=H ()
biéu thi ham ctmg héa va H' biéu thi do déc
cua dudng cong cing héa. Bing cach tuan theo
quy luat co hoc méi truong lién tuc, ta cé:

Do d6, g'(a) s€ dugc xac dinh rd rang. Viéc
danh gia cia 9B/oe dugc thuc hién bang
cach sir dung lap trinh quy trinh lap. Tuy vay,
dé tang tinh hiéu qua va don gian héa qua
trinh tinh toan preple dugc lya chon gan
dung va dao ham thu duogc la:

DI (7)
de1 &

Céc phuong trinh tir (4) dén (6) duogc thay vao
phuong trinh (3), dan dén mot cong thic rd
rang cua tiéu chudn tro lyc téi da duogc sira
d6i (MMFC) Ia:

H' 1 {1 f(a) p 1}
H g(@)| f(a)B(a)a

Déi voi ting gia tri cua « , theo gia tri cua B

(8)

trong pham vi [-0.5, 1], néu diém (sf,&5) Vi
pham diéu kién (8) s& duoc xac dinh 1a mot
diém trén duong cong gisi han tao hinh
(FLC). Thong thuong, mot chuong trinh theo
phuong phap 1ap trinh sé s& dugc phat trién
dé thuc hién quy trinh phan tich va tinh toan
(FLC) cua céac vit liéu duoc thir nghiém. Tuy
nhién viéc phét trién chuong trinh théng qua
lap trinh s 12 mot cong viéc tén nhiéu cong
suc va thoi gian thuc hién.

2.2. Phwong phdp hea dé cho vt liéu SPCC.

Nhu thé hién trong phuong trinh (8), tinh toan
c6 thé thu dwoc thdng qua luat cing hoa
duong cong tng suat-bién dang. Tai cac ché
d6 bién dang dic biét nhu bién dang phing
(B=0), bién dang kéo don truc (S=-1/2) va
bién dang kéo déu ddng thoi theo hai phuong
( B=1), tat ca cac ham sb cuia phuong trinh (8)
s& duoc tinh mot cach don gian. Bé xac minh
du doan FLC bang phuong phap hoa dd, thép
tam SPCC véi do day 1 mm da duoc st dung
cho thuc nghiém kéo dé thu dugc phuong
trinh ung suit-bién dang. Trong do, cac thir
nghiém kéo dugc thuc hién ¢ téc do danh
nghia 1a 5mm/phat. Bang 1 1a m6 ta chi tiét
tinh chét co hoc cua thép SPCC.
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Bang 1. Thugc tinh cua vat lieu SPCC (JIS G3141)

Vat licu SPCC
Huéng can 0° 45° 90°
Ung suét chay
Py 160 173 175
M?Eduk‘;\l‘/i;nn%})m‘ 210142  210.666 210.601
Po dan fuong 38052  40.376
bregiol 41.452
HE 50 %i)h“"’“g 178 164  1.93
; . . .
Mt db vat liéu 7.80-06
(. kg/mm3)
H¢ s6 Poat x0ng 0.3

450
spcc— 0°

200

Ung suit [MPa)

O Thte nghsém

m— SWITL

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.5 0.3 035
Bifn dyng
Hinh 1. Puong cong iing sudt chay ciia SPCC
Méi quan h¢ cimg hoa gilra img sudt va bién
dang c6 thé dugc thé hién qua mo6 hinh Swift
[3] hodac Voce [12] cho vat liéu tam SPCC
nhu sau:
Swift: o=C(gg+e)" 9)
Voce:  o=oy +P(1-exp(-Qz)) (10)
Bang 2. Cdc thong s ciia phiwong trinh Swift vd
Voce cho vt liéu SPCC theo hudng 0°

phang (8 = 0) s& duoc thay thé vao phuong
trinh (8) thu duoc:
H g

(12)

v6i g™ 1a hing s 1a gia tri cia ham g(e)
dugc xac dinh tai §=0. Tai cac vi tri bién
dang quan trong khac, phuong trinh (8) cd thé
dugc viét lai thanh:

>A— (13)

Vi A=1/g(cr) VA B=(f '/ Y~(B/ ") lacac hang sb.
Tir d6, A va B ¢6 thé duoc biéu thi dudi dang
ham cda (o) (phuong trinh 14 va 15) Gng véi
truong hop vét liu dang huéng thong qua
ham ung suat Von-Mises.

