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Toém tat:

Trong bai bao nay, da dwa ra mét phwong phap moi cho viéc dy dodan chinh xdc dwong cong chay
ctia vdt liéu khi kéo/nén tam kim logi ¢6 do ciing cao DP590, phwong phép nay la sw két hop mé hinh vit
liéu bién cing d‘cfng hwong/dong cho viéc xdc dinh cdc tham $6 vdt lidu trude khi dwa vao qua trinh mo
phong bang phan mém phan tir hitu han ABAQUS/explicit 6.13. Truede tién, cdc dir liéu thiee nghiém ciia
qua trinh kéo/nén diroc thuc hién b&ng may kéo/nén don truc MTS 810. Hai mo hinh vat liéu bién cung
ddng hieong va bién ciing dong da dwoc sie dung dé xdac dinh cdc tham sé vt liéu cho qud trinh mé phOng
dwa vao dir liéu thyc nghlem truée do. Viéc so sanh giita cac két qud mé phong va thiee nghiém kéo/nén tam
kim loai DP590 d‘a cho thdy sw khéng phit hop cua hai mé hinh trieée do. Cudi cung, phicong phap méi dé
xdc dinh tham sé vét liéu cho qua trinh kéo/nén tam kim logi DP590 dwoc dé xudt dwa trén mé hinh vt liéu
bién cirng dang hirdng/dong d@é cdi thién qud trinh dw dodn dirong cong bién dang kéo/nén. Két quad sau khi
mé phéng dwoc so sanh voi thwe nghiém va cdc mé hinh vit liéu bién cimg dang hwéng/déng riéng ré da

cho thdy kha néng cdi thién ¢ chinh xdc mot cach ré rang ciia mé hinh két hop da dé xuat.
Tir khéa: Thir nghiém kéo/nén, mé hinh vdt liéu bién ciing, DP590, phan tir hitu han, ABAQUS.

1. Pit van dé

Hién nay, cung voi sy canh tranh cua thi
truong ngay cang 1on, xu huéng cac san pham tao
hinh gia cong bién dang tir thép tam ngay cang kho,
v6i hinh dang tao hinh ngay cang phirc tap, nhiéu
cu tric thiét ké tu do, doi héi d¢ chinh xdc cao
va nhiéu loai vat liéu méi véi gidi han bén kéo tbi
da cao hon va hé qua céac thugc tinh kha nang tao
hinh thap ho‘n [1]. Nhung cac san pham nay thuong
gdp mot sO van dé nhu: cac vét nit sm, kha ning
dan hdi nguoc cao, bién dang qua mirc cia cac bd
phan, chét luong cubi cung cua bé mit bi hong. Tat
ca nhing thay d6i ké trén chinh 1a tién dé can thiét
cho qué trinh mé phong sb phat trién va try thanh
mot cong cu khong thé thiéu cho viée du doan va
t61 wru hoa cac tham s dau vao khac nhau nhu vat
li¢u, hinh hoc, cong nghé [1-3]. Nhung cac két qua
phan tich mo phong s6 phai dugc kiém chimg bang
viéc so sanh véi cac két qua thuc nghiém. Trong
cong nghé tao hinh tdm kim loai thi hién tuong
anh huong Baushinger (Hinh 1) ctia chu trinh bién
dang déo 1a mot yéu té quan trong ddi voi do chinh
x4c sau khi tao hinh cua kim loai tim. Hiéu ung
Baushinger dugc thé hién thong qua su khac biét
gitta gi6i han dan hoi sau khi kéo (0,) 16i nén (0,")
tam kim loai so voi giéi han dan hoi trong truong
hop kéo va nén mot cach riéng bi¢t (0, = 0 ). Bai
vi hién tuong nay s& gay ra cac hién tuong dan hoi
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ngugc sau khi tao hinh bién dang déo kim loai tAm.
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Hinh 1. Hiéu ung Bauschinger

