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TOM TAT

SUS304 1 loai thép khong gi (hay con goi 1a inox) 1a vat licu rat phd bién va dugc sir dung rong rai
nhét trén thé gioi hién nay. SUS304 c6 nhiéu vu diém ndi bat nhu kha ning chéng dn mon tot, do bén
cao, d& gia cong, tinh thAm my cao va an toan cho sirc khoe. Vi vdy, vat liéu nay dugc st dung trong
hﬁu hét céac ung dung & moi linh vyc nhu thyc phém, y té, cac cong trinh kién trtc, v.v. Trong nghién
clru nay, dudng cong tmg suat-bién dang cua thép khong gi SUS304 duge mo phong. Tir d6 cho thay,
cach thép khong gi SUS304 phan tmg dudi tai trong va cung cip thong tin quan trong vé do bén kéo,
d6 ctng, kha ning bién dang déo va kha ning chdng pha huy ciia n6. Két qua mo phong chi ra rang (1)
Do doc ban dau cua dudng cong tng suat-bién dang cho thiy do ctng cuia vat liéu, tirc 1a kha ning
chdng bién dang ban dau khi chiu tai; (2) Diém trén duong cong tng suat-bién dang ma vat lidu bat dau
bién dang vinh vién 13 gi6i han chay; (3) Piém cao nhit trén dudng cong ng suat-bién dang biéu thi
d6 bén kéo tdi da cua vat liéu trude khi n6 bit ddu co thit va cudi cung 1a dut giy; (4) Khoang cach tir
diém chay dén diém dut gdy cho thay, kha ning bién dang déo cua vat liéu SUS304 va (5) Pudng cong
ung suét-bién dang két thuc & diém dat gdy, biéu thi kha nang chiu tai cudi cung cua vat liéu.

Tir khéa: M6 phong, SUS304, duong cong tng suat-bién dang, phuong trinh Ramberg-Osgood.
1. GIOI THIEU

Thép khong gi SUS304, con goi 1a inox 304 hoéc thép khong gi 18/8 thugc nhoém austenit, 1a loai
thép austenit chira khoang 18% crom va 8% niken, mang lai kha ning chong an mon, d6 bén va do
déo dai cao. Ngoai kha nang chdng dn mon tt, thép khong gi con c6 kha ning chiu nhiét cao [1]. Trong
diéu kién binh thuong, vat licu SUS304 dac biét dé gia cong dat mong, cd kha nang chiu dn mon
hoa hoc t6t, d& udn hay han va c6 kha nang tao hinh tét. Trong tw nhién, vat liéu nay dugc sur dung trong
héu hét cac mg dung ¢ moi linh vyc, ¢6 thé thay SUS304 ¢ moi noi xung quanh cudec song hang ngay
nhu bdn rira, do gia dung, dd trang tri, san xuit san pham cong nghiép (ong cong nghiép, thung chura
hoa chét, bulon, b¢ vit, v.v.), cac thiét bi trong nha méay ché bién thyc phidm, nha may bia ruou, nha may
sita, kién trac, v.v. [2, 3].

N6i chung, thép khong gi co cac dic diém sau so v6i thép cacbon [4]:
* Do bén cao hon;
* Tinh nhay cam cao hon ddi véi bién cimg;

* Gi6i han chay cao hon va d¢ cimg gia cong cao hon, ddn dén kha nang hdi phuc 16n hon so
véi thép cacbon;

¢ Xu hudng st dung dung cu cao hon;

* Hé s6 dan nhiét thép hon, l[am gidm sy tan nhi¢t do bién dang va ma sat.

Thép khong gi austenit ¢6 cAu triic tinh thé 1ap phuong tim mit (Face-Centered Cubic — FCC) nén
thép co tinh déo cao, c6 kha nang hoa bén bién dang manh (Hinh 1). Tuy déo nhung lai kho bién dang
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Nghién ctru mé phdng dwong cong tng suét-bién dang cta thép khdng gi SUS304.

ngudi (ubn, go), do d6 lam ting do bén, do climg ctia san pham. Thép ndy c6 td chirc mot pha nén khong thé
héa bén bang nhiét luyén. Dé nang cao tinh chdng mai mon phai 1am cho thép c6 mot pha austenit
dong nhat. Khi nung 1én dén mot nhiét d6 nhat dinh, thép austenit co thé tiét cacbit crom ¢ bién gidi
hat 1am ting nguy co an mon bién gidi hat. Dé khac phuc hién tuong nay c6 thé cho thém mot sb nguyén t6
tao cacbit manh nhu tiatan (Ti) hay niobi (Nb). Thép khong gi austenit 1a hgp kim tuong dbi dit nhat,
vi can tao hop kim v&i niken dé on dinh pha FCC [5].

