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Nhiéu nim truéc ddy, viéc nghién ctru, phan tich qua trinh lin ép tao hinh
phéi tim phuc vu cho cong nghiép dong tau thiy gip rat nhiéu kho khan.
Céc nha ky thuat phai tién hanh nghién ctru thyc nghiém trén nhidu vat mau
mg v6i timg thong s cong nghé nhu: nhiét do, luc ép, mic do blén dang,
téc do...Tuy nhién phuong phap nay tinh toan trang thai img suét va blen
dang tai timg thoi diém tao hinh khong chinh xac, dong thoi chi phi kha tén
kém. Hién nay, cong ngh¢ thong tin phat trién manh mé& véi nhidu phuong
phap tinh toan hién dai, viéc st dung may tinh két hgp véi cac phan mém
cho phép tinh toan nhanh va két qua c6 d chinh xéac cao, dong thoi phan
tich dugc qua trinh tao hinh phuc tap. Trong bai bao nay tac gia sir dung
phan mém Abaqus/Design vao md phong qua trinh lan ép tao hinh phoi tam.
Tir két qua nghién cru, co thé giup cac nha ky thuét lya chon duoc phuong
phap hop 1y cho qua trinh tao hinh phéi tim dé dat dwoc kich thudc chi tiét
theo yéu cau.

Abstract
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Many years ago, the research and analysis of the pressing-rolling process for
shaping plate slabs in shipping industry had to cope up with quite a lot of
challenges. For such a process, many experimental researches were carried out
on different samples with various technological parameters such as:
temperature, pressing force, deformation level, speed etc. However, this
method not only created some interval incorrectness in the calculation of
strained condition, but also cost quite a lot. Currently, with the extensive
development of information technology and many different advanced methods
of calculation, the combination of computers and softwares allowhigh-speed
calculations with highly accurate results, and be able to analyze complicated
forming processes. The paper presents how to use the Abaqus/Design
software in the stimulation of the pressing-rolling process of the plate slabs.
The research results will assist technicians in selecting appropriate methods to
shape the plate slabs meetingthe required measurement.
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1. GIOI THIEU

Hién nay, cong nghé dugc cac nha ky thuat quan tAm nghién ctru va trién khai g dung dé
tao hinh cic tam 16n, bién dang cong phirc tap trong cong nghiép ché tao vo tau thily d6 1a lan ép.
Pay la mot phuong phép cho ning suét, do chinh xac va kha ning ty dong hoa cao. Tuy nhién,
dé trién khai phuong phap tao hinh nay trong thuc té con gap nhiéu kho khan, dic biét la khi tao
hinh chinh x4c bién dang cho céc chi tiét cong theo nhiéu phwong, néu khong xac dinh dugc ban
kinh cong ctia phoi tim sau mdi 1an lin ép. Co nhiéu cach xac dinh ban kinh cong san pham lin
¢p nhu s dung phuong phap giai tich [1], phuong phép md phong sb [2]. Trong dé, phuong
phap mo phong sd qua trinh tao hinh c6 wu diém ndi trdi d6 1a dugc thuc hién ngay trén may
tinh, khao sat bai toan véi cac diéu kién bién phirc tap, va cho phép nha ky thuat danh gia chat
luong san pham phan tich anh huong cua cac thong s6 cong nghé t61 qua trinh tao hinh va chat
lwong san pham, nhanh chéng tdi wu céng nghé, xac dinh dugc bd théng sd cong nghé phit hop
nhét dé san phim c6 chét lugng tot nhat. Mo phong s con gitp cho qua trinh thiét ké cong nghé
chinh xac, giam chi phi cho san xuét thir nghiém, nang cao chét lugng san phiam, dong thoi ciing
mé ra nhitng co hdi cho nhing y tudng cong nghé va san pham méi trong ap dung vat liéu mai.

2. VAT LIEU, THIET BI VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Vit ligu

Vit li€u tryc lan dugc lya chon la thép C45 c6 cac thong s tra tir sb tay vat li€u hoc va dbi
chiéu véi cac thong s6 duge léy ra tir thu vién vat liéu da c6 san trong phﬁn mém.