Trong nghién ctru nay. Dé du doan chinh xac
hién tuong Baushinger trong qua trinh kéo nén vat
liéu tdm, mé hinh cimg hoa dang hudéng/dong hoc
da dugc dé xuat ddi voi tam kim loai DP590 day 1a
vat li¢u thép can ngudi dugc dung trong nganh dién,
y té, méy tinh va trong nganh cong nghiép ché tao
khung vé 6t6. Trude tién, cic mau vat kéo DP590
dugc cit tir tam kim loai theo phuong song song véi
hudng can va tién hanh thyc hién cac thi nghiém kéo
don truc. Dé mo ta cac dit lidu thir nghiém thong qua
cac phuong trinh lién tuc cua vat li¢u, duong cong
(g suat bién dang dugc cting hoa theo ludt Voce’s
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[4]. Cac hang sb vat liéu ciia ham chay déo sau dé
dugc xac dinh thong qua cong cu tinh toan Maple
16 dya trén cac dir li¢u thi nghiém va phuong phap
tuong thich binh phuong bé nhat. Phan mém phan
tich phan tir hitu han ABAQUS cubi cung dugc sir
dung mo ta qua trinh kéo/nén tam kim loai DP590,
dua ra du doan cac dudng cong tmg suit-bién dang
dwa trén cac mo hinh bién ctng vat liéu khac nhau
va ching minh ring phuong phap dé xuat dé xac
dinh tham sé vat liéu theo mé hinh két hop dong
hoc/dang hudng cho két qua 1a phit hop hon ca so
v6i dit liéu thi nghiém.

2. M6 hinh vit li¢u
Luét cing hoa ctia Voce [4] phuong trinh (1)
biéu dién dudng cong mg suét bién dang nhu sau:

6 =0y +A(1 —exp(—BEL)) (1)
V&i A va B 1a cac hé sb déo. &,€” va oy 1a ing

> “eq
suét tuong duong, bién dang tuong dwong, va gidi
han dan hoi kéo, twong tng.

Mo hinh bién cimg két hop, duge phat trién
boi Amstrong — Frederick [5] va sau d6 Chaboche
[6]. D6i v6i mo hinh bién cting két hop, cac bé mat
déo Von-Mises vira dich chuyén (dong hoc), vira
mo rong (ddng hudng) va dinh nghia 1a nhu trong
phuong trinh. (2)

l Py

flo)=3¢:6,=%07, )

Trong d6 &, 1a ing sudt chay tuong duong, & la
tenxo trang thai ing suat do tir trung tim cua mit
déo, nhu thé hién trong biéu thic (3) va a 1 tenxo
g suit nguoc.

£;=8;—a, 3)
Tenxo trang thai ing suét léch:
§;=0,;-0,1 (4)

Trong d6 o, 0, va I 1a ten xo trang thai ing suét
hién hanh, ten X0 trang thai ing suat trung binh va
ten xo trang thai img suat don vi mot cach tuong tmg.

Pbi véi moé hinh bién cung ding hudng,
phuong trinh (2) duoc Viét lai theo phuong trinh (5).

flo)= Lo’

55—30 (5)

Dbi véi md hinh bién ctimg dong hoc bé mit
déo dugc thé hién qua phuong trinh (6).

flo)=7€:¢,=0 (©6)

Sy tién trién theo mo hinh bién cimg dong

hoc dugc mo ta thong qua lugng gia ting g suat
nguoc theo ham sé ctia bién dang déo twong duong.

dajzg(aj—aj)dspl ya,del (7)

Trong do6 Gng sut nguoc o duge mo ta tur luat
bién ciing dong hoc theo phuong trinh ham s6 mi.

a=5(1-e7) (®)
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Vi C va y la cac tham s6 cta vat liéu can duoc xac
dinh theo luat bién cung dong hoc.

