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MO PAU
1. Ly do lya chen luan an

Sy phét trién cua cac loai xe ting, xe boc thép thé hé méi, voi kha ning phong thi
truéc céc loai dan xuyén thi yéu cau vé nang cao kha niang xuyén pha ban thép cua dan
16m dugc dat ra cho cac nha nghién ctu ki thuat quan sy. C6 nhiéu phuong phap nang
cao kha nang xuyén cua dan 1dm, mot trong nhitng phuwong an don gian va hig¢u qua do
la str dung tdm chan song chén trong két ciu dau né 16m. Tuy nhién, cac cong trinh
nghién ctru it duoc cong bd rong réi, chu yéu ¢ dang tom tit phuong phap tién hanh va
két qua dat duoc. Nham timg budc ty chu trong nghién ctu, thiét ké ché tao céc loai
dan 16m sir dung tdm chan séng, can phai xay dung co s khoa hoc caa qué trinh hinh
thanh dong xuyén va va xuyén ciia dong xuyén vao muc tiéu. Xuat phét tir thuc té trén
dé tai: “Nghién citu dnh hwong cua tam chdan séng né dén chiéu sau xuyén dan 18m”
duoc hinh thanh.

2. Muc dich nghién ciru caa luan an

Thiét lap co so khoa hoc ciia viéc lya chon hop Iy cac thong sé cua tim chan song dé
bao dam chiéu sau xuyén thép ctua dong kim loai tap trung. Qua d6, danh gia duoc anh
huéng cua mot s6 thong s tim chéin song dén cac tham sb dong xuyén va chiéu sau xuyén
dan 18m; phuc vu cho viéc thiét ké, ché tao cac loai dan 16m cd sir dung tim chin song.

3. Poi twong va pham vi nghién ciu ciaa luan &n

Déi twong nghién cizu: Dau dan 16m co sir dung tm chan song.

Pham vi nghién cuzu: Nghién ctru phan tich, danh gia dinh luong anh hudng cua
cac thong s kich thudc va vi tri tim chan séng vat liéu tro, hinh tru dén cac tham sb
dong xuyén, chiéu sau xuyén dan 1dm.

4. Néi dung nghién ciru va bo cuc caa luan an

Noi dung luan an tap trung chu yéu vao nghién cau anh hudng caa cac thong sd
tam chan song dén chiéu sau xuyén dan 18m bang phuong phap giai tich va phuong
phap md phong sb. Trong phuong phap giai tich bo sung gia thuyét dé danh gia anh
hudng cua vi tri tAm chan song dén chiéu sau xuyén dan 16m. Trong phuong phap mo
phong sb, xay dung mé hinh toan hoc mé ta quéa trinh hinh thanh dong xuyén va va
xuyén cua dong xuyén vao ban thép; ung dung phan mém mé phong khao séat anh
huong cia mot s6 thong sb tim chan séng dén chiéu sau xuyén. Noi dung luan an ciing

1



tién hanh nghién ctu thuc nghiém dé so sanh, danh gia va kiém chiing cac két qua
nghién cau ly thuyét.

Luan an gdbm: phan m& dau, bon chuong va phan két luan, tai liéu tham khao va
phu luc. Trong d6 c6 140 trang thuyét minh, 25 bang, 70 hinh v& va db thi, 52 tai lidu
tham khdo va 07 trang phu luc.

M6 ddu trinh bay tinh cap thiét, muc dich, ndi dung nghién ciru, ddi tuong, pham vi
va phuong phép nghién ctru, ¥ nghia khoa hoc va thuc tién cua dé tai.

Churong 1 trinh bay tong quan vé van dé nghién ctru cta luan an.

Churong 2 trinh bay phuong phap giai tich va phuong phap mé phong sb dé danh
gia anh hudng ciia tim chan song dén chiéu sau xuyén dan 15m.

Churong 3 trinh bay khéo sat anh hudng ctia cac thong s tAm chan song, bao gdm:
duong kinh, bé day va vi tri dén cac tham sd dong xuyén va chiéu sau xuyén dan 1dm
bang phuong phap mé phong.

Churong 4 trinh bay thuc nghiém né dé nghién ciu anh hudng cua vi tri, bé day
tdm chin song dén chiéu su xuyén dan 1dm. So sanh, danh gia két qua tinh toan ly
thuyét so véi thuc nghiém.

Két lugn va kién ngh; trinh bay nhitng két qua méi caa luan an va mét sé kién
nghi cua tac gia rat ra tir ndi dung nghién ciu.

5. Phuwong phap nghién ctru ciaa luan an

Str dung phuong phap két hop nghién ctu ly thuyét vai thuc nghiém.

Nghién cizu ly thuyét: Sir dung Iy thuyét vat Iy nd, ly thuyét co hoc méi trudng
lién tuc va cac cong cu toan hoc dé bd sung gia thuyét trong phuong phép tinh toan giai
tich va xdy dung mo hinh todn hoc mé ta qua trinh hinh thanh dong xuyén ciing nhu
qué trinh va xuyén ctia dong xuyén vao muc tiéu ban thép. Ung dung phan mém Ansys
Autodyn - 2D giai m6 hinh toan hoc duoc xay dung dé khao sat anh huong ciia mot s6
thong sb tam chan séng dén chiéu sau xuyén dan 16m.

Nghién cizu thic nghiém: Thuc nghiém no tinh trén cac miu thir nghiém dé xac
dinh chiéu sau xuyén. So sanh, danh gia va kiém chang két qua tinh toan mé phong so
véi két qua thuc nghiém.

6. Y nghia khoa hoc va y nghia thuc tién cia luan an
Y nghia khoa hoc: B6 sung gia thuyét trong phuong phap giai tich tinh toan chiéu
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sau xuyén dan 16m c6 tinh dén anh huong caa vi tri tim chan séng. Thiét lap dugc mé
hinh toan hoc mé ta qué trinh lan truyén séng nd, qué trinh hinh thanh dong xuyén va
va Xuyén ciia dong xuyén vao ban thép cua cac loai dan 16m sir dung tim chin song;
rng dung phan mém Ansys Autodyn - 2D dé giai mé hinh toan hoc dugc xay dung.

Panh gia dinh luong anh hudng caa mot s6 théng s tam chan song dén céc tham
s6 dong xuyén va chiéu sau xuyén dan 16m, lam co s& khoa hoc khi nghién cuau, lva
chon phuong an thiét ké dan 16m sir dung tim chan song.