M
Hinh 1. O co ban cia thép khong gi austenit FCC [6]

Khi nhiét d6 1am viéc ting 1én, thép khong gi SUS304 s& giam do bén kéo, c6 thé dan dén
bién dang. Cu thé, d6 bén cua nod giam dang ké & nhiét do cao, chéng han & 750 °C do bén chi con
khoang 1/3 so v6i nhiét do thuong. O nhiét do trén 600-800 °C trong thoi gian dai, SUS304 dé bj gian nd
do nhiét va nhay cam véi sy an mon lién két hat. Cac vat liéu SUS304 da qua xur 1y déo (rén, kéo,
can mong, v.v.) dé bi bién dang hon khi nhiét d6 vuot qua 450 °C va chiu tac dong trong khoang 1 gid [7].

Co tinh va tng suét cia vat liéu thay d6i dang ké theo nhiét do lam viéc (Bang 1). Noi chung, &
nhiét do cao, do bén, do cung va md dun dan hdi cta vat liéu giam, trong khi d§ déo tang. Nguoc lai, &
nhiét 4o thép, do bén, do cing va mo dun dan hoi tang, nhung do déo co thé giam va vat liéu trd nén
gion hon, ddc biét 1a d6i voi kim loai. Ung sudt ma vat liéu c6 thé chiu dung ciing giam khi nhiét do
tang do su suy giam co tinh.

Bang 1. Thay dbi co tinh va tmg sut theo nhiét do [6]

Yéu tb Thay dbi khi ting nhiét do Thay d6i khi giam nhiét d6
1A Giam, do lién két nguyén ttr yéu di va sy - A X A

b6 bén trurot cita cc 16p vat lidu d& dang hon Tang, lién ket nguyén tir manh hon

b6 cung Giam Téng

b6 déo < A ia AKX AL Giam, vat liéu c6 nguy co bi gay

(kha nang bién dang déo) Téng, vat li¢u dc uon nan hon gion cao hon

Mb dun dan hoi Giam Ting

Ung suét chiu tai t&i da Giam do do bén téng thé giam C0 the tang, nhung nguy co gy
gion tang 1én

Nghién ctru ndy gi6i thiéu két qua mé phong dudng cong tmg suat-bién dang k¥ thuat va dudng
cong umg suit-bién dang thuc cua thép khong gi SUS304 theo Phwong trinh Ramberg-Osgood.
Dong thoi, trinh bay két qua mo phong co so dir liéu tmg suat-bién dang déo ciia vat lidu SUS304.
Pong gop chinh ctuia nghién ctru 1a viée gidi thi€u va mé phong thanh cong hanh vi co hoc cua thép
khong gi SUS304 dudi tai trong dua trén Phuong trinh Ramberg-Osgood. Nghién ctru da tinh toan
va xac dinh duoc hé s Ramberg-Osgood 7 1a 5,734, mot tham sO quan trong mo ta hanh vi bién dang
phi tuyén cua vat liéu sau khi vuot qua gii han dan hoi; hé sb n giup hiéu 16 hon vé hanh vi bién dang
déo ciia vat lidu dudi tai trong. Két qua mod phong co s dir liéu img suét-bién dang ving déo cta vat liéu
SUS304 cho thdy kha ning bién dang vinh vién cta vat lidu nay dudi tac dung cua luc bén ngoai.
Ngoai ra, nghién ctru rit ra dugc nhitng thong tin ¢t 16i vé co tinh ciia SUS304, bao gdm: do cimg,
gi¢i han chay, d6 bén kéo tdi da, kha ning bién dang déo va kha ning chiu tai cudi cung thé hién qua
cac duong cong md phong.
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2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP

2.1. Vit liéu

Trong m6 phong, vt liéu tam duoc chon 1a thép khong gi SUS304, vét liéu duge ky hiéu theo
tiéu chuan Nhat Ban (Japanese Industry Standard - JIS) [7]. Cac san pham dang tam thép khong gi SUS304
hién dang duoc dung rat thong dung trong nudc dé ché tao cac san pham trong nganh cic cong nghiép
thuc phiam va d6 udng, vé sinh, dong lanh va binh chira ap suét, v.v.

Tinh chét co hoc va tinh chit vat Iy cua thép khong gi SUS304 duoc gidi thiéu trong Bang 2
va Bang 3.

