s Khoa hoc Ky thuat va Céng nghé

Anh hwong ciia cdc thong so cong nghé co ban trong dp tao hinh
chi tiét tir cap phoi dang tam sir dung chat l1ong ap suat cao

P4 Vin Vii*, Nguyén Pirc Minh, Tran Anh Quan, Pinh Vin Duy
Vién May va Dung cu Cong nghiép, B Cong thuwong

Ngay nhan bai 17/4/2017; ngay chuyén phan bién 20/4/2017; ngay nhan phéan bién 8/5/2017; ngay chip nhéan ding 15/5/2017

Tom tit:

Cong nghé dap tao hinh chi tiét tir ciip phdi dang tAm bing chét 16ng ap suét cao (dap thiy tinh cip phoi) 1a mét
huwéng nghién clru méi trong dip tao hinh thiy lwc. Cong nghé nay cho phép dip céc chi tiét réng c6 hinh dang
phitc tap chi sau mgt chu trinh tao hinh, giip ning cao niing suit so véi dap tim don (dwoc 2 chi tiét sau mot lin
dap véi cip phéi khong han), tao hinh dwge cic chi tiét rong da huwéng trong khong gian, tir cac vat liéu khé bién
dang... Do viy, né dugc ing dung rit hiéu qua dé tao hinh cic chi tiét cho cac nganh cong nghiép miii nhon nhu:

Otd, hang khong, hang tiéu dung...

Tir khéa: Cip phéi tém, dip bang chit léng, dap thiiy tinh chi tiét cau.
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Abstract:

Hydroforming of sheet metal pairs is a new trend in
forming hollow sophisticated parts via just one process
with a higher output (doubled for unweld pairs),
multi-directional parts, and/or parts from hard-to-
process metals. The above-mentioned technology is
supposed to dominate automobile, aerospace, and even
consuming goods industries in developed countries.
Initial achievements by Industrial Machineries and
Instruments Holding on this field of study are discussed
in this paper.
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Noi dia hoa céac chi tiét trong cac linh vyc nhu cong
nghiép 6t6, xe may, hang tiéu ding. .. dang 1a vin dé datra
d6i v6i cac nha san xuét hién nay & Viét Nam. Cong nghé
ché tao céc chi tiét tir cap phoi dang tim sir dung chat long
ap sudt cao (Hydroformmg of Sheet metal Pairs - HSP) dé
ché tao mot sb chi tiét trong cac linh vye neu trén da Va
dang duoc nghién ctru - trién khai tai cac quc gia co nen
cong nghiép phat trién [1] Coéng nghé HSP str dung nguon
chat long ap suat cao cap vao gitra hai ph01 (cap phoi tim
ban dau), ap suét chét long s& tac dung dong thoi 1én hai
phoi 1am bién dang déo phoi theo bién dang cua 1ong cbi.
Chat 16ng 1a méi trudng truyén ap sut thiy tinh, dong vai
trd nhu chay (chiay mém) trong cong nghé dap vudt truyén
thong dé tao hinh chi tiét. Chat 1ong dugc st dung c6 thé
1a nudc, dau, emunxi. Su dung cong ngh¢ nay S0 v6i cong
nghé dap tao hinh truyén théng (chay clng - cbi cimg) co
nhu'ng uu diém 13 c¢6 kha niang ché tao duoc cac chi tiét
rong c6 hinh dang phirc tap, hai nira chi tiét c6 chiéu day
- vat liéu khac nhau...

Cipetit
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Hinh 1. So db cong nghé va mot so chi tiét dugc san xuat
bing cong nghé HSP.
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Dé co thé timg budc lam chu cong nghé nay nham
nhanh chéng tmg dung vao san xuat trong nudc, can phai
c6 cac nghién ciru vé xay dung hé thong thiét bi, cac thong
s6 cong nghé anh hudng trong qua trinh HSP. Nhitng noi
dung nay da duogc céc nha khoa hoc tl‘mg budc thyc hién
thong qua cac dé tai nghién ctru cac cp [2-4]. Bai bao nay
trinh bay két qua nghlen cliru anh hudng cta thong sb cong
nghe chinh 1a: Ap suét long cbi (ap sudt tao hinh Py 4P
suat hiéu chinh p,.)» luc chan (Q ) dén chit luong tao hinh
(kha nang tao hinh, mirc d6 bién mong) va déc trung hinh
hoc ctia san pham (chiéu siu twong d6i I,{C); Nhoém nghién
ctru st dung phuong phap mo phong s6 dé xac dinh gidi
han tham sb thyc nghiém va phuong phap thuc nghiém
trén thiét bi do Vién May va Dung cu Cong nghlep (Vién
IMI) xay dung dé danh gia anh hudng cua cac yéu to cong
ngh¢ nay trong qua trinh tao hinh.