Y nghia thuc tién: Phuc vu cho viéc thiét ké, ché tao céc loai dau dan 16m cd sir
dung tim chan song dé nang cao kha nang xuyén.

CHUONG 1: TONG QUAN VE PAN LOM VA CAC PHUONG PHAP TiNH
TOAN CHIEU SAU XUYEN, THAM SO DONG XUYEN

Dan 16m 12 loai dan st dung hiéu tng no tap trung ning lugng. Uu diém cua loai
dan 1a kha nang xuyén pha ban thép Ion, khdng phu thudc nhiéu vao van téc cham va
tam ban caa dau dan. Ngoai ra nd con ¢ kha nang xuyén pha ban thép vai géc cham
nho va tac dung sat thuong muc tiéu sau ban thép. Cung vai sy phét trién cia muc tiéu,
dan 16m ciing dugc nghién ctiu va phét trién nham dép tmg duoc yéu cau chién dau dat
ra. Do vay, viéc nghién ciru sir dung cac loai dan 16m, nham nang cao kha ning xuyén
c¢6 ¥ nghia 16n trong viéc tang cudng sic chién ddu caa Quan doi.

Trong cac phuong phap nang cao chiéu sau xuyén dan I8m, st dung tim chan
song vat liéu tro la mot trong nhitng phuong phap don gian va hiéu qua. Tac dung cua
tam chan song 1a thay d6i hudng lan truyén séng nd. Tac dung ndy anh huong dén cac
tham s dong xuyén va kha nang xuyén cia dong kim loai tap trung.

P3i c6 nhiéu cdng trinh nghién cau vé dan 16m st dung tim chan song, tuy nhién
cac phuong phap chua danh gia cu thé anh huong cua cac thong sb tim chin song. Mot
s6 cong trinh nghién ctru da trinh bay anh huéng cia duong kinh va vi tri tim chan
s6ng théng qua vi tri cia tam né phu. Tuy nhién, cac két qua tinh toan chua thé hién sy
phl hop so vai két ciu cua céc loai dan 18m trong trang bi c6 sir dung tim chan song.
Mt khac phuong phap tinh toan chwa ké dén anh huong cua cac yéu td khac nhu kha
nang chin song, vi tri, bé day tdm chin song.

T nhitng y&u cau trén, luan &n s& tap trung nghién ctu va giai quyét nhitng van
de sau:



- Nghién ciru cac phuong phép tinh toan chiéu sau xuyén dan 18m bao gom céc
phuong phap nghién cau ly thuyét giai tich va phuong phap mé phong sé;

- B6 sung gia thuyét vao phuong phap tinh toan giai tich dé xac dinh chiéu sau
xuyén dan 16m c6 tinh dén anh huong caa vi tri tam chan song;

- Xay dung md hinh todn hoc moé ta qua trinh hinh thanh dong xuyén va va xuyén
cua dong xuyén vao ban thép;

- Khao sat anh huéng ciia mot s6 théng s tam chin séng hinh try nhu duong kinh,
bé day, vi tri dén cac tham s6 dong xuyén va chiéu sau xuyén dan 16m bang phan mém
mo phong Ansys Autodyn 2D;

- Thyc nghiém xac dinh chiéu sau xuyén dan 16m khi thay d6i vi tri va bé day cua
tam chan song. So sanh, danh gia cac két qua tinh toan Iy thuyét va thuc nghiém.
CHUONG 2: CAC PHUONG PHAP TiNH TOAN CHIEU SAU XUYEN PAN
LOM CO TiNH DPEN ANH HUONG CUA TAM CHAN SONG
2.1. Phwong phap giai tich tinh toan chiéu siu xuyén dan 16m cé tinh dén anh
hwéng caa vi tri tim chin song

M0 hinh tinh toan:
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Hinh 2.1: M6 hinh tinh toan chiéu sau xuyén dan 16m c6 tinh dén anh huong cia vi tri
tam chin séng
1 - Phéu I6t; 2 - Thuoc né; 3 - Vé boc; 4 - Vi tri tdm né phu;
5 - Phan té dong xuyén; 6 - Muc tiéu
Gia thuyét caa md hinh tinh toan: gia thuyét vé sé lwong phan té tham gia vao qua
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trinh hinh thanh dong xuyén va gia thuyét vé kha ning chan séng hoan toan caa tim
chan séng.
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MO hinh khao sat:
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Hinh 2.2: Kich thuéc mo hinh dan 16m
1 - Phéu 16t; 2 - Vé boc; 3 - Thudc né; 4 - Tam chan séng
Két qua khao sat:
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Hinh 2.3: Chiéu sau xuyén theo vi tri tim chan séng

Két qua khao sat cho thay vi tri tim chan s6ng c6 anh hudng dén chiéu sau xuyén
dan 16m. Két qua tinh toan phan anh dung va giai thich dugc viéc bé tri vi tri tim chan
so6ng trong két cau cua céc loai dan 16m c6 sir dung tam chan séng. Phuong phap tinh
toan dé xuat 1 co so ban dau cho viéc xac dinh nhanh chdng anh huong cua vi tri tam
chin song trong giai doan dau cia qua trinh thiét ké. Tuy nhién, phuong phép tinh toan
dé xuat van chua xét téi kha nang chan séng cua tim chan song. Dé giai quyét van dé
néu trén va khao sat day di hon anh huong cua cac théng sé tim chan séng, phuong
phap md phong sé duoc st dung.



