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MO PAU
1. Tinh cép thiét ciia dé tai

Phuong phap Cudng do truc tiép (Direct Strength Method hay
DSM) do Schafer va Pekoz dé xuat dua ra mot cach tiép can méi va
hi¢u qua trong viéc thiét ké cac cAu kién chiu udn cua két cau thép tao
hinh ngudi (cold-formed steel hay CFS). Phuong phdp nay tinh toan
d6 bén ubn thong qua cic ing suat téi han dan hoi cia toan b tiét
dién.

Vi cac cong thire tinh toan theo DSM hién tai dugc xay dung dya
trén cac s6 liéu thi nghiém va mé phong cua ciu kién chiu uén quanh
truc d6i xtng, do d6 khi 4p dung phuong phap DSM cho cau kién chiu
udn quanh truc khong ddi xtimg, do bén udn thu dugc thudng rit an
toan.

R& rang, viéc thiét ké ciu kién CFS chiu uén quanh truc khong
d6i xtmg bang phuong phap DSM hién hanh con ton tai nhidu bat cap
can giai quyét, vi vay, dé tai “Nghién ciru itng xir ciia cdu kién thép
tao hinh ngugi chiu uén quanh truc khong déi xieng 13 can thiét va
c6 tinh thyc tién. Luan an sé& tap trung vao cdu kién thép tiét dién chir
C tao hinh ngudi chiu udn quanh tryc khong dbi xung.

2. Muc dich nghién ciru

Diéu chinh cong thirc DSM (cong thirc tinh toan do bén theo
phuong phap DSM) dé du doan chinh xac hon d6 bén cua cau kién
thép chir C tao hinh ngudi chiu uén quanh truc khong dbi xing.

3. Muc tiéu nghién curu
a) Xay dung phuong phéap giai tich xac dinh h¢ sb mat 6n dinh

cua ca tiét dién.



b) D& xuét cong thire thyc hanh hd tro xac dinh tng sudt toi han
clia c4u kién thép chir C nghién ctru trong luan an.
¢) Dé xuit cac diéu chinh dé nang cao do chinh xéac ciia cong
thirc DSM khi du doan d6 bén cta cau kién thép tao hinh ngudi
nghién ctru trong ludn an.
Doi twong va pham vi nghién ciru
Déi tugng: Do bén theo phuong phap Cuong do truc tiép
(DSM) ctia cAu kién thép tao hinh nguoi
Pham vi nghién curu:
e Thép cac bon can nong va thép dap ngudi cuong do cao
e Tiétdién chir C
e Chju uén mét phuong, quanh truc khong dbi xtng, ban bung
chiu nén
Phwong phap nghién ciru
e Phuong phap thu thap sd liéu
e Phuong phap mé phéng
e Phuong phap phan tich va tong hop
Y nghia khoa hoc va thuee tién

Két qua nghién ctru ¢ thé dugc tham khao dé diéu chinh ngi dung

thiét ké cau kién thép tao hinh ngudi chiu ubn trong tiéu chuén.

7.

Két qud nghién citu chinh va nhitng déng gép méi ciia ludn dn
Xay dung phuong phdp D6 cung bién (RSM) c6 kha nang xac
dinh tng suat t6i han cua cau kién c6 tiét dién ho.

Dé xuét cong thire thuc hanh ba doan dé tinh ung suét tGi han cia
cau kién thép chir C tao hinh nguéi chiu uén quanh truc khong

doi xtng véi ban bung chiu nén.



o D¢ xuat quan hé tuyén tinh giita cac tham sé ctia cong thirc DSM
v6i ty 18 kich thude tiét dién (B/H) khi 4p dung cho ciu kién thép
chit C tao hinh ngudi chiu udn quanh truc khong abi xung voi ban
bung chiu nén.

8. Cdu tric ciia lugn dn
Ngoai cac ndi dung quy dinh bao gdm phan Mé dau, Danh muyc
chir viét tat, bang biéu, hinh v&, Két luan va kién nghi, Tai li€u tham

khao va Phu luc, cdu trac chinh cta luin an bao gdm 4 chuong.

NOI DUNG LUAN AN

CHUONG 1. TONG QUAN VE CAU KIEN THEP TAO HINH
NGUOI CHIU UON QUANH TRUC KHONG POI XUNG

1.1.  Gi6i thiéu vé két cAu thép tao hinh ngudi

Gi6i thiéu dinh nghia, vat liéu, tiét dién cua két cau thép tao
hinh ngudi ciing nhu cac phuwong phap tao hinh ngudi, vu nhuge diém
so v6i két cAu thép can néng, tmg dung va lich sir phat trién & Viét
Nam va trén thé gi6i.
1.2. Tiéu chuén thiét ké két cau thép tao hinh ngudi

Gi6i thiéu vé céc tiéu chuan thiét ké két cau thép tao hinh
ngudi trén thé gidi. Tir d6 lya chon sir dung tiéu chuan AISI S100 cua
M7 cho luan an.
1.3. Cic phwong phap thiét ké két ciu thép tao hinh ngudi
1.3.1.  Phwong phdp Bé ring hitu hiéu (EWM)

Trinh bay nguyén 1y ctia phuong phap Bé rong hiru hi¢u.