Viéc xac dinh chinh xac vat liéu dé dua vao mé phong s rat quan trong vi co anh hudng
tryc tiép dén két qua mo phong sd. Trong nghién ciru nay tac gia lra chon vat liéu 1a thép SS400
theo tiéu chuan JIS G 3101, c¢6 thanh phan hoa hoc nhu trong bang 1.

Bang 1. Thanh phan hoéa hoc cia thép SS400

The Thanh phin héa hoc (%)
“p C Si Mn Ni Cr P S
SS400 0.11-0.18 0.12-0.17 040 - 0,57 003 0,02 0.02 | 003

Pé md phong sb qua trinh lan ép, viéc cung cép cac thong sb vat lidu co ban va thong tin
duong cong quan hé gitra ing sut va bién dang cua vatliu [3,4,5,6,7, 8] 1a can thiét.

Vi bai toan tAim bién dang ngudi nén ca mién dan hodi cua vat li€u cling dugc quan tam.
Tién hanh kéo thir mau c6 kich thudc nhu hinh 1 tai Vién Cong nghé - B6 Qubc phong.

- ¥

60 13, 40
160.

Hinh 1. M3u thir kéo

Két qua thu kéo 3 mau theo 3 phuong khac nhau ddi vai cung mot tAm vat liéu duogc thé
hién trén hinh 2.
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Hinh 2. Budng cong luc - chuyén vi khi thir kéo Hinh 3. Buong cong quan h¢ gitra ing suat
cua vat liéu SS400 va bién dang cua vat liéu SS400

Tir d6 thi hinh 2 cho thdy mdi quan hé giita luc kéo va chuyen vi hay tng sut chay va
murc d6 bién dang theo 3 hudng thi nghiém trung nhau trong mién bién dang dan hoi, bién dang
déo do do ta co thé coi vat lidu la dang hudng.

Tur d6 xay dung dudng cong quan h¢ giita ing sudt va bién dang cua vat liéu hinh 3 va dua
dudng cong nay vao phdn mém mo phong so.

2.2. Thiét bi

- May kéo TT-HW2-1000 (Vién Cong nghé - Bo Qudc phong)
- May tinh két hop phdn mém Abaqus

2.3. Phwong phap nghién ciru

Thiét ldp bai todn mé phéng sé qud trinh lin ép tao hinh phéi tim

» Xdy dung mo hinh hinh hoc

Mb hinh hinh hoc dugc xay dung dya trén yéu cau chinh vé cac hinh dang, kich thudc cua
cum truc lan va phoi trong cong ngh¢ lan ép. M6 hinh dugc xay dung truc tiép trén moé dun
Abaqus/Design ctia phan mém, bao gdm 3 ddi tuong: Con lan trén, con lin dudi va phoi hinh 4.

b) <)

Hinh 4. M6 hinh hinh hoc cép truc lan va phoéi
a) M6 hinh con lan trén; b) mo hinh con lan dudi; ¢) Mo hinh phoéi

Con lan trén c6 dang tang trong, kich thudc dudng kinh 16n nhit ® 310 mm, ban kinh tang
tréng R 425 mm. Con lan dudi cé dang try, dudng kinh ® 350 mm. Do con lan coi nhu chi bi
bién dang dan h01 nén ta xay dung con lan ¢ dang rong, duong kinh 16 rdng 13 ®100 mm. Viéc
con lin c6 16 réng hoan toan khong anh hudong dén két qua méd phong, tuy nhién s& tiét kiém
duoc thoi gian tinh toan.
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Phoi tim dang dai c6 kich thirc 600 mm x 80 mm x 20 mm. Chiéu dai va chiéu rong phoi
tam dugc lwa chon nhu trén dam bao cho qua trinh khao sat bién dang theo phuong doc va ngang
cua phoi.