2.2. Phwong phap méd phéng sé qua trinh hinh thanh dong xuyén va va xuyén caa
dong xuyén vao ban thép
2.2.1. M6 hinh hinh hec

M0 hinh hinh hoc qué trinh hinh thanh dong xuyén va va xuyén cua dong xuyén

vao ban thép dugc thé hién trong Hinh 2.4.
2

5
4 3

Hinh 2.4: M6 hinh hinh hoc qua trinh hinh thanh va va xuyén ctia dong xuyén vao
ban thép thoi diém ban dau
1 - Phéu lét; 2 - V6, 3 - Thuéce né chinh; 4 - Tam chdn song;
5 - Thudc néphu; 6 - Muc tiéu

2.2.2. C4c gid thuyét

- Bo qua tac dung cua trong luc;

- O thoi diém ban dau, vo, tam chan séng, phéu I6t, ban thép va thudc nd khong
c6 nhiéu dong (khdng co wng suat va bién dang);

- B6 qua anh huong caa ap suat khong khi;

- Khéng c6 cac ngudn phét nhiét cling nhu khong cé tac dong cua cac luc bén
ngoai hoic ngudn nhiét tir bén trong:

- Vat lidu c6 cac tinh chat dang huéng.
2.2.3. M0 hinh toan hgc mo ta qua trinh hinh thanh dong xuyén va va xuyén cua
dong xuyén vao ban thép

Phuong phap mé phong sé duoc thuc hién trén co so giai hé phuong trinh vi phan
dao ham riéng bac 2 mé ta qua trinh hinh thanh dong xuyén va va xuyén cua dong
Xuyén vao ban thép. Dé xay dung hé phuong trinh vi phan can dua trén cac phuong
trinh mé ta ban chit co 1y cua vat liéu, cac phuong trinh bao toan trong co hoc, C4c
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phuong trinh biéu dién cac mdi quan hé dong hoc, quan hé hinh hoc va mot sé phuong
trinh bo sung.
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Hé phuong trinh (2.1) két hop véi cac diéu kién dau va cac didu kién bién xac
dinh md hinh toan hoc mé ta qua trinh twong tac dong luc hoc xay ra trong qua trinh
hinh thanh dong xuyén va va xuyén caa dong xuyén vao ban thép, trong d6 ké dén tinh
tang bén va kha ning pha huy cua vat liéu khi chiu tai trong toc d6 cao.
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2.2.4. Phwong phap gidi hé phwong trinh mé td qua trinh hinh thanh dong xuyén va
va Xuyén cuza dong xuyén vao bdn thép

Do su phuc tap cia hé phuong trinh (2.1) nén khong thé giai quyét bang phuong
phap giai tich ma phai sir dung cac phuong phap s ciia co hoc méi trudng lién tuc. Bé
giai hé phuong trinh mo ta qua trinh hinh thanh dong xuyén va va xuyén cua dong
Xuyén vao ban thép co thé sir dung phuong phap giai Explicit Dynamic. Bai vi cac van
dé vat ly dién ra trong qua trinh hinh thanh dong xuyén va va xuyén cua dong xuyén
vao ban thép dién ra dudi diéu kién tai trong vo cling 16n trong khoang thoi gian ngéan
(10107 s), nén phuong phap giai tét nhat 1a phuong phap giai Explicit Dynamic.
Phuong phap giai Explicit Dynamic thuc hién roi rac hda khdng gian va thoi gian dé
giai mod hinh toan hoc. Explicit Dynamic roi rac hda khong gian bang phuong phap
phan tir hitu han va roi rac hda thoi gian sir dung phuong phap tinh sai phan trung tim.
2.2.5. M6 pheéng qua trinh hinh thanh dong xuyén va va xuyén csa dong Xuyén vao
bdn thép

Can clr vao cac tai liéu nghién ctu, c6 thé chia bai toan mé phong qua trinh hinh
thanh dong xuyén va va xuyén cta dong xuyén vao ban thép thanh 2 bai toan mé phong
& m6 phong qué trinh hinh thanh dong xuyén va md phong qua trinh va xuyén cua
dong xuyén vao ban thép. Cac tham sé dong xuyén dugc phan tich trong bai toan mé
phong qua trinh hinh thanh dong xuyén 1 cac thdng s6 dau vao cho bai toan md phong
qua trinh va xuyén cua dong xuyén vao ban thép.
2.2.5.1. M0 phéng qua trinh hinh thanh dong xuyén

Quaé trinh lan truyén séng bén trong chat no va qua trinh hinh thanh dong xuyén
dugc mo ta trong ludi Euler. Dong xuyén duoc hinh thanh di chuyén trong luégi nay tgi
khoang cach tuong tac véi ban thép hodc dirng ¢ thoi gian bat ky. Vat liéu cho céc
thanh phan cua dan 18m va mé hinh vat liéu duoc cho trong Bang 2.1.

Bang 2.1: M6 hinh vat liéu trong mé phong qua trinh hinh thanh dong xuyén

STT | Thanhphin | Vatligu | Phwong trinh| M3 hinh | Mb hinh pha
trang thai tiing bén hily
1 | Phéu l6t Cu-OFHC Shock Steinberg-
Guinan )
2 |Vo Polyethyl. Shock - -
3 | Thudc no chinh | C-4 JWL - -
4 | Thubdcno phu | C-4 Lee-Taver - -
5 | Tam chan song | Plexiglass Shock - -
6 | Vung tinh todn | Avoid Avoid
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Vit liéu chat nd phu 12 C-4. M@ hinh vt liéu phi hop 13 mé hinh duoc mé ta bang
phuong trinh trang thai JWL. Cac thdng sd phuong trinh trang thai JWL cua chat nd
C-4 duogc cho trong (Bang 2.2).

Bang 2.2: Cac théng sé phuong trinh trang thai JWL cua chit nd phu
24 A B R R, o E D

1

0
(g.cm3) | (Mbar) | (Mbar) (Mbar) | (cm.ps™)
1,601 6,0977 | 0,1295 45 14 0,25 0,09 0,8193

Vat liéu thudc nd chinh 12 C-4. M hinh vat liéu pht hgp cho khéi thude né chinh

la mé hinh gay n6 va gian né Lee-Tarver. Céc théng sé cia md hinh gy né va gidn nd
Lee-Tarver cho chat n6 C-4 (Bang 2.3).
Bang 2.3: Cac théng s6 mé hinh gay né va gidn ng Lee-Tarver cho
chét n6 chinh C-4

JWL cho thudéc né | JWL cho san phamné | Théng sé téc dd phan wkng
chwa phan wng

A =778,1 Mbar A =6,0977 Mbar a=0,0367 X=7

B =-0,05031 Mbar B =0,1295 Mbar b =0,667 y=2

R =113 R =45 c =0,667 z=3

R, = 1,13 R, =14 d=0,333 Fronm = 0,022
w =0,8938 w =0,25 e =0,667 Foimax = 1

G =0,0354 Mbar E, = 0,09 Mbar g = 0,667 Foomin=0

oo = 0,002 Mbar | =4x10% st | G, =149

0, = 1,601 g.cm?® - G, =

Vit liéu phéu 16t 1a ddng CU-OFHC. Cac thong s phuong trinh trang thai Shock
va thong sé md hinh bén caa vat lieu CU-OFHC duoc cho trong (Bang 2.4, Bang 2.5).
Bang 2.4: Cac thong s6 phuong trinh trang thai Shock ciia CU-OFHC