1.3.2.  Phwong phdp Cuwong dp truc tiép (DSM)

Trinh bay nguyén 1y ctia phuong phap Cudng do truc tiép.
1.3.3.  Cdc phwong phdp so

Céac phuong phap s6 co thé giai quyét cac bai toan két cau
thép tao hinh ngudi nhung phurc tap, do d6 chi phu hop cho muc dich
nghién ctru.
1.3.4. Phwong phdp dwoc lwa chon cho ludn dn

Phuong phap Cudng d6 truc tiép duoc lya chon cho nghién
ctru cua luan 4n do tinh don gian, dé 4p dung.
14. TAm quan trong va ung dung cia trang thai chiu uén

quanh truc khong déi xirng

Str dung cac sd liéu théng ké khang dinh tim quan trong cua
trang thai chiu uén quanh truc khong ddi xtng théng qua cac ing dung
thue té nhu xa gd, cot chiu luc hai phuong. ..
1.5. Phuong phip Cwong dd truc tiép: Van dé vé do bén udn

quanh truc khong déi xirng

Nhiéu nha nghién ctru 3 nhan thiy khi sir dung phuong phap
DSM dé xac dinh do bén chiu uén quanh truc khong ddi ximg, két qua
thuong thién vé qua an toan. Muyc nay thong ké cac nghién ciru di c6
vé véan dé nay. Mot ) nhén xét da dugc dua ra, trong do khéng dinh
can phai c6 nghién ctru cai tién cong thirc DSM hién hanh cho cau kién
thép chit C tao hinh ngudi chiu uén quanh truc khong dbi ximg dé co
thé du doan chinh xac hon d6 bén cia loai cdu kién nay.
1.6. Ung suit t6i han do mét 6n dinh cuc bd cia tiét dién chir

C chiu uén quanh truc khéng d6i xirng v6i bian bung chiu

nén



1.6.1.  Vai tro ciia ting sudt téi han do mdt én dinh cuc bp va mit
éon dinh méo ciia toan bé tiét dién trong phwong phdap DSM
Ung sudt t6i han do mat 6n dinh cuc bd va 6n dinh méo rit

quan trong v6i phuong phap DSM vi déy 1a gia tri dau vao caa cong

thirc d0 bén.

1.6.2. Cdc phwong phdp xdc dinh ing sudt t6i han do mdt én dinh
cuc bg ciia toan bé tiét dién theo AISI S100
C6 hai phuong phap dugc tiéu chuan AISI S100 sir dung dé

xac dinh ung sut toi han do mat 6n dinh cuc bd ciia toan bo tiét dién,

bao gdm nghiém giai tich va phwong phap sb. Nghiém giai tich dé str
dung nhung d¢ chinh xac thép, vi thé can duoc cai tién.

1.6.3. Mt so dé xudt hi¢n cé nham cdi tién cong thirc gidi tich dé
xdc dinh iing sudt téi han ciia tiét di¢n chiv C chiu uén
quanh truc khéng doi xirng véi bin bung chiu nén
Bai toan mat 6n dinh cua toan bo tiét dién co thé duoc giai

thong qua bai toan mat on dinh ciia mot tim don (Timoshenko, Bleich

v6i phuong phap Hé s6 chéng xoay) hodc giai dong thoi cho toan bo
tiét dién, bao gdm phuong phép chinh xac ctua Bulson, phuong phap

ning lugng, cic phuong phap sd va cac phwong phap khac. Mdi

phuong phap déu c6 nhitng mat han ché nhat dinh. Chua c6 phuong

phap giai tich hoan chinh ap dung cho cau kién chiu luc phtc tap. Do
d6, luan an s& tim kiém mot hudng giai quyét van dé 6n dinh cuc bd
clia cac cau kién dang duoc nghién ciru bang phuong phap giai tich.
Mot s6 biéu thice giai tich dé tinh hé s6 mat on dinh cua tiét
dién chir C nghién ctru trong luan an da duoc phat trién nhung d6 chinh
xé4c con han ché do chua xem xét toan dién sy anh hudng cta cac tham

s0, vi thé can ti€p tuc dugc cai thién.



1.7. Muc tiéu va ngi dung cia luiin an
Tur cac ndi dung trén, luan an dat ra cac muc ti€u sau:
e Phat trién phuong phap giai tich dé giai quyét bai todn mét 6n
dinh dan hoi cua toan bo tiét dién.
e Xay dung cong thirc du dodn mé men téi han dan hoi cua tiét
dién chir C.
e Cai tién cong thic tinh toan d6 bén udn theo DSM dé 4p dung

cho cau kién chir C.

