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Khao sat mét s6 yéu té6 anh hwéng dén chat lwong san pham
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Research of some factors affecting product quality in incremental forming
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Ngay chap nhan dang: 30/9/2024

Tém tat

Dap tao hinh da diém (SPIF) ngay cang dwoc chi y hon trong sén xuét cac san pham dang tdm véi cac wu diém
ndi tréi nhw s&n xuat nhanh chéng va tiét kiem chi phi, dac biét phu ho'p cho cac s&n phdm don chiéc khéng phu
thudc vao khudn mau. Tuy nhién, kha nang tao hinh ctia SPIF phu thudc I&n vao dac tinh cu thé cla vat liéu tAm
dwoc st dung va hinh dang cla chi tiét can tao hinh. Th& nghiém ngay Iap tirc véi SPIF thudng dan dén nhiéu
16i san phadm. Do vay, viéc st dung phdn mém mé phdng dé dy doan truéc két qua la didu thue sw can thiét.
Nghién ctu nay tap trung vao gi¢i han tao hinh, cac théng sé tdi wu trong qua trinh tao hinh, dac biét trong viéc
dw doan cac vét nirt clia sdn pham. Dé tao diéu kién thuan lgi cho viéc nay, trwdc tién dworng cong gidi han tao
hinh cho vat liéu tAm DC04 dwoc xay dwng dwa tén két qua thir nghiém thuc té. Sau do, cac thong sé vat liéu
duoc st dung trong phdn mém méd phéng dé khdo sat qua trinh tao hinh cGa sédn phadm hinh cén. Trong qua
trinh tao hinh, cac théng sb ban kinh chay, tbc do chay anh hwéng dén kha nang tao hinh cia san phdm. Béng
thoi cac thong sb gidi han vé chiéu cao ciing la mot théng sé quan trong trong viéc thé hién sw tbi wu so véi cac
phwong phap gia cong khac. Nghién ctru nay gép phan dy doan va giam thiéu 16i sdn phdm, mé rong kha néng
&ng dung SPIF trong béi canh céng nghiép da dang hién nay.

Twr khéa: SPIF (dap da diém); Téi wu théng sé; Vit liéu tdm DCO04; Phuwong phép phén ti hitu han (FEM); Phan
bé chiéu day.

Abstract

Incremental sheet forming tecnology (ISF) is increasingly gaining attention in the production of sheet metal
products with outstanding advantages such as fast production and cost savings, especially suitable for single
products that do not depend on die. However, the forming ability of ISF depends largely on the specific properties
of the sheet material used and the shape of the part to be formed. Immediate testing with ISF often leads to
many product defects. Therefore, the use of simulation software to predict the results is really necessary. This
study focuses on the forming limit, the optimal parameters in the forming process, especially in predicting product
cracks. To facilitate this, the forming limit curve for DC04 sheet material is first built based on the actual test
results. Then, the material parameters are used in simulation software to investigate the forming process of
conical products. During the forming process, the parameters of punch radius and punch speed affect the forming
ability of the product. At the same time, the height limit parameter is also an important parameter in demonstrating
the optimization compared to other processing methods. This study contributes to predicting and minimizing
product defects, expanding the application of ISF in the current diverse industrial context.

Key words: Incremental sheet formingParameter optimization; DC04 material; Finite element method (FEM);
Thickness distribution

1. DAT VAN BE cta tAm kim loai dé bién d6i hinh dang thanh hinh
dang mong muén. ISF cé nhiéu tng dung