Bang 2. Tinh chét co hoc cua SUS304 [8]

Co tinh ctia SUS304 theo Atlas thép Uc
Ung sudtbén | Gioi han chay Do gian dai Do cing Do cimg Do cimg
min (MPa) min (MPa) (%) Brinell max Rockwell max Vickers max
515 205 40 201 HB 92 HRB 210 HV
Bdng 3. Tinh chat vét Iy cia SUS304 [8]
Tinh chét vat Iy ciia SUS304 theo Atlas thép Uc
Mat do Diém noéng Do gidnnd | Md dundan hdi | Do din nhiét Dién tro sudt
(kg/m®) chay (°C) nhiét (/K) (GPa) (W/m.K) (Q.m)
8000 1450 17.2 x 106 193 16.2 0.072 x 10

Theo dir li¢u tir Bang 2 va 3 cta vat liéu SUS304 ta c6:
e MBS dun dan hdi: E = 193 GPa = 193.000 N/mm?

* Pj bén kéo: o =515 MPa = 515 N/mm?

* Gié6i han chay: oy = 205 MPa = 205 N/mm?

* DJ gian dai: 6 =40%

Nhirng gié tri nay s& duoc ding dé tinh toan, mé phong cac duong cong tng suat-bién dang cua
thép khong gi SUS304.

2.2. Phuong phap nghién ctru
Phuong phap nghién ctru Iy thuyét két hop voi s6 liéu dugce tinh toan tir Phuong trinh Ramberg-Osgood
va cac phuong trinh dugc trinh bay, sau d6 tién hanh mé phong bang phan mém Matlab.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Pudng cong trng suit-bién dang Ramberg-Osgood

Phuong trinh Ramberg-Osgood dugc xay dung dé mo ta mdi quan hé phi tuyen giita Ung suét
va bién dang, tirc 1a dudng cong Gmg sut-bién dang ddi voi cac vat liéu gin diém chay cua chung.
Phuong trinh nay déc biét ap dung cho cac kim loai hoa cimg do bién dang déo, thé hién su chuyén tiép
dan hoi-déo mot cach tron tru. Vi day 12 mot mo hinh hién tugng hoc, viéc kiém tra su phu hop cua
md hinh véi dit liéu thuc nghiém thuc té cho vat liéu cu thé dang quan tam la rat can thiét.

Moi quan hé ham so

O dang ban dau, phuong trinh bién dang Ramberg-Osgood nhu sau [9]:
o o\"
e=z+K (E) (1)
trong do: € — bién dang;

o — Ung suat;
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Nghién ctru mé phdng dwong cong tng suét-bién dang cta thép khdng gi SUS304.

E — mb dun dan hdi;

) K van— cac hang s6 phu thudc vao vat liéu dang xét. O dang nay, K va n khong giéng voi
cac hang so thuong thay trong phuong trinh Hollomon [10]

So hang déu tién ¢ vé phai cia Phuorng trinh (1), o/F, bang v6i phan dan hdi cua bién dang, trong
khi s6 hang thir hai, K (c/E)", tinh dén phan déo, cac tham s6 K va n mo ta hanh vi bién cimg cua
vat liéu. Cung véi giéi han chay cua vat li¢u, oy, va dinh nghia mét tham s6 méi, a, lién hé voi K 1a
o =K (co/E)™!, ta c6 thé viét lai s6 hang & vé phai ngoai cung nhu sau:

o\ o /o \n1
K(z) =ag (G—Y) )
Thay véo Phuong trinh (1), phuong trinh Ramberg—Osgood c6 thé duoc viét nhur sau:
o o /o\1
e=gptog (o—o) )

Gia tri a(oo/E) duge coi 1a d6 1éch gi6i han chay, nhu thé hién trong Hinh 2. Piéu nay xuét phat
tir thuc té 1a € = (1 + a)oo/E, khi 6 = oy.

)

Ung sudt

= (fng suit-bién dang
Ramberg-Osgood

- Duongbua oy

Bién dang

Hinh 2. Biéu dién tong quat duong cong g sut-bién dang bing phuong trinh Ramberg-Osgood.
Bién dang twong tmg véi diém chay déo 1a tdng ciia cac thanh phan dan hdi va déo [11].
Hé 56 Ramberg-Osgood

Hé s6 Ramberg-Osgood 14 mot tham s6 trong md hinh Ramberg-Osgood, md ta hanh vi bién dang
phi tuyén cua vat liéu kim loai sau khi vuot qua gidi han dan hdi. N6 cho phép du doén cach vat li¢u
bién dang déo khi chiu tai, két hop ca hai phan dan hdi va déo ctia dudng cong tng sut-bién dang, va
duoc biéu thi bang hé sb n (thuong duge goi 1a hé sb n Ramberg-Osgood). Hé s6 nay, cing véi mé dun
dan hdi ban dau (E) va hé s6 hiéu chinh bién dang déo (K), dwoc sir dung trong md hinh Ramberg-Osgood,
mot mo hinh toan hoc mé ta quan hé g suit-bién dang phi tuyén cua vat liéu.