> Chia ludi phan tiv

Hinh 5. Luéi phan tir ctia cip con lan va phoi tim

Pé két qua dam bao chinh xac tién hanh chia ludi cho phéi va con lin. Néu chia nhiéu
phén tir, két qua mo phong s& chinh xac nhung thoi gian tinh toan s& lau, khi phan tir qua nho thi
6 thé s& khé hoi tu hodc khong hoi ty do gia tri chénh 1éch gifra cac nut ké nhau vuot qua sai sb
tinh toan. Néu chia it phﬁn tu, vi€c tinh todn s& nhanh, nhung d6 chinh xac bi giam di. Sd lugng
phan tir phi hop s& duge xac dinh bang cach tinh toan mé phong voi sé lwgng phan tir ban dau it,
sau do tang dan 1én cho dén khi két qua tinh toan khong c6 sy chénh Iéch nita. Do con lan chi bi
bién dang dan hdi nén ta chia ludi con lin dudi 18.000 phan tir, con lin trén can chinh xac vé
bién dang nén ta chia 22.000 phan tr. Mic du phdi tAm c6 dang dai, tiét dién ngang hinh chir
nhat don gian, nhung do phdi bién dang déo, nén chia v6i 26.000 phan tir hinh 5. Kiéu phan tir
duogc lya chon 1a C3D8R. Pay 1 phan tir khdi, 8 nut, cho phép tinh toan ung suét, bién dang,
chuyén vi... cia timg nut nén dap tng duoc v6i muc dich dit ra cho bai toan mo phong.

> Dat diéu kién bién

Theo so dd nguyén ly ctia cong ngh¢ lan ¢p, phoi tam ban dau duoc kep giira hai con lin.
Con lan dudi ¢o truc quay cb dinh, con lin trén di dong theo phwong thang du:ng va ép lén phoi
mot Iyc ban dau 1a P, hodc con lin trén ép vao phéi véi mot luong ép ban dau 1a AS. Con lin
dudi quay v6i mot mbé men M, van tdc Va, do c6 ma sat tiép xtic giira cip con lin véi phoi nén
con lan trén s& quay theo voi van tde goc V), phdi tm s& bj kéo vao khe ho giita hai truc lin, bi
bién dang va cong 1én hinh 6.

Hinh 6. M6 hinh thiét 1ap didu kién bién cho bai toan lin ép
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Bai toan lan ép duoc mo ta nhu trén s€ c6 cac diéu kién bién nhu sau:

+ Diéu kién tiép xtic giita con lan va phoi tam: Mat trén va mat dudi cua tam tiép xic véi
con ldn trén va con lian dudi. Bé mit tiép xuc ¢ sy thay d6i vi tri khi con lin quay, phoi di
chuyén di qua khe h¢ gitra hai con lan. Hé s6 ma sat p=0,1;

+ Truc con lin duéi ¢b dinh, quay véi van tdc goc 1,05 rad/s twong tng voi 10 v/ph;

+ Con lan trén di chuyén theo phuwong chiéu day, ép vao phdi tim mot lwong ép AS = 1,6
mm;

+ Thoi gian tinh todn mé phong t =3 s;

3. KET QUA VA THAO LUAN

Hinh 7 biéu dién vét tiép xtic trén phoi tAm voi con lan trén va con lan dudi ¢ giai doan dau
ti€n con lan trén ¢p vao phoi voi lugng ép 1,6 mm. Vet tiép xtic voi con lan trén c6 dang 6 van
do con lin c6 bién dang tang tréng, trong khi d6 vét tiép xtic véi con lin dudi co dang chir nhét.

Hinh 7. Vét tiép xtic giita phoi tim véi con lan trén va dudi

Hinh 8 biéu dién qua trinh tao hinh phéi tAm & céc thoi diém bt dau lan, 1an dugc mot nira
chidu dai tAim va khi két thic luot lan. Két qua cho thiy phoi tim ban dau thing, dan bi kéo vao
khe h¢ giira hai truc lin, bi bién dang, mong di va bi cong 1én véi ban kinh cong theo phwong
doc xac dinh dugc la Rg = 480,45 mm va ban kinh cong theo phuong ngang R, = 3322,9 mm.

