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MO HINH HOA VA MO PHONG SO QUA TRINH DAP VUOT KET HQP
BIEN MONG THANH NGUYEN CONG PAU
MODELLING AND SIMULATION IN COMBINED DRAWING OF FIRST STEP

Nguyén Manh Tién', Tran Pirc Hoan', Pham Manh Tuan?
"Hoc vién Ky thudt Quan sy; manhtiennguyen84@gmail.com
2Téng cuc Cong nghiép Quéc phong

Tém tat - Bai bao trinh bay mé hinh bai toan va két qua chuong trinh
moé phdng sé qua trinh dap vubt két hop véi bién méng thanh nguyén
c6ng dAu chi tiét dang try réng tlr vat liéu thm. Phwong phap phan t&
htru han la cong cu hiru ich trong md phdng cac nguyén cong dap.
Qua trinh m6 phdng sb st dung phan mém Deform 2D, day la phan
mém chuyén dung trong mé phéng qua trinh blen dang tao hinh vat
liéu. Cac két qua nghién ctru thu dwoc bao gdm trudng trng suét,
trwong bién dang, luc dap clia cac nguyén cong cong nghé. Dya trén
cac két qua md phong sb gilp so sanh, kiém chivng va hoan thién
qua trinh tinh toan céng nghé, giam thidu thdi gian va kinh phi cac
bwéc ché thlr, nang cao tinh kinh té trong ché tao sén pham.

Tir khéa - m6 hinh héa; mé phang s6; dap vubt két hop; bién dang;
nguyén céng dau.

1. Pit van dé

Dap vubt bién mong thanh (DVBM) 1a phuong phap co
ban dé ché tao cac chi tiét dang tru cé thanh mong hon day
tir phoi phéng va dugc ng dung rong rii trong san xuit
kinh t& va qudc phong, an ninh. Tuy nhién, hién nay quy
trinh c6ng ngh¢ dang dugc ap dung ¢ dé ché tao cac chi tiét
nay la thuc hién cac dap vudt mot sd nguyén cong, sau do
thyre hién qué trinh bién mong thanh [1]. Déi voi quy trinh
cong ngh¢ dang ap dung, s0 lugng nguyén cong nhiéu dan
dén nang sut khong cao, ting gia thanh san pham.

Giam bét s nguyén cong, ting mirc d6 bién dang qua
mdi nguyén cong va nang cao do chinh xdc cua san pham
¢6 thé thyc hién dwoc bang phwong phap dap vudt két hop
(DVKH) véi bién mong thanh. DVKH — 1 qué trinh bién
dang dong thoi giam chu vi (dudng kinh) va chiéu day
thanh cuia ban san phdm (Hinh 1) [2].
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Trén co so nghién ctru ly thuyét qua trinh DVKH, bai
bao tién hanh nghién ctru xd@y dung mo hinh bai toan va ing
dung phin mém mo phong s6, m6 phong cong nghé déap vubt
két hop ‘nguyén cong dau trong ché tao chi tiét dang tru tr
phoi phang Céc két qua khao sat bao gom: truong ung suat,
truong blen dang, luc cong nghé. Dya trén cac két qua md
phong sb gitp so sanh, kiém ching va hoan thién qué trinh
tinh toan cong nghé, giam thiéu thoi gian va kinh phi céc
budc ché thir, ning cao tinh kinh té trong ché tao san pham.
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2. X4y dung md hinh bai toain DVKH nguyén cong dau

Viéc xay dung bai toan DVKH duogc chia thanh 2 gigi
doan: giai doan thu nh6 dudng kinh phoi va giai doan bién
mong chiéu day thanh. D61 v6i giai doan thu nho, duong
kinh phéi ¢6 so d6 duge trinh bay trén Hinh 2.

Hinh 2. Giai dogn thu nhé dwong kinh khi DVKH

Khi DVKH, giai doan thu nho duong kinh s€ chia phoi
thanh 3 vang: 1, lp, Ic nhu trén Hinh 2, voi:

la: Vung gidi han boi Rk (ban kinh 16n nhit cua phoi tai
thoi dieém dang xét) véi Ru (ban kinh gioi han boi duong
ngoai ban kinh luon phoi theo coi).