Po r C, S C, S, | VE | VB
(g.cm™) (cm.ps™) (cm.ps™) Vo Vo
8,96 2,02 0,394 1,489 0 0 0 0
Bang 2.5: Cac thdng sé mé hinh ting bén Steinberg-Guinan cia CU-OFHC
G O_c? O_c(::1 max ﬂ n Gp G-;— (O-Cd )Ip Tnc
(Mbar) | (Mbar) | (Mbar) (Mbar/K) (K)
0,477 | 0,0012 | 0,0064 |36 |0,45|1,35|-1,798e-4 | 0,003396 | 1790




Vit liéu vo 1a nhua Polyethyl. Cac thdng s6 phuong trinh trang thai Shock cua vat
liéu vo Polyethyl dugc cho trong (Bang 2.6).
Bang 2.6: Cac théng sé phuong trinh trang thai Shock cua Polyethyl

pO r C]_ Sl CZ SZ \E \E
(g.cm®) (cm.us™) (cm.us™) v, |V,
0,915 | 1,64 | 0,2901 | 1,481 0 0] o 0

Vit liéu tam chin song 1a Plexiglass. Cac thong s6 phuong trinh trang thai Shock
cua vat liu Plexiglass dugc cho trong (Bang 2.7).
Bang 2.7: Céc théng sé phuong trinh trang thai Shock cua vat liéu Plexiglass

pO F Cl Sl C2 82 \E \E
(g.cm™) (cm.ps™) (cm.us™) v, v,
1,186 097 | 0,2598 | 1,516 0 0 0 0

Kich thuéc md hinh mo phong qua trinh hinh thanh dong xuyén dya vao kich thudc
md hinh trong Hinh 2.2 véi X; =-2,3 cm, L = 11,95 cm. TAm chan séng co kich thudc
®5,0%2,0 cm. Muc tiéu ¢6 kich thudc @13x40 cm. Truc cua dan 16m duoc dat vubng goc
Vi bé mat ban thép.

M6 hinh md phoéng va kich thudc bién vung tinh toan duoc thé hién trén Hinh
2.5. biéu kién bién Flowout dugc ap dung cho tat ca cac bién ving tinh toan. Diéu nay
cho phép cac san pham né gidn n& va vo bay ra khoi ving tinh toan ma khong tuong
tac véi cac bién, 1am anh huong dén qua trinh hinh thanh dong xuyén.

Material Location

Woid ﬂ‘
l PLEXIGLAS
Bién vun
CU-OFHC g s 7 g
0 tinh toan
™~
C4 Lo

POLYETHYL
CA_Lee_Ta%
- 29,15 cm

|«
Hinh 2.5: M0 hinh mé phéng va kich thuéc bién vung tinh toan

L|
"l

Sau khi md phong nhan dugc mét sb két qua chinh:
- Qua trinh lan truyén séng né (Hinh 2.6):
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(a)t=06us (b)yt=8 us (c)t=10 us
Hinh 2.6: Qué trinh lan truyén bé mit séng nd tai céc thoi diém khac nhau
- Quy luat phan b van tc, &p suat va nhiét &6 (Hinh 2.7):

vvvvv

(c) Nhiét dé
Hinh 2.7: Céc quy luat phan b van tdc, &p suat va nhiét d6 dong tai thoi diém 36,2 s
- Su thay ddi van téc doc theo truc dong (Hinh 2.8):

0.8

0.7

Van tbc (cm/ps)
o o
= v [}

© o o o
N

o
o

2 4 6 8 10 12 14 16 18
Khoang céch tinh tir goc toa do (cm)

Hinh 2.8: D6 thi quy luat thay doi van tdc truc dong tai thoi diém 36,2 pis
11



2.2.5.2. M6 phéng qua trinh va xuyén criia dong xuyén vao bdn thép
Muc tiéu Ia tru thép co kich thugc ®@13x40 cm. Céc thong s6 phuong trinh trang thai
Shock va mé hinh tang bén cua vat liéu muyc tiéu duoc cho trong Bang 2.8 va Bang 2.9.
Bang 2.8: Céc théng s phuong trinh trang thai Shock caa vat liéu muc tiéu

Po I C, S C, S, | VE | VB
(g.cm?) (cm.ps™) (cm.ps™) Vo Vo
7,83 2,17 |0,46 1,49 0 0 0 0
Bang 2.9: Céc thong s6 mo hinh tang bén Johnson-Cook ciia vat liéu muc tiéu
pO A B C n m Troom Tnc
(g.cm3) | (Mbar) | (Mbar) (K) (K)
7,83 | 0,005531 | 0,006008 | 0,0134 | 0,234 | 1 300 1733

Céc thdng s6 md hinh pha hay Johnson-Cook cho vit liéu muc tiéu duoc thé hién
trong Bang 2.10.
Bang 2.10: Céc théng sb trong mé hinh pha hay caa vat liéu myc tiéu
D, D, D, D, D,
0,05 4,22 -2,73 | 0,0018 | 0,55
Pé mo phong qua trinh va xuyén, dong xuyén va muc tiéu st dung ludi Lagrang.

Két qua md phong cac théng tin dong xuyén bang bo giai Euler dugc dung dé xac dinh
thong sé cua dong xuyén khi va cham. Dong xuyén bat dau va xuyén vao muc tiéu tai
vi tri cach miéng phéu 1 khoang cach bing hai lan duong kinh khéi thudc né chinh.
Ca dong xuyén va muc ti€u déu duogc chia luéi véi kich thuée ludi 1a 0,05%0,05
cm. Tuy nhién, d6i véi myc tiéu, kich thuéc ludi duge kéo dai theo phuong hudng kinh
tir ban kinh 1,5 cm, dé 1am giam tong sb phan tir. Vi tinh d6i xtmg, qua trinh mo phong

duoc thyc hién véi 1/2 mo hinh cia cd dong xuyén va muc ti€u.

