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TOM TAT

Thanh V3600 la san pham thép tao hinh ngudi tir thép tam méng, cé tiét dién hé va yéu cau
cao vé do chinh xdc hinh hoc. Péi véi thép tam mong day 0,3 mm, viéc thiét ké quy trinh cdn déng
vai tro quyét dinh nham dam béo phdn bé bién dang hop 1y, tranh nirt gdy va qud tdi truc can. Bai
bdo nay tap trung nghién civu thiét ké quy trinh cong nghé can thanh V3600 tir thép tam mong bang
phirong phdp slab. Trén co sé phdn tich két cau san pham, sé buée can can thiét dwge xdc dinh va
quy trinh tao hinh tuan tu dwoc xay dung. Ung sudt cdn va luc can t(fng tac dung lén truc can dwoc
tinh todn theo mé hinh gidi tich. Két qua tinh todn dwoc kiém chimg bang mé phéng phan tir hitu
han trong phan mém ABAQUS, qua dé danh gid tinh hop Iy ciia quy trinh cdn dé xudt.

Twr khoa: Can ngugi tao hinh;, Mo hinh giai tich slab; Abaqus; Cong nghé can thép mong.
ABSTRACT

This paper presents a study on the design of a roll-forming process for producing V3600
profiles from thin steel sheets with a thickness of 0.3 mm. Based on an analysis of the product
geometry, the number of forming passes is determined and a sequential roll-forming process is
established. Rolling stress and total resisting force acting on the roll shafts are calculated using
an analytical slab-based model. Finite element simulations are performed in ABAQUS to evaluate
stress distribution and to validate the analytical results. The comparison confirms the feasibility of
the proposed roll-forming process for thin sheet steel.

Keywords: Cold roll forming; Analytical slab model; ABAQUS finite element software;
Thin steel roll forming technology.
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1. GIOI THIEU

Cén nguoi dinh hinh (cold roll forming)
1a mot trong nhiing cong nghé gia cong bién
dang déo quan trong, dugc st dung rong rai
trong san xuét cac cau kién thép mong co tiét
dién ho va hinh dang phuc tap, dac biét trong
linh vuc xay dung va cong nghié€p nhe. Qua
trinh nay cho phép tao hinh lién tuc tir thép tim
thong qua nhiéu cip truc can, trong d6 mdi budc
chi thyc hién mot phan nho bién dang nhung
tong bién dang tich lily du dé dat duoc tiét dién
mong mudn. Uu diém cta can ngudi dinh hinh
la nang sudt cao, do chinh xac hinh hoc tét va
kha ning gia cong cac san phAm manh, mong
v6i chiéu dai 16n [1], [2]. Tuy nhién, ddi véi
cac san pham dugc tao hinh tir thép tim mong,
dic biét khi chiéu day phdi nho hon 0,5 mm,
qué trinh can trd nén nhay cam véi sy phan b
bién dang va (mg suat. Néu quy trinh can khong
dugc thiét ké hop 1y, vat liéu dé phat sinh cac
khuyét tat nhu nirt mép, nhan phéi, sai 1éch hinh
dang tiét dién hodc ung suat du 16n sau khi can
xong. Cac hi¢én tuong nay khong chi anh hudng
dén chit lugng san phdm ma con lam ting tai
trong tac dung 1én hé thong truc can va truyén
dong, dan dén giam tudi tho thiét bi [3].

Trong nhiing nim gan day, nhiéu nghién
ctru da tap trung phén tich co ché bién dang
va phan bd tng suit trong qua trinh can ngudi
dinh hinh. Phwong phap phan tir hitu han (Finite
Element Method — FEM) dugc sir dung rong rai
dé mo phong qua trinh tao hinh, cho phép danh
gi4 chi tiét phan bd tng suat, bién dang va ung
sudt du trong san pham can nguoi. Cac két qua
nghién ctru cho thay FEM c6 kha ning dy doan
chinh xac cac ving tap trung Ung sut tai goc
ubn, bién dang khong déu ciing nhu hién tuong
héi phuc dan hoi sau khi can [4], [5]. Tuy nhién,
do yéu cau thoi gian tinh toan 16n va phu thudce
manh vao diéu kién bién va mé hinh vat liéu,
phuong phap FEM chua thyc sy thuan tién cho

