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    1.2.1. Yêu cầu về chất lượng sản phẩm ............................................................................. 10 
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     1.2.4. Khuyết tật rỗng tâm ................................................................................................. 14 
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    2.2.2. Mô hình phá hủy trên cơ sở quan sát hiện tượng ..................................................... 29 
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    3.2.2. Mẫu thí nghiệm ........................................................................................................ 47 
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    4.2.1. Điều kiện mô phỏng ................................................................................................. 74 
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DANH MỤC KÝ HIỆU VÀ CHỮ VIẾT TẮT 

 

1. Kí hiệu Diễn giải Đơn vị 

 

, , : Góc tạo hình (góc nêm), góc áp lực, góc nâng                                                        độ 

L1, L2, L3, L4: Chiều dài các vùng: cắt, dẫn, tạo hình và định kích thước                          mm 

D0, d:  Đường kính phôi trước và sau khi tạo hình mm 

r: Lượng ép tuyệt đối mm 

: Hệ số biến dạng  

X: Hành trình của nêm cán mm 

Rt : Bán kính phôi cán tại thời điểm bất kỳ mm 

S0, S: Diện tích mặt cắt ngang phôi cán trước và sau khi tạo hình mm2 

E: Mô đun đàn hồi của vật liệu N/mm2 

Fms  : Lực ma sát giữa phôi và khuôn nêm N 

v: Tốc độ cán mm/s 

W: Năng lượng biến dạng J/m3 

A, B, C, n, m : Các hệ số của mô hình thuộc tính Johnson- Cook 

Tmelt , Troom : Nhiệt độ nóng chảy của kim loại, nhiệt độ môi trường độ C 

ε̅ , σ̅ : Mức độ biến dạng tương đương, ứng suất tương đương 

ε̇, ε̇0: Tốc độ biến dạng và tốc độ biến dạng tham chiếu 

ε̅f: Biến dạng tương đương tại thời điểm phá hủy vật liệu 

 

1/s 

 

σx, σy, σz , τxy, τyz, τxz ∶ Các thành phần của ten xơ ứng suất MPa 

σ1, σ2, σ3: Các thành phần ứng suất pháp chính MPa 

εx, εy, εz γxy, γyz, γxz: Các thành phần của ten xơ biến dạng  

ε1, ε2, ε3: Các thành phần biến dạng chính  

𝜎∗ = 
σH

σeq
 : Chỉ số trạng thái ứng suất   

H, 𝜎𝑒𝑞: Ứng suất thủy tĩnh, ứng suất Von - Mises  MPa 

 D1 , D2 , D3 , D4 , D5 : Các hệ số của mô hình phá hủy Johnson - Cook  

εr, εa ,εt : Biến dạng theo hướng kính, hướng trục, hướng đứng  

R, a: Bán kính, bán kính nhỏ nhất của mẫu thử phá hủy  mm 

Mz : Mômen xoắn  

L: Chiều dài tổng của mẫu thử kéo 

N.mm 

mm 
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lc : Chiều dài phần làm việc của mẫu thử kéo 

l0 : Chiều dài tính toán ban đầu của mẫu thử kéo 

l1 : Chiều dài tính toán sau khi mẫu đứt của mẫu thử kéo 

d1 : Đường kính nhỏ nhất của mẫu  thử kéo sau khi đứt 

mm 

mm 

mm 

mm 

2. Chữ viết tắt 

CNN: Cán nêm ngang 

CNCNN: Công nghệ cán nêm ngang 

QTCNN: Quá trình cán nêm ngang 

MHTT: Mô hình thuộc tính 

MHPH: Mô hình phá hủy 

MHH: Mô hình hóa 

MPS: Mô phỏng số 

ƯS: Ứng suất 

BD: Biến dạng 

PH: Phá hủy 

KT: Khuyết tật 

KTBM: Khuyết tật bề mặt 

KTHD: Khuyết tật hình dạng 

KTRT: Khuyết tật rỗng tâm 

JC: Johnson – Cook 

MHJC: Mô hình Johnson – Cook 

pt: Phương trình  
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Hình 3.18.  Đồ thị xác định ảnh hưởng của nhiệt độ ........................................................... 61 
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Hình 4.20. Bản vẽ lắp nêm cán và phôi ............................................................................... 83 

 