Vat liéu thi nghiém: Thép tAm c6 mac DCO04, chiéu day
s =0,8 mm.

DPoi twong nghién ciru: Dap tao hinh chi tiét dang ciu.
Véi cac chi tiét co hinh dang phirc tap khi nghién ctru
thudng dua vé cac chi tiét doi xing nhu dang hinh try,
dang cau, hinh hop dé nghién ciru. Trong cong nghé dap
truyén thong, ché tao céc chi tiét dang cu (hodc con phan
than) tir phoi tim thudng gip kho khin, vi ban dau chay s&
tiép xtc v6i phoi tai mot diém 1a dinh cua chay lic d6 khe
ho giita chay va cdi s& bang ban kinh cua hinh cau, do d6
phﬁn vat liéu gitta dinh chay va cbi sé khong duoc chan,
dan dén san pham dé bi nhin, rich. Dang cﬁu 1a chi tiét
dién hinh, nghién ctru cong nghé su dung ngudn chét long
cao ap dé tao hinh chi tiét dang cau tir cip phoi tAim han
s€ thudn tién cho qua trinh nghién ctru, so sanh, nhan xét,
khdo sat, danh gia két qua, c6 thé ap dung cho cac dang chi
tiét twong tu khac.

Hinh 2. Chi tiét thuc nghiém.

Mo phong sb bang phan mém Dynaform xac dinh mién
gia tri Iyc chan tao hinh thénh cong: Q, = (79,5+148) kN
tuong ung vdi cac gia tri ap suat hié{u c}linh p,.= (350+386)
bar. Day la cac gia tri lam can ctr dé tien hanh thyc nghiém
cac tham sd Q. vap,, dau vao:
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Hinh 3. San pham mb phéng tai Q, = 190 kN, ap suat
hiéu chinh p, =133 bar.

Chiéu sau twong d6i khao sat tai tim chi tiét hinh cau:
H.=h/d=0,05;0,1;0,15; 0,2; 0,25; 0,3; 0,35; 0,4; 0,45;
0,5.

Hé thong thiét bi thwe nghiém: Xay dung hé thdng thyuc
nghiém nhdm muc dich 12 dé khao sat, x4c dinh anh huong
Cﬂ}a thél}g s6 cong nghf}: Luc chgn Q,, ép suat long cbi
den chiég sau tuong ’df)i H., mic d bien mong €. Cac
thanh phan cta hé thong thuc nghiém s€ dugc xay dung,
thiét ké, lya chon dya trén diéu kién vé thiét bi sin co tai
phong thi nghiém cuia Vién IMI va cac don vi phdi hop
trong nudc, khoang gia tri cac thong sé duoc xac dinh
thong qua mé phong sd, tinh toan 1y thuyét va kich thudc
hinh hoc cua chi tiét (chiéu sau tao hinh). Hinh 4 1a hé
thdng thuc nghiém duoc xay dung va két ndi hoan chinh.

Hinh 4. Hé théng thiét bi thuc nghiém.
Két qua nghién cuiu va ban luan

Anh hwéng ciia lwc chén 0 , trong qua trinh ddp tao
hinh

Dé danh gia anh hudng cua luc ghefm Q. dén qua trinh
tao hinh thi gia tri luc chin dugc diéu chinh bang phuong
phap thay doi ép suét trong xilanh chin (pXl h) Céc gia tri
luc chan ban dau dugc xac d1nh cdn ctr vao mién lyc chin
dugc xac dinh tir md phong sé va bang phuong phéap thir
sai. Tir két qua thuc nghlem bang phu:()'ng phép quy hoach
thuc nghiém cyc tiéu binh phuong sal s0, xay dung dugc
cac phuong trinh quan hé trong mién lyc chin tao hinh
thanh cong (Q 79 ,83+148,25 kN) dbi v6i qua trinh dép
tao hinh chi tlet cau:
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Phuong trinh quan h¢ gitra lyc chan Q , va ap suét hiéu
chinh p, :