2.1. Vat li¢u

Vat liéu st dung trong thi nghiém la thép
tam c6 do cung cao DP590 c6 chiéu day 1.2 mm.
Kich thudc mau thir kéo/nén duoc cit tir cac tim
song song voi hudng can theo tiéu chuan nhu Hinh
2. Cac mau kéo/nén duoc cit bang may cit day
nham tranh sai 1éch hinh hoc. Hinh 3 mé ta duong
cong Ung suat-bién dang khi kéo a) va kéo/nén tai
céc bién dang khac nhau b) dbi véi vat liéu duoc
phan tich DP590. Bang 1 1a thanh phan héa hoc cua
vat mau DP590. Tinh chit co Iy duoc thé hién trong
Bang 2.
§ |

L
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Hinh 2. Kich thuée tiéu chuan KS-13B ciia vit méau
DP590 day 1.2mm trong thir nghiém kéo nén
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Hinh 3. Puong cong img sudt bién dang thi nghiém
kéo a) va kéo nén b) vat mau DP590
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Bang 1. Thanh phan héa hoc ciia vit liéu mau DP590

Nguyén t6 (%)
C 10098 S [0.003]| Cu| 0.025| Ni 0.02
Mn | 1.59 | Si [0.087 | Sn | 0.013 | Fe [ Con lai

Béng 2. Co tinh ciia vt liéu mau DP590

Hé s6 modul dan hoi (GPa) 202
Gi6i han chay (MPa) 358.7
Do dan dai (%) 26.3
K 1027.8
n 0.184
R 0.754

2.2. Thiét 1ap thi nghi¢m

Thi nghiém kéo/nén don truc cling dugc thyuc
hién bang cach sir dung méay kéo/nén don truc MTS
810. Bé chdng hién tugng oan khi nén phai sir dung
hé thong kep hd tro thiy luc. Khi d6 néu luc kep 16n
hon Iyc ma sat s€ giam dugc hién tugng nép nhan
va odn cia tim kim loai. Dé giam t6i da cac anh
hudng cua ma sat, cac tAm Teflon da duoc st dung
dé boc 1én céac thm kep va luc kep duoc chuyén tr
hé théng bom thiy luc téi cac tim kep théng qua
mot chudi cac con lan cho phép cac tAm vat mau co
thé di chuyén doc theo chiéu cua luc kéo.

2.3. X4c dinh thong sb vat liéu
Mo hinh bién cirng dong hoc

DPé mo ta hiéu tng Bauschmger trong qua
trinh du doan duong cong tmg suit bién dang khi
kéo nén tim kim loai DP590, cac thong s6 vat
liéu ciia mo hinh bién cimg dong hoc C va y trong
phuong trinh (8) dugc x4c dinh thong qua dudng
cong quan hé gilra a va €, trong d6 dir licu a duoc
liy bang viéc dich chuyén duong cong ung suit-
bién dang kéo mét lugng bang dung gidi han chay
(0,) (Hinh 4). Bang cong cu tinh toan Maple 16.
Dung phuong phap hoi quy phi tuyen ta c6 thé tim
duoc 1an luot C va y 14 6452.752 MPa va 18.583.
M& hinh bién ctrng ding huéng

Trong truong horp bién cimg ding hudng
thuan tiy, chi co tién trién mé rong kich thude cia
bé mit chay déo khi d6 a trong phuong trinh (8) 1a
bang khong va phuong trinh (5) dugc sir dung cho
ham chay déo cua vat li¢u.

Khi mé hinh bién ctmg déng hudng duoc sir
dung dé mé phong dy doan dudng cong tng suat
bién dang trong qua trmh kéo/nén don truc thi chi
can xac dinh cac thong sb 6., A, va B trong phuong
trinh (1) nhu 1a cac dir 11eu dau vao cho qua trinh
moé phong. Bang viéce sir dung phuong trinh (1) két
hop voi dit li¢u thi nghiém trong Hinh 3 va tdn dung
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phuong phap binh phuong bé nhit ciia phin mém
Maple 16 s€ xac dinh dugc cac gia tri twong ing
lan luot ciia o, A, va B 1a 358.70 (MPa), 347.23
(MPa) va 18.583.
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Hinh 4. M6 hinh bién cimg déng hoc dé xdc dinh o