L 15cm M 40 cm N

Hinh 2.9: Kich thudc cia m6 hinh mé phong qua trinh xuyén
Két qua mo phong chiéu siu xuyén trén muc tiéu ban thép duogc thé hién trong
Hinh 2.10.
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Hinh 2.10: Két qua mo phong chiéu sdu xuyén
Két qua chiéu sau xuyén theo thoi gian duge cho trong do thi Hinh 2.
40

— @ = Chiéu sau xuyén téi han

0 100 200 300 400 500
Thoi gian (ps)

Hinh 2.11: Do thi chiéu sau xuyén theo thoi gian

Cac két qua cua md phong qua trinh hinh thanh dong xuyén va va xuyén cta dong
Xuyén vao muc tiéu ban thép bao gém qua trinh lan truyén séng no, qué trinh hinh
thanh dong, cac tham sé dong xuyén va chiéu sau xuyén. Céc két qua nay hoan toan
phU hop véi ly thuyét duoc trinh bay trong céc tai liéu chuyén nganh. Sai léch gitra caa
phuong phap mo phong so véi thuc nghiém la +11,8%.

Két lugn chwong 2

B sung gia thuyét trong phuong phép giai tich tinh toan chiéu sau xuyén dan 16m
c6 tinh dén anh huong cua vi tri tim chin song. Phuong phéap tinh toan dé xuat cho
phép xac dinh vi tri tim chan s6ng ma tai d6 chiéu sau xuyén dan duoc I 16n nhat. Tuy
nhién, phuong phép tinh toan chwa xét kha nang chan séng cua tim chin séng va anh
huong cua mot s6 thong s khac caa tim chin song dén chiéu sau xuyén dan 16m.

Xay dung mé hinh todn hoc mé ta qué trinh hinh thanh dong xuyén va va xuyén
cuia dong xuyén vao muc tiéu ban thép co tinh dén tinh ting bén va kha ning pha huy
cua vat liéu kim loai chiu tai trong dong.

Két qua giai bai toan md phong qua trinh hinh thanh dong xuyén va va xuyén cua

13



dong xuyén vao ban thép cho thay cac thdng sé caa dong xuyén hinh thanh phu hop
véi cac nghién cau ly thuyét va thuc nghiém vé dan 16m. Sai léch chiéu su xuyén cua
phuong phap mé phong so vai két qua thuc nghiém nam trong pham vi cho phép
(+11,8%). M0 hinh toan hoc va phuong phap mé phong dugc trinh bay trong luan an
bao dam do tin cy va co thé sir dung dé khao sat anh huong cua tim chén song dén
chiéu sau xuyén dan.
CHUONG 3: KHAO SAT ANH HUONG CUA TAM CHAN SONG DEN
CHIEU SAU XUYEN PAN LOM BANG PHUONG PHAP MO PHONG
3.1. Anh hwéng ciia dwong kinh tdim chin séng dén cac tham so6 dong xuyén va
chiéu sau xuyén dan 16m
Mb hinh dan 16m duing dé khao sat ¢6 kich thuéc theo Hinh 2.2. Khoang cach gan
nhat ciia tim chan song (TCS) so véi dinh phéu dugc xac dinh cin cir vao kich thude dan
trong trang bj (X, =-2,3 cm). Theo céc tai liéu, viéc str dung TCS chi hiéu qua khi bé
day I6n hon 2,0 cm. Do vay, trong mé hinh khao sat anh huong cua duong kinh TCS d thi
bé day TCS b duogc ¢b dinh (b = 2,0 cm). Chiéu dai dau nd 18m (L = 11,95 cm). Puong
kinh khdi thuéc nd (CD = 6,6 cm). Céac phuong an khao sat twong (g véi cac kich thudc
duong kinh TCS dugc cho trén Bang 3.1
Bang 3.1: Cac phuong an khao sat duwong kinh TCS
Phwong an 1 2 3 4 5 6 7
d (cm) 1,0 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 66
Két qua chiéu sau xuyén khi thay d6i dudng kinh TCS duoc trinh bay trong Hinh
3.1vaBang 3.2:

Chiéu sau xuyén (cm)
= N N N w w
[ole] = H ~N o w

[y
(€]

1 2 3 4 5 6 7

Puong kinh tdm chan song (cm)

Hinh 3.1: D6 thi chiéu sau xuyén khi thay d6i duong kinh TCS
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Bang 3.2: Chiéu sau xuyén theo dudng kinh TCS

d (cm) 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 66
Chidu sdu xuyén (cm) | 214 | 223 | 259 | 27,4 | 32,1 | 27,0 | 23,5

3.2. Anh hwéng cia bé day tam chiin séng dén cac tham sé dong xuyén va chiéu

sau xuyén dan I0m
Mo hinh dan 16m dung dé khao sét ¢ kich thudc theo Hinh 2.2. Vi tri TCS duoc
xac dinh cén ctr vao kich thudc cua dan trong trang bi (X; =-2,3 cm). Dya vao két qua
khao sét trong muc 3.1, dudng kinh tm chan séng duoc ¢b dinh (d = 5,0 cm). Chiéu dai
dau no6 18m (L = 11,95 cm). Cac phuong an khao sat tuong ng véi cac bé day tim chan
song duoc cho trén Bang 3.3.
Bang 3.3: Cac phuong 4an khao sat bé day TCS

Phuong an 1 2 3 4 5 6
b (cm) 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

Két qua chiéu sau xuyén: két qua chiéu sau xuyén khi thay doi bé day TCS duoc

trinh bay trong Hinh 3.2 va Bang 3.4:

33
30
27
24

21

Chiéu sau xuyén (cm)

18

15
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

B¢ day tim chin séng (cm)
Hinh 3.2: 6 thi chiéu sau xuyén theo bé day TCS
Bang 3.4: Chiéu sau xuyén theo bé day TCS

b (cm) 05 | 1,0 | 15 | 20 | 25 | 3,0
Chiéu sau xuyén (cm) | 24,8 | 254 | 282 | 32,1 | 29,7 | 27,9

3.3. Anh hwéng caa vi tri tAm chin séng dén cac tham sé dong xuyén va chiéu sau

xuyén dan 1om
Mo hinh dan 16m dung dé khao sét c6 kich thuéc theo Hinh 2.2. Dua vao két qua
15



khao sat trong muc 3.1 va muc 3.2 thi duong kinh caa TCS (d = 5,0 cm) va bé day TCS
(b =2,0 cm). Chiéu dai dau nd 16m (L = 11,95 cm). Cac phuong an khao sat twong tng
véi cac vi tri TCS duoc cho trén Bang 3.5.