Viéc xac dinh hé sb n rat quan trong dbi véi d6 chinh x4c cua dudng cong. Str dung cac tinh chét
co hoc da biét nhu d6 bén kéo cuc dai (Omax) va d6 gidn dai cuc dai (Smax), 7 c6 thé dugc xac dinh bang

phuong trinh sau [12]:
1 Smax - Gnéax
" 70002 @)
n=
Gmax
In ( Oy )
trong d0, Omax dugc xac dinh nhu sau [12]:

§ =100 (5 - ’““)

= 39,733

E
=100 (100 193000)

173


https://www.google.com/search?sca_esv=3a4cff79754e4f0d&rlz=1C1GCEU_enVN1033VN1033&cs=0&sxsrf=AE3TifPudTiLoxfbokZHLLQOfxDimbdyzg%3A1755848782714&q=Ramberg-Osgood&sa=X&ved=2ahUKEwjrr9u39p2PAxUwRmcHHU7kJXkQxccNegQIAhAB&mstk=AUtExfCLL3xkEA7y0qHlVL0p57_5BycCcw10DhcZJZxhU13vmxN5oBMCrfZzIq45dUcKHqCC4SUZ5gRJb00b0jVFU1jGBj4qFPO4GJELT8d_8XjCsPVJOGlo8kJ2C8KsjMB5xRRsB2TrRutFj1b7INwGzTDqZ6MsOZO2Wj8QA_xSbfZlYT8&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=3a4cff79754e4f0d&rlz=1C1GCEU_enVN1033VN1033&cs=0&sxsrf=AE3TifPudTiLoxfbokZHLLQOfxDimbdyzg%3A1755848782714&q=Ramberg-Osgood&sa=X&ved=2ahUKEwjrr9u39p2PAxUwRmcHHU7kJXkQxccNegQIAhAB&mstk=AUtExfCLL3xkEA7y0qHlVL0p57_5BycCcw10DhcZJZxhU13vmxN5oBMCrfZzIq45dUcKHqCC4SUZ5gRJb00b0jVFU1jGBj4qFPO4GJELT8d_8XjCsPVJOGlo8kJ2C8KsjMB5xRRsB2TrRutFj1b7INwGzTDqZ6MsOZO2Wj8QA_xSbfZlYT8&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=3a4cff79754e4f0d&rlz=1C1GCEU_enVN1033VN1033&cs=0&sxsrf=AE3TifPudTiLoxfbokZHLLQOfxDimbdyzg%3A1755848782714&q=n&sa=X&ved=2ahUKEwjrr9u39p2PAxUwRmcHHU7kJXkQxccNegQIBBAB&mstk=AUtExfCLL3xkEA7y0qHlVL0p57_5BycCcw10DhcZJZxhU13vmxN5oBMCrfZzIq45dUcKHqCC4SUZ5gRJb00b0jVFU1jGBj4qFPO4GJELT8d_8XjCsPVJOGlo8kJ2C8KsjMB5xRRsB2TrRutFj1b7INwGzTDqZ6MsOZO2Wj8QA_xSbfZlYT8&csui=3

Phan Nhét Tuén, V6 Tuyén, Bang Van Hai, Trinh Tién Tho

Thay gia tri trén vao Phuong trinh (4) ta co:
515
39,733 ~ 193000

In 0,002

n=
515
In (35)
Trong k¥ thuat, hé sé Ramberg-Osgood gitip hiéu & hon vé hanh vi bién dang déo cia vat liéu

duoi tai trong, giup thicét ké cac két cau va by phan chinh xac va an toan hon. H so0 n cang cao,
vt liéu cang cé xu hudng bién dang déo. HE sO n cang thap, vat liéu cang cé tinh dan hdi hon va it

= 5,734

bién dang déo hon.
3.2. M phéng dwong cong wng suit-bién dang ky thuit ciia thép khong gi SUS304

Pudng cong tmg suat-bién dang k¥ thuat dién hinh tir thir nghiém kéo mau kim loai duge minh hoa
trong Hinh 3. Ung suat k¥ thuat c. tai bat ky diém nao trén dudng cong duoc xac dinh 1a Iyc chia cho

dién tich ban dau [13-16]:
F
%)