Ib: Ving gi6i han boi Ry va R (ban kinh gioi han boi
trung binh dudng trong ban kinh lugn cua phdi theo coi).

lc: Ving giéi han béi 2 dudng bién ban kinh lugn cia
phoi (theo chay va coi) gan nhat.

Ung suét truc hucrng kinh tai 6 bién dang o, va img suat

huéng tiép tuyén tai & blen dang co dugc tinh trong phuong
trinh vi phan can bang b bién dang déo:
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Cung cac diéu kién déo:
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V6i p 1a ban kinh chat diém tai thoi diém dang xét
(R, = p=R,), Umlah¢ s6 ma sit gitra bé mt khuon va phoi
chd tiép xuc tai luc ép, Q 1a Iuc ép bién [3, 4].

Str dung phuong phap hitu han xay dung duoc phuong
trinh sau:

- 4)

Opn =Opn-1— - [Gpn—1(1+ f)+ c59n—1]

Sau kl}i xac dinh opn s& tim dugc e tir diéu kién déo
(2) véi diéu kién bién (3).
opVa oo tai ving I duoc xac dinh trong biéu thic sau [5]:

d -
Sp Gp[ cosp_, —dSJ+c cosp+psing _, (5)
d(p a-sing

sdo a-sing
Tai @ =0:
S
o, =0 +o . (6)
* " lp=R,  "¥|p=R, 4Ry

Véi ¢ 1a goc dic trung cho vi tri bién dang dang xét ctia
phoi; pm 12 hé sé ma sat phan tiép xuc trén bé mit phoi; a
= Ru/Rmc; Rmc=Rwm + 0,5s0; op¢la gid tri cua g Suét tiép
tuyén tai ving vanh phoi (L) tai p=Ry; o3 14 giGi han chay
cua vét li€u c6 tinh bién cing (trd lyc bién dang thuc).

Ung sudt o, Va oy trén ving bién dang con (khong tiép
xuc) dugc xac dinh boi phuong trinh vi phén (1) va dicu
kién déo (2) vdi cac dieu kién bién.

— S 7)
p=Ric =c =0, T Osplo=0, = (
P = prlo=0z T Tsplo=0z 4p . -

Tai d0, goc @, tiép giap voi phan con va phan phing;
¢ = ¢2; op1 duge xac dinh tinh theo ¢ = @2; Oslp = @2 la
gi6i han chay cta vat lidu co tinh bién cimg (trd luc bién
dang thuc) ¢ = ¢2.

Luc tai giai doan dau dugc tinh bai biéu thirc:

P= 2Tt(r1 — Rhc + RHC sin (p)506p| sin 0} (8)

R}YC = RH +0,5511 RHC = RH +0,550; Opl la 1’Ing
suat truc huong kinh trong khoing p = Ry, trong do xéc
dinh theo cac moi quan hé (1), (2), va dieu kién bién (3),
(6) va (7), trong truong hop mot phan hinh cén cua (ng
sut khong tiép xuc (¢ = ¢,) va co tinh dén cac bleu thirc
(1), (2) tai thoi diém phdi tiép xdc toan bo cdi con
(p = @) v6i cac didu kién bién (3), (6) va (7).

Tai vung I,, cac ing sudt phy thudc vao ma sat tiép xtc
gitra cac bé mat phodi va dung cu.

Phuong trinh vi phan can bang [6, 7].

do
p—+g (1+pds _Hmoe_g
Cung véi diéu kién déo (2) va cac diéu kién bién:
p = Ru(e = ¢1),
S (10)
O, =0 +O
P pT‘<p=<p1 Sp‘cp=(p1 4Rpc

Xac dinh sy phan bd tng suit trong ving I, khi ma
@1 = 1/2 - . Gi4 tri bién dang xac dinh theo phuong trinh:

dp (11)
p
Luong bién dang [7] xac dinh nhu sau:
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Sy thay ddi chidu day phdi dugc thé hién qua cong thire:

(13)

Giai doan tiép theo ctia nguyén cong déu trong DVKH
dugc bat dau khi thuc hién qua trinh bién méng (Hinh 3).

