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TIEU CHi MAT ON BINH CUC BO CUA VIEC TAO HINH KIM LOAI
TAM VA (PNG DUNG TRONG BIEU PO GIO1 HAN TAO HINH (FLD)

INSTABILITY CRITERION OF SHEET METAL FORMING AND APPLICATION IN
FORMING LIMIT DIAGRAM (FLD)

Nguyén Chung, Nguyén Khic Chinh
Truong Dai hoc Su pham K§ thuat Vinh

TOM TAT

Chi tiéu mdt on dinh la mét yéu té quan trong anh hwong dén dg chinh xdc cia gian do giéi
han tao hinh (FLD), biéu thi trang thai bién dang cua vat liéu kim loai khi vat liéu dat dén gioi han
tao hinh. Trong bai bao nay, cac tiéu chi mat on dinh cuc bo trong qua trinh tgo hinh deo cua kim
logi tam dwoc phdn biét bang cac phwong phap suy ludn khéac nhau dia trén Iy thuyét mat on dinh
déo va cac hién tuwong thuc nghiém. Dua ra cdc tinh nang, ung dung trong FLD cua cac tiéu chi
khéng on dinh va cdc thach thirc can gidi quyét.

Tir khéa: Tiéu chi mat on dinh; Tam kim loai; Biéu do gioi han tao hinh (FLD).
ABSTRACT

The instability index is an important factor affecting the accuracy of the forming limit
diagram (FLD), which represents the deformation state of a metal material when the material
reaches the forming limit. In this paper, the local buckling criteria in the plastic forming process of
sheet metal are distinguished by different inference methods based on plastic buckling theory and
experimental phenomena. Outline features, applications in FLD of unstable criteria and challenges
to be addressed.

Keywords: Instability criteria;, Metal panel; Forming limit chart (FLD).

1. GIOI THIEU

Mit 6n dinh trong qua trinh tao hinh
déo ctia kim loai tAm c6 thé chia thanh hai loai:
mét 6n dinh khuéch tan va mat 6n dinh cuc bo.
MAét 6n dinh khuéch tan xay ra khi ngoai luc dat
cuc dai va mét 6n dinh cuc bo 12 bién dang tiép
theo sau mat 6n dinh khuéch tan. Chi tiéu mat
6n dinh 1 phuong trinh ctia bién dang giéi han,
khi bién dang trong qua trinh tao hinh bang véi
bién dang gi6i han thi xuat hién mat 6n dinh.

Boi vi hau hét cac bo phan van co thé duoc sir
dung trude khi xay ra mat 6n dinh cuc bg, nén
mét 6n dinh cuc bd thuong duge coi 13 gidi han
bién dang trong qué trinh tao hinh va tiéu chi
mét 6n dinh cuc bd duge su dung rong rai hon
so voi tiéu chuan khuéch tan.

Biéu d6 gi6i han tao hinh (FLD) thuong
duogc su dung dé biéu thi cac bién dang gidi han
& trang thai mat 6n dinh cyc b trong qua trinh
tao hinh déo cta kim loai tim dudi cac dudng
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bién dang khac nhau [1, 2]. Nhu dugc minh hoa
trong Hinh 1, FLD dugc mo ta dudi dang dd thi
ctia bién dang ghiph g, 80 vOi })ién dang phu ¢,
O trang thai mat on dinh khuéch tan hoac cuc
bd & trang thai ung suat phang dudi cac dudng
bién dang khac nhau, trong d6 cac dudng cong
biéu thi cac bién dang gi6i han c6 thé thu dugc
thong qua cac thi nghiém theo trang thai bién
dang cuc han [3]. Cac bién dang gidi han va
FLD bi anh huéng rat nhidu boi cac tiéu chi
mat on dinh, vi vy céc tiéu chi phai dugc lua
chon dung dé FLD c6 d6 chinh xac cao.
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Hinh 1. Biéu d6 gidi han tao hinh (FLD) ciia kim
logi tam: I, Il va Il lan lwot la vung no, ving nguy
hiem va ving tao hinh.