=-0,00750 2 + 1,7192Q,, + 208,85 véi R*= 0,696 (1)

Phuong trinh quan h¢ gitra lyc chan Q_, va ap suat tao
hinh p, dat chiéu sau h.=25 mm:

p, =-0,01810 2+ 437130, +120,9 v6i R*=0,9265  (2)

Phuong trinh (2) ¢6 R2> 0,8 thé hién tuong quan chit,
con phuong trinh (1) ¢6 0,4 <R?< 0,8 la twong quan trung
binh. X4y dung dd thi biéu dién mbi quan h¢ gitra lyc chan
va ép suat long cdi dat chiéu sau h. =25 mm, 4p suét hiéu
chinh p, :
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Hinh 5. Mién lam viéc clia luc chin va ap suat tao hinh
trong HSP chi tiét cau tir phéi tam han.

Do thi cho théiy, c4c mién lam viéc trong qua trinh tao
hinh chi tiét cau tir cdp phodi tam han nhu sau:

Mién 10 ri: Tuong tng voi cac gia tri luc chin nho thi
¢bi bi 10 i, khong tao hinh du chiéu sau chi tiét, chi tiét
khong duoc dap tao hinh thanh cong. O giai doan ban dau
voi p,, nhé thi qué trinh tao hinh van dién ra, dén khi ap
luc long cbi 16n hon gi tri lyc chan thi hai nira cbi s& bi
déy tach nhau; qua trinh tao hinh s& két thuc khi lién két
han giira hai phoi bi pha huy, gy ra hién tugng ro ri, mét
ap; luc chan khong du dé lam kin khi 4p suét tao hinh ting,
do do p,, tai thoi diém ro ri khong di 16n dé 1am bién dang
déo phoi dat chiéu sau h.=25 mm. Diém dic biét 1a san
pham thyc nghiém hoan toan khong bi nhin phan vanh
khi lyc chan nho nhu trong cong nghé gia cong ap luc
(GCAL) truyén thong, diéu nay co thé giai thich la do co
ché 1am kin ctia mi han, khi hai phoi bi day tach roi nhau,
chét 16ng tao hinh ciing dong thoi tac dung 1én vanh chan,
¢6 tac dung nhu 1a lyc chan chéng nhan, nhiém vu lam kin
1a do lién két han dam nhiém, do d6 vanh san phim khong
bi nhan khi luc chan nho.

Mién tao hinh: Céc gia tri ap suit va luc chan nim
trong mién nay thi chi ti€t dang trong qua trinh tao hinh,
chiéu sau do duogc tai tam chi tiét chua dat hc = 25 mm.

Mién hiéu chinh: Vi nhiing gia tri lyc chan nam trong
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mién nay (Q,, = 79,83+148,25 kN) khi ap sut long cdi
duoc bom vao, chi tiét dugc tao hinh du chiéu sau, tuy
nhién van cin phai tiép tuc tang ap suat dé phoi duoc ap
sat vao long c01 céc gia tri ap suat tuong ung v&i lue chan
nam trong mién nay dugc goi la gia tri ap suét hiéu chinh
Pe-

Mién pha hiy: V&i cac gia tri luc chin 16n, san phim
dap bi rach phan dinh, qua trinh tao hinh khong thanh
cong. Nguyén nhan la do lyc chan l6n lam tang ma sat,
gdy can trd qué trinh kéo kim loai phan vanh phdi vao
1ong cdi, khi ap suét tao hinh ting, phan dinh phdi dudi
tac dung ciia (g suat kéo theo hai hudng, phoi s& bi bién
mong manh liét va phd hiy khi chua dat chiéu sdu h.= 25
mm.

