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TOM TAT

Hiéu ung Bauschinger khcfng dinh rdng khi vt lidu da chiu bién dang trudc do, no sé dé
bién dang lai theo chiéu ngwoc va gidi han chay suy giam dan theo sé chu ky tdi cho t&i khi phd
hity. Co ché nay gdin véi qud trinh bién dang tuan hoan: Ung sudt duw kich hoat cdc dirt gy chuyén
déng, thoat khoi chwéng ngai va quay vé nguon khi tai dao ddu. Nghién cieu trinh bay gidai phdp
thiét ké hinh hoc nham giam o, .. qua do thu nho vung deo vurot ngoai mién dan héi Hooke — noi
tich lily cac vét mirt té vi lam xudt hién phd hity méi. Phan tich phan tir hitu han bang ANSYS duwoc
dp dung dé danh gia anh huong cia hai tham sé R va d trong moi twong quan (R/d) dén truong img
sudt-bién dang, tir do dé xudt mé hinh hinh hoc ¢é thé cdi thién dé bén méi cia chi tiét may.

Tir khéa: Hiéu g Bauschinger; Tdp trung g sudt; PJ bén moi; FEA.
ABSTRACT

The Bauschinger effect states that when a material has been reviously eformed, it is more
likely to deform again in the opposite direction and the yield strength will gradually decrease with
the number of loading cycles until it fails. This mechanism is associated with the cyclic deformation
process: residual stresses activate moving faults, which escape from the obstacle and return to
the source when the load reverses. The study presents a geometric design solution to reduce o, ,
thereby reducing the plastic zone beyond the Hooke elastic zone - where microcracks accumulate
and cause fatigue failure. Finite element analysis by ANSYS is applied to evaluate the influence
of two parameters R and d in the correlation (R/d) on the stress-strain field, thereby proposing a
geometric model that can improve the fatigue strength of the machine part.

Keywords: Bauschinger effect; Stress concentration; Fatigue; FEA.
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1. PAT VAN PE

Vi nhiéu 1y do, khong thé tranh viéc tao
ra cac vi tri ¢6 thé gay ra sy tap trung ing suat
trén tiét may nhu Hinh 1. Nhu vay, tim bién
phap lam giam su tap trung mg suat 1a mot
huéng can quan tam.

I
a) b) c)
o000
d) e)

Hinh 1. M{t s6 vi tri ¢6 tdp trung iing sudt

Dic trung mit cit ngang bi pha hay do
moi ¢6 thé quan sat dugc nhu trong Hinh 2,
trong do, viing vét nirt moi lan truyén c6 bé mat
phang va nhin nhd héa bén gdm nhiéu cung
tron dong tdm dic trung cho giai doan phat
trién cua vét niit, ving pha hiy déo hay gion
c6 dang soi (hay tinh thé) biéu thi giai doan két
thiic moi.

a) Pha huy déo.  b) Pha huy gion.
1 - Hinh thanh; 2 - Lan truyén; 3 - Pha huy
Hinh 2. Viing vét mitt méi lan truyén

Nhan thdy rang, dién tich ving hinh
thanh vét nirt moéi 12 nho so véi tiét dién cua két
céu lam viéc va ludn phat trién tir bién gidi mat
cit ciia vat thé. Piéu nay chung to vét nit moi
ban ddu xuat phat tai ving c6 tng suét 16n nhat

trong két cau, tuong ung voi vung cd trudng
ung suat va bién dang 16n nhat trén ti€t di¢n.

Theo [1], tmg suét cho phép cua vat lidu
bang thép dugc xac dinh theo cong thurec:
Ty EﬁKL
0| =—"—— 1
lo] = 5 (1)

Nhu vay, néu c6 thé tim duoc nhiing
bién phép thich hop sao cho hé sb tap trung ing
suit K cang giam bang cach giam o thidd
bén moi cua két ciu cang duoc nang 1én.

Ngoai ra, co nang cua ngoai luc duoc
luu trir lai trong vat liu bi bién dang déo khoang
tir (5-10%) [3] dé tao ra cac dang khuyét tat va
sai hong khac nhau, dan dén nhimng bién doi
vé to chirc té vi va tinh chat ctia né. Bién dang
cang 16n thi nhitng bién d6i trong t6 chirc cua
vat liéu xay ra cang nhiéu.