CHUONG 2. CO SO KHOA HOC BE THIET LAP CONG THUC
PO BEN THEO PHUONG PHAP DSM
Chuong nay trinh bay cac 1y thuyét str dung trong CHUONG
3 va CHUONG 4.
2.1. Phuwong phip xiy dung cong thirc xac dinh d§ bén udn
theo DSM
2.1.1. Phwong phap xdy dung cong thivc DSM hién hanh
Quy trinh nay duoc Schafer va Pekoz st dung dé xdy dung
cong thic gbe ciia DSM dura trén két qua ctia 574 mau thi nghiém chiu
ubn.
2.1.2. Cong thirc DSM diéu chinh d@é xudt béi Oey va Papangelis
Quy trinh thtr hai dugc thuc hién boi Oey va Papangelis cling
dung dé xay dung biéu thire DSM nhung sir dung 33 dit liéu m6 phong
sb ctia ciu kién thép chir C tao hinh ngudi chiu udn quanh truc yéu Vol
ban bung chiu nén. Céc tac gia dung phan tich 6n dinh dan hdi (phuong
phap Dai hitu han) dé tinh toan mo men mat on dinh cyc bo, phan tich
phan tir hitu han phi tuyén (NLFEA) dé xac dinh d bén. M6 hinh tmg

suat-bién dang dugc s dung 1a duong cong phi tuyén hai doan



Ramberg-Osgood. Khiém khuyét hinh hoc di dugc xem xét trong mo
hinh thong qua dang mét 6n dinh cuc bd dau tién. Cac hé sb cia cong
thirc DSM hién hanh d3 dugc dé xuat diéu chinh va do tin ciy cia cac
dé xuét nay da duoc danh gia.
2.2, M6 men t6i han dan hdi ciia toan b tiét dién
2.2.1. Phwong phdp H¢ sé chong xoay

Bleich trinh bay phuong phap chia tiét dién thanh cic tim
thanh phan, chiu anh hudng cta cic tim 1an can thong qua hé s6 chdng
xoay va dugc giai quyét theo bai toan mat on dinh ciia tim don.
2.2.2. Phwong phdp xem xét tiét dign nhw mot tong thé

Bulson d& xuét phuong phéap giai bai toan mat 6n dinh cuc bd
ctia to hop tAm mot cach dong thoi nhung chi cho trudng hop chiu nén
déu don gian.
2.2.3. Tédm chiv nhit chiu trng sudt nén tuyén tinh cé diéu ki¢n

bién tong qudt

Kang da gidi thiéu mot phuong phap giai chinh xac bai toan
mét On dinh cta tdm chit nhat chiu ung suét nén tuyén tinh c6 diéu
kién bién tong quat sir dung ham chudi da thuec.
2.3. Nhén xét chwong

Chuong nay da gidi thidu cac 1y thuyét vé do bén theo phwong
phap DSM, cic phuong phép giai tich hién ¢ dé xac dinh tng suat téi
han dan hdi do mat 6n dinh cuc b cua toan b tiét dién va nghién ctru
m&i nhat vé& 6n dinh cua tim mong c6 diéu kién bién tong quat chiu

{rmg suat nén phan bd khong déu.



CHUONG 3. XAY DUNG CONG THUC GIAI TiCH BE XAC
DINH HE SO MAT ON BINH CUC BO CUA CAU KIEN CHU C
CHIU UON QUANH TRUC KHONG BOI XUNG VOI BAN
BUNG CHIU NEN

Chuong nay s& phat trién phuong phap D6 cting bién (RSM)
dung dé giai quyét mat 6n dinh cuc bo dan hdi cua toan b tiét dién va
sir dung phuong phap nay xdy dung cong thirc xac dinh hé s mat 6n
dinh cuc bo cua tiét dién chit C chiu uén quanh truc khong d6i xtng
v6i ban bung chiu nén.

3.1. Phwong phap Do cing bién gidi quyét bai toan mat on
dinh cuc b dan hdi ciia toan b tiét dién

m
M s ER(k,.k,) s , ., .,
LR LY

° ‘
ss
Ss ss ss ss

e y ER (k. ky) F

~1a

a) Tiét dién b) T4m mét 6n dinh ¢) TAm ting cimg
Hinh 3.1 M6 hinh tinh ctiia phwong phap RSM
Phuong phap Do cing bién, viét tat a RSM, sir dung cac gia
thiét sau:

e Trang thai ban dau cta bai toan mét 6n dinh 1a trang thai can
bang cta ciu kién khi chiu tai trong;

e Tiét dién duogc ciu tao tir cac tAm lién tiép;

e Tiét dién c6 dang ho. Céc diéu kién bién ngoai cung da biét;

e Tiét dién duoc hinh thanh boi cac tim thép didt vudng goc véi
nhau. Géc udn giira cac tim bi bo qua;

e Vit liéu lam viéc trong giai doan dan hoi.



3.1.1. M¢ réng bai todn tém chi nhit chiu ieng sudt phéin bo tuyén
tinh c6 diéu kién bién tong qudt trén hai canh doc
Nghién ciru cia Kang vé van dé 6n dinh cuia cac tim chir nhat
chiu tng suat nén tuyén tinh c6 diéu kién bién tong quat trén canh doc

dugc mé rong, biéu dien dudi dang ma tran va st dung trong phan

nay.