2—a (1 4)

2\fl—a+a2

2
B(a):(Z—a)(Za—zl) _
6(l-a+a”)

Ala)=

(15)

Bang 3. Cdc hang sﬁ bién dwgc xdc dinh 0 ba ché
do hinh thanh cu thé dwa trén ham ing suat Mises

Ché dp kéodon  Bién kéo hai
truc dang phuong
(U.T) phang (B.7)
(P.S)
Mises Fed 0 0.5 1
Ji] -0.5 0 1
Aler) 1 0.866 0.5
B () 1/3 0 0.1667

Swift Voce
C (MPa) £ n g P Q
(MPa)

528.89 0.00137 0.213 166 261 7.636

Trong d6, (mg suat twong duong duoc xac dinh
bdi ham Ung suat Mises dugc tinh nhu sau:

Mises: o=, falz +O'§—O':|_O'2 . (1)

Dé tinh toan don gian (FLC) bang phwong
phép hoa d6 cho thép SPCC, vi tri bién dang

Viéc tinh toan cho cac ché do bién dang dac
biét quan trong nhu bién dang phing (PS)
( f=0), bién dang kéo don truc (UT) ( f=—1/2)
va bién dang kéo déu dong thoi theo hai
phuong (BT) (A=l ) duoc liy cac gia tri
tuong ing dau vao trong bang 3 khi tinh toan
A va B trong phuong trinh (13). Dya trén cac
gia tri dugc tinh toan va cac phuong trinh da
dé cap & trén, phuong trinh (9 va 10) s& dugc
v& nhu trong Hinh 2 bang cach 4p dung tuong
ung cac mo hinh ciing hda Swift va Voce.
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—UT —PS —BT — -Swift Voce

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Bién dang treng dureng

Hinh 2. Phuong phép hoa do dé dy dodn dwong

cong gioi han hinh thanh d"u’gfc the hién boi moi

quan hé gitta ham wng suat Mises voi mo hinh

Swift va Voce

Theo phuong phap hoa dd, cac bién dang déo
tuong duong c6 thé duoc xac dinh. Dé tinh
toan cac bién dang chinh va bién dang phu,
Von-Mises (Phuong trinh 16, 17) s€ dugc st
dung. Tur d6, gidi han tao hinh (FLC) sé& thu
dugc bang cach ndi ba diém bién dang nhu
trong Hinh 3.

s =2/ [5(1+6+5) (16)
& =/g(a) (17)

TI'Ol'lg do £4: &g va B: ngEj_ 1%11’1 1IIOT la
bien dang chinh, bién dang phu va ty 1€ bién
dang.

E 06 4
v \ 05 4
)
E \03-.
g "N
m N\
02 =-~-~""
—0— Swift
01 Sy

-04 -0.2 0 0.2 0.4 0.6
Bién dang phy
Hinh 3. FLC dugc tinh todn dwa trén phuong
phap hoa do boi ham ing suat cua Mises cho vdt
ligu SPCC voi mo hinh Swift va Voce

3. Thir nghiém va mé phéng

3.1. M6 hinh thyc nghiém

3.1.1. San pham thuc nghiém

San pham céc loc nhién liéu ding cho cac
loai xe 6 t6 gitp loc di nhitng can ban, ri sat
trong nhién lidu, tao nén ngudn nhién liéu sach
cho dong co. Chi tiét coc loc trong nghién ciu
nay c6 hinh dang va kich thudc tong quat nhu
Hinh 4 va duoc dap sau trén may thay luc song
dong , kich thuéc caa chi tiét thay doi qua hai
trang théi bién dang lién tuc.

Nghién ciru v6i muc dich xac dinh chidu sau
t6i da c6 thé dat dugc khi xay ra hién tuong
rach cia qua trinh thyc nghiém, Kkét qua do
dac s€ dugc st dung lam dir liéu dé so sanh
v6i chidu cao rach ciia qué trinh mo phong
bang phuong phap phan tir hitu han (FEM)
theo céac dir li€u duong cong gidi han FLC du
doan tir phuwong phap hoa do tmg véi md hinh
cua Swift va Voce.

h,

L

-d]

Hinh 4. Kich thuéc tong quéat va md hinh 3D ciia
chi tiét coc loc nhién liéu

Duéi day 1a thong s6 vé kich thuéc cua coc
loc nhién liéu trong nghién cuu :

dy = 3dmm;d; = 108mm; dy = 120mm;
=100mm;t = 0.6mm.

3.1.2. Thiét bj thi nghiém

h, =15mm;r

Hinh 5. May thuy lic hanh trinh kép va bg khudn
ddp séu
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Qua4 trinh dép sau chi tiét cdc loc nhién lidu
duoc gia cong trén mdt may ép thuy luc hanh
trinh  kép voi cong sudt tai tdi da 1a 50 tan.
Chat boi tron st dung trong dap sau 1a loai
dau thuong mai c6 sin trén thi truong. Mo
hinh thyc nghiém duogc thé hién tai Hinh 5.