Do d6, viéc lam giam bién dang dong
nghia véi viéc giam kha ning sinh ra khuyét
tat gay hong do moéi. Co thé giam bién dang
bang cach dd duogc trinh bay trong nhiéu tai liéu
tinh toan thiét k& may nhu ting d6 cimg thé tich
hoic tiép can theo hudng nguogc lai 13 ting thé
tich ving cho phép bién dang nham muc dich
lam cho trudng Gmg sut rong ra, va do d6 lam
giam bién dang don vi do giam tmg suét trén
mot don vi thé tich.

Trong ndi dung bai bdo nay, trinh bay
hudng tiép can nhu vy theo cach hiéu chinh
két c4u sao cho d6 mém ting 1én - truong bién
dang ting 1én dé bién d6 bién dang giam xudng.

2.COSOLY THUYET CUANGHIEN CUU
Hé s6 K, trong cac phuong trinh (2) va

(3) 12 hé s6 cuong do tng suit ing voi ving
I - bicu dién cho moi quan hé két hop chit ché
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giita tinh trang bé mit va bién gi6i cua cac vét
ntt, cling nhu hinh hoc mau va ché do tai trong.
Nhu viy, trong bai toan phang, né khong phu
thudc vao cac hang sb dan hoi.

Pé xac dinh bién gidi ciia ving bién
dang déo tai dinh ctia vét nut trong vat thé ran
c6 thé chuyén sang xac dinh Ung suit twong
duong nhéan dugc khi xem xét khu vuc dinh cua
vét nit (theo Mises). Theo d6, g suat tuong
duong nay vuot qua gia tri ing sut o, (theo
tinh toan cua Irwin) [2, 3].

Ban kinh cua vung déo T tai dinh cua
vét nut (6 = 0) ti I¢ vdi binh phuong cua h¢ so
cuong do trng suat trong trang thai pha huy I la:

- Véi g suat phang:
2
_1 (ﬁ) 2)
r.. =
P 3n oy
- V6i bién dang phang:
2
1/K
r, =- (—‘) 3)
P TC ﬂ}r

Su ton tai mot khu vuc déo, phat sinh
va phat trién rong ra xung quanh dinh cua vét
nut (theo hudng ngugc lai) da dugc nghién ctru
trong cac cong trinh cua Paris, McClintock,
Rice. Céc gia trj tng suit trong viing nay ciing
duoc tinh toan, theo do két qua da dugc Rice
trinh bay trong [4, 5].

Xem xé&t trang thai chiu tai va Gng xu
cua vat liéu khi co tai, véi ban kinh 1én nhat cua
vung déo I, dugc minh hoa trong Hinh 3a.

V61 cung mo hinh thir nghiém nhung
giam tai di mot luong 1a AF, sy tdp trung Ung

sudt giam xubng va do d6 khu vuc déo thu gon
vao bén trong [6].

Doi voi ché 4o tai thay doi, cac thong s6
trong pham vi khu vuc gan dinh vét niit duoc
tinh todn theo nhu trong vung tai tinh, ngoai trur
thong s6 tii o tang lén hai lan. Sy hiéu chinh
nay dugc thém dé dam bao su chinh xéac cua
cac két qua xac dinh tng suét trong khu vuc
déo dugc hinh thanh sau khi trir di cac thay d6i
bién d6 AF, két qua nhu minh hoa trong Hinh
3b.

5. |Oyy(X0) 1o,y (x.0)  1oyy(00) o

” A 2

- 20y
a) b) c)

a) Ving déo khi vt thé chiu tdi P tinh; b) Ving
déo khi vat thé chiu tai tuan hoan véi bién d¢ AF
ngueoc chiéu voi luc F; ¢) Két qua tong hop; 1:
Viing déo tuan hoan; 2: Viing déo déu.

