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Tom tt 1. Mé dau

Nghién ciru siv dung phan mém Ansys dé mé Tao hinh bing ngudn nhiét chuyén dong la mot
phong trieong nhiét do trén cdc tam lam bang phl{O”ng phap hi’éu qua va tiet kiém gitp tao hinh ba
thép cachon, qua d6 tinh toan su hinh thanh img chiéu cho céc tam kim loai, thudng 4p dung cho cac

tdm than vo tau, tdu hoa, may bay hodc tao nhanh
cac vat thé c6 duong cong phirc tap. Ky thuat tao
hinh dugc thyc hién bang cach cung cap ngudn nhiét
va lam mat c6 kiém soat doc theo cac duong duoc
x4c dinh trudc trén bé mat tim. Khi tim kim loai
duogc gia nhiét & mot mat t&i nhiét do téi han s€ lam
cho vat liéu mém ra (giéi han chay thdp hon), su
chénh léch nhiét d¢ tai cdc diém dan t¢i tAm bi gian
nd nhiét khac nhau va bi udn cong. Khi két hop véi
su mat nhiét va ngudn nhiét di chuyén phén tan, do

sudt va bién dang trén toan bo bé mat tam. Kich
thuée cia tam la 1000x1000x10mm, nguon nhiét
duoc sw dung la oxy-axetylene voi nhiét do gia
nhiét vao khodang 600°C di chuyén véi téc do
Smm/s trén bé mat tam. Két qua mé phong da
dira ra vi tri chiu ung sudt kéo nén trén bé mdt,
tie do dw doan dwoc xu hwong bién dang cua vat
liéu. Bén cgnh do nghién cuu ciing dwa ra suw
thay déi t6 chire 16 vi va do cung cua vat ligu

tru“’éc va sau khi gia nhiét. I{ét q‘ud thu dwoc cho g suat nén lam cho ving bi gia nhiét co lai va tim
thay, mdc di c6 sy thay doi ve kich thudc hat bi udn cong theo chidu nguoc lai. Hai loai ngudn
giita cdc viing khdc nhau nhung tinh chdt va dg nhiét thuong duoc sir dung trong quy trinh gia nhiét
ciimg ciia vt liéu khong cd sw thay doi nhiéu so la md oxy-acetylene va cudn cam tng. So Véi
voi tam ban dau. phuong phap gia nhiét bang cudn cam tmg doi hoi
Tiwr khéa: Tao hinh bang nhiét, nguon nhiét, bién quy trinh chuan bj va thict bj phirc tap, gia nhiét
dang, vmg sudt, 16 chirc 1é vi. bang mod oxy-acetylene dugc sir dung rong rai hon

do tinh linh hoat va tiét kiém chi phi. Tuy nhién,
phuong phéap nay gap phai kho khin trong viée kiém
soat ngudn nhiét nén can nhiéu kinh nghiém cua
nguoi cong nhan. Do d6, cac phuong phap nghién
ctru lién quan thuong tap trung tim hiéu vé& co ché,
diéu kién gia nhiét Kkét hop véi tinh chét co hoc cua
vat liéu dé du doan chiéu bién dang.

Abstract

Ansys software was used to simulate the
temperature field on carbon steel plates, stress -
strain formation on the entire plate surface. The
size of sample was 1000x1000x10mm, the heat
source was oxy-acetylene with a heating
temperature of about 600°C, and moving at a

speed of Smm/s on the plate surface. The Qué trinh tao hinh tdm kim loai bang gia nhiét la
simulation results show the positions of tensile mot quy trinh co hoc két hop, phi tuyén tinh va
and compressive stress on the surface, thereby thuong duge mé phong theo thoi gian bﬁng md hinh
predicting the deformation trend of the material. ba chiéu. Ban dau, Moshaiov [1, 2] 1a nhiing nguoi

In addition, the microstructural evolution and
hardness of the material before and after heating
were studied. Although there was a change in
grain size between different areas, the properties
and hardness of the material change slighty
compared to the original plate.

di dau trong viéc st dung phwong phap phan tir hitu
han bién dé phan tich qua trinh uén tim, tuy nhién
két qua nhan dugc khong tuong dong voi cac thi
nghiém thyc nghiém. Kyrsanidi va cong su [3] da
thuc hién mé phong FEM cua qua trinh tao hinh
bang laser. Nhuoc diém cua cac moé hinh ba chiéu
nay la thoi gian tinh toan can thiét thuong rat dai, tir
vai gio dén vai ngay va khong phu hop dé phan tich

Keywords: Thermoforming, heat source, strain,
Stress, microstructure.

thoi gian thyc. Tiép tuc cung voéi sy phat trién,
Moshaiov va cong su [4] dé xudt mo hinh don gian
hon dé phén tich qua trinh truyén nhiét trén tdm
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nhung can thuc hién nhidu cong viéc hon dé xac dinh
tai trong va goc udn. Nghién ciru ciia Jang [5] ciing
sir dung phén tich dan hdi-bién dang déo don gian
biéu dién twong tac giira cac ving bién dang trung
tam va vung dan hoi xung quanh, tuy nhung ving
bién dang déo dugc xac dinh béng cong thuc thuc
nghiém.