giai doan thiét ké so bd quy trinh cong nghé.
Song song v6i md phong sb, cac mod hinh giai
tich va ban giai tich da duoc phat trién nham
hd tro tinh toan nhanh cac thong s6 cong nghé
trong qua trinh can ngudi. Trong s6 d6, phuong
phap slab dugc sir dung phd bién dé phan tich
luc va tmg suat trong cic qua trinh bién dang
déo nhu can, kéo va ép chay. Phuong phap nay
dua trén viéc chia phoi thanh cac phan tir vi
phan va thiét 1ap phuong trinh can bang luc, tir
do6 xac dinh ap suét tiép xiic, ing suat can va
luc can tong tac dung lén truc can [6]. Mot s6
nghién ctru di chi ra rang két qua tinh toan theo
phuong phap slab c6 6 phu hop tbt véi thuc
nghiém va mo phong s6 khi duoc 4p dung cho
thiét ké so bo quy trinh can ngudi [7].

Thanh V3600 13 mot san phdm thép tao
hinh ngudi co tiét dién chit V, duge san xuét
tir thép tam mong day 0,3 mm va st dung phd
bién trong hé tran xay dung. Do dic diém tiét
dién ho va chiéu day nho, qua trinh can tao hinh
thanh V3600 doi hoi phai xac dinh hop 1y sb
budce can cling nhu trinh tu tao hinh nham dam
béo bién dang déo 6n dinh va han ché ung suét
tap trung. Trong thuc té san xuét, viéc lya chon
s6 bude can van chi yéu dua trén kinh nghiém,
dan dén kho kiém soat tai trong truc cdn va chét
luong san pham. Xuét phat tir thuc t& do, bai
bao nay tap trung nghién ctru thiét ké quy trinh
cong nghé can thanh V3600 tir thép tim mong
0,3 mm. Trén co s phan tich két cau hinh hoc
ctia san pham, s6 budc can can thiét dugc xac
dinh va quy trinh tao hinh tuan ty dugc xay
dung. Ung suét can va lyc can téng tac dung
1én truc can tai moi bude dugc tinh toan béng
phuong phap slab. Bé danh gia do tin cdy cua
md hinh giai tich, qua trinh can dugc mo phong
bang phuong phap phan tir hitu han trong phan
mém ABAQUS nhiam xéac dinh phan bd tng
suét trong thanh V3600 va so sanh véi két qua
tinh toan Iy thuyét.
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2.COSOLY THUYET VA CAC MO HINH
TOAN TRONG PHAN TiCH CAN NGUOQI
PINH HINH

2.1. Cac md hinh 1y thuyét trong nghién ciru
can ngudi dinh hinh

Trong nghién cru qua trinh can ngudi
dinh hinh thép tim mong, nhiéu mé hinh ly
thuyét da dugc dé xuit nham mé ta co ché bién
dang, phan bd tng sudt va xac dinh luc can.
Céc md hinh nay c6 thé dugc phan loai thanh
ba nhom chinh: mé hinh udn thuan tay, mé
hinh giai tich dua trén can bang luc va mé hinh
s6 dya trén phuong phap phan tir hiru han.

a) Mo hinh u6n thuan tiy

Mo hinh uén thuan tay duoc st dung
rong rai trong cac nghién ctiru ban dau vé can
ngudi dinh hinh, trong d6 bién dang cua thép
tam duoc coi la ubn quanh mot ban kinh xac
dinh. Theo 1y thuyét ubn cb dién, ing suit uén
tai mot diém cach truc trung hoa mot khoang y
duoc xac dinh bai [9]:

M
o=—" ()
I
Trong do:
* M la momen udn;
* [ la mOmen quan tinh tiét dién.

Mo hinh nay cho phép danh gid nhanh
(g suét ubn va xac dinh ban kinh udn tdi thiéu
ctia vat liéu. Tuy nhién, mé hinh udn thuan tay
khong xét dén anh hudng cua ma sat, ap suit
tiép xuc va lyc doc truc, do d6 chi phu hop dé
wéc luong so bd trong giai doan thiét ké ban
dau [4], [9].

