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Tém tit

Di hudng 1a tinh chét ¢ hitu cta vat liéu tAm, dic biét 1a cac loai tAm can ngudi. Khi dap
vudt chi tiét dang hinh try, cac loai tam nay luén xuat hién “tai” trén miéng chi tiét, nghia la
chiéu cao chi tiét khong déu theo cac hudng khac nhau so voi hudng can. Dy doan chinh
x&c su hinh thanh “tai” khi dap vudt c6 ¥ nghia quan trong ddi véi thiét ké cong nghé ché
tao céac chi tiét dang try. Bai bio nay nghién ctru anh hudng cua cac thong sd cong nghé bao
gdm khe ho dap vudt, hé sé ma sét tiép xtc va luc ép bién dén kich thudc “tai” khi dap vubt
chi tiét dang tru tir vat liéu di huéng SUS-304. Phuong phap quy hoach Taguchi duoc sir
dung trong d6 mo hinh vat liéu dugc xay dung trén co so cac thi nghiém thir kéo mau vat
liéu thuc. Két qua cho thiy Iuc ép bién c6 anh huong 16n nhit dén chiéu cao “tai” 16n nhat
(48,53%), tiép d6 dén hé sb ma sat tiép xtic (38,71%) va khe hd dung cu (12,76%).

Tir khéa: Di hieong; dip vuot, quy hoach Taguchi; mé phong so.

1. Pit van dé

Trong ché tao may chinh xac, thiét bi do dac, dién tu, 6 td, may kéo, k§ thuat ndng
nghiép va cac nganh cong nghiép khac, cac san pham hinh tru duoc ché tao bang cong
nghé dap vudt tir vat liéu tim duoc st dung rong rai. Céc chi tiét thuong yéu cau nang cao
co tinh, d6 chinh xac vé kich thugc va chit luong bé mat. Nguyén cong dap vudt lan dau
dong mot vai trd quan trong trong viéc hinh thanh cac chi sé chat luong cua chi tiét hinh
tru dwoc San Xuat.

Kim loai duing trong dap tim dwoc san xuat bang phuong phap can tam. CAu tric
kim loai sau can thay ddi o Véi cau trac ban dau. Cac hat kim loai bi kéo dai theo hudng
can, v6i mic do bién dang 16n s& tao nén to chac thd 1am cho co tinh doc theo thé 16n
hon rat nhiéu so véi cac hudng khac. Do 1a nguyén nhan dan dén tinh di hudng co hoc.
Tinh di huéng vé céc tinh chat co hoc cua vat liéu phdi cd thé c6 ca tac dong tich cuc va
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tiéu cuc dén su on dinh cua céc quy trinh cdng nghé gia cong ap luc, dic biét 1a cac
nguyén cong dap vuét sau.

Do tinh di huéng caa tim kim loai nén dan dén khi dap vuét, kim loai theo huéng
nao co kha ning chiu bién dang tét hon s& dugc thu vao long cdi nhiéu hon so véi hudng
khac. Piéu nay hinh thanh nén su chénh léch vé& d6 cao theo chu vi caa vat dap va hinh
thanh nén hién twong “tai” khi dap vudt. Su hinh thanh “tai” 1a mét yéu td ty nhién khi
dap vuét vat liéu di huéng, tuy nhién mic do cao va s luong cua cac “tai” s& phu thudc
vao cac diéu kién dap vudt cu thé nhu: Ap luc ép bién; ban kinh luon va khe hé caa chay
coi dap; diéu kién boi tron; téc do dap vubt...

Khi dap vudt, sy hinh thanh cac “tai”, doi hoi phai thém mot nguyén cong xén
miéng, dong thoi 1am giam hé s sir dung vat liéu. Sy hinh thanh cac “tai” c6 lién quan
dén chiéu day khong ddng déu cua thanh chi tiét va nhimg kho khan lién quan dén viéc
thao ching khoi chay sau khi dap vudt, ddng thoi dan dén cac vét trén miéng hoic c6 thé
dé lai vét xude trén thanh chi tiét [1, 2].