Mot trong cac van dé can quan tam khi tién hanh
gia nhiét 1a anh hudng cia ngudn nhiét téi dic tinh
ciia vat liéu. Thong thuong, khi nhiét do thay doi,
ngoai viéc hinh thanh tmg suat du do chénh léch
nhiét con 1am cho cdu trac, t6 chirc va tinh chit cua
vét liéu thay ddi. Co rat it nghién ctru vé sy thay ddi
cuia vat liéu dudi tic dong cuia ngudn nhiét trong qué
trinh tao hinh. Nghién ctru [6, 7] c6 dua ra anh
huong ciia ngudn nhiét khi sir dung ngudn cam tng
tir té1 sy hinh thanh ving anh huong nhiét trong vt
liéu nhung chua dé cap tdi sy hinh thanh.

Muc ti€u cua bai bao 1a nghién ctru mo hinh nhiét
co hoc trong tinh toan du doan kha niang bién dang
déo ciia tAim va mo phong tng suit - bién dang thong
qua phan mém Ansys. Bén canh dé, nghién ciru ciing
tién hanh danh gia su thay ddi t chtrc ctia cac ving
lan can va sy thay ddi co tinh cua vt lidu.

2. Co s ly thuyét
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Hinh 1. Tinh chit vit li¢u [8]

Thong sé déu vao cho qua trinh mo phong truong
nhiét do, img suét va bién dang bao gdm dic tinh cua
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vat liéu, loai nguén nhiét va diéu kién bién. Dir liéu
vé tinh chét cua vat liéu thuong dugc st dung tir cac
ngudn co ban 1a cia Patel [8], Richter va
Birk-Sorensen [9]. Trong nghién ctru ndy st dung co
s& dir liéu Patel cho thép cacbon dugc biéu dién trén
Hinh 1.

Ngudn nhiét 1a mot trong cac yéu td quan trong
quyét dinh t6i két qua clia qua trinh nghién ctu, vi
day duoc coi la dong lyc cua phuong phap tao hinh.
Dbi v6i ngudn nhiét 1a ngon Iira khi CoH,+0,, thong
luong nhiét phan bd theo tiéu chuan Gauss. Phan

phéi nhiét theo chuén Gauss duoc thé hién nhu sau:
2

Q(T) = Q;naxe_yr (1)

Trong d6: O 1a nhiét lugng tai vi tri dang xét,

O nax 12 gia tri cao nhét, y 1a hé sé chiéu rong, r 1a

khoang cach tir vi tri dang xét téi tim. Tong lwong
nhiét diu vao, Ouing, 14 tich phan ciia phan phdi:

2 max
Quing = I;" Iy @'rdrde =" (g)
Goi r 1a ban kinh ngon Itra khi dugc xac dinh khi
07 bang 1% O nax. Khi do:
" 2 "
Qmax€™"" = 0.01Q;4x 3)
n100
Y=—03 “4)

C6 ba co ché truyén nhiét trén bé mit cua tAm la
dan nhiét, d6i luu va buc xa nhiét. Trong d6, sy dan
nhiét tuan tha dinh luat th nhit cia nhiét dong luc
hoc (bd qua su truyén nhiét do véan chuyén khéi
lwong va sinh nhiét) dugc thé hién trong cong thirc:

pc, 5 +V.G=0 (5)

Trong d6: p 1a mat d9, ¢, 1a nhiét dung riéng, 7T la
nhiét do, ¢ 1a thoi gian, V7 la toan tir phan ky va q la
vecto thong lugng nhiét, x ndm doc theo duong
truyén nhiét, y vuéng goc v6i dudng truyén nhiét va
z theo hudng d¢ day.

Théong luwong nhiét va do doc nhiét d6 c6 mbi
quan h¢ véi nhau theo dinh luat Fourier:

G=—-DVT (6)

Trong d6: D la d6 dan dién, V 13 toan tir
gradient.

Su truyén nhiét do ddi luu tir bé mat tAm duoc
mo ta theo tién dé Newton nhu sau:

Q.= fA hf(Ts - TB)dA (7

Trong d6: /s 14 hé sb mang c6 thé thay dodi theo
nhiét d9, 7, 1a nhigt do bé mat va Tp la nhiét do
khong khi khoi.