3. M6 phéng du doan dwong cong kéo-nén
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Hinh 5. Két qua mé phong FE cho kiém tra kéo/nén

Dé kiém tra kha nang du doan duong cong
g suit-bién dang trong qué trinh kéo va nén vat
liéu tim DP590 ciia cac mo hinh bién ctng khéc
nhau, cac dit liéu thu duge tir két qua thi nghi¢m
va tinh toan trong phan 2.3 dugc lay lam dau vao
cho qua trinh mé phong sé bang phuong phap phan
ttr hitu han qua phan mém (ABAQUS/Explicit). O
day, mé hinh vat miu kiém tra kéo/nén don truc
dugc mo phong bang cac phan tir luéi dang vo
(S4R). Két qua mé phong kéo/nén vat mau duoc
thé hién trong Hinh 5.

Dbi voi mo hinh bién cting dang hudng cac
thong s6 dau vao gém c6 khoi luong rieng P, mo
dun dan héi E cua vt lidu va cac tham s vt lidu c,
A, B di xac dinh dugc tir phuong trinh (1) 1an luot
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la 358.70 (MPa), 347.23 (MPa) va 18.583. . Puong
cong ung suat kéo-nén sau d6 duoc du doan thong
qua cac phan tir luéi ciia mé hinh va so sanh véi
dir lidu thyc nghiém nhu trong Hinh 6 (a). Ddi voi
mo hinh bién ctimg dong hoc ngoai cac tham s dau
vao nhu mo hinh bién cimg ding hudéng con phai
dua thém vao cac hé sé C, vy lan luot 13 6452.752
MPa va 18.583 dé ké dén anh huong ciia hi¢u ting
Bauschinger. Két qua cua viéc du doan duong cong
kéo nén khi sir dung mé hinh bién ctmg ding huéng
so v6i két qua dir liéu thuc nghiém duogc thé hién
trong Hinh 6 (b).

800

0.08

008

£

b)
Hinh 6. Dy doan cho nhiing dwong cong ung sudt
bién dang sir dung mo hinh bien cung dang huong
(a) va bien cirng dong hoc (b)

Tir két qua mo phong dy doan dudng cong
ung suat kéo-nén str dung cac mo hinh bién cung
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dong hoc khac nhau nhan xét théy mé hinh bién
cing dang hudng khong danh gia dugc hiéu tng
Bauschinger va két qua 1a dudng cong nén ciia md
hinh dy doan 1a 16n hon so vai dir li¢u thyc nghiém,
con mo hinh bién cting dong hoc cho két qua danh
gia duogc hiéu ung Bauschinger nhung gia tri lai
thép hon so véi dit li¢u thi nghiém.

4. Dé xuit xac dinh cac tham s vat liéu bing mé
hinh két hop

Tir két qua mod phong & phan 3 ta thdy, ca
hai mé hinh bién cimg dong hoc va ding hudng
déu khong du doan chinh xac dugc sy tién trién cta
(g suat-bién dang trong qua trinh kéo/nén vat li¢u
DP590. Do vay nghién ciru ndy d& xuit mé hinh
bién cimg két hop giita dong hoc va déng huéng dé
xac dinh cac tham sb cua vat lidu. Khi do, dit liéu
thir nghiém trong qué trinh kéo va nén dong thoi
duoc st dung dé xéac dinh gia tri cua (o)) phu thude
vao (&) nhu sau: tai mdi vi tri bién dang (&) cho
truge s& tinh toan diém gid tri cla (o) tuong tng
theo phuong trinh (9).

G iheo) T O ine
o = i(kéo) 5 i(nén) (9)
Trong do: 0 (s, Va O (e twong g 1a cac gid tri
ung suét trong trang thai kéo va nén tai mot vi tri
bién dang bat ky.