Trong viéc xay dung cac quy trinh cdng nghé dap vudt sau tir cac tam kim loai c6
tinh chat di huéng thuong sir dung cac méi quan hé thuc nghiém tir cac tai liéu tham
khao khac nhau, ciing nhu két qua cua céc nghién ciu ly thuyét khong tinh dén day du
thong sé cong nghé caa qué trinh dap vudt. Trong nhiéu trudng hop, diéu nay dan dén
nhu cau kiém tra thir nghiém quy trinh dap vudt, kéo dai thoi gian chuan bi cho san xuét
san pham [2]. Hién nay, cac phan mém md phong sé cung cip nhiing tinh toan mo
phong chinh xé&c céc qua trinh dap tim, gidp giam thiéu viéc thir nghiém thuc té. Trong
nghién ctu [1], md phong sb va du doan su hinh thanh “tai” trong dap vudt chi tiét dang
try tir tim hop kim nhdm AA-1100 va AA-1050 c6 tinh di huéng. Nghién ctu nay duoc
thuc hién bang phan mém ABAQUS/Explicit véi viéc 4p dung md hinh tiéu chi déo
Hill-1948. So sanh giira cac két qua da cong bd (thuc nghiém va md phong) va phan
tich phan tir hitu han cho thay sy phd hop véi cac két qua dat duoc cua bai bao vé sb
lugng va kich thudc “tai”.

Viéc sir dung cac tiéu chi déo di huéng khac nhau dé dy doan vé sb luong va chiéu
cao “tai” khi dap vudt d6i vai cac loai vat liéu khac nhau bang md phong sb da dugc sir
dung trong nhiéu nghién cau [2, 3]. Céc tiéu chi déo di hudng phd bién duoc sir dung
Hill-1948, Hill-1990, Barlat-1989, Barlat-1996, Banabic—Balan—-Comsa (BBC)-2000,
BBC-2003,... C6 thé thiy ring, tiéu chi Hill-1948 ndi bat nho tinh don gian, than thién
Vi ngudi ding va chi yéu cau bn tham sb co hoc, con BBC-2000 mang lai do chinh xac
va tinh linh hoat cao hon, nhung sé luong cac hé sb caa n6 16n (8 hé sb). Barlat-1989 va
Hill-1990 14 hai tiéu chi déo di hudng tao thanh sy can bang gitra tinh than thién véi
ngudi dung va do chinh xéc, trong d6 Barlat-1989 c6 loi thé hon Hill-1990 vé chi sb chat
lugng cua né [2-4].
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Trong cong trinh [5] cua cung nhom tac gia da xay dung mé hinh thyc nghiém va
mo phong sb qué trinh dap vudt chi tiét dang tru tir thép tim SUS-304 ¢ tinh di huéng va
kiém ching so sanh két qua hinh thanh “tai” va kich thudc “tai” trong mot s6 truong hop
cu thé. M phong sb sir dung tiéu chi déo di hudng Barlat-1989 véi cac hé sb di hudng va
duong cong chay duge xac dinh bang thuc nghiém thir kéo mau tam SUS-304 theo cac
huéng 0°, 45° va 90° so vé6i huéng can. Két qua bai bao cho thiy su pha hop giita mo
phong va thyc nghiém vé sé lugng “tai” va sai 1éch khong dang ké & vi tri “tai” cao nhét
va thap nhit.

A. C. S. Reddy va cong su [6] da thuc hién nghién ciu anh huéng caa cac thong sé
luc ép bién, ban kinh luon caa chay va céi dén sy phan bé chiéu day chi tiét khi dap vubt
chi tiét dang tru c6 vanh. Két qua caa A. C. S. Reddy va cong su cho thay lec ép bién c6
muc d6 anh huong 16n nhét 56,98%, tiép theo 1a ban kinh luon cua chay 30,12%, ban
kinh lwon caa cdi thé hién anh huong it nhat 12,90%.

A. R. Joshi va cong sy [7] da trinh bay cac tham sé chinh anh huéng dén qua trinh
dap vudt bao gébm ban kinh lugn cua cbi, ban kinh lugn cua chay, khe hé giira chay va
cbi, lyc ép bién, hé sb ma sat, tc do dap, chat boi tron. Cac nghién clru cua CAC tac gia
trén day cho thdy cac thong sé cong nghé khi dap vuét lan dau c6 anh huong dén sy phan
bd chiéu day, didu ndy dan dén kich thuéc chiéu cao “tai” khi dap vudt vat liéu di hudng
ciing bi thay ddi. Trong cac nghién ciru nay ciing chi ra sy anh huong 16n nhat d¢én muc
d6 bién mong chiéu day 1a luc ép bién. Luc ép bién ting 1én ciing 1am lyc ma st giia
phéi va dung cu ting 1én. Khe ho dap vudt ciing lam thay ddi dién tich tiép xuc gitra phoi
va dung cu trong qua trinh bién dang tao hinh, ciing din dén thay doi luc ma sat. Do do,
c4c thong s6 lyc ép bién, hé s6 ma sat gitra phoi va dung cy, khe ho dap vudt ¢ anh
huéng dén qua trinh bién dang cua phdi khi dap vuét, anh huong dén su phan bd chiéu
day va kich thudc chiéu cao “tai” hinh thanh trén miéng chi tiét. Bai bao nay tap trung
nghién ctru anh huong cua cac thdng sé cong nghé nay dén kich thudc chiéu cao “tai” khi
dap vudt lan dau tir vat liéu di huéng SUS-304 bang mé phong sé, trong do sir dung phan
mém Dynaform version 5.9.4 véi mé hinh tiéu chi déo di hudng Barlat-1989.