b) Mé hinh giai tich cin bing lwc trong can
nguoi

Pé khic phuc han ché cia mo hinh udn
thuan tay, Avitzur [6] va Johnson & Mellor
[11] da phét trién cac md hinh giai tich dua trén
can bang lyc trong ving tiép xtc gitra phoi va
dung cu. Trong cdc mo hinh nay, phoi dugc
chia thanh cac phan tir vi phan va phuong trinh
can béng luc duoc thiét 1ap nham xac dinh ung
sudt va ap suat tiép xtic. P6i voi qua trinh cén,
Avitzur d& xuit phuong trinh can bang luc cho
mot phan tir vi phan theo phuwong chuyén dong
cua phoi nhu sau [6]:

do, 21
dx t

Ung sudt ma sat T duge xac dinh theo
mo hinh Coulomb:

2

t=f-p (3)

Céc mo6 hinh nay cho phép xac dinh ap
suét tiép xuc va luc can véi do chinh xac chip
nhan duoc, déng thoi ¢6 wu diém 1a dé trién
khai va phu hop cho thiét ké so bd quy trinh
can. Tuy nhién, khi 4p dung cho cac tiét dién
phtrc tap, m6 hinh thudng phai str dung céc gia
thiét don gian hoéa.

¢) Mo hinh ban giai tich cho can ngudi dinh
hinh

Mot s6 tac gia da dé xuat cac mo hinh
ban giai tich nham mo ta qua trinh can ngudi
dinh hinh cu thé hon. Bhattacharyya va Smith
[5] x4y dung mo hinh két hop gitra 1y thuyét
bién dang déo va diéu kién tiép xuc dé du doan
luc can trong qua trinh can ngudi, sau d6 kiém
chung bang FEM. Két qua cho thiy luc can tinh
toan bang md hinh giai tich co sai 1éch nho hon
15% so v&i mo phong s6. Wang va cong su [7]
cling d& xuat mo hinh giai tich dé du doan luc
can va momen truc can trong can ngudi dinh
hinh, trong d6 anh hudng cua chiéu day phoi va
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hé s6 ma sat duoc xét dén 1o rang. Cac mo hinh
nay cho thay phuong phap giai tich van c6 gia
tri thyc tién cao khi dugc str dung két hop voi
mo phong sb.

2.2. M6 hinh phan tir hitu han trong phan
tich can ngudi

Phuong phap phan tir hitu han dugc st
dung rong rai ¢ mé phong qué trinh can ngudi
nham d4nh gia phan bd ung suét, bién dang
va ung suét du trong san pham. Kobayashi va
cong sy [8] dd chimg minh ring FEM c6 thé
mo phong chinh xic cac bai toan bién dang
16n va tiép xtic phtrc tap trong gia cong ap luc.
Céc nghién ctru gan day sir dung ABAQUS cho
thiy mo phong FEM c6 kha ning dy doan chi
tiét ung sudt von Mises tai cac goc udn, bién
dang khong déu va hién tuong springback sau
khi can [13], [14]. Tuy nhién, FEM doi hdi thoi
gian tinh toan 16n va kho sir dung truc tiép trong
giai doan thiét ké so bd quy trinh cong nghé.

2.3. Lua chon mo hinh nghién ctru trong bai
bao

Tir tong quan cac mo hinh 1y thuyét da
cong bo co thé thay rang:

« M6 hinh uén thuan tay phu hop cho
wéc lwong so bd nhung thiéu do chinh xac;

« FEM cho két qua chi tiét nhung khong
thudn loi cho thiét ké nhanh;

* Cac mod hinh gidi tich dua trén can
bang luc, dic biét 1a phuong phap slab, c6 su
can bang tot giita do chinh x4c va tinh don gian.

Do @6, trong nghién ctru nay, phuong
phap slab dugc Iya chon dé xdy dung mé hinh
toan tinh toan tmg suit can va lyc can tong trén
truc can cho quy trinh can thanh V3600 tir thép
tim mong 0,3 mm. M6 hinh giai tich sau do
dugc kiém chimg bang mo phong phan tir hitu

han trong phan mém ABAQUS nham déanh gi4
do tin cay va kha nang ung dung ctua phuong
phap.