Nhiét buc xa tir tim duoc mé hinh hoa theo dinh

luat Stefan-Boltzmann vé birc xa:

Qr = [, €o(T5 —Tg)dA )
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Trong d6 A 1a dién tich, € 1a d¢ phat xa bic xa
va o 14 hing s6 Stefan-Boltzmann.
Bién dang va hinh dang cudi cung cia tam chiu
su kiém soét ctia cac yéu to gom kich thudc tim, vi
tri duong gia nhiét, tde do di chuyén cua nguén nhiét,
chiéu day tAm va dic tinh cta vat liéu. Dé mé ta bién
dang cuc bo cia tdm, ving mé phong (D) duogc gia
dinh 1a khu vuc lan can vung chiu anh hudng nhiét
trong truong bién dang déo, vudng goc véi diém
trung tAm ctia dudng dan nhiét (x=0). Do d6, phan
phéi bién dang dugc coi 14 tuyén tinh theo chiéu day
z. Khi d6, phan phdi bién dang trung binh la tich
phan trén chiéu rong cia ving bién dang déo theo
chiéu z nhu sau:
A 1 wP p
Sx,y(z) = Hfo £x,y(y' z)dy )
Do ubn cong va do co ngot thu dugc bing
phuong phéap binh phuong nhé nhit két qua phan bd
bién dang trung binh thu duoc tir phuong trinh trén.

Hinh 2. Pinh nghia vé ving mé phéng [1]

3. Két qua mé phéng

Vit liéu dugc st dung trong nghién cuu la thép
cacbon thuong c6 chiéu day 1a 1000x1000x10mm.
Thanh phﬁn hoa hoc ctia mau c6 0,2%C va tinh chat cia
vat lidu dugc thé hién trong Hinh 1. Nguén nhiét duoc di
chuyén tai thm cua tim doc theo truc x. Dé tranh sy hinh
thanh Mactenxit tai ving anh hudng nhiét va tranh sy
thay d6i hé s6 gian nd nhiét, giéi han chay va mo dun
dan hoi khi gia nhiét hay 1am ngudi ¢ gan nhiét do
chuyén bién pha, nén nhiét d¢ gia nhiét cho thép cacbon
thuong nhd hon 727°C. Nghién ciru da sir dung phéan
mém Ansys phién ban 2019 dé mé phéng truong nhiét
do, tmg suét va bién dang déo trén tim khi tién hanh gia
nhiét & nhiét 6 600°C véi tdc do di chuyén ngudn nhiét
1a 5mm/s. Cac mau sau khi gia nhiét xong s& duogc cat
nho dé quan sat sy thay d6i to chirc trén kinh hién vi dién
tr quang hoc Leica 4000/Axiovert 25 A va do dd cling
tai ving anh huong nhiét bang may ARK600, dat tai
100g, thoi gian 10 giay.

Nhu phan tich & trén, truong nhiét do phan b
trén tim tun theo dinh luat Gauss. Nhiét d cao nhat
dat duoc 1a 600°C, sau do6 giam dan ra xung quanh.
Puong biéu dién nhiét do tai cac vi tri khac nhau
dugc mo ta trong Hinh 4.
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a) Mo phong b) Thuc nghiém

Hinh 3. Kich thwéc mau va hwéng di chuyén ciia

nguon nhiét

Hinh 4. Puwong biéu dién nhiét dp tai cdc vi tri trong
vung dnh huwong nhiét

Hinh 5. Ung suit theo phwong x. (A) Giai doan

trung gian, (B) Giai dogn cudi cing

IRIoooanooEn

Hinh 6. Ung suiit theo phwong y. (A) Giai doan

trung gian, (B) Giai dogn cudi cing

Thanh phéan tng suét theo cac truc x, y dugc dua
ra trong Hinh 5, 6. Bién dang déo dugc dua ra trong
Hinh 7, 8.

Dua theo két qua thu duoc trén Hinh 4 cho théy,
nhiét d6 khong lan truyén qua xa ra khu vuc xung
quanh, dudng biéu dién nhiét d6 600°C cach vi tri
trung tam khoing 4cm. Hinh 5, 6 cho théy, khu vuc
ngay dudi ngudn nhiét phat ra tir moé dét chiu ting
sudt nén 16n nhét (theo ca hai truc x, ). Déi v6i tng
sudt theo truc x, o,, mot dién tich 16n & phia trudéc mo
d6t bi nén va giam dan vé 0 khi cang xa mo dot. Pbi
voi ung suit theo truc ¥, Oy, phé‘ln dién tich & phia
trude va phia dudi mo dét bi nén, nhung do tinh d6i
xung theo hudng y nén c6 thém mot dién tich c6 ung
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sudt kéo cb dinh ¢ mat dudi cua tAm. Sau khi 1am  thay d6i t6 chuc t& vi cua vat lidu tai cac vi tri cach
ngudi, o, chu yéu 1a chiu kéo, trong khi o, chiu kéo nguén nhiét lcm, 2cm, 3cm va 4cm duoc dua ra
trén bé mat va chiu nén & tim. Bén canh do, ung suét trong Hinh 10 va Hinh 11.

kéo theo hudng x ciing 16n hon theo hudng y.