Két qua thyc nghiém vé anh hudng cua luc chan trong
qua trinh dap tao hinh chi tiét tir cap phoi tim bang chat
long 4p sudt cao da chi ra: Luc chin quyét dinh dén két
qua tao hinh, véi lyc chan nho ¢di bi 1o i, luc chan 16n
phoi s& bi rach phan dinh, do d6 can phai xac dinh luc
chan phu hop dé c6 duge két qua tao hinh dat chét luong.
Tt phuong trinh (1) va (2) s€ cho phép xac dinh cac gia tri
4p suat tao hinh can thiét dé dat chidu sdu twong déi he =
0,5 va gia tri ap suét hiéu chinh dap chi tiét dat chat luong
trong mién Iyc chin tao hinh thanh cong.

Quan hé d ap sudt tgo hinh p . valwe chan Q  voi chiéu
sdu twong doi H,.

M&i quan hé giita cac thong s6 nay trong qué trinh tao
hinh dugc xac dinh sé giup cac nha thiét ké co co so lua
chon cac thong s va hinh dang hinh hoc hop 1y trong qua
trinh thiét ké san phidm va khuén mau. Tir két qua thuc
nghiém qua trinh tao hinh, dugc ghi nhan boi phﬁn mém
DASYLab, két hop véi cac cong cu khao sat cua phan
mém, di xac dinh dugc mién gia tri cua ap suit tao hinh
va lyc chin tuong tng v6i mdi gia trj cua chiéu sdu H.

Ching t6i da tién hanh xdy dung do thi quan h¢ giira
ap sudt long cbi p p HONg ung voi cac gia tri luc chan Q
- chiéu sau tuong dbi H,. trong khoang luc chan tao h1nh
thanh cong Q , = 79,83+ 148,25 kN (hinh 6).
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Tir két qua khao sat va do thi hinh 6 cho thay:

Vi ciing mot gia tri chiéu sau tuong dbi H, néu lyc
chan ,tﬁng Q,= 7‘9,83+,133,05 kN (p,, = 21+35 bar) thi
ap suat tao hinh can thiét sé phai tang twong ung. Nguyén
nhan 1a do lyc chan ting dong nghia véi tro luc kéo phdi
vao long cdi ting, do d6 ap suat tao hinh can thiét s& phai
tang 1én dé dam bao kha ning bién dang cua phoi dat chiéu
sdu twong d6i H.

Trong khodng luc chan l6n Q_ = 140,65+148,25 kN
(pchh = 37+39 bar) ap suit tao h1nh tang tuong ung voi
moi gia tri chidu sau tuong d6i ¢ dinh trong khoang H_.
—‘0,1 +0.4, tu glg tri H.= 0,45+0,5 thi ap §uat tao hinh bat
dau giam, co6 diéu nay la vi ¢ giai doan dau, lyc chan 16n
nén phoi kho kéo vao long cbi khi ap sudt chit 1ong ting
dan d&én muc do bién mong ting, & giai doan chiéu sau
tuong dc‘)’i H‘C lon :[hi Ph(")i da bi bién mong manh liét, do
do6 ap suat can thiét dé tao hinh trong giai doan nay s€ co
xu hudng giam.

Str dung phuong phap quy hoach cyc tiéu binh phuong
sai sO, chung t6i da xay dung dwoc phuong trinh quan hé
giita 4p suat tao hinh p,» 40 sau tuong d6i H,. trong mién
gia tri lyc chdn Q_ = 79,83+148,25 kN.

Phuong trinh quan hé:

-0, = 7983 kN: H,=IE-06p, 2+ 0,0012p,, + 0,0374 véi R* = 0,9964 3)
-0, =8743kN: H_= IE-06p,,, > + 0,002 p, .+ 0,028] voi R* = 0,9975 @)
-0, = 95,03 kN: H_= 2E-06p, * + 0,001 p, .+ 0,0267 véi R? = 0,998 )
-Q,, = 102,64 kN: H_= 2E-06p, * + 0,001 p, + 0,0298 véi R? = 0,998 ©)
-0, = 11024 kN: H_ = 2E-06p, 2 + 0,001 p, , + 0,0316 véi R = 0,9975 )
-0, = 117,84 kN: H_=2E-06p, * + 0,001 p,. +0,0292 véi R? = 0,998 @®)
-0, = 12544 kN: H_= 3E-06p, > + 0,0006 p, . + 0,04 v6i R* = 0,9959 ©)
-0, = 133,05 kN: H_= 2E-06 p, > + 0,0007 p, . + 0,0311 véi R = 0,9866 (10)
-Q, = 140,65 kN: H_= 3E-06 p, > + 0,0005 p,  + 0,0416 véi R* = 0,9766 (11
-Q,, = 148,25 kN: H, = 3E-06 p, 7 + 0,003 p,., + 0,0474 v6i R* = 0,9545 (12)

Céc phuong trinh trén déu c6 hé sé twong quan R? >
0,8, vi vay day la quan hé c6 moi twong quan chat.