Céc ham d6 vong dugc biéu din bang chudi lity thira nhu sau

w=sinmﬂ§(ini®m,iJCL 3.D

i=0
Tur @6 thu duoc

w=K,, ,C, sinmné (3.2)

0=K,,,C, sinmné (3.3)

M, =K, ,C, sinmmé (3.4)

Vi =K, rC, sinmmé (3.5)

Heé phuong trinh can bang dugc viét nhu sau
K C =P (3.6)

Trong d6 K", 1a ma tran do cung 4x4, dugc tao thanh boi bodn
ma tran do cting phu Ko, K1, K2, va K3 c6 kich thudc 1x4, mdi ma
tran nay cé thé 1a mot trong bon ma tran Ko, Ko, Kmas, hodc Ko yr
ctia cac biéu thie (3.2) dén (3.5). Khi i tién téi v cing, ma tran do
cimg K, trong biéu thirc (3.6) hoi tu téi mot ma tran xac dinh.
3.1.2. D¢ citng chéng xoay trén canh doc ciia tim chiu teng sudt

nén tuyén tinh

Cho canh y = 0 chiu m6 men M sinmn& va xac dinh goc
xoay tuong tmg 6, tir 46 xac dinh duoc do cing chong xoay cta tAm

cta canh nay la
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D

k, = x lu
M= 3.7

m,l

3.1.3. D¢ cung lo xo
Mot tam tdng ctng thanh phan c6 thé duoc coi 1a dam dan hoi
c6 so d6 don gian va chiu tai trong hinh sin. Do cimg 160 xo ma tim
tang cimg cung cip cho tam lién k& duogc xac dinh bang cach chia tai
trong ¢ cho d6 vong w
m*r?

k, = (N —N) (3.8)

2
a

Tiét dién dé xac dinh do cimg 16 xo bao gdm tiét dién tAm ting
cung va mot nira bé rong cua moi tam lién k&. Luc doc truc N cua tiét
dién ting cimg 1a tong cua cac luc doc truc N; ciia mdi tiét dién thanh
phan.

3.1.4. Xdc dinh vng sudt t6i han ciia tdm mdt on dinh

D9 cung trén bién cua tAm mat on dinh duoc xac dinh thong
qua qua trinh 13p tir tim ngoai ciing tién dan t&i tAim mat on dinh. Két
qua sinh ra bai toan tim tri riéng da thuc. Phuong phép giai trinh bay
trong 1a phuong phép thir din véi diéu kién dinh thirc cia ma trdn K,
béang 0.

3.1.5. Kiém chirng phwong phdp

Két qua so sanh ctia RSM cho thay phuong phap nay cho két
qua twong tu véi cac phuong phap khac trong tit ca cac biéu do co sin
v6i sai s6 nho va ¢ mirc 2%. Ngoai ra, két qua ciia RSM ciing phi hop
v6i cac phuong phap sé khac.

3.1.6. D¢ cirng dm
Nghién ctru nay dé xuét str dung d6 ctirng 4m. TAm ting clng

c6 thé lam suy yéu tam mat 6n dinh bang cach cung cap dé cung am
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thong qua canh chung giira chung. Do d6, tmg suét toi han cua tim
ting ctng s& tang 1én trong khi tmg suit toi han cua tim mat 6n dinh

lai giam xudng cho dén khi hai gia tri bang nhau.

7 4 k, ———-Lundquist 8 1k, ™ %HIN'IYW?(LLQ
Bleich rmoshenko
. 6 | — — —- Trahair
64 RSM ——RSM ,
. 4 1
S0
. b b/h h/b

00 02 04 06 08 1,0 00 02 04 06 O, 1,0

a) Tiét dién hop chiu nén b) Tiét dién hop chiu udn
Hinh 3.2 Kiém chitng phwong phap RSM

3.2. Sir dung phwong phap RSM dé xiy dwng cong thirc xac
dinh hé s6 mat 6n dinh cia ciu kién thép chir C tao hinh
ngudi chiu uén quanh truc khéng ddi xirng véi ban bung
chiu nén
Phéan nay dé xudt cac cong thirc dé xac dinh hé s6 mit 6n dinh
ctia cac cau kién thanh mong tiét dién chix C chiu uén quanh tryc khong
dbi xtrmg v6i ban bung chiu nén. Cac cong thic nay duoc xay dung tir
qua trinh phén tich tham sb va hoi quy trén dit liéu thu dugc tir phuwong
phap RSM. Céc gia thiét sau dugc sir dung:

e Tiét dién chir C chiu udn quanh tryc khong ddi ximg véi ban

bung chiu nén
e Vit liéu lam viéc trong giai doan dan hoi

e Cau kién bi mat 6n dinh cuc bd tai ban bung chiu nén
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3.2.1.  Pham vi bién thién ciia tham sé nghién ciru

Céc thong sb thay doi trong pham vi: H

H =200 mm, B =15~ 500 mm, L; = 0 ~ 90 mm, mI :
t=0,7 ~ 3,2 mm, hinh thanh nén 1576 mo6 hinh. =

L

3.2.2. Mo hinh va phwong phdp tinh

M5 hinh tinh cta ciu kién chiu uén tiét dién chit C 1a ddm don
gian, duoc gia tai mé men tap trung ¢ hai dau.
3.2.3. Két qud tinh todn va nhén xét