O = —

Ao
0, — tmg suit ky thuat (MPa);
F — lyc tac dung trong thir nghiém (N);
Ao — dién tich ban dau ciia mau thir (mm?).
/—Téi I6m nhat
T ﬁﬂm gay

trong do:

aours

€ ayl-—Z .
& f Bién dang d&o
] |
‘_E" |
o I 2
2 c
o a0
a0 k<l
=
5 ‘%0
o
g
@
0,2% 1 s
— Bién dang ki that e

Hinh 3. D thi img suét-bién dang k¥ thuat dién hinh trong thir nghiém kéo [15]

Tuong tu, bién dang k¥ thuat . dugc cho bai [13-16]:
-1, Al
=—= (6)

Ll

€e

trong do: €. — bién dang k§ thuat (mm/mm);
[ - chidu dai tai bat ky diém nao trong qua trinh kéo (mm);
Ip — chiéu dai do ban dau (mm).
M(‘)i‘ quan hé umg sut-bién dang trong Hinh 3 ¢6 hai ving, cho thy hai dang tmg xir riéng biét:
(1) dan hoi va (2) déo. Trong vung dan hoi, mo6i quan hé gilra ing suat va bién dang 1a tuyén tinh, va
vat liéu thé hién trang thai dan hoi bang cach trd lai chiéu dai ban dau cua n6 khi tai trong (0ng suat)

duoc giai phong. Mdi quan hé duge xac dinh boi dinh luat Hooke [13-16]:
(7

o, = Eg,

trong d6 E 1a mo6 dun dan hdi cta vat liéu.
Dbi vai vat liéu SUS304, bién dang ky thuat duoc xac dinh qua Phuong trinh Ramberg—Osgood

nhu sau [9]:
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Nghién ctru mé phdng dwong cong tng suét-bién dang cta thép khdng gi SUS304.

S AN ®)

Op

~ Trong nghién ctru nay, (ng suat chay oy dugc gia dinh ¢ bién dang du 0,2%, do d6 co thé suy ra
moi quan h¢ sau [9]:

o o\"
ge = +0,002 <0_Y> ©)

trong d6: €. — bién dang k¥ thuét;
E — mé dun dan hdi (GPa);
o — ung suat thyc (MPa);
— (g suét chay (MPa).

Tir Phuong trinh (6) két hop véi céc dir liéu tir Bang 2 va Bang 3 va gia tri cua hé §6 Ramberg-Osgood
dugc xac dinh tr Phuong trinh (4), sau khi tinh toan c6 duge bang so liéu tng suat-bién dang k¥ thuat cua
thép khong gi SUS304 (Béang 4).

Bdng 4. Bang s6 liéu ting suit-bién dang k¥ thuat cua SUS304

ce (MPa) €e ce (MPa) e ce (MPa) €e o (MPa) €
0.0 0.00000 174.3 0.00169 267.0 0.01051 422.0 0.12874
41.0 0.00021 184.5 0.00205 298.0 0.01870 453.0 0.19251
82.0 0.00044 194.8 0.00250 329.0 0.03199 484.0 0.28065
123.0 0.00074 205.0 0.00306 360.0 0.05266 515.0 0.40000
164.0 0.00140 236.0 0.00571 391.0 0.08367

Duong cong ung suat-bien dang ky thuat cua SUS304

600 -

Ung suat, LA (MPa)

0 01 0.2 0.3 0.4 05
Bien dang, r.e

Hinh 4. Pudng cong img suit-bién dang k¥ thuat ciia SUS304

Xuat phat tir bang ,sé lidu ng suat-bién dang k¥ thuat ciia thép khong gi SUS304 (Bang 4),
duong cong tng suat-bién dang ky thuat theo Phuong trinh Ramberg-Osgood dugc mé phong nhu
thé hién trong Hinh 4.

M5 hinh Ramberg-Osgood c6 d6 chinh xac twong ddi tot trong viéc mo ta sy bién dang phi tuyén
clia cac vat lidu déo trong diéu kién kéo don, dic biét 1a d6i voi vat liéu co tinh chat dan hoi-déo, nhung
d6 chinh xac c6 thé thay doi tiy thudc vao cac yéu t6 nhur loai vat liéu, dai Gmg suét va phuong phap
thir nghiém. Dé ¢ két qua chinh xac, can ¢6 dir liéu thir nghiém thuc té dé hidu chinh cac tham so ciia
mo hinh.