-
b R,

Hinh 3. Giai doan bién méng chiéu day thanh khi DVKH

Trong giai doan bién mong tap trung xem xét ing sut
va bién dang tai khu vyc IT (khu vyc bién moéng - Hinh 3)
b6i vi tai d6 vat liéu s& bién dang voi mie do 16m nhét va
o thé gay pha huy. Theo Dinh luat ma sat Coulomb vé sy
tiép xuc cuia dung cu va phoi tai ving II (Hinh 4) [8]:

Tv = HuOs Tr7 = K70y

Céc thanh phan huéng kinh o, va tiép tuyén o trong
ving blen dang déo (Hinh 3) dugc xac dinh theo phuong
trinh gan ding mo ta cac phan tir trong ving:

do
P = (15)
p7p+gp GK(1+M)_0

Va diéu kién chay déo [9, 7]:

’t I-c¢
Op Ox™— D N
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Diéu kién bién vang I va II:

(14)

(16)
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P = P1, Gp = Gpsp (7)

Véi p ban kinh toa do phﬁn mat cit dang xét trét} hé toa

do cuc; M = _(HH — HM)/thC ; Topz latré luc bién dang
déo trong mit phing cit pz; B=oa/2 lagoc gitta o, va

huéng truc X; ¢ la dac tinh cla bét ddng hudng trong diéu
kién bién dang phang.

z
Hinh 4. So dé trang thai vmg sudt phéi trong viing bién dang phing
Cong thirc xac dinh tng suat truc:

l-c
Vi canZ o
p=pP2V1l-csin®a (18)

Moi quan hé gitra chiéu day va cac toa d6 cuc dugc xac
dinh nhu sau:

N R

Gx = %py Tspz

+
pP=pP2

p1=s/a va p2 = sila, (19)

Véisvas lan luot 1a chiéu day ban dau ctia phoi va
chiéu day bién mdéng dang xét.

Trong khi do, tai ving II 1 qua trinh bién dang phing, ttc
la bién dang theo hudng ti€p tuyeén deo, bien dang hudng kinh
dep va bién dang theo chiéu day thanh de; dugc tinh nhu sau:

ds
de, = —dgp == (20)
S

Cuong d6 bién dang &i co tinh dén cac mbi quan hé (20)
duoc tinh bang biéu thic (12).

Giai doan cubi cung cua nguyén cong dau tién 1a giai
doan phoi thoét khoi phan vanh coi, thye hién két thic bién
mong qua coi. Giai doan nay co thé sir dung chung cac cong
thirc (15), (16), (17), (18) vdi lién hé o = 0.

Luc hai giai doan cudi xéc dinh theo cong thirc:

P2 21
P =ndisiox +npupzdyy [lok|dp (21)
P1

V6i 0z la dudng kinh chay.
3. M6 phéng S(",i qu4 trinh bién dang qua trinh DVKH
nguyén cong dau
3.1. M6 hinh bai todn mé phong

- D6i tugng nghién ciru: nguyén cong DVKH phoi tim

tir vat lidu tam tir thép 08xm (GOST 1050-88).
- M6 hinh vat li¢u dugc xéc dinh theo cong thuc:
o, =kel
Trong d6: k = 750 Mpa,n = 0,16 [10].

- M6 hinh hinh hoc qua trinh DVKH nguyén c6ng dau
vé&i cac thong s6 mé hinh hinh hoe dugc cho trong Bang 1
va Hinh 5.