H00a00

] Hinh 9. Té chikc té vi ciia thép truwée khi gia nhiét
Hinh 7. Bién dang déo theo phwong x. (A) Giai doan

trung gian, (B) Giai doan cudi cing

||

a)y =3cm

Hinh 8. Bién dang déo theo phwong y. (A) Giai doan
trung gian, (B) Giai doan cudi ciing

Hinh 7, 8 biéu dién gi4 tri bién dang déo cho théy,
trang thai cubi cing hoan toan 1a bién dang nén, ngoai
trir ngay phia truéc mo d6t. Khi ngudn nhiét di qua,
vt liéu ngudi di va cac bién dang déo khong ddi trong
mdt thoi gian, trong khi sy co lai cua thép lam thay
dbi trang thai img sut tir nén sang kéo. Piéu nay lam
cho tdm bi ubn cong theo chiéu ngugc lai. Trong phan
thuc nghiém s& khong tién hanh do gia tri img suat ctia
tAm, ma chi so sanh két qua bién dang giita mo phong
va thuc té. Muc do bién dang cua tam cho théy, két
qua mo6 phong hoan toan phu hop véi thyc nghiém,
vung dudi nguén nhiét bi bién dang nhiéu nhét dat
khoang 10mm, sau d6 giam dan ra hai bén.

b)y=2cm

4. Anh hwong nhiét dd téi td chire va co tinh cia

vat liéu )y = Ocm
Dudi tac dong cua ngudn nhiét, ngoai su thay déi Hinh 10. T6 chikc € vi ciia thép theo chiéu y sau khi
{mg sut va bién dang bén trong tim con lam cho t& gia nhi¢t

chtic va co tinh ciia vat lidu bi thay ddi. Doc theo
hudng di chuyén theo truc x cua mo dét, nhiét do sé
lan truyén sang hai bén (chiéu y) va theo chiéu day
(chiéu z). Theo md phong trong Hinh 4, chiéu rong
vung anh hudng nhiét dat khoang 4cm. Trudce khi gia
nhiét, t6 chirc t& vi cta vat liéu g6m hai pha Ferit va
Peclit v6i kich thudc hat nhé min va dong déu nhau
trén toan bo bé mat (Hinh 9). Sau khi gia nhiét, sy

So sanh hinh anh t6 chtrc té vi cua thép tai cac vi
tri khac nhau trong ving dnh huéng nhiét voi to chirc
clia thép ban dau thi khong c6 su thay ddi vé pha, tuy
nhién, kich thudc cua hat tai ving g'?m nguén nhiét
16n hon va giam din vé ving kim loai co ban. Vi tri
y = Ocm c6 hinh thanh mdt lugng nho pha Mactenxit
(c6 dang hinh kim) nén lam tang nhe d0 cing cua vét
litu. P6 cing ban diu cia tdm trung binh Ia
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148,5HV. Dya theo két qua trén Bang 1 c6 thé két
luan khi gia nhiét & nhiét d¢6 600°C khong lam thay
ddi nhiéu vé co tinh cua vat liéu.

a)z=3cm

b) z=2cm

¢) z=Icm
Hinh 11. Té chirc té vi ciia thép theo chiéu z sau khi
gia nhiét
Bdng 1. Két qua dp curng theo trucy va z
Do cung theo truc y (HV)

A B € D
152 150 150 149

Do cting theo truc z (HV)

E F G H
154 149 150 148

5. Két luén

Nghién ctru d@ mo6 phong dugc truong nhiét do va
sy hinh thanh (g suit bién dang cua tim dya trén
phin mém Ansys 2019, qua d6 danh gia so bo huéng
bién dang khi chiu tac dong cua nguén nhiét. Bén
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canh d6, cac két qua phan tich v& t6 chuc té vi cho
théy, khi nung & nhiét d6 600°C, td chuc cua vat liéu
khong c6 su thay d6i (pha Ferrit va Peclit), tuy nhién
s€ lam thay ddi kich thudce hat do su 16n 1én cua hat.
Su tang d§ cung tai vung nguén nhiét 1a do su hinh
thanh mot lwong nho cac pha cimg nhung sy thay dbi
nay 1a khong déng ké va khong anh hudng toi do bén
cua vat liéu.
Loi cam on

Nghién ctu nay duoc tai trg boi Truong Pai hoc
Hang hai Viét Nam trong dé tai ma s6: DT24-25.19.
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