Bang 3.5: Cac phuong an khao sat vi tri TCS

Phwong an 1 2 3 4 3)
XT (Cm) -4,1 -3,3 -2,3 -1,3 0

Két qua chiéu sau xuyén: két qua chiéu sau xuyén khi thay doi vi tri tim chén
song dugc trinh bay trong Hinh 3.3 va Bang 3.6:

33
30
27

24

Chiéu siu xuyén (cm)

21
-4.1 -3.6 -3.1 -2.6 -2.1 -1.6 -1.1 -0.6 -0.1

Vi tri TCS so v6i dinh phéu (cm)
Hinh 3.3: Db thi chiéu sau xuyén theo vi tri TCS
Bang 3.6: Chiéu sau xuyén theo vj tri TCS
X; (cm) -41 | -33 | -23 | -13 0
Chiéu sau xuyén (cm) | 28,3 | 30,2 | 32,1 | 305 | 23,9
3.4. Anh hwéng cua vi tri kich né dén cac tham soé dong xuyén va chiéu sau xuyén
dan Idm

Mo hinh dan 16m dung dé khao sat c6 kich thudc theo Hinh 2.2. Dya vao két
qua khao sat trong muc 3.1, 3.2 va 3.3 thi duong kinh TCS (d = 5,0 cm), bé day TCS
(b = 2,0 cm) va vi tri TCS cach dinh phéu mot khoang cach X, = -2,3 cm. Céac
phuong an khao sat dugc cho trén Bang 3.7.

Bang 3.7: Cac phuong 4n khao sat anh hwang cua vi tri gitta TCS va diém kich nd

Phuong an 1 2 3 4 5 6
tdet (cm) 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 2,8

Két qua chiéu sau xuyén khi thay doi vi tri kich nd dugc trinh bay trong Hinh 3.4

va Bang 3.8:
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w
w

\

N
~

Chiéu sau xuyén (cm)
N N
= &

=
(o]

JEnN
w

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
Vi tri kich nd tdet (cm)

Hinh 3.4: D6 thi chiéu su xuyén theo vi tri kich nd

Bang 3.8: Chiéu sau xuyén theo vi tri kich n6

tdet (cm) 05 | 1,0 | 15 | 20 | 25 | 2.8
Chidu sdu xuyén (cm) | 29,4 | 31,1 | 31,5 | 31,7 | 32,1 | 32,1

3.5. Tinh ddng dang cia quy luat thay déi chiéu sdu xuyén theo cac thdng sé tim
chin séng

Pé danh gia khai quat anh huong ciia mot s6 théng s6 TCS dén chiéu sau xuyén dan
16m, tién hanh md phong trong truong hop dudng kinh khdi thude nd thay doi.

- Quy luat thay ddi chiéu sau xuyén theo duong kinh TCS @ng véi céc gia tri
duong kinh khéi thudc CD:

6.00
5.00
=)
©Q 4.00
o
N
[=]
S
a 3.00
=
$
=
=<0 2.00 —@— D1 =CD
=
@] ey D2 = 1,5CD
1.00 = D3 = 2CD
0.00
0.100 0.300 0.500 0.700 0.900 1.100

Puong kinh tdm chin séng (d/CD)

Hinh 3.5: Quy luat thay doi chiéu siu xuyén theo duong kinh TCS
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- Quy luat thay d6i chiéu sau xuyén theo bé day TCS tng vai cac gia tri duong
kinh khéi thuéc CD:

6.00
5.00
o
O 4.00
a
N
=
ES
a 3.00 «=@— D1 = CD
=
2] —&—D2=1,5CD
=
<D
= 2.00 === D3 = 2CD
Q
1.00
0.00
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500

Bé day tdm chén song (b/CD)
Hinh 3.6: Quy luat thay doi chiéu sau xuyén theo bé day TCS
- Quy luat thay d6i chiéu sau xuyén theo vi tri TCS ung Vi cac gia tri duong kinh
khéi thudc CD:

5.80
5.00

4.20

én (PICD)

—@—D1=CD
3.40

=fr=—=D2 =1,5CD

A

éu siu xuy!

e=f—=D3 = 2CD

A

2.60

Chi

1.80

1.00
-0.700 -0.600 -0.500 -0.400 -0.300 -0.200 -0.100 0.000

Vi tri TCS so véi dinh phéu (x;/CD)
Hinh 3.7: Quy luat thay doi chiéu sau xuyén theo vj tri TCS
- Quy luat thay d6i chiéu su xuyén theo vi tri kich né tng véi cac gia tri duong
kinh khéi thudc CD:
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5.27

o
O 4.27
a
N
&
—e—D1=1CD
=377
o —t—D2 =1,5CD
<«
; —4— D3 =2CD
<Q 3,27
=
Q
2.77
2.27
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500

Vi tri kich n (tdet/CD)
Hinh 3.8: Quy luat thay doi chiéu sau xuyén theo vi tri kich n6

Két lugn chwong 3

Khi thay d6i duong kinh, bé day va vi tri TCS so véi dinh phéu thi quy luat thay
d6i chiéu sau xuyén theo xu hudng ting sau d6 giam dan. Di voi trudng hop khao sat
anh hudng cua vi tri TCS so vai diém Kich nd thi chiéu sau xuyén thay doi trong pham
vi nho. Céac quy luat thay d6i chiéu sau xuyén theo cac thong sé két cau va vi tri TCS
mang tinh ddng dang.

Bé mit s6ng két hop (gitta hai nguon séng vong qua TCS va kich né tryc tiép sau
TCS) tac dong Ién phan phan té phéu 16t tao dinh dong (phan phan té tir khoang 33%
dén khoang 50% chiéu cao phéu I6t) cho chiéu sau xuyén Ia 16n nhat.

Viéc sir dung tim chan song c6 duong kinh d <0,303CD va bé day b < 0,152CD
khong c6 tac dung trong viéc ting chiéu sau xuyeén.