3.3. M phéng dwdng cong irng suit-bién dang thuc ciia thép khong gi SUS304

Khi ing sut tang [én, mot s6 diém trong méi quan hé tuyén tinh cudi cung da dat dén tai do
vat li¢u bat dau chay. Diém chay cua vat li¢u c6 thé dugc xac dinh trong Hinh 4 bang sy thay doi d doc
¢ cuoi vung tuyen tinh. Boi vi diém bat dau chay thuong khé quan sat thay trong biéu d6 dir liéu
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thir nghiém (n6 thudng khong xay ra khi d6 doc thay d6i dot ngot), diém chay thuong duoc dinh nghia
1a g sudt tai d6 lwong du bién dang 13 0,2% so v&i duong thing da xay ra. Cu thé hon, d6 1a diém ma
dudng cong Umg suat-bién dang ctia vat liéu giao véi dudng song song voi phan thang cua duong cong
nhung 1éch v6i n6 lugng bién dang 0,2%. Diém chay 1a tinh chat d6 bén ctia vat lidu, do d6 thuong duge
goi 1a gidi han chay (hay tng suat chay) [15].

Diém chay danh déu sy chuyén sang vung déo va bét dau bién dang déo cta vat liéu. Mbi quan hé
gilra (g suét va bién dang khong con ding voi dinh luat Hooke nira. Khi tai trong tang 1én vuot qua
diém chay, qua trinh kéo dai cua mau tiép tuc dién ra, nhung véi tc d6 nhanh hon nhiéu so véi trudc,
khién d6 ddc ctia duong cong thay ddi dang ké. Gian dai di kém véi sy giam dong déu dién tich mat cat
ngang, pht hop véi viée duy tri thé tich khong doi.

S& co thé gap kho khin khi st dung dién tich ban dau ctia mau thir dé tinh toan tmg suét k¥ thuat,
thay vi dién tich thyc té (tic thoi) ngay cang nho6 hon khi qua trinh thu nghiém dién ra. Néu dién tich
thuc dugc sir dung, gia tri ing suit tinh toan s& cao hon. Gia tri g suat nhan dugc bang cach chia gia tri
tirc thoi cua tai trong tac dung cho dién tich dwoc goi 1a ung sudt thuc [13- 16]:

F

o=t (10)

trong d6: o — (mg suét thyc (MPa);
= lue (N);
A — dién tich thuc té (tirc thoi) chiu tai (mm?).

Tuong tu, bién dang thuc thé hién danh gia thyuc té hon vé do gidn dai “tire thoi” trén mot don vi
chiéu dai cua vat liéu. Gia tri ctia bién dang thyc trong thir nghiém kéo co thé duoc wdc tinh béng cach
chia tong d6 gidn dai thanh cac gia s nho, tinh toan bién dang ky thudt cho timg gia s6 trén co s& chidu dai
ban dAu cta nod, va sau d6 cong cac gia tri bién dang. Trong gidi han, bién dang thuc dwoc xac dinh qua [15]:

tdl | ( l ) an

£ = —=1]n(—
I L Iy

trong d6 7 1a chiéu dai tirc thoi tai bat ky thoi diém nao trong qua trinh gidn dai.

e \ Dudng cong du kién

T\ N

\ o néu co that khong xay ra

> S \

\
P e B4t dau ¢ that

;/¥ Piém chay, bét d'au bién dang déo

Ung suat thyc o

Viung dan hoic = Eg

Bién dang thyc &

Hinh 5. Dudng cong Ging sut-bién dang thie cho dd thi ung sudt-bién dang k¥ thudt [15]

Khi dit liéu tng sut-bién dang k¥ thuat trong Hinh 3 dugc vé bing gi tri img sudt va bién dang
thuc, duong cong két qua s& c6 dang nhu trong Hinh 5. Trong vung dan hoi, dd thi hiu nhu giéng nhu
& trén. Gi4 tri bién dang 1a nho va bién  dang thuc gén bang Vi bién dang ky thuat dbi vOi hau hét cac
kim loai quan trong. Cac gia tri img suét trong g ciing rat gan nhau. Ly do cac gia tri gan bang nhau
1a do dién tich mat cit ngang cua mu thir khong bi giam dang ké trong ving dan hoi. Do d6, dinh lut
Hooke c6 thé duoc st dung dé lien hé tng suét thuc voi bién dang thyc: ¢ = EE.

Khi bién dang tré nén dang Kké trong vung déo, cac gia tri ciia bién dang thuc va bién dang k¥ thuat
s& khac nhau. Bién dang thyc lién quan dén bién dang k¥ thuat trong img qua biéu thuc [15]:

e=1In(1+¢.) (12)
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Tuong ty, tmg suat thuc va tmg suat ky thuat duoc lién hé voi nhau qua biéu thic [15]:

o=0.(1+¢.)