2. Thuc nghiém va mé phéng

Vit liéu duogc lya chon nghién ctu 1a thép khdng gi SUS-304. Thanh phan héa hoc

va co tinh cua vat liéu SUS-304 theo JIS G 4303:2005 nhu trong bang 1.
Bang 1. Thanh phan héa hoc cia thép khdng gi SUS-304

Mac thép C Si Mn P S Ni Cr Mo Khéc

0,08 | 1,00 2,00 0,045 | 0,03 | 8,00- | 18,00-
SUS-304 max | max | max | max | max | 10,50 | 20,00
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Céc dic trung co hoc cua vat lieu tim SUS-304 duoc xac dinh theo TCVN 197-
1:2014. Mau thir duoc cit tir tam SUS-304 c6 chiéu day 1,2 mm theo cac huéng 0°, 45°va
90° so v6i hudong can. Qua trinh thir kéo dugc thuc hién trén may thir co tinh MTS
Landmark 810 véi toc do dau kéo mau 05 mm/phat ¢&& mau thir bién dang cho dén khi dut.
Pudng cong (g suat bién dang caa mau sau thir kéo dugc xay dung lai trén hinh 1 [5].
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Hinh 1. Buong cong #ng sudt ky thudt (a), dwong cong ing suat thuc (b).

Tinh chat di hudng cua vat liéu tim duoc dic trung boi hé s6 di hudng tinh theo
cong thirc Lankford bang ti 1¢ bién dang 16-ga-rit theo chiéu rong va chiéu day caa mau
thir kéo [3]. Vi bién dang theo chiéu day cua tim khi thuc hién do c6 thé gay ra sai s6 16n,
nén cdng thirc cua Lankford dwoc bién ddi phu thudc vao bién dang 16-ga-rit theo chiéu
dai va chiéu rong. Bé xac dinh cac hé sé di huéng Lankford tai cac huéng géc 0°, 45° va
90° s0 v&i hudng cén, thuc hién bién dang kéo 10%, do chiéu dai va chiéu rong mau sau
bién dang va xac dinh dugc cac hé sé di hudng theo cac hudng goc nhu trong bang 2.

Bang 2. Hé sé di hudng vat ligu SUS-304 theo cdc hwéng goc [5]

fo l45 fao
0,86 0,67 1,29

Hé s6 di hudng theo cac hudng

M6 hinh hinh hoc cia qua trinh dap vudt lan dau duoc thé hién trén hinh 2 véi cac
thdng s6 hinh hoc ciia phoi: dudng kinh Do = 220 mm, chiéu day so = 1,2 mm. Chay va
cdi str dung trong md phong duoc gia thiét 1a cac thanh phan cang tuyét dbi. Ma sét giira
phdi va dung cu duoc md hinh hda bang md hinh ma sat Coulomb.

M6 hinh vat liéu duoc lya chon trong phan mém Dynaform & md hinh
Mat_3parameter_Barlat d6i voi SUS-304 véi dudng cong (ng suat — bién dang (Hinh 2)
va cac hé so di huéng (Bang 2).

8



Tap chi Khoa hoc va Ky thudt - ISSN 1859-0209

8128

pLang08 /—<> Chdy dfp vudl

w2
a0 ./
5 bie
| g #1288 s
= o | Phsi
e /‘ !
4 g R 3‘ XQ col vuot

¥ w977)
‘

Hinh 2. M hinh chi tiét (a) va khudn (b) trong mé phong.
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Hinh 3. San pham sau ddp vuét va chiéu cao san pham
¢ cdac huong goéc khac nhau so voi hurong can.

Két qua md phong cho thay co 4 “tai” dugc tao thanh & 2 hudng goc 0° va 90°, ¢d
thé xac dinh chiéu cao “tai” 1on nhat bang cach do trén mé hinh san pham sau dap vuét
lan dau (Hinh 3). Chiéu cao “tai” 16n nhat dugc xéac dinh theo cong thirc:

AHmax:Hmax_Hmin’ (1)

g day, H__,H . tuong ung la chiéu cao I6n nhat va nho nhat caa chi tiét sau dap vubt.