3. XAY DUNG MO HINH TOAN HQC
CHO QUY TRINH CAN THANH V3600

Nhu di trinh bay & muc 2, trong s6 cac
mo hinh 1y thuyét di dugc cong bd, phuong
phap slab cho thiy su can bang hop ly giita
do chinh xac va tinh don gian khi 4p dung cho
thiét ké so bo quy trinh can ngudi dinh hinh.
Do d6, trong nghién ctru nay, phuong phap slab
duoc st dung dé xay dung mo hinh toan hoc
nham tinh toan Gng suit can va lyc can tong
tac dung Ién tryc can trong qua trinh tao hinh
thanh V3600 tir thép tam mong, qua d6 dé xuat
cac budc can hop 1y cho toan bd quy trinh can
thanh V3600. Day chuyén cong nghé can thanh
V3600 dugc trinh bay & hinh 1 [15] bao gdm
cac cum chinh nhu sau: cum xa li€u, cum chinh
sua phdi, cum can, cum cit va ban thu san
pham.

J @:Mﬂﬂﬁﬂﬂiﬂhf% ™1

>

Hinh 1. Ddy chuyén céng nghé can thanh V3600
3.1. Cac gia thiét cia md hinh

Mo hinh toan dugc xay dung dua trén
cac gia thiét da dugc st dung phd bién trong
cac nghién ctru vé& can va can ngudi dinh hinh
[6], [7], cu thé:

* Vit licu thép dugc coi 1a dan-déo ly
tuong;

« Bién dang xay ra chu yéu tai cic ving
ubn, bo qua bién dang theo chiéu dai;

« Ap suét tiép xuc giita phdi va truc can
dugc gia thiét phan bd déu;

* Ma sat gitra phoi va truc can tuan theo
quy luat Coulomb.
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Nhimng gia thiét nay phu hop voi muc
tiéu thiét ké quy trinh can va cho phép don gian
héa mo6 hinh ma van dam bao d tin cay cia két
qua tinh toan. Thong sb ddu vao cta vat liéu can
1a thép tAm mong dang cudn co tiét dién ngang
rong 46mm, day 0,3mm, dai 2000m. Thong
s6 san pham ra c6 dang thanh V, ¢ chiéu dai
3600mm va c6 bién dang tiét dién ngang nhu
hinh 2.

3.2. Mo hinh slab cho mgt buéc can

Xét mot phan tir vi phan ctia phoi trong
vung ti€p xuc vdi truc can tai mot budc tao
hinh. Phuong trinh can bang luc theo phuong
chuyén dong cua phoi dugc viet nhu sau [6]:

do, 21
dx t

4
Trong do, o, la ung suat theo phuong
chuyén dong, t 1a ing suat ma sat va t 1a chiéu

day phoi.

Ung suit ma sat dugc xac dinh theo mo
hinh Coulomb [6], [11]:
t=fp (5)

bicu kién chay déo cua vat li¢u dugc

xéc dinh theo tiéu chuin von Mises [10]. Trong
phan tich so bd qua trinh can, ap suat tiép xtic
trung binh duoc xap xi bang gii han chay cua
vat lidu, gia thiét nay da dugc nhiéu tic gia sur
dung khi thiét ké quy trinh can ngudi dinh hinh
(6], [7].

3.3. Xac dinh lyc cdn va moémen trén truc can

Luc can téng tac dung Ién truc cén tai
budc can thtr i dugc xac dinh theo biéu thuc
(71, [11]:

Fi=pi-bi-L (6)

Trong do:

p, la ap suét tiép xtic trung binh tai budc
can thtr 1;

b la chiéu rong vung tiép xuc;

. 1a chiéu dai tiép xtic giita phoi va truc
can.

Mémen xodn tac dung 1én truc can dugc
xac dinh theo [1]:

M;=F;-R (7)

Cac gia tri lyc can va moémen la co sd
dé danh gia tai trong lam viéc cua h¢ thong truc
can va lya chon cong suat truyén dong phu hop
duoc trinh bay trong bang 1, bang 2 [15].

Badng 1. Kich thuoc khuon can trong quy trinh cong nghé can 7 budc

Buire D, D, D, D, B B, B,

1 200 100

2 200 210 200 180 100 40,3 40

3 200 210 200 180 100 40,8 40,1
4 200 202 195 198 100 40,6 36,4
5 200 199 100

6 200 225 199 160 100 60,35 60

7 200 245 198,5 150 100 45 48,5
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Bdng 2. Gid tri luc can twong ung tung budc can

Buée Gécudén | Lwcudn | Luc can

(a), do P,N P.,N
1 0 18,77 280,68
2 45 32,05 293,95
3 90 18,77 280,68
4 135 32,05 293,95
5 180 37,55 299,45
6 45 32,05 293,95
7 90 18,77 280,68
8 90 9,39 271,29