Bing 1. Théng s6 hinh hoc nguyén céong DVKH

Thong s6 hinh hoc Gia tri (don vi)
Budc dap 1
Kich thude phoi (Dp) 62 mm
Chiéu day phéi (so) 3mm
Chiéu day thanh sau budc 1 2,4 mm
Bén kinh c¢bi (Rc) 10 mm
Ban kinh chay (Rch) 4mm
Goc nghiéng cbi (a) 15°

Chay
Phéi

Hinh 5. M6 hinh hinh hoc qua trinh DVKH
nguyén cong dau (Deform 2D)
3.2. Két qui mé phong
Ké’t'qué md phong duoc khao sat bao gom: cuong do
ung suat, muc d§ bién dang tuong duong, luc dap theo
hanh trinh dugce trinh bay trong cac Hinh 6, 7, 8.

Strain - Effective (mm/mm)

Sress- Effective (MPa) 603 I

534

000334 I

Hinh 6. l'fng,sud’t twong dwong  Hinh 7. Mikc d bién dang
lom nhat khi DVKH tuwong dwong khi DVKH

1.08e+005

2.69e+004 _m (44.4 0 Bde+04) ]
B.Be+004

4.67e+004

Lyc dip (N)

2.42e+004

331e+003

0.301 29 25I.5 oy 507 63.3
Hanh trinh (mm)
Hinh 8. Su bién thién luc ddp theo hanh trinh ddp
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Céc két qua thu duge xac dinh bang phuong phap phan
tir hiru han théng qua phan mem md phong qua trinh bién
dang Deform 2D [11] — phan mém chuyén dung trong linh
vuc bién dang tao hinh vat lidu gitip cho qua trinh tinh toan
céc thong sb cong nghé tao hinh duge nhanh chéng, thuan
tién, c6 do tin cdy cao, 1a co s& dé thuc hién qua trinh thuc
nghiém thuc té.

4. Thye nghi¢m qua trinh bién dang
Thyc nghiém DVKH nguyén cong dau chi tiét dang tru

tron xoay véi cac thong so ctia dung cu va phdi nhu mo
hinh mé phong s, thu dugc két qua nhu Hinh 9.

a) b)
Hinh 9. Thuc nghiém DVKH nguyén cong dau
a) Dung cu ddp; b) Phoi va san pham

Véi cac tinh toan 1y thuyét va mé phong, tién hanh thuc
nghiém trén may ép thiy lyc YH32/100T. Cac san pham
thu dugc dat yéu clu vé chét lugng bé mat va khong bi pha
huy. Céc thong sé vé kich thudc san pham va luc dap sau
Budc 1 duge cho trong Bang 2.

Bing 2. Céc kich thudée ban thanh pham

Luec dip Chiéu cao | Pwong kinh | Chidu day thanh
‘ Hw, mm Dw, mm Stb, MM
P= T4
39,36(Tan) 28,2 36,5 2.4

Trong d6, Hu 1a chiéu cao trung binh cta ban thanh
phim; Dy 12 dudng kinh ngoai trung binh cua ban thanh
pham; sw 14 chiu day thanh trung binh ban thanh phim; P
1a luc dap thuc té.

Nhién thiy, cic két qua thuc nghiém twong dong vdi tinh
toan qua trinh cong nghé. San pham c6 chat lugng hinh dang va
bé mat dam bao. Lyc dap ddm bao dicu kién trang thiét bi dap.

5. Két ludn

Biang viéc xdy dung m6 hinh bai toan, sir dung qua trinh
mo phong s6 va thuc nghiém tao hinh chi tiét dang tru tron
xoay bang cong nghé¢ DVKH, bai bao da thu duoc mot sO
thong s6 cong nghé can thiét cho qué trinh tao hinh nhu:
truong Ung suét, truong bién dang, luc dap can thiét. Pay
1a nhitng thong s6 giup danh gia tinh dung dan cia quy
trinh cong nghé tinh toan va tinh kha thi cho viéc ng dung
vao thyc té san xuét. Bai bao sir dung phan mém mé phong
qué trinh nhu mot cong cu hiru ich dé kiém nghiém, so sanh
cac két qua khi tinh toan 1y thuyét, dong thoi 14 co so tin
cay cho qua trinh thyc nghiém, giam bét cac budc ché tht,
giam ti€u hao vat liéu, dung cu, thiét bi, tr do nang cao
nang suat va tinh kinh té.
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