Nghién ciru anh huong cua cac thdng sé cong nghé dén chiéu cao “tai” 16n nhat
dugc thyc hién bang phuong phap quy hoach mé phong theo Taguchi véi 3 bién dau vao
9
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va 3 mic bién d6i nhu bang 3. Céc thdng sb nay bao gém: khe ho giira chay va
cbi (z, mm); hé s6 ma sat gitra phdi va dung cu (u) va luc ép bién (Pep, N). Cac thong s6
cong nghé toi wu can thoa min diéu kign chiéu cao “tai” 16n nhat, AH__ nho hon, tét
hon (smaller is better).

Khe hé gitta chay va cdi dugc ma hoa xi, lva chon 3 muc bién dbi:
z1=1,1.5 = 1,32 mm; z2 = 1,2.50 = 1,44 mm; z3 = 1,3.50 = 1,56 mm ddi v&i nguyén
cong dap vuét lan dau [8]. Hé sb ma sét giira phdi va dung cu (1) duwoc ma héa Xz véi
3 muc bién ddi: 0,024; 0,062; 0,1. Luc ép bién (Pep, N) duoc ma héa xs véi 3 mic bién
ddi: 200.000 N; 210.000 N; 220.000 N. Cac muc bién ddi duoc lva chon trén co s&
nghién ctru trudce caa nhém tac gia [5].

Bang 3. Bién dau vao, bién ma hoa va mic bién doi

L . Mikc bién déi
Bién dau vao Bién ma héa
1 2 3
Khe h¢ gitta chay X1 1,32 1,44 1,56
va c01, mm
Hé s ma sat X2 0,024 0,062 0,1
Luc ép bién, N X3 200000 210000 220000

Tién hanh md phong sé theo bang ma tran quy hoach mé phong theo Taguchi (L9)
va thu thap s6 liéu chiéu cao “tai” 16n nhat theo cong thic (1) tir cc md phong sé nhan
duoc dir liéu nhu bang 4.

Bang 4. Ma trgn mé phong Taguchi

STT thi nghiém X1 X2 X3 AH
1 1 1 1 6,82
2 1 2 2 6,84
3 1 3 3 4,86
4 2 1 2 6,26
5 2 2 3 5,83
6 2 3 1 6,42
7 3 1 3 6,40
8 3 2 1 6,39
9 3 3 2 6,20
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3. Két qua va thao luin

Theo phuong phap Taguchi, lya chon tiéu chi “nhd hon, tot hon” thi ti s6 nhiéu
duoc xac dinh theo cong thuac (2):

(S/N), =—1OIog(%Zn:Yif];i =1.9 2)
j=1
Bdng 5. Bang phdn tich danh gid két qua
. S/N trung binh theo cac murc
Mtrc bién doi
X1 X2 X3
1 -15,70 -16,24 -16,31
2 -15,80 -16,05 -16,16
3 -16,03 -15,24 -15,06
Mean -15,84 -15,84 -15,84
Max -15,70 -15,24 -15,06
Delta 0,33 1,00 1,25
% anh hudng 12,76 38,71 48,53

Tir bang phén tich két qua, ta co:
- Phuong 4n cong nghé tdi wu sé 14 phuong an véi cac mirc bién doi cia thong sd
cong nghé c6 ti s6 S/N trung binh 14 16n nhét. D6 1a phuong an twong g véi:
Khe ho gitta chay va ci: 1,32 mm
Hé s ma sat gitra phoi va dung cu (p): 0,1
Luc ép bién: 220.000 N
Khi 6 ti 6 nhidu ctia phuong an tbi uu sé la:
(S/N), = m+[(S I'N) o —m]+[(S I'N) o —m]+[(S I'N) axa —m]
=-15,70 — 15,24 — 15,06 + 2.15,84 = -14,31

[(S/N)y] (~17,03)

w =10 % =10 * =519 (mm)

Suyra: &,
- Mirc d anh huong cua cac thong sé cong nghé dén lwong chénh 1éch chiéu cao
“tai” cua chi tiét dugc sap xép theo thir tu nhu sau:

Luc ép bién (Pep) chiém 48,53%

11



Journal of Science and Technique - ISSN 1859-0209

Hé s6 ma sat () chiém 38,71%

Khe hé giita chay va cdi (z) chiém 12,76%

- Xay dung d6 thi danh gia anh hudng riéng r& cua cac thong sb cong nghé dén
luong chénh 1éch chiéu cao “tai” cua chi tiét (AH, mm) nhu hinh 4-7.