Tu dit liéu xac dinh cua a phu thudc vao (&)
theo phuong trinh (9) va tan dung phuong phap hoi
quy phi tuyén cia cong cu tinh toan Maple 16 dé
xac dinh cic tham sd vat liéu C1 va y1 theo cong
thire (8) twong ung la 8472,625 MPa va 40.25 khi
d6 phuong trinh ham chay déo twong duong theo
gia tri bién dang twong duong phai dugc tinh toan
lai bang phwong trinh (10) va Hinh 7.

~ I\ — ~ L L

(10)

o Noi suy

G, MPa

300
O Nai suy
200
100
0
0 005 0.10 015 020

&

Hinh 7. Cdc théng sé xdc dinh bién cimg két hop
dwa trén dir lieu thyc nghiém
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o, MPa

Hinh 8. Dy dodn cho nhwng dwong cong ing sudt
bién-dang khi kéo/nén bang mé hinh bién ciing két
hop ding hwéng/dong hoc

Nhitng dir li¢u tr phuong trinh chay déo
twrong duong nay s& dugc st dung dé xac dinh cac
thong s bién cimg mai Al va Bl theo phuong trinh
(11) bang cong cy tinh toan Maple 16 twong tng 1a

Tai liéu tham khao
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173.124 Mpa va 6.255. Cac dit liéu ctia tham sé vat
lieumoi Al, B1, Cl vayl s€ dugc dua vao qua trinh
mo phong dé dy doan dudng cong tng suit- bién
dang trong qua trinh kéo nén tdm kim loai DP590
nhu trong Hinh 8. So sanh két qua du doan cua
mo hinh bién cimg két hop gitra dong hoc va ding
huéng Hinh 8 duoc dé xuit trong nghién ciru nay
v6i cac md hinh trude d6 Hinh 6 (a, b) dé thay kha
ning du doan chinh x4c dudng cong tng suat-bién
dang trong qua trinh kéo nén vat liéu tim DP590.

G, =0y +A4,(1—exp(—Be)) (11)
4. Két luan

Bai b4o di dwa ra mot phuong phap méi dé
xéc dinh céc tham sb vat liéu cho viéc dy doan chinh
xac hiéu ung Bauschinger mo hinh bién clng két
hop glua dong hoc va dang huorng dé xac dinh cac
tham s ctia vat lidu. DAy s& 1a tién dé dé ap dung va
du doan chinh xac hién tugng dan hoi ngugc sau khi
tao hinh bién dang déo tim DP590 trong qué trinh
gia cong tao hinh cac chi tiét phurc tap, dac biét 1a
bu va t6i wu hoa kich thude chay va cdi khi tao hinh
c4c san phdm co6 hinh dang chir U hodc V tir thép
tam DP590 trong cac nghién ciru tiép theo.
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A STUDY ON DETERMINING MATERIAL PARAMETERS
TO PREDICT STRESS-STRAIN CURVES
FOR TENSION/COMPRESSION TENSILE TEST OF DP590 SHEET MATERIAL

Abstract:

This paper presents the predict more correctly stress-strain curves during tension/compression testing
of high streng steel DP590 sheet material, the isotropic and kinematic hardening models were combined by
the new way in order to determine the material parameters before inputting to FEM simulation software,
namely ABAQUS/explicit 6.13. The tension/compression tensile test was first performed by using MTS 810
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tensile test machine. The isotropic and kinematic hardening models were then used to determine material
parameters for FEM simulation utilizing experimental data. After that, the comparison between tension/
compression experiment and simulation results of DP590 sheet material were depicted to show the big gap
of previous models. Finally, the new method to obtain the new material parameters of tension/compression
test for DP590 sheet material were proposed based on the combined isotropic/kinematic hardening model
in order to improve the quality of prediction during tension/compression test. The final simulation results
were also compared with experiments, isotropic/ kinematic hardening models seperately and proved the
good prediction of proposed model.

Keywords: Tension/compression test, Hardening models of material, DP590, FEM, ABAQUS.
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