Két luan: Cac phuong trinh (3+12) biéu dién mdi quan
hé gitra 4p sudt tao hinh va chiéu sau twong dbi He trong
mién lyc chan tao hinh thanh cong, tir phuong trinh cho
phép xéac dinh duoc ap suét tao hinh twong tmg véi chidu
sdu twong doi can thiét.

Anh hu"q'ng cia Q. vap, dén micc dp bien mong &
cua san pham dap

Mt do bién mong cua san phém dap duoc ché tao
bang GCAL la rt quan trong dbi véi cac nha ki thuat.
Mtrc do bién mong (bién mdng - bién day) anh hudng 16n
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dén do bén trong trang thai lam viéc cua chi tiét (vi du: Chi
tiét gia’t d& dong co, gia treo tam giac cua xe 6t0...). Ching
t61 tién hanh nghién ctru anh hu(mg cua lyc chin Q , va ap
sut hiéu chinh p, trong g dén mirc d6 bién mong ciing
nhu xac dinh phan b cua chung trén san pham dap chi tlet
cau tir cap phoi tim han bang cong ngh¢ HSP trong mién
tao hinh thanh cong Q = 79,83+148,25 kN.
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Hinh 7. Vi tri do mau.

Vi chi tiét 1a dang hinh cau, dbi xtg qua tdm nén chi
tién hanh khao sat trén 1/4 chi tiét thuc nghiém, cac vi tri
do duoc biéu dién trén hinh 7. Miu thi nghiém duoc cat
trén may cat day CNC, sau d6 dugc xir Iy bé mit cit bang
phuong phép mai dé dam bao phan quang khi do trén may,
sau d6 tién hanh do trén may do FM7000 cta hing Future
Tech (hinh 8).
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Hinh 8. Mau do 45 tai Q, = 95,03 kN va mau 101 tai
Q.= 148,25 kN.

Tir s6 lidu do [4], nhom nghién ciru tién hanh xdy dung
d thi phan b bién moéng tai cac diém do (hinh 9) va d6
thi murc do bién mong tai cac vi tri do khi thay ddi luc chan
(hinh 10).

20 —e—Luyc chéin 79,83 kN

—@—Luwc chan 87,43 kN
Lwe chan 95,03 kN
Lwe chan 102,64 kN

—#—Luc chin 110,24 kN

—e—Luyc chan 117,84 kN

Mtre dd bién mong £(%)

== Lrc chan 125,44 kN
= Lrc chan 133,05 kN

Lwc chan 140,65 kN

Vitri cdc diém do i

—e&—Luc chan 148,25 kN

Hinh 9. Phan bd mic do bién méng theo cac diém do khi
Q,, thay dai.
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D6 thi hinh 9 di chi ra phan bd bién mong trén thanh
chi tiét dap, voi mdi gia tri luc chin, chi tiét dap bi bién
mong nhiéu nhét tai phan dinh (diém do 1) va chiéu day
tang dan dén phan vanh chi tiét (diém 5).

Tai dinh chi tiét (diém 1), bién mong I6n nhat €, =
-45,6% tai gia tri lyc chan Q , = 148,25 kN tuong ung P
= 372,33 bar, bién méng nho nhat € ommin = ~21,5% tai gia
tri lyc chan Q_, = 79,83 kN tuong u'ng ph = 356,37 bar,
bién mong la do thanh phan g suat kéo huéng truc o,
khi 4p sudt long cdi ting 1én gdy ra. Két qua trén cho thay,
str dung luc chin hop 1y khong nhing gidm bién mong ma
con ¢ thé giam duogc nang Iwgng ti€u hao cta thiét bi tao
luc chan (may dap), nang cao tudi tho 1ong khudn. Chi tiét
bi bién day tai diém 5, bién day 16n nhat tai diém nay la
€. i — 852% Umg voi lyc chan Q= 79,83 kN tuong tng
p,.= 356,37 bar va bién day nho nhat lag,, . =3,7% tai
Q,, = 148,25 kN tuong tmg p, = 372,33 bar. Co diéu nay
la do khi 4p sudt tao hinh tang, phoi bi kéo vao long 01,
trén phan vanh chiu tmg suat nén theo phuong tiép tuyén
o, gdy ra hién tuong bién day va bién day gidm déan khi
lyc chén tang.
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w -575 95 55 155 ~—e—Dbiémdo 1
20 —=—Diém do 2
c