Vi tri tim chin séng so véi diém kich nd anh huong khdng 16n dén chiéu sau
xuyén dan 16m. Tuy nhién, vi tri kich nd can phai bao dam khoang cach tdet > 0,076CD.
CHUONG 4: THUC NGHIEM NGHIEN CUU ANH HUONG CUA TAM
CHAN SONG NO PEN CHIEU SAU XUYEN PAN LOM

4.1. Muc dich nghién ciru thuc nghiém
Nham xac dinh duoc anh hudng cia cac thong sé tim chian song dén chiéu sau

xuyén; so sanh két qua thuc nghiém vai két qua cua cac phuong phap tinh toan 1y
19



thuyét; kiém chang tinh chinh x&c cia mé hinh va phwong phap nghién cuu.
4.2. Péi twong va ndi dung thir nghiém

Dbi twong thir nghiém: Pan 16m st dung tdm chin song. Mé hinh hinh hoc cua
mau ther nghiém duoc thé hién trén Hinh 4.1. Dau dan tht nghiém dua trén céc kich
thugc chinh cia Hinh 2.2. Bau dan sir dung phéu 16t dan B41-M.
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Hinh 4.1: M6 hinh hinh hoc m

u thir nghiém anh huong ciia TCS nd dén chiéu sau

o

xuyén dan 10m
1 - Phéu 16t; 2 - Nap chan trén; 3 - Thudc né chinh; 4 - Vé boc; 5 - Tam chdn séng;
6 - Nap chdn dudi; 7 - Tram né; 8 - Kip noé.
4.3. Bo tri thir nghiém
So d6 bé tri thir nghiém duogc thé hién trén Hinh 4.2.

e T A SR

o
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’J - ¢

BO PHAN LOM
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|
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132 mm

MuC TIEU / & 249
] s £

Hinh 4.2: B4 tri thir nghiém
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4.4. Phwong an thir nghiém va sé lwong mau thir
So d6 cac phuong an thir nghiém va sb luong mau dugc thé hién trén Hinh 4.3,

l THU NGHIEM ANH HUONG CUA TCS

I

I
VI TRi BE DAY
(PAL) (PA2)
1

0Ocm -1,3cm -2,3¢cm -3,3¢cm 1,0cm 2,0cm 3,0cm
(3 miu) (3 miu) (3 miu) 3 miu) | | (1 miu) (1 miu)

Hinh 4.3: So d6 cac phuong an thi nghiém anh huéng cia TCS

4.5. Két qua thuc nghiém
Két qua chiéu sau xuyén duogc thé hién trén Bang 4.1, Bang 4.2
Bang 4.1: Két qua chiéu sau xuyén theo vi tri TCS
Ki hiéu mau [1.1.1/1.1.2/1.1.3]1.2.1|1.2.2|1.2.3|1.3.1/1.3.2/11.3.3]1.4.1{1.4.2(1.4.3
Vitri X, (cm) | 0 0 o |-13(-13|-1,3|-2,3|-2,3|-2,3|-3,3|-3,3|-3,3
CSX (cm) 23,9121,0/20,9|27,9|26,1/26,7|28,6|27,7|30,0(28,6|27,5(26,2

CSXTB (cm) 21,9 26,9 28,7 27,4
Bang 4.2: Két qua chiéu sau xuyén theo bé day TCS
Ki hiéu mau 211 221 231
Bé day TCS (cm) 1,0 2,0 3,0
CSX (cm) 21,4 28,7 28,2

Sai léch trong khoang khao st gitra gia tri chiéu su xuyén trung binh (CSXTB)
I6n nhat va nho nhat 12 31,1%. Sai léch giira gia tri thuc nghiém 16n nhat va nho nhat
tai moi vi tri TCS so voi gia tri CSXTB nho hon 14%.

Péi vai két qua thuc nghiém vé anh huong cua bé day TCS, do diéu kién vé sb
lwgng mau thir chi cho phép thir mdi phuong an mot mau nén két qua chi mang tinh
thir nghiém so bd dé danh gia vé chiéu huéng anh hudng.

4.6. So sanh két qua thuc nghiém véi phwong phap tinh toan dé xuat va phwong
phap mé phéng sé
4.6.1. So sinh két qui khdo sit inh huwong vi tri tim chin song

So sanh cac két qua chiéu sdu xuyén cua cac phuong phéap ly thuyét va thuc

nghiém khi vi trf tim chin séng thay d6i dugc thé hién trén Hinh 4.4.
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Tinh toan |y thuyet theo [4, 47)]
Tinh toan |y thuyet theo mo hinh de xuat
36 - = = = Mo phong
Thuc nghiem
y =0,0598x° - 1,3176x? - 6,9293x + 23,87
34 | R?=1
‘g‘ 32 -
poa
o
T 30
E)
>
3
o 28
3
a=
O o5
—
24 - y =0,2274x% - 0,0308%? - 4,2449x + 21,933 D
R?=0,8602
22+
e
20 1 1 1 1 1 1 1 1 |
4.5 -4 -3.5 3 -2.5 2 -1.5 -1 -0.5 o

Vi_Tri TCS So Voi Dinh_F'heu xT (cm)
Hinh 4.4: So sanh két qua chiéu sau xuyén gita ly thuyét va thuc nghiém khi vi tri
TCS thay doi
V& mit quy luat thay doi chiéu sau xuyén theo vi tri TCS, két qua cia phuong
phap mo phong thé hién su phi hop vé dang diéu d6 thi va xu hudéng so véi két qua
thue nghiém. Cac két qua nay cho thiy su dung din cua phuong phap mé phong vé
quy luat thay d6i chiéu sau xuyén khi vi tri tim chan séng thay d6i. Sai léch gita tinh
toan mé phong va thuc nghiém trong pham vi cho phép nho hon 14%.
4.6.2. So sinh két qui khio sdt inh huwong bé diy tim chin song
So sanh céac két qua chiéu sdu xuyén cia cac phuong phap mod phong va thuc
nghiém khi bé day tdim chan song thay doi dugc thé hién trén Hinh 4.5.
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Hinh 4.5: So sanh két qua chiéu sau xuyén gitta md phong va thuc nghiém

khi bé day TCS thay d6i
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Can cir vao két qua trén Hinh 4.5 cho thay, ton tai mot gié tri cua bé day TCS ma
tai d6 chiéu sau xuyén 1a 16n nhat.
4.7. Lién hé két qua tinh toan md phéng véi két cau caa mét sé loai dan

Pé danh gia mirc d6 phi hop, tin cay caa cac nghién ctu ly thuyét, mot sé két qua
tinh todn mo phong duoc lién hé véi két cau cia mot sé loai dan. Mot s6 thong s6 két
cau va vi tri cua TCS so véi dinh phéu caa mot sb loai dan duoc thé hién trong Bang 4.3.