Anh hwéng ciia cic yéu t6 dén dé 1éch chiéu cao tai
-14.80

-15.00
-15.20

-15.40
——Khe ha Z

—e—HEé s6 ma sat

-15.60

T¥ s6 nhidu S/N trung binh

-15.80 —=—Luc ép bién
-16.00
-16.20

-16.40
0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5

Mirc bién déi ciia cac yéu té

Hinh 4. Anh huéng ciia cdc yéu to cong nghé dén dé léch chiéu cao tai.

Chenh lech chieu cao (mm)
Chenh lech chieu cao (mm)

Hinh 5. Anh huong ciia khe hé giita chay - coi (z) va hé s6 ma sdt (1)
t6i lwong chénh léch chiéu cao “tai” cia chi tiét (mm).
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Chenh lech chieu cao (mm)
Chenh lech chieu cao (mm)

Hinh 6. Anh huéng ciia khe hé giita chay - coi (z) va lwc ép bién (Peb)

161 lwong chénh léch chiéu cao “tai” cia chi tiét (mm).

Chenh lech chieu cao (mm)

Hinh 7. Anh huong ciia hé s6 ma sdt (u) va luc ép bién (Pen) t6i heong chénh léch

chiéu cao “tal” cua chi tiét (mm).

13
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Tir hinh 4 ¢6 thé thiy 13 duoc su phu thudc cua do léch chiéu cai “tai” vao su thay
dbi cua cac yéu t6 dau vao. Cu thé la:

- Sy thay doi d6 léch chiéu cao “tai” ti 1& thuan véi su ting cua hé s ma sat va luc
ép bién, ti 1& nghich vai sy ting khe hé gitra chay va céi.

- 6 léch chiéu cao “tai” sé& tang 1én khi ting ap luc ép bién va hé sé ma sat.

- P léch chiéu cao “tai” s& giam khi tang khe h gitra chay va cdi.

Tir bang 5 va cac dd thi hinh 5-7 cd thé thdy ring khi ting khe ho dap vubt trong
khoang nghién cru tir 1,32 mm dén 1,56 mm thi chiéu cao “tai” 16n nhét ciing tang 1én; khi
tang ap huc ép bién tir 200000 N dén 220000 N thi chiéu cao “tai” 16n nhat giam; trong khi
d6 néu tang hé s6 ma sét tir 0,024 dén 0,1 thi chiéu cao “tai” I6n nhat giam.

4. Két luan

T cac két qua thu duoc, nhan théy rﬁng:

- Luc ép bién, hé sd ma sat va khe ho giita chay va cbi déu co anh huong dén
lugng chénh 1éch chiéu cao “tai” cua chi tiét sau khi dap.

- Khe h¢ giita chay va cbi (z) ti 1é thuan véi lugng chénh léch chiéu cao “tai” ciia
chi tiét, khe ho (z) ting thi luong chénh léch chiéu cao “tai” cuia chi tiét ciing ting.
Nguoc lai, lugng chénh 1éch chiéu cao “tai” cta chi tiét ti 1 nghich v4i hé s6 ma st va
luc ép bién, hai hé s6 nay ting thi mic dd chénh léch chiéu cao chi tiét s& giam.

- Mirc do anh huéng ciia cac yéu t6 giam dan theo thur tu: Luc ép bién (Pey)
chiém 48,53%, hé s6 ma sat () chiém 38,71%, khe ho giita chay va cbi (2)
chiém 12,76%.

- Chiéu cao “tai” 16n nhét dat gia tri nho nhat 1a 5,19 mm.
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THE EFFECT OF TECHNOLOGY PARAMETERS ON THE SIZE
OF THE "EAR" WHEN DEEP DRAWING FOR THE FIRST TIME
OF ANISOTROPIC CYLINDRICAL USING SIMULATION

Abstract: Anisotropy is an inherent property of sheet materials, especially cold-rolled
sheets. When stamping cylindrical parts, these plates always appear "ears" on the mouth of the
part, that is, the height of the part is uneven in different directions compared to the rolling
direction. Accurately predicting the size of the "ear" when stamping is important for the design
of the technology to manufacture cylindrical parts. This article studies the influence of
technological parameters including the tool clearance, the coefficient of contact friction and the
blank holder force on the "ear" size when deep drawing cylindrical parts from anisotropic
materials SUS-304. The Taguchi planning method is used in which the material model is built
on the basis of real material sample tensile tests. The results show the blank holder force
(48.53%) has the greatest influence on the maximum "ear" height, followed by the coefficient of
contact friction (38.71%) and the tool clearance (12.76%).

Keywords: Anisotropy; deep drawing; Taguchi planning; numerical simulation.
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