Hinh 3. So do mé ta qud trinh hinh thanh khu vue
déo duéi tdc dung cia tdi tuan hodn

Néu bién gi6i ciia cac vét niit khong
gap cac mat nat khac dot ngdt, thi sy chéng
chét ctia cac ung suét trong truong hop tai tuan
hoan (Hinh 3a) v6i truong hop bo tai timg phan
(Hinh 3b) s& dan dén két qua phan phdi tng
suat tong hop nhu trong Hinh 3c.

Ung suat trong khu vuc déo tudn hoan
tuong duong voi tng sudt nén (oy). Ban kinh
cua vung déo khi gidm tdi mot luong AF la r,
dugc tinh theo phuong trinh (3), véi luu ¥ thay
thé cuong d6 tmg luc K, bang bién do cuong do
tng luc AK, va o, bang —2oy. Nhu vay, két qua
thu duoc nhu sau:
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2

Foa 1(@) @

C L
T Ea'},

Néu tai trong c6 chu ky mach dong,
nhan dugc két qua: AK, = K, va khi d6 ban kinh
cua vung deéo ¢6 gia tri nhu sau: r, = rp/4.

Trong truong hop tng suit phang va
bién dang phang, kich thuéc cua ving bién
dang déo ti I¢ v&i hé ) tap trung ung suét tai
dinh cta vét nit. Tuy hinh dang ban dau cua vét
nut, néu ban kinh tai dinh vét niit cang 16n thi
hé sb tap trung tng suat tai d6 cang nho va r
cang nho, nghia la ving déo m& rong trude khi
bi pha hiy cang thu hep, néu ban kinh tai dinh
vét nirt cang nho thi hé s6 tap trung Gng sudt tai
do6 cang lon va r cang lon, nghia la vung déo
mo rong trude khi bi phd huy cang mé rong [7].

Néu chu ky tai trong thay ddi tuan hoan
da két thiic, van con Gng suit du ton tai trong
khu vuc cua dinh vét nut. Su tdn tai cua ung
suat du trong khu vuc dinh vét nat 1a dé tao
ra sy cAn bang giita ung suat du tai dinh cua
vét nit va ing sudt du tai cac viing khac xung
quanh dinh vét nirt. Chinh tng suit nay co thé
gay anh hudng cua qua trinh hinh thanh va phat
trién vét nut trong cac chu ky ung suat tiép sau
(8, 9].

Khi vét niit khong duoc dong kin tmg
suat du tai khu vire dinh cua vét nirt c6 thé quyét
dinh qua trinh phat trién vét nit theo trang thai
phé huy I (phé ché). Gia tri ban kinh cua vung
déor, lmg suét thay ddi theo chu ky, bién dang
va chuyen vi chi phu thudc vao gia tri bién do
cua tai trong AF ma khong phu thudc vao gia tri
F. Luc nay, khu vuc déo tuan hoan tiép tuc mo
rong dén luc r=1 (tat glorl han nay vat liéu bét
dau bi pha huy VO’l v6i toc do cao hon).

Néu c6 mdt su bién ddi tudn hoan gia tri
ctia hé s0 cudng do ing suat AK,, tir 0 + K dinh
vet nirt s€ dugce rpc"r r@ng thém mot doan AS, - l,é
mot nura trong tong chiéu dai mé rdng cua vét
nGt 8, ing véi hé sd cudng do tap trung ung
suét K,. Nhu vay, d6 16n cua Vé’E nl’It mo rong
theo mo hinh déo Dugdale, co6 thé viét thanh:

AK}
2ayE

A8, ~ 5)

Phuong trinh (5) cho thiy rang, c6 thé
khao sat bai toan véi tai trong moi thong qua
khao sat bai toan tai trong tinh. Do do, két qua
clia bai toan tinh c6 thé dung dé hiéu chinh (vé
mat két ciu) cho bai toan moi.

3. PHUONG PHAP TRUC QUAN HOA
VUNG TAP TRUNG UNG SUAT

Str dung ph?ln mém ANSYS dé khao
sat truong ung suat va bién dang phan b trong
mau. Tinh hé sb tap trung Gmg sut va de Xuat
nhirng thay d6i vé mat hinh hoc nhung van dam
bao chirc nang 1am viée cua chi tiét.