¥ -20 Diém do 3
o 25 X
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Luc chan (kN)

Hinh 10. D6 thij biéu dién mic do bién méng tai cac diém
do khi lyc chan thay déi.

D6 thi hinh 10 cho thiy dnh hudng ctia luc chin dén
muc d6 bién mong: Luc chan ting s€ lam tang muc do
bién mong trén than chi tiét va lam giam bién day phan
vanh, do d6 c6 thé sir dung luc chan trong dap tao hinh chi
tiét tir cap phoi tim han dé didu khién muc d bién mong
(dong chay kim loai vao cbi) trén than chi tiét dap.

Su dung phuong phap quy hoach cuc tiéu binh phu(yng
sai s6, xdy dung dwoc phuong trinh biéu dién mbi quan
h¢ gitra Q_ voi S(%) twong ng v6i moi p,. tal cac vi
tri do [4] trong mién luc chin tao hinh thanh cong Q,=
79,83+148,25 kN:

-€,=-0,00020,,>— 0,3324Q, + 8,0165 véi R’ = 0,9869
-€,=-0,0020,,% + 028160, — 10,832 véi R* = 0,9873
-€,=-0,00270Q,,% + 0,4614Q,, — 26,066 véi R* = 0,8988
-€,=-0,00080,,>— 0,01160,, — 13,05 véi R* = 0,978
-€,=-0,0006 0., + 0,0628 O, + 6,7487 véi R* = 0,9989

(13)
(14)
15)
(16)
a7
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Céc phuong trinh trén déu c6 hé sé twong quan R? >
0,8, vi vay day la quan hé co mbi tuong quan chat.

Nhu vay, chi tiét cau duoc dap tao hinh tir cap phoi han
bang cong nghé HSP bi bién mong nhiéu nhat & phan dinh
va bién day phan vanh, khac véoi dap vudt truyén thong
1a bién mong 16n nhét & phan than. Cac phuong trinh tir
(13) dén (17) cho phép xac dinh gia tri mirc d6 bién mong
tai cac vi tri twong tng trong mién luc chin dép tao hinh
thanh cong.

£ a
Ket luan

Bang phuong phap mé phong sé dé xac dinh gia tri
khao sat ban du va bang thuc nghiém, nhom nghién ciru
d3 xac dinh duoc anh hudng cua cac thong sb cong nghé
quan trong 1a lic chin va ap sut long cdi trong qua trinh
tao hinh. Thyc nghiém cho théy, luc chan quyét dinh dén
kha nang tao hinh (thanh cong hoac khong), luc chan va
ap suat hiéu chinh anh huéng dén chét luong tao hinh
(chidu sau twong dbi, mirc do bién mong). Chi tiét cau
dugc tao hinh bang cong nghé HSP so v6i cong nghé dap
vudt truyén thong cho thdy nhitng vu diém ndi bat 1a san
pham dap khong bi nhan trén phan than va vanh, khong
can ché tao chay, ché tao duogc chi tiét hoan chinh sau mot
chu trinh tao hinh, chat lugng bé mat t6t hon. Tir két qua
nghién ctru thu dugc gitp cac nha ky thuat nam bat dugc
cac quy luat tdc dong, x4c dinh dugc anh huong cua cac
thong s6 cong nghé chinh trong qué trinh tao hinh theo
cong nghé HSP, lya chon bo thong sb cong nghé hop 1y,
tao diéu kién dua ra cac quyét dinh nhanh chéng va chinh
xac khi tinh toan, thiét ké dé co thé ung dung cong nghé
nay trong thuc tién ché tao ra cac san phdm dat yéu cau
ky thuat, giam thoi gian va chi phi chuén bi san xuit va
san xuat.
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