Hinh 8. Phoi tim cong & cac thoi diém khac nhau tir bat dau dén két thic luot lan

Tir biéu d6 Iyc hinh 9 ta co thé thdy luc ép tang dan tir 0 dén 97,5 tan, tmg v6i giai doan
con lan trén ép 1én bé mat cua phoi véi luong ép tang tir 0 dén 1,6 mm. Khi lan, lyc giam di va
giit on dinh trong sudt qua trinh 1a 54,6 tin. Lyc trong qua trinh lin nho hon Iyc ép ban dau dugc
giai thich bing viéc dién tich vét tiép xuc gitta tryc lin voi phoi tAm khi lin giam di so voi ban
dau. Lyc ép khi 1an 16n hon 50% so véi luc ép ban ddu duoc giai thich bang viéc vat liéu c6 tinh
dan hoi mic du bai toan c6 tinh dbi xtng qua truc ndi hai tdm con lin.
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Hinh 9. Biéu d6 luc lin ép theo thoi gian

Vét tiép xtic khi lan giira phoi véi truc lan trén va dudi duge thé hién trén hinh 10. So sanh
véi vét tiép xtic trén hinh 7 cho thay su gidm dién tich ti€p xic khi lan va 1am rd hon bi¢u do luc

trén hinh 9.

Hinh 10. Vét tiép xuc giira phoi va cac con lan khi lan ép
Xét bleu dd phan bd g suit trong vung blen dang theo phuong chiéu day phéi (phuong

7) tai mit cit doc phoi hinh 11 cho thiy Gmg suét _phan b trén cung tlep xuc gilta phdi véi cac
con lan ¢ mat trén va mat duoi cia phoi khong ddng déu. Su khong dong déu nay sé tao ra md

men udn phdi cong theo phuong y.

Hinh 11. Phan b6 tmg suét trong mat cit doc phoi khi lan ép

Neéu xét luc ma sat trén hai bé mat tiep xic c6 thé nhan dinh rang dién tich ti€p xtc gitra
phoi véi con lan trén va con lan dudi khac nhau, dan dén lyc ma sat theo phuong doc khéac nhau.
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Su khong d6i ximg vé md men cuia lyc ma sat trén tiét dién doc phoi s& gay ra mdé men udn phdi
theo theo phuong y. Nhu vay, phdi bi uén cong do c6 su khong ddi xing cia luc theo phwong
chidu day va phuong doc.

Duéi tac dung cua luc ép, md men cua tryc lin, phdi tAm bi bién dang khi qua khe ho giira
hai tryc lan. Tir két qua nhan dwoc trén hinh 12 vé phan bd bién dang theo phuwong doc cho thiy,
bién dang & ving sat voi bé mat dudi clia tim c6 gia tri 1a 0,08; trong khi d6 bién dang & viing
sat v6i bé mit bén trén caa tAm la 0,054. Sy sai khac vé lugng dan doc gitra hai bién trén, dudi
ctia tAm chimg t6 bi cong vé phia c6 chiéu dai nho hon, tirc 1a cong 1én phia truc lin nhé.

i
i
- el

PE, PE33

(Avg: 75%)
+9.005e-02
+7.819e-02
+6.632e-02
+5.446e-02
+4.259e-02
+3.072e-02
+1.886e-02
+6.993e-03
-4.873e-03

T

Hinh 12. Phan bd ung suit ¢,, bién dang &; theo phuong doc

Dua vao biéu d6 phan bd bién dang tuwong duong duoc thé hién trén hinh 13, c6 thé thiy
réng, mirc d6 bién dang ¢ vung sat voi bé mat trén va dudi cia tim co gié tri cao hon so véi ¢
ving gitta ctia tAm. Piéu d6 ching to rang phoi tAm bi bién dang khong dong déu trén chiéu day.
Phoi bi bién dang cha yéu trén bé mat.