4. TINH TOAN VA THIET KE CAC BUOC
CAN THANH V3600

4.1. Phan tich hinh hoc san phim

Thanh V3600 c6 tiét dién chit V véi cac
doan uén lién tiép, dugc tao hinh tir thép tAm
mong day 0,3 mm. Qua trinh tao hinh chu yéu
12 ubn déo cuc bd tai cac goc udn cua tiét dién.
Dbi voi thép cuong do cao, ban kinh ubn tdi
thiéu phai thoa man diéu kién [4], [12], [15]:

r >c-t (8)

Diéu kién nay duogc str dung lam co s&
de phan chia bién dang va xac dinh s6 budc can
hop ly.

2,50

1

(2,50
[

20,00

Hinh 2. Bién dang mdt cdt ngang thanh V3600 sau
khi can

4.2. X4c dinh s6 buéc can

Tong géc udn can tao hinh cho thanh
V3600 duoc phan chia thanh nhiéu budc nho
nham dam bao bién dang déo 6n dinh. Goc udn
tai m&i budc duge xac dinh theo nguyén tic
phan b déu [1], [4]:

.
a; = total (9)

n

Duya trén giéi han ban kinh udn, dic
tinh vat liéu va kinh nghiém thiét ké can ngudi
cho thép tim mong, quy trinh can thanh V3600
duoc lya chon gém 07 budc can. Cach phan
chia ndy ddm bao mdi budc can chi thyc hién
mot phan bién dang nho, tranh tap trung tng
suat.

% Q’%. ,// f
) < N |

Hinh 3. So' do chia goc cdan twong vng tirng budc
can thanh V3600

4.3. Két qua tinh toan theo phwong phap slab

Két qua tinh toan cho thiy lyc can va
g suat can tang dan tir cac budce dau dén cac
budc tao hinh chinh, sau do giam ¢ cac budc
hiéu chinh cubi. Quy luat phan bd nay phu hop
v6i co ché bién dang trong can ngudi dinh hinh
da duoc d& cap trong cac nghién ciru trude [3],
[7], [15]. Quy trinh cong ngh¢ can dugc dé xuét
nhu hinh 4.
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Hznh 4. So do quy trinh céng nghé can thanh
V3600

5. MO PHONG QUA TRINH CAN BANG
PHAN MEM ABAQUS

5.1. Thiét 1ap mé hinh phan tir hiru han

Pé kiém ching mo hinh giai tich, qua
trinh can thanh V3600 duoc mé phong bang
phuong phap phéan tir hitu han trong phan mém
ABAQUS. Viéc st dung ABAQUS cho mo
phoéng can ngudi da dugc chung minh 1a phu
hop trong nhiéu nghién cuu trudc [5], [13].
Phoi dugc md hinh hoa bang phan tir vo véi vat
li¢u dan-déo, trong khi truc can dugc coi la vat
ran tuyét d6i. Piéu kién tiép xtc gitra phoi va
truc can st dung mo hinh ma sat Coulomb [5],
[14], [15].

5.2. Két qua mo phéng trang thai wng suit

Két qua md phong cho thiy tng sut
von Mises tip trung chii yéu tai cac goc udn cua
tiét dién, ddc biét tai cac bude can giita. Gia tri
g suat cyuc dai xdp xi giéi han chay cia vat
lidu, phu hop v6i gia thiét duoc st dung trong
mo hinh slab.

Hinh 5. Két qua mé phongphan tir hitu han quy
trinh can bang ABAQUS

6. KET QUA VA THAO LUAN
6.1. Két qua tinh toan theo phuong phap slab

Trén co s& mo hinh toan hoc da xay
dung & muc 3 va quy trinh can duogc thiét ké &
muc 4, cac dai lugng co hoc dac trung cua qua
trinh can thanh V3600, bao gém tng suit can
va luc can téng tac dung lén truc can, da duogc
tinh toan cho timg budc tao hinh. Két qua cho
théy luc can tac dung lén truc can tang dan tir
cc bude can dau, dat gia tri 16n nhét tai cac
budc can giira — noi bién dang ubn 1a chi yéu —
va giam dan & cac budc can cudi do chirc ning
clia cac bude nay chii yéu 1a hiéu chinh hinh
dang tiét dién. Quy luét bién thién nay phu hop
v6i co ché bién dang déo trong qua trinh can
ngudi dinh hinh da dugc cac tac gia trudc do
chi ra [1], [3], [7]. Tur két qua tinh toan co thé
nhan thy rang gié tri ing sut can tai cac budc
tao hinh chinh khong vuot qua gidéi han chay
cua vat liéu, cho thfiy quy trinh can duogc thiét
ké dam bao diéu kién bién dang déo 6n dinh va
khong gay qua tai cuc bd.