Céc trang thai bién dang va cu tao bo khudn
dap sau duogc thé hién tai Hinh 6. Béang 4 1a
céc thong s6 hinh hoc, cong nghé va tinh chat
vat 1y co ban cua by khuén dap sau chi tiét
cbc loc nhién liéu. Trong d6 hé sd ma sat
dugc tham khao tir nghién cuu [13].

Bidn dyng

|
Ca 2 I T ]DJ
-t
\ CHil
Phoi o i{ ", A
i ooy Chan
ST et £
=
L ; Chay 1 vala ]
¥ chin pbi 2
Chay 2 e
A
L L
a)

thir ha:

i

1

Bitn dang
: =
thir what

b) 0)

Hinh 6. M6 hinh trang thdi bién dang va cﬁu tao bo khuon ddp sau céc loc nhién liéu; a) Trang thai chua
bien dang ; b) Trang thai bien dang thir nhat; c) Trang thdi bién dang thir hai

Béng 4. C&c thong 56 hinh hoc va cong nghé, vat Iy co ban cua bg khuon ddp sau coc loc nhién liéu

Tham s

Pudng kinh phoi (D, ) 305 mm
Do day phéi (t) 0,6 mm
Puong kinh chay bude 1 (d,, ) 144 mm
Ban kinh goc lugn ctia cbi buse 1 (I, ) S mm
Ban kinh goc lugn cua chay bude 1 ( rpl ) 8 mm
Puong kinh cbi buée 1 (D, ) 146 mm
Puong kinh chay buée 2 (d,, ) 108 mm
Ban kinh géc luon cua cbi bude 2 (T, ) 5> mm
Puong kinh ¢bi bue 2 (D, ) 109.8mm
Khoang cach khe ho giira chay va ccf)i buédce 1 (we1) 1.0 mm
Khoang cach khe ho gilra chay va coi bude 2 (We2) 0.9 mm
Chiéu cao cua coc budcl (hy) 118 mm
Hé s6 ma sat giira chay ép va phoi gia dinh (u,) 0.25

Hé s0 ma sat giira tam chan phoi véi phoi gia dinh (up) 0.125
HEé s0 ma st gitta c6i ép va phdi gia dinh (ug) 0.125
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Hinh 7. Két qua thiee nghiém dép sdu chi tiét coc
loc nhién liéu bi rach

Két qua qua trinh thuc nghiém dugc thé hién
nhu Hinh 7 vé6i chidu cao rach cua chi tiét coc
loc nhién liéu he =170.6mm.

3.2. M6 hinh mé phong

Trong nghién ctru nay, phin mém ABAQUS
(6.13) [14] duogc str dung d& mo phong qua
trinh dap sau chi tiét cc loc nhién lidu véi
moé hinh CAD 3D b6 khuén dap sau duoc thé
hién tai Hinh 8. Trong d6 chay duoc giit ¢d
dinh, chan phdi va cb6i di chuyén theo
phuong thiang dung dé dat kich thude cua chi
tiét qua hai trang thai bién dang tao hinh. Mo
hinh cimg tuyét d6i duoc sir dung cho chay
dap vudt, chan phoi va cbi dap vudt, co
chuyén dong dugc biéu dién bing chuyén
dong ctia mot diém nut tham chiéu dinh trudc.
Phéi kim loai 12 mot tim phang hinh tron
duoc mo hinh hoa dang tam va ludi  duge
chia theo kiéu phan tir S4R.

CHi2

Cotl

Chiin phoi 1

Chay1vala

Chay 2 chim phor 2

Hinh 8. M6 hinh phan tir hitu han 3D (FEM)
trong Abaqus

Trong nghién ciru nay, bién dang dan hoi va
bién dang déo dugc md phong dua trén tiéu
chuan di huéng cua Hill'48 [15]. Him tng suat
Hill 48 dwoc niéu dién nhu biéu thic (18).

2
(f(o-)) = F.(o-yy —022)2 +G (O'ZZ —JXX)Z

2 2 2
+H(0'XX—0'yy) +2L(0'yz) +2M(0'ZX)

2
+2N
(o-xy)

(18)
trong d6 x, y va z 1an luot 1a hudng can (RD),
huéng ngang (TD) va huéng phip tuyén
(ND), F, G, H, N Ia cac tham $6 trang thai di
hudng duoc tinh toan theo cong thire (19).