PEEQ
(Avg: 75%)

+6.625e-02
+4.417e-02
+2.208e-02
+0.000e+00

Hinh 13. Phan b bién dang twong duong

Hinh 14 biéu dién phan bb tng suét trén mit cit ngang tdm theo phuong chiéu day. Ung
sudt phan bd trén hai cung tiép xuc trén va dudi 1a Gmg suét nén, gia tri mg suat & cung bén trén
16n hon so v6i cung dudi. Nhu vay, phoi bi 16m & ving tiép xtic voi con lin trén va ¢6 xu hudng
cong 1én phia con lan trén.

Hinh 14. Phan b6 tmg suét trong mat cit ngang phoi khi lan ép
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Khi lan ép bé mat phoi khong tiép xic hoan toan véi cac con lin ma chi tiép xuc cuc bo tai
vung gitra phoL. O phia bién ngoai phdi theo chiéu rong, phoi khong bi bién dang. Hinh anh phan
b6 bién dang theo phuong ngang hinh 15 cho thdy, theo phuong ngang, qua trinh bién dang
cong cua tam tuong ty nhu uén. Ban kinh cong phu thudc chu yéu vao gia tri lyc ép con lan trén
1én tAm hay murc d6 bién dang theo phwong chiéu day.

-

PE, PE11
(Avg: 75%)
+3.491e-02

3 3696 02
0DB: 520-120-2-0-DH3.00b  Abaqus/Explict 6.10-1  Fr Oct 23 21:47:49 SE Asia Standard Time 2015

Hinh 15. Phan bd bién dang &, theo phurong ngang

Nhu vay, qua phén tich chidu dai cung tiép xuc, dién tich tiép xtc giita phoi V01 cdc con
lan, phan bd ung suit, bién dang trén phdi co thé giai thich dugc hién tuong phoi tAm bi udn
cong 1én phia con lan nhé bén trén.

Bang 2. Tong hop két qua mé phong truong hop phéi tim c6 chiéu day S = 20 mm

AS & Lurc ép (Tén) Lurc lin (T4n) Ry (mm) R, (mm)
1,6 0,08 96,1 54,6 480,45 3322,9

Nhu vy, qua md phong sé qua trinh lin ép khong chi cho phép khao sat qua trinh tao hinh
phoi tim cong tai timg thoi diém lan ép, cac gia tri vé lyc, ban kinh cong cua tam theo phwong
doc va phuong ngang, ma con giai thich dugc nguyén nhén, lam tam bi cong khi lan ép dya trén
vét tiép xuc glu’a phoi va cac con lan, truong phan bd ung sudt, bién dang trén tam, so bo danh
gia dugc chat luong ctia san pham, dam bao san pham khong bi pha huy, nit giy...

4. KET LUAN

Duya trén truong phan bd tmg suit, bién dang nhan duoc tir mo phong cho phép phan tich
ban chit, danh gi4 qua trinh lin ép va dua ra nhitng két luan vé khoa hoc nhu sau:

Xét theo phuong doc, qua trinh ldn ép xay ra twong ty nhu qua trinh can khong ddi xing
trén hai truc c6 ban kinh khac nhau. Phoi tAm bi mong di va dan dai theo phuong doc. Bién dang
trén phoi theo chiéu doc 1a bién dang kéo, nhung do luong ¢p khong 16n nén bién dang chu yéu
Xxdy ra ¢ vung sat voi bé mit trén va dudi cua tam. Sy khac nhau vé dudng kinh con lin din dén
du chénh léch ve phan b ing suét va blen dang theo phuong doc gitra hai bé mit trén va dudi
cua tam Sy khong ddi xung vé Umg suit phan bd trén bé mit tiép xtc giita phdi va hai con lin
lam xuét hién m6é men udn phdi theo trén mit cit doc, d6 chénh léch muc do bién _dang theo
phuong doc gitta mit trén va mit dudi cia phoi, 13 Iy do co ban dan dén viéc phdi tim bj cong
1€n sau khi lan ép.

Xét theo phu:(mg ngang, quéa trinh bién dang cong cua tam tuong ty nhu udn. Béan kinh
cong phu thudc chi yéu vao gia tri luc ép con lin trén 1én tim hay muc d6 bién dang theo
phuong chiéu day.
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