Bang 4.3: Mot sb théng sé két cau va vi tri tim chan song caa mét s6 loai dan

STT Loai dan d/CD b/CD X, ICD 20,
1 PG-16 Lién X6 0,914 0,293 -0,516 52
2 PG-18 Lién X6 0,886 0,263 -0,661 52
3 PG-7 Lién X6 0,622 0,199 -0,205 60
4 PG-7M Romani 0,757 0,215 -0,312 60
5 PG-9 Lién X6 0,784 0,211 -0,273 60
6 PG-9S Lién X0 0,756 0,232 -0,201 50
Can ctr vao sé lidu trong Bang va két qua khao sat bang phuong phap mé phong
cho ta thay:

- Trong két cau thuc gia tri duong kinh, bé day tim chin séng lan luot thay doi
trong khoang tir 0,6CD dén 0,9CD va tir 0,2CD dén 0,3CD. Céc khoang thay ddi nay
chting to su phu hop cua két qua 1y thuyét so véi két cau thuc (gia tri duong kinh tim
chéan séng phai 16n hon 0,303CD, gia tri bé day tim chan song phai lén hon 0,152CD);

- Do su khac nhau trong hinh dang, vat liéu tim chan s6ng, ban chat thubc no, két
ciu 1ong dan, phéu 16t nén dé xac dinh chinh xéc vi tri tim chan séng bao dam chiéu
sau xuyén caa dong kim loai tap trung can phai khao séat cac gia tri thay doi cua vi tri
tam chan song.

Két lugn chwong 4

Khi vi tri TCS tién vé phia dinh phéu, chiéu sau xuyén ting sau d6 giam dan va
c6 gia tri nho nhat tai dinh phéu; Sai léch gitra tinh toan mé phong va thuc nghiém nho
hon 14%. Bé day TCS c6 anh hudéng dén chiéu sau xuyén dan 16m khi cé dinh duong
kinh va vi tri ciia n6 so véi dinh phéu. Ton tai gia tri bé day bao dam chiéu sau xuyén la
I6n nhat. Trong truong hop khao sat 1 bé day 2,0 cm.

C6 su phi hop twong dbi caa cac gia tri thdng sé tim chin song nhu duong kinh,
bé day va vi tri tim chin song so véi két cau thuc caa mot sé loai dan.

KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

Mgt sé két ludn chinh dwoc r(t ra:

1. Vi tri caa tdm chan s6ng anh hudng dén sé luong céc phan té phéu 16t tham gia
qua trinh hinh thanh dong xuyén va Ia nguyén nhan lam giam chiéu sau xuyén khi TCS

23



dich chuyén vé phia dinh phéu.

2. Viéc tng dung ly thuyét co hoc mdi trudng lién tuc, ly thuyét dan hoi, Iy thuyét
chay déo cung vai cac md hinh vat liéu ké dén tinh ting bén, kha niang pha huy khi
chiu tai trong cao cho phép xay dung mé hinh toan hoc mé ta day du, chinh xéac qua
trinh hinh thanh dong xuyén va va xuyén cua dong xuyén vao muc tiéu ban thep.

3. Céc két qua md phong phu hop véi két qua Iy thuyét va thuc nghiém. Sai léch
chiéu sau xuyén ciia phuong phap mé phong so véi két qua thuc nghiém nam trong
pham vi cho phép (+11,8%).

4. Cac thong sb cua tim chin song anh hudng 16n dén chiéu sau xuyén caa dong
kim loai tap trung. Anh huong nay la do su thay doi hinh dang bé mat séng né phia sau
tam chan séng.

5. Qua trinh thiét ké ché tao dan 16m sir dung TCS phai bao dam duong kinh TCS
d > 0,303CD, bé day b > 0,152CD va tdet > 0,076CD. Trong truong hop &p dung cho
mo hinh khao sat cd thé xac dinh duoc bd théng s6 cia TCS bao dam chiéu su xuyén
1a 16n nhat (d=0,875CD; b = 0,303CD; X; =-0,348CD va tdet > 0,076CD).

6. Két qua thir nghiém vé vi tri va bé day cho thay céc két qua tinh toan md phong
la tin cay va c6 thé sir dung dé khao sat danh gia anh hudng caa cac yéu té dén tac dung
xuyén cua dau dan 16m; danh gida mau dan mai trong trang bi hay dinh huéng, hiéu
chinh trong nghién ctu thiét ké, ché tao céc loai mau dan 1dm.

7. Cac gia tri cua két cau, vi tri tam chan song va cac khuyén céo vé céac gia tri
nay phd hop véi két cau cia mot sé loai dan. Céc s6 liéu khao sat anh huéng caa tim
chan song trinh bay trong luan an 1a nhitng co s& ban dau phuc vu cho viéc tinh toan,
thiét ké, danh gia cac mau dan xuyén I8m sir dung tdm chan song.

Nhitng dong gép mai cuaa lugn an:

1. B6 sung gia thuyét vao phuong phap giai tich tinh toan chiéu sau xuyén dan
16m c6 tinh dén anh huong caa vi tri tim chan song;

2. Panh gia dinh luong anh huong caa duong kinh, bé day, vi tri tim chan séng
dén chiéu sau xuyén dan 16m.

Huwoéng nghién ceeu tiép theo cia lugn an:

- Nghién cru anh huéng caa hinh dang, vt liéu TCS dén cac tham sé dong xuyén
va chiéu sau xuyén dan 16m;

- Nghién cru anh huong sy thay doi dong thoi cac thong sé TCS téi qué trinh hinh
thanh dong xuyén va va xuyén cua dong xuyén vao ban thep;

- Nghién ctru xac dinh cac bo sé liéu cho cac vat liéu méi ung dung trong dau dan
I6m va muc tiéu;

- Nghién ctiu xay dung, dé xuit phuong phap tinh toan giai tich c6 tinh dén kha
nang chin song caa tim chan song.
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