(13)

Tir Phuong trinh (12) va (13) tinh todn dugc gia tri ctia Gmg suét thuc va bién dang thuc cua thép
khong gi SUS304 va dugc trinh bay trong Bang 5. Qua d6 mé phong dugc duong cong tmg suat-bién dang
thuc theo Phuong trinh Ramberg-Osgood nhu thé hién trong Hinh 6. Hinh 7 biéu dién dudng cong
(g suat-bién dang k¥ thuat va duong cong tmg suét-bién dang thyc theo Phuong trinh Ramberg-Osgood
cua thép khong gi SUS304.

Bang 5. Bang s6 lidu ing sudt-bién dang thyuc ciia SUS304

o (MPa) € o (MPa) € c (MPa) € o (MPa) €
0.0 0.00000 174.5 0.00169 269.8 0.01045 476.3 0.12110
41.0 0.00021 184.9 0.00205 303.6 0.01852 540.2 0.17606
82.0 0.00044 195.2 0.00250 339.5 0.03149 619.8 0.24737
123.1 0.00074 205.6 0.00306 379.0 0.05132 721.0 0.33647
164.2 0.00140 237.3 0.00570 423.7 0.08035

3.4. M6 phong co sé dir li¢u irng suét-bién dang déo cua vat liéu SUS304

Duong cong ung suat-bien dang thuc cua SUS304

800

Ung suat, @ (MPa)

800

Ung suat (MPa)

100

0.1 0.2

0.3

Bien dang, &

0.4 0.5

Hinh 6. Dudng cong tng sudt-bién dang thyc ciia SUS304

Duong cong ung suat-bien dang ky thuat va thuc cua SUS304

Ung suat-bien dang ky thuat
Ung suat-bien dang thuc

0.1 0.2

03

Bien dang

0.4 0.5

Hinh 7. Duong cong ung suét-bién dang k¥ thuat va thuc ciia SUS304

Cac s6 ligu vé img suét-bién dang viing déo ctia SUS304 duoc thé hién trong Bang 6. Tir d6, mé phong
duoc dudng cong tng suat-bien dang vung déo cua SUS304 nhu thé hién trong Hinh 8.
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Bang 6. Bang s6 lidu ing sudt-bién dang ving déo ctia SUS304

c (MPa) € c (MPa) € c (MPa) €

0.00000 195.3 0.01603 303.6 0.11861 476.3
0.00056 205.6 0.02899 339.5 0.17356 540.2
0.00320 2373 0.04882 379.0 0.24487 619.8
0.00796 269.8 0.07786 423.7 0.33398 721.0

Duong cong ung suat-bien dang vung deo cua SUS304
800 T

Ung suat, o (MPa)

100

0 0.1 0.2 0.3 0.4
Biendang, &

Hinh 8. Pudng cong tng suit-bién dang ving déo cia SUS304

D4 thi g sudt-bién dang cua thép khong gi SUS304 thé hién trén cac Hinh 4 va Hinh 6 dén Hinh 8
cho thidy mbi quan hé tuyén tinh & giai doan dau (bién dang dan hdi) va sau d6 chuyén sang giai doan
bién dang déo khi tai trong ting. Khi tai trong ting vuot qua giéi han dan hdi, vat lidu bit dau bién dang
vinh vién, thé hién trén do thi bang su thay dbi do ddc tir tuyén tinh sang duong cong phi tuyén. Qua
chc dudng cong tmg sudt-bién dang co thé rit ra nhan xét:

e Do dbc ban dau cua dudng cong tmg suit-bién dang cho thdy do cing cua vat lidu, tirc 1a
kha nang chong bién dang ban dau khi chiu tai.

° Diém trén duong cong tng suat-bién dang ma vat liéu bat dau bién dang vinh Viéq la gidi han
chay. Baoi vai SUS304, di€u nay cho biét miic d6 ung suat toi da ma no cé thé chiu trude khi bién dang déo.

e Diém cao nhit trén duong cong ing suat-bién dang biéu thi cuong do bén kéo tdi da cta vat lidu
trude khi no bat dau bi co that va cudi cung la dit gay.

e Khoang cach tir diém gi6i han chay dén diém dut gdy cho thy, kha ning bién dang déo cua
vat liéu SUS304 c6 do déo cao, cho phép nod bien dang dang ke trude khi bi pha huy.

e Dudng cong tmg suit-bién dang két thic ¢ diém dut gdy, biéu thi kha nang chiu luc cudi cing
cua vat liéu.