1 s 1 1

2R222 2R3‘23 2|:\)121

1 1 1
= —+ —

2R121 2R323 2R222

(19)

1 N 11

2R2 2R, 2RZ

3 3 3
:—2’ = ,N= >
2R23 2R13 2R12

V6iR,;, Ry, Ry, R,, Ry va Ry lacac
tham s6 ty 1& theo h¢ s6 di huéng. Déi voi
truong hgp ung suat phang, chi can xac dinh
bbn tham s6 R, R,,, Ry vaR,, tuong tng,
v6i gia thiét hudng can (RD) 1a tmg suit tham
chiéu Rj;= 1 cac tham sb con lai duoc xac

dinh 1an lugt 1a 1.0143, 1.2026 va 1.0068 theo
phuong trinh sau:

r90(r0 +1)
Ry, = ,\/—
rO(r90 +1)

R. = rS)O(rO +1) (20)
P (1)

N
N ‘\/ @re+ D1, + 1)

Két qua cua phuong trinh (20) s& duoc st dung
lam tham s6 dau vao cho vat liéu di hudng trong
md hinh vit liéu SPCC @ nghién ctru chiéu cao
rach trong mo6 phong FEM.
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4. Két qua va thao luan
Khi thir nghiém dap sau vat ligu tim SPCC.
Dua trén tiéu chuan cua FLC, bién dang va
g suat déo tuong dwong tai cac phan tir ludi
thay doi lién tuc tng voi chiéu cao dap vudt
gia ting kéo theo 1a gia tri tiéu chuan pha hay
FLC cling gia tang. Theo ddi cac gia tri dyu
doan FLC trén phan tir luéi dén khi xuat hién
vét rach dé x4c nhan anh huong cua céc luat
ctng hoa va du doan FLC tuong ttng cua no
dbi voi chiéu cao rach cua cdc mau md
phong. O day, dir liéu ddu vao FLC theo
phuong trinh Voce, Swift da dugc nhap vao
dé du doan sy xuat hién rach trong khi dap
chi tiét cdc loc nhién liéu. Trong md phong
FE cho dap sau chi tiét cdc loc nhién liéu,
hién tugng rach xay ra tai vi tri ludi cé gia tri
theo tiéu chuin pha huy FLC dat t6i 1.0 don
vi. Tir 6 chiéu cao rach cua qué trinh dap khi
md phong sé duoc do luong va so sanh véi thi
nghiém tuong tmg nhu trong bang 5. Bé danh
gia do chinh x&c cuta qué trinh md phong
FEM, phan trim sai léch giira chiéu cao vét
rach cia md phong FEM bang mé hinh cing
hoa Voce va Swift so vai thuc nghiém do dac
duoc udc tinh nhu sau:

Ah(%) = (1Mo phong — NThue nghiem 1)/ N nghiem

(21)
Két qua md phong quéa trinh dap chi tiét cic
loc nhién lidu véi vt liéu SPCC cho thay, mo
hinh Swift thé hién du doan tdt chiéu cao rach
(Hinh 9(a) va bang 5) véi sai lech 1.29%,
trong khi d6, mé hinh Voce cho thdy du doan
khong chinh xac vé chiéu cao rach (Hinh 9(b)
va bang 5) véi sai léch 8,91%.
Bang 5. Danh gia d¢ chinh xac ciia moé phong va
thuc nghiém

Chiéu  Thuec Tylé Tylé
cao rach nghiém Swift Voce (%) (%)
Swift  Voce

h. h, h, Ah, Ah,

Gidtri  (mm) (mm) (mm) (%) (%)

170.6 1728 1558 129 8091

5. Két luan

Nghién ctru nay da ap dung phuong phap hoa
d6 dé udc tinh va dy doan biéu dd gidi han
tao hinh (FLC) cua tim thép SPCC, tiéu
chuan rach dua trén FLC du doan di duogc
dua vao mo6 hinh mo6 phéng FEM va so sanh
v6i két qua thir nghiém dap sau chi tiét coc
loc nhién liéu. Du doan vé chiéu cao rach sir
dung cac gidi han FLC khac nhau theo luét
cting hoa Voce va Swift da dugc so sanh voi
céc thi nghiém tuong tmg. Két qua mé phong
phan tir hitu han chi ra rang luat cimg hoa
Swift du doan chiéu cao rach so véi thuc
nghiém chinh xac hon véi sai s6 chiéu cao
rach 13 1.29% , Trong khi d6 luat cirng hoa
Voce cho thdy sai léch chidu cao rach du
doan 1a thap hon (8.91%). M6 phong FEM
v6i luat cimg hoa Swift cung cap du doan phu
hop vé chiéu cao rach ciia qua trinh dap chi
tiét cbc loc nhién lidu so véi dit liéu thuc
nghiém, da ching minh dugc kha nang va
g dung ctia phuong phap hoa dd dé du bao
giéi han tao hinh cho tim kim loai SPCC va
12 co s& dé tng dung phuong phap nay cho
céc san pham cong nghiép c6 hinh dang phuc
tap khac nhau.

fLpciy
SNEG, (fraction 1.0)
(Avg: 75%)

1 0004 00
CHE
Lo+ 0
+ +7.5240
1600 01
h
1

Hinh 9. Bién dang cho dén khi rach cia chi tiét
coc loc nhién liéu du dodn theo mé hinh a) Swift
va b) Voce
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