Trong bai bao nay, cac tiéu chi mat on
dinh cuc bd thong thuong trong qua trinh tao
hinh déo cta kim loai tim duoc phan biét bfmg
cac phuong phap suy luan khac nhau dua trén
ly thuyét mat 6n dinh déo va cac hién tuong
thuc nghi¢ém. Pugc chia thanh hai loai theo
cac gia thuyét vé thiét hai twong ing cia moi
truong lién tuc vi mo va thiét hai lién tuc vi mo.

2. TIEU CHI MAT ON PINH DUA TREN
LY THUYET MAT ON PINH DEO

Cac bién dang giéi han cua FLD c6
thé duoc xac dinh thong qua cac phuong phap
phan tich dwa trén 1y thuyét mat n dinh déo va
mot sd gia thuyét. Cac tiéu chi mat 6n dinh cuc
bo duogc chia thanh hai loai theo cac gia thuyét

ve thié€t hai lién tuc moi truong vi mo va thiét
hai lién tuc vi mo, tuong ing.

Do léch ciia cac duong cong FLD xuét
hién trong thr nghiém duéi cac duong bién
dang khac nhau, nhu dugc minh hoa trong Hinh
2. Mot mo hinh vat ly méi va phuong phap tinh
todn gidi han hinh thanh tuong Gng dugc phat
trién trong tiéu chi va tiéu chi bo qua cac gia
tri khuyét tat ctua kim loai va do day ban dau
khong dong nhét, chi xem xét anh hudng cua
d6 léch bién dang.
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Hinh 2. Su dich chuyén bién dang cua FLD theo
cdc dwong bién dang khdc nhau

3. TIEU CHI MAT ON PINH DUA TREN
THU'C NGHIEM

Viéc tinh toan gidi han tao hinh véi tiéu
chi chay déo va tiéu chuan cimg hoa dwa trén
ly thuyét mat 6n dinh déo rat phtic tap nén mo
phong phén tir hitu han dugc sir dung trong giai
phap s6, 1 cong cu hiru hiéu dé tinh toan FLD.
Bing cach phan tich cac hién tugng trong mo
phong nhu sy bién thién cta g sudt, bién dang
va chidu day c6 thé thu duoc cac tiéu chi mat 6n
dinh dya trén céc hién tuong thuc nghiém.
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Nam 2011, H. Wang [5] dua ra ti€u chi
vé luc dot 16n nhat béng cach thuc hién mo
phong va thir nghiém tao hinh tdm hop kim
nhom cho théy bién dang gidéi han 1a tai vi tri
luc dot 16n nhit. Bﬁng cach do lyc chay thu
dugc dudong cong hanh trinh cta luc chay, quan
st thay rang lyc chay giam sau khi xay ra mat
on dinh, nhu minh hoa trong Hinh 3. Tiéu chi
sir dung phép thir Nakazima rat d& sir dung va
cac dy doan vé FLD s& khong chinh xac néu sy
mét 6n dinh bit dau tir canh cua kim loai.
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4. NHUNG THACH THUC CAN GIAI
QUYET

Do nguyén nhan nit va mat 6n dinh
bién dang déo phirc tap nén viéc nghién ctru
gidi han tao hinh con mot s6 van dé: 1) Két
qua tiéu chi con khac nhau voi nhiéu gia thuyét
khéc nhau, nén d& xuit mot tiéu chi v&i nhiéu
gia thuyét chi tiéu phu hop véi thuc tién; 2)
Tiéu chi truyén thong kho du doan FLD theo
cac duong bién dang toan dién hodc cac mod
hinh c4u thanh; 3) Tir cac cach khac dé dam
bao do chinh xac du doan cua FLD, chéng han
nhu duong din tai hoic mo hinh cu thanh.

5. KET LUAN

Tiéu chi khong on dinh dugc st dung
rong rai dé dy doan gidi han hinh thanh cua
kim loai. Céc tiéu chi mat 6n dinh cuc bo thong
thuong trong qua trinh tao hinh déo cua kim
loai tim dugc phan biét bang cac phuong phap
suy luan khac nhau dya trén 1y thuyét mat 6n
dinh déo va céc hién tuong thuc nghiém. Viéc
nghién ctru FLD van dang duoc tién hanh, viée
tim ra tiéu chi bat 6n dinh phu hop dé dam bao
do chinh xac dy doan cua FLD c6 y nghia can
thict. %
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