Mo hinh Ramberg-Osgood c¢6 sai s6 khi sir dung & cac diéu kién ngoai pham vi duoc dinh nghia,
dac biét 1a trong ving bién dang dan hoi hodc khi vat lidu c6 cac dic tinh dic biét khong dugc mé hinh
hoa. Ngoai ra, mo hinh nay gia dinh mot phuong trinh don gian cho dwong cong tmg suat-bién dang, nén
¢6 thé khong chinh xac trong truong hop cac dudng cong thuc té phirc tap hodc khi c6 hiéu ting nhiét.

4. KET LUAN

Thép khong gi SUS304 thudc nhom austenit co cu trac tinh thé 1ap phuong tim mit (FCC) nén
thép c6 tinh déo cao, co kha ning hoa bén bién dang manh. Tuy déo nhung SUS304 lai kho bién dang
ngudi (ubn, go), do d6 1am ting manh do bén, do cimg cta san phim.

Duong cong chay deo, con goi 1a duong cong timg suat-bién dang, cho thay kha ning bién dang
vinh vicn cua vat liéu dudi tic dung cua lyc bén ngoai. Y nghia ctia n6 1a mé ta hanh vi vat liéu, cung cap
thong tin vé do bén, do cimg va kha ning chdng pha huy, giup du doan do déo va gioi han pha huy cia
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Nghién ctru mé phdng dwong cong tng suét-bién dang cta thép khdng gi SUS304.

vat li¢u trong cac ung dung ky thuat.

Trong nghién ctru nay, dudng cong tmg suét-bién dang k§ thuat va dudng cong tmg suat-bién dang
thuc cta vat liéu kim loai n6i chung va caa SUS304 nodi riéng dé dugc trinh bay. Buong cong tmg suét-
bién dang cua SUS304 mo ta cach thep khong gi nhom austenit phan timg dudi tai trong, cung cap thong tin
quan trong vé do bén kéo, do cimg, kha ning bién dang déo, va kha ning chdng phé hity ciia nd. No
hoat dong nhu mot “hd s0” vat li¢u, gitip xac dinh cac gidi han vat ly va du doan tng xt cua thép khi
chiu tac dong luc trong cac img dung thyc té.

Mo hinh ting suat-bién dang Ramberg-Osgood chi yéu dugc sir dung cho cac vat lidu kim loai ¢6
tinh chat bién dang déo. N6 mé ta hanh vi tng suit-bién dang cuia cac kim loai khac nhau trong
giai doan tir dan hoi dén bién dang déo. M6 hinh nay thich hop véi cac kim loai ¢6 hanh vi bién dang
déo c6 thé dy doan duoc, chang han nhu thép, nhom, titan va cac hop kim khac 6 tinh chét tuong tu.
Céc tham s6 ctia mo6 hinh Ramberg-Osgood c6 thé dugc hiéu chinh bang cach so sanh két qua ciia mé hinh
v6i dit lidu thye nghiém. D6 1 noi dung s& duge nghién ctu tiép theo dé co duoc cac dit liéu thuc nghiém.
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ABSTRACT
SIMULATION STUDY OF STRESS-STRAIN CURVE OF STAINLESS STEEL SUS304

Phan Nhat Tuan', Vo Tuyen?’, Dang Van Hai?, Trinh Tien Tho?
! Center for Vocational Education-Continuing Education District 10, Ho Chi Minh City
? Faculty of Mechanical Engineering, Ho Chi Minh City University of Industry and Trade
*Email: tuyenv@huit.edu.vn

SUS304 is a type of stainless steel (also known as inox) which is a very popular and widely used
material in the world today. SUS304 has many outstanding advantages such as good corrosion resistance,
high durability, easy processing, high aesthetics and safety for health. Therefore, this material is used in
most applications in all fields such as food, medicine, architectural works, etc. In this study, the stress-
strain curve of SUS304 stainless steel was simulated. From there, it shows how SUS304 stainless steel
reacts under load and provides important information about its tensile strength, hardness, plastic
deformation ability and resistance to destruction. The simulation results indicate that (1) The initial slope
of the stress-strain curve indicates the stiffness of the material, i.e., the ability to resist initial deformation
under load; (2) The point on the stress-strain curve where the material begins to deform permanently is the
yield strength; (3) The highest point on the stress-strain curve indicates the maximum tensile strength of
the material before it begins to contract and eventually fracture; (4) The distance from the yield point to
the fracture point indicates the plastic deformation ability of the SUS304 material, and (5) The stress-strain
curve ends at the fracture point, indicating the ultimate load-bearing capacity of the material.

Keywords: Simulation, SUS304, stress-strain curve, Ramberg-Osgood equation.
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