Dang mét on dinh cua tat ca tiét dién nghién ctru déu 1a mat

on dinh cuc bd cua ban bung.
707 11

6,0 1%

. 111
o ol NN
5.0 18

4,0 T T T 1
0 0,5 1 pp 15 2 2,5

Hinh 3.3 Quan hé giira hé s6 mét 6n dinh véi ty 18 B/H

Hinh 3.3 thé hién két qua tinh toan hé s6 mét on dinh theo

phuong phap RSM. Sy bién thién cta hé s6 mat 6n dinh theo bé rong
ban canh (u3) trong Hinh 3.3 c6 quy luét ro rang va chia lam 3 vung.
3.2.4. Xay dung cong thirc xdc dinh hé sé mét on dinh

Duya trén Hinh 3.3, tng suét t6i han dan hoi tai mat phing
trung binh cta ciu kién thanh moéng chit C chiu udn quanh truc khong

do1 xtrng véi ban bung chiu nén dugc dé€ xuat xac dinh theo cong thirc
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o —k*ﬂisz 3.9
T (- \H (39)
voi
k' =C,Cik (3.10)
Cp=1-0,18u, +34,6u; (3.11)
1,04-0,04v,, u,<0,5
= 0.3 B (3.12)
1,0 ty >0,5
Bang 3.1 Hé s6 chii dao (k) dé xac dinh hé s6 mét 6n dinh
0,075 < g < figo Hpo < Mg =1,2 1,2 <1
. 5,73-0,95u,
ty —0,075 5,451y, oo 5
ky+2——" 5,45u,7 %% 40,98
* " iy — 0,075\ —k, "*Hs Ho

—(0,36+0,2u, )’

voi ..
0.1 VO1
k0:7,2—u’ ~0,97u, >4,2 w, =ty —0,5
L
Ghi cht
B t L
Mg =" Hy ZEXWO Hy Zﬁl
Hgo =0,21-0,34u)* +0,06, > 0,08
Pham vi 4p dung

0,075< uy, <2,5 0,35<pu, <16 0<u, 0,45
3.2.5. D¢ tin cdy ciia cong thive dé xudt
Cong thirc dé xuat trong luan an da dugc so sanh véi cac cong

thirc ciia Ahdab va Ding va cho thay do chinh xac cao hon, nhu thé
hién trong Bang 3.2.
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Cong thirc d& xuat trong luan an ciing phi hop nhat véi két
qua md phong cia THIN-WALL-2 va CUFSM (xem Hinh 3.4).
3.3. Nhén xét chwong

Két qua kiém chimg cho thay RSM c6 sai s6 khoang 2%, qua
d6 phan anh do chinh xac va tiém niang cia RSM trong tmg dung thuc
té. Cong thirc dé xuat trong ludn an dung dé tinh toan tng suat t6i han
ctia cau kién chit C chiu uén quanh tryc khong dbi ximg véi ban bung
chiu nén ¢6 d6 chinh xac cao hon so véi cac cong thure da dugc dé xuét
trong cac nghién clru trudc day.

Bang 3.2 P chinh xéc ciia cac biéu thire dwoc dé xuit

Cong thirc dé xuat Ahdab va cong sy Ding va cong su

Poan
Emin Emax Emin Emax Emin Emax

Poan 1 -18,4 5,7 -7,3 36,4 -30,1 13,4
Poan 2 -5,0 5,6 -6,5 9,9 -23,8 6,8
Poan 3 -0,7 42 -20,2 18,2 - -

Téong  -18.4 5,7 20,2 36,4 30,1 134
Nghién ciru (COV) Nghién ctru (COV)

Dé xuét (0,004) Dé xuit (0,016)

—-—-- Ahdab va cong su (0,015) —-—-- Ahdab va cong su (0,029)
———-Ding va cong sy (0,011) ———Ding va cong sy (0,02)
0,90 0,95 ry, 1,00 1,05 0,90 1,00 r, 1,10

a) Két qua ciia THIN-WALL-2 b) Két qua cia CUFSM

Hinh 3.4 D twong ddng so v6i két qua mé phéng sb
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CHUONG 4. BE XUAT CAI TIEN CONG THUC XAC PINH B0
BEN CUA CAU KIEN THEP CHU C TAO HINH NGUOQI CHIU
UON QUANH TRUC KHONG POI XUNG VOI BAN BUNG
CHIU NEN

Chuong nay tién hanh nghién ctru va dé xuét cong thirc hiéu
chinh dé nang cao do chinh xac vé kha nang du doan do bén cua ciu
kién thép chir C tao hinh ngudi chiu uén quanh truc khong dbi ximg
V61 ban bung chiu nén.

4.1. Ung dung phwong phap phan tich phi tuyén dé xac dinh
do bén

Phuong phép phan tich phi tuyén tinh hinh hoc va vat liéu c6
xét dén cac khiém khuyét (GMNIA) va phan mém ABAQUS duoc sur
dung dé xac dinh do bén.