6.2. Két qua mé phong phan tir hiru han

Két qua mo phong qua trinh can thanh
V3600 bang phan mém ABAQUS cho phép
danh gia truc quan phan b Gmg suat trong vt
liéu tai tirng budc tao hinh. Phan bd mg suat
von Mises cho thay tig suat tip trung chii yéu
tai cac goc udn cua tiét dién, dic biét & cac
budc can giita — noi goc udn ting nhanh. Gia
tri ung suit von Mises cuc dai thu duge tir mo
phong xap xi giéi han chay cua thép G550, phu
hop voi gia thiét st dung trong mé hinh slab
va cac nghien cliu tuong tu vé can ngudi dinh
hinh thép tam mong [5], [14]. Ngoai ra, phan
b tng suat doc theo chiéu dai thanh twong dbi
dong déu, khong xuat hién cac ving tmg suét
qué l6n mang tinh cuc bg, chung té quy trinh
can dé xuét c6 tinh 6n dinh cao.
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6.3. So sanh va thao luan két qua

So sanh két qua tinh toan theo phuong
phap slab va két qua mo6 phong FEM cho thay:

« Xu huéng phan bd lyc can va tmg suat
la twong dong;

* Sai I¢ch gitra hai phuong phap nam
trong giéi han cho phép ddi véi thiét ké so bd
quy trinh can;

* Phuong phap slab cho phép udc lugng
nhanh va hi¢u qua cac thong s6 co hoc chinh
cua qua trinh cén.

Su khac biét giita két qua giai tich va
mo phong sé chui yéu xuat phat tir cac gia thiét
don gian hoa trong mo hinh slab, dac biét 1a gia
thiét ap suét tiép xtic phan bd déu va bo qua anh
hudng cua bién cing vat li¢u. Tuy nhién, voi
muc tiéu thiét ké quy trinh cong nghé can va
lwra chon s budc can hop 1y, phuong phép slab
két hop véi mo phong FEM cho thay hiéu qua
va tinh kha thi cao.

7. KET LUAN

Bai bao di nghién ctru thiét ké quy trinh
cong nghé can thanh V3600 tir thép tim mong
day 0,3 mm dua trén phuong phap slab va kiém
ching bang mé phong phan tir hiru han trong
phan mém ABAQUS. Trén co s& phan tich két
c4u hinh hoc ctia san pham, s6 budc can hop ly
da dugc xac dinh va quy trinh tao hinh tuan tu
duoc xay dung.

Mo hinh toan hoc theo phuong phap
slab cho phép xac dinh g sudt can va luc can
téng tac dung 1én truc can tai ting budc tao
hinh. Két qua tinh toan cho thay quy trlnh can
dugc thiét ké dam bao bién dang déo 6n dinh
va khong giy qua tai co hoc. Két qua mo phong

FEM cho thdy phan bd tng suit trong thanh
V3600 phu hop v6i két qua tinh toan 1y thuyét,
qua d6 khang dinh d9 tin cdy ctia mé hinh giai
tich duoc dé xuit.

Két qua nghién ctru cho thiy phuong
phap slab, khi duoc sir dung két hop véi mo
phong phan tir hitu han, 14 cong cu hiéu qua
trong thiét ké va danh gia quy trinh can ngudi
dinh hinh cho cac san phdm thép tim mong.

HUONG PHAT TRIEN:

Trong cic nghién ctu tiép theo, mod
hinh ¢6 thé dugc mo rong theo cac hudng:

 Xét dén anh huong cua bién climg vat
li¢u va g suat du sau can;

* Nghién ctru anh huong cua sai 1éch
hinh hoc truc can dén chat lugng san pham;

« Két hgp mo hinh gidi tich véi to1 uu
hoa so6 budc can nham giam lyc can va tiéu hao

nang luong. %
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