- Vit liéu mau: E = 207000 MPa; v =
0,3; o, =400 MPa; F = 100 N.

- Hinh hoc mau nhu Hinh 4.

1]

m&x\lrxxxw
|

Hinh 4. Hinh hoc méu
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4. KET QUA VA BAN LUAN

Két qua phan tich tng suit nhu Hinh 5.

R, mm c_,MPa

max’

0,8

uuuﬂuu

Hinh 5. Két qua mau phan tich img sudt

Hé s6 tap trung Gng suét 1y thuyét nhu
Bang 1.

Bdng 1. Hé s6 tdp trung ieng sudt Iy thuyét

R, mm 6,MPa (¢ _,MPa K,
0 90 236,941 2,63
0,8 90 223,931 2,59

2 90 162,966 1,81

3 90 142,120 1,58

4 90 140,242 1,56

5 90 130,863 1,45

Mot sb két luan tir két qua:

1) Vi¢c tinh todn x&c dinh ban kinh
ving déo theo 1y thuyét phirc tap va triru tugng.
Trong khi d6, bang viéc dl‘mg may tinh c6 ung
dung phan tich ung suat s& cho két qua truc
quan ve¢ vung chiu ung suat 16n, glup nhanh
chong tim dugc hé so tap trung ung suét, giup
dy doan tudi tho cua chi tiét may.

2) C6 thé quan sat truc quan va xac dinh
duoc dién tich (thé tich) truong Gmg suit nguy
hiém phan bd trén chi tiét, tir d6 wéc lugng
duogc pham vi ving bién dang dan hoi, didu nay
cho ta can ctr dé xtr Iy két cAu nham giam hé sb
tap trung Gmg suat bang cach lam tang thé tich
ving bién dang dan hoi (tdng lién két hinh hoc
ctia phan két cau co ung suét 16n véi cac ving
lan cén c6 ung suat nhd hon nhu ting ban kinh
goc luon, thay thé cung tron chuyén tiép bang
cac duong cong phu hop, thém gan, go chiu

uc...), gidm su chénh léch d§ cung tiét dién
tai vi tri c6 viing phan b g suat 16n (thay vi
tang ti 16 r/d c6 thé dung bién phap khac nhu
vong kep, chét dé dinh vi va chiu luc doc...),
hoac dung cac pha vat liéu c6 do ctirng 16n lam
thd chiu lyc bén ngoai giup lan truyén ving
chiu lyc ra thé tich 16n hon thong qua cac bi¢n
phap nhiét luyén hodc bi¢n phap cong ngh¢ nhu

phun bi, 1an ép hodc ghép két cau tir nhiéu 16p. &
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3) C6 thé giai thich cac két cau co kha
nang cai thién do bén moéi mot cach truc quan
thay vi thi nghiém trén mo hinh vat ly, tor d6
c6 phuong hudng diéu chinh két cau chu dong
nhdm cai thién do bén moi ma khong nhét
thiét phai trai qua qua trinh thuc nghiém vén
t6n nhiéu chi phi. Mot s6 vi du trong viéc hiéu
chinh chil dong két ciu nhu sau:

Hinh 6. M6 hinh diéu chinh su tdp trung iing sudt
khi kéo

Két qua hi¢u chinh mau theo dang tai
trinh bay trén Bang 2.

Bang 2. Lwoc do truwong wng sudt trudc va sau

hiéu chinh két cau

=
W : _,m_ﬂ_..u.._'
- = : 2 0 oy O -
3 oo E
= ~ﬂtf:=ﬂr =

ot j
o o{Droo g3

iy

= om
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*Huwéng phat trién:

- Nghién ctru kha ning chdng moi cua
két cAu co két cAu nhiéu 16p cung loai vat li¢u
va khac loai vat liéu lép chit v&i nhau hodc mdi
ghép dan.

- Nghién ctru kha ning kéo dai tudi tho
trén co so thiét ké két cdu gdm nhiéu 16p vat
lidu ldp chat s& ngat viéc phat trién vét nat do
nang luong co hoc tich iy trong ving déo gay
ra vét nirt t& vi ban dau s& tré vé khong trén bé
mit vét nit. <
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