4.1.1. M5 hinh vit ligu

Vit liéu sir dung bao gdm thép cac bon can nong (sir dung mod
hinh hai doan thiang két hop véi cliing hoa phi tuyén) hodc thép can
nguoi (sir dung mé hinh Ramberg-Osgood hai doan).

4.1.2.  Khiém khuyét hinh hoc ban diu

Dang mét 6n dinh cuc bo ciia ban bung dugc str dung dé biéu
dién sy phan b ciia khiém khuyét hinh hoc doc theo chiéu dai ctia ciu
kién voi hé sb phong dai 0,66¢.

4.1.3. Xay dung so do tinh

Mo hinh ddm don gian duoc sir dung dé nghién ciru do bén
ctia cac cau kién chit C chiu udn thuan tay quanh truc khong dbi xtng.
4.1.4. Lwa chon kiéu phan tit tinh todn va chia lwdi phan tie

Mo hinh ciia cau kién dugc phan chia thanh cac phan tir tim
S4R v6i kich thudce ludi bang H/40.
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4.1.5. Lwa chon by miu sé liéu ditng cho mé phéng so

Pham vi bién thién cuia cac tham sé trong khoang: H = 100 ~
400 mm, ¢ =0,8 ~3,2 mm, B/H=10,2 ~2,5, Li/H=0,04 ~ 0,18, F, =
250 ~ 550 MPa. Tong s tao nén 1440 mo hinh.
4.1.6. Ding phwong phip EWM dé dinh gid cong thive DSM hién

hanh

Do bén udn theo phuong phap EWM cua céc tiét dién nghién
ctru da dugc tinh toan. Sy khac biét giita két qua cua hai phuong phap
EWM va DSM dugc quan sat véi gia tri 16n nhat 1a 2,6 1an, ching t6
DSM can phai ¢6 nhitng cai tién dé chinh xac hon.
4.2. Kiém chirng mé hinh s6

Trude khi chinh thirc xdy dung co s& dit liéu d6 bén, quy trinh
xay dyng mé hinh tinh str dung Python can duoc kiém chimng véi cac
nghién ciru hién c6 dé dam bao tinh chinh xac.
4.2.1. So sdnh véi két qud ciia Oey va Papangelis

Do twong dong giira két qua mo phong cua luan an va cua Oey
va Papangelis c6 gié tri trung binh 14 1,014 va COV 14 0,011, chting
t6 rang mo hinh trong nghién ctru ndy tuong dong véi mé hinh sir dung
trong nghién ctru ciia Oey va Papangelis.
4.2.2.  So sdnh véi két qud thwe nghiém

D6 bén mo phong sb trong luan 4n va do bén xac dinh tir két
qua thi nghiém cta Yu, Fan va Winter rat tuong dong, ching to rang
mo6 hinh trong nghién ctru nay la dang tin cay va c6 thé duoc sir dung
trong cac ndi dung tiép theo.
4.3. Két qua md phéng

Hinh 4.1 hién thi két qua m6 phong d6 bén cia ABAQUS.



17

Khi pham vi bién thién ctia cac tham s6 hinh hoc dau vao duoc

mo rong, dudng cong DSM hién hanh gan nhu nam dudi tat ca dit lidu

moi voi hé so an toan rat 16n, thuc day viéc cai tién cong thuc DSM

hién hanh dé gia ting d6 chinh xac.

44.

2,0

1,5

1,0

0,5

0,0

4.4.1.

M,/ My M6 phong cua luén an
® Mo phong cua Oey and Papangelis
] — — —- P& xuit cua Oey va Papangelis
B L DSM hién hanh
S0
"'s.'.
\\ 2 o,
\ .
4 ‘\‘i‘- .
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0

A= (MV/Mcrl 0.5

Hinh 4.1 Két qua mé phéng do bén ciia ABAQUS
Dé xuit cai tién cong thirc tinh toan ciu kién thép tao hinh

ngudi chiu uén quanh truc khong déi xing véi ban bung

chiu nén theo phwong phap DSM

Ddnh gid két qui mé phong
Dit liéu d bén duoc nhém theo ty 18 B/H. Khi B/H nho, cac
diém dir liéu nam xa duong cong DSM hién hanh. Khi B/H ting, do

bén giam, cac diém dir liéu ha thap dan va tiém cén duong cong DSM
hi¢én hanh tai B/H = 2,5. Dang liiy thtra ctia cong thitc DSM hién hanh

tiép tuc dugc quan sat théy v6i moi ty 1€ B/H. Do d6, cac cong thure do

bén uén mai dudi hinh thirc ciia cong thire DSM hién hanh c6 thé duoc

dé xuat.



18

4.4.2. Dé xuit cong thirc dw dodn dp bén uén
Céc cong thic do bén méi duge dé xuét dua trén cong thuc

DSM hién hanh ¢6 xét dén sirc khang déo voi mot s6 diéu chinh nhu

sau
Khi A<, M, =(1-2/2)M,+(2/2)M,
Ve Y 4.1
Khi A>A, M, =|C-y|—< — | M, “.1)
My My

trong d6 cac hé $6 Ao, C, va w la cac ham cua ty 1¢ tiét dién B/H, duoc
xac dinh boi
A =1,77-0,4B/H
C=1,55-0,22B/H (4.2)
v =0,065B/H
Két qua bang db thi dwoc thé hién trong hinh dudi.

s . MJM Dé xuat B/H=0,2

e Pé xuit B/H=0,5
MM, \ S - - -DPéxuat B/H=1
A\ N ———-DéxubtBH=15
. ~ 1 r

Lo NN —-— - Pé xuat B/H=2

] NOSR P& xuA _
RN ¢ xuat B/H=2,5

N —— DSM hién hanh

— —— D¢ xuat cua Oey va Papangelis
0,5 -

P

A= (MJM,,)*5

0,0 T T T
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0

Hinh 4.2 Pudng cong dj bén dé xuit theo ty 1 B/H
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Két qua danh gia cong thirc DSM d& xuit duoc thé hién trén
Hinh 4.3.

300 7 N o
M D& xut (0,952; 0,112)

DSM hién hanh
(0,703; 0,196)

200 -

Oey va Papangelis
(1,108; 0,199)

100 -

0,4 0,6 0,8 1, 12 1,4 1,6 1,8 2
N

Hinh 4.3 Phan phdi xac suit ciia d§ twong dong ciia cic cong
thirc DSM dé xuit va hién hanh

4.5.  Kiém ching cong thirc dé xuit

Cong thirc d6 bén dé xuat duoc kiém chimg véi két qua thi
nghiém cua Winter, Yu va Laboube, va Fan va cong su. Két qua cho
thiy cong thirc d& xuat trong ludn an c6 d6 chinh xéac cao (do tuong
ddng trung binh bang 0,947), trong khi cong thitc DSM hién hanh
thién vé qua an toan (d6 twong dong trung binh bang 0,695), con cong
thirc do Oey va Papangelis dé xuat thién vé khong an toan (d6 twong
dong trung binh bang 1,101).

bac biét, cong thirc do bén dé xuit trong luan an c6 kha nang
dy doan tot hon hai cong thirc con lai d6i voi ty 16 tiét dién cao (B/H
= 1,0) nhung khong vuot troi ¢ ty 18 B/H thap.
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1,5

1,0

0,5
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® Dé xuit (0,925; 0,145)

O DSM (0,648;0,167)
A Oey(1,1§3;0,219)

] ———-Duong dang tri

| 2

DEE RN
7 M

2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50

y)

a) Voi thi nghiém cua Yu

® Dé xuit (0,894; 0,08)

¥y O DSM (0,629; 0,126)
204 A& 0Oey(0,945;0,091)
———-Duong dang tri

1,5 -

1’0 —— _A__ _——
° # LAY
O

0,5 - o % oo

0,0 . .

0,50 1,00 1,50
A

b) Vi thi nghiém ctia Fan

® Dé xuit (0,988;0,111)

O DSM (0,641;0,134)
A Oey (1,177; 0,126)
———-Puong ding tri

1,00 1,50 2,0

0 2,50 3,00 3,50
A

r

N

2,0

1,5

1,0

0,5

0,0

¢) Véi thi nghiém ctia Winter

® Déxuit (0,815;0,11)

0 DSM (0,532;0,159)

A Oey (0,916;0,103)
———-Puong dang tri

B
v

st T

0,50 1,50 2,50 3,50 4,50
A

d) Véi mo phong cua Oey

Hinh 4.4 Kiém chirng véi két qua thi nghiém va mé phong sé
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4.6. Pinh gia d tin ciy cia cong thirc dé xuit

Chi s6 d6 tin cay dugc xac dinh theo tiéu chuidn AISI S100
tuong tng v6i hé sé an toan 0,9 14 2,55 va 16n hon chi sé d6 tin cay
muc tiéu, qua d6 khang dinh d¢ tin cdy cua cac cong thirc dé xuat.
4.7. Vi du ap dung

Mot vi du da duogc trinh bay dé minh hoa cach ung dung cua
cong thirc d6 bén dé xuat trong luan 4n.
4.8. Nhén xét chwong

CHUONG 4 dé xuat biéu thirc DSM méi dé tinh toan do bén
ctia ciu kién thanh mong tiét dién chit C chiu ubn quanh truc khong
dbi xtmg v6i ban bung nén. Cong thirc dé xuit di mé rong hon va
chinh xac hon cong thrc DSM hién hanh va cong thirc do Oey va

Papangelis dé xuét.

KET LUAN VA KIEN NGHI

Két luan

Nhan théy nhitng mat han ché cua cong thuc do bén tinh theo
phuong phap DSM trong tiéu chuan AISI S100 khi ap dung cho tiét
dién thép chir C tao hinh ngudi chiu udn quanh truc khong déi xtmg
v&i ban bung chiu nén, luan an da tién hanh nghién clru dé dé xuét cai
tién d6 chinh xac cua cong thirc. Mot phuong phap xac dinh hé sb mat
6n dinh cuc bd caa toan bo tiét dién (phuwong phap Do cing bién RSM)
da duoc xay dung & CHUONG 3 két hop v6i cong thirc thuc hanh
dang dong giup tinh toan m6é men téi han ctia toan bo tiét dién, mot
trong nhitng gia tri diu vao cin thiét ciia cong thirc tinh toan do bén
theo DSM. Phuong phap RSM duoc phat trién tir phuong phap Hé s6

chdng xoay ciia Bleich, v6i ba cai tién chinh, bao gom: i) str dung ham
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d6 vong tong quat dang chudi lity thira thay cho cac ham cuy thé; ii) bo
sung d6 cimg khang udn (ky) trong mit phang cua cac tim thanh phan;
iii) dua ra khai niém “Bo phan ting cimg” c6 thé bao gdm nhiéu ban
tang cng va dung quy trinh 13p dé tinh toan d6 ctng cta bo phan ting
ctng. Nho céc cai tién trén, phuong phap RSM di dugc mé rong cho
cac cAu kién co tiét dién va hinh thire chiu luc phtic tap, bao gdm céu
kién tiét dién chit C chiu udn.

M6 men t6i han cta toan bo tiét dién da dugce tinh toan theo
cong thire thuc hanh dugc luan an dé xuit & CHUONG 3 dua trén két
qua tinh toan theo phuong phap RSM. Phan tich phan tir hiru han trong
ABAQUS di duoc sir dung dé tinh toan d6 bén cua 1440 tiét dién st
dung thép cac bon can néng va thép can ngudi. Nho 6, mbi quan hé
gitra do bén va mé men t6i han dugc danh gia va cac diéu chinh cho
cong thirc DSM hién hanh da duogc dé xuét dé nang cao d§ chinh xac
khi ap dung cho cac cdu kién chir C chiu uén quanh truc khong ddi
xtng v6i ban bung chiu nén. Cong thirc DSM d& xuat di duoc kiém
chtng v6i nhiéu s liéu thi nghiém va mé phong khac nhau.

Trong qua trinh thyc hién, ludn an da thu dugc mét sb két qua
nhu sau:

Nhirng dong gop mdi ciia ludn dn

1. Xay dung phuong phap giai tich méi (RSM) dé giai quyét
bai toan mat 6n dinh dan hdi cuc bd ctia toan bo tiét dién. Phuong phap
RSM c6 thé ap dung cho cac tiét dién ho dang ban thép gap lién tuc
v6i sai s6 rat nho, khoang 2% so véi cac két qua giai tich va mo phong
s6 bang cac phuong phap khac di dugc cong bd, mé dudng cho viée
ap dung phuong phép giai tich cho cac dang tiét dién phirc tap chiu
luc tong quat trong thyc té.
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2. Xay dung cong thirc thuc hanh dé x4c dinh hé s6 mat on
dinh cta ciu kién thép chir C tao hinh ngudi chiu ubn quanh truc khong
dbi xtg voi ban bung chiu nén. Uu diém so véi cac cong thirc da
duoc dé xuét trude day bao gém: hinh thire don gian hon; do chinh
xéac cao hon (sai s6 16n nhét giam khoang 2 1an khi so sanh voi cong
thirc hién c6 cua Ding va Ahdab); pham vi tng dung rong hon; xét
dugc nhiéu yéu t hon; giam sy phu thudc vao phan mém chuyén
dung.

3. Bé xuat cong thirc do bén méi theo DSM dé ap dung cho
céu kién thép chir C tao hinh ngudi chiu udn quanh truc khong ddi
xtng v6i ban bung chiu nén. Cong thic cai tién thiét 1ap moi quan hé
cta do bén véi ty 18 tiét dién B/H, nho d6 dat duge do chinh x4c cao
hon dang ké (ting 1,36 lan) so v&i cong thirc DSM hién hanh.
Huéng nghién civu tiép theo ciia ludn dn

e MO0 rong cong thic DSM dé xuit cho cac dang hinh hoc va
vat liéu khac, trong 6 bao gom cac hop kim.

e M6 rong cong thirc DSM dé xuét cho ciu kién thép chir C tao
hinh ngudi chiu uén quanh truc khong ddi xing véi ban bung
chiu kéo. Su phat trién d6 bén ctia truong hop chiu lyc nay
khac véi truong hop ban bung chiu nén do mit 6n dinh méo
1a dang mat 6n dinh chu dao.

Kién nghi

Nghién ctru trong luan an ciing nhu nhiéu nghién ctru khac da
chi ra rang cong thire DSM hién hanh con ton tai bat cap khi ap dung
cho céu kién chiu udn quanh truc khong déi ximg. Do d6, don vi bién
soan tiéu chuén co thé xem xét cac dé xuét cua luan an dé cai thién do
chinh xac cua cong thirc DSM hién hanh.
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Ngoai ra, dé xuét ctia luan an vé cong thirc d bén trong luan
an cho tiét dién chir C chiu uén quanh truc bit ddi xtimg da duogc kiém
chung véi cac dir li€u thi nghiém ciling nhu mot lugng 16n ) liéu mo6
phong, vi vy c6 du do tin cay dé cac k¥ su két cAu va cac nha thiét ké

ap dung cho két cau thép tao hinh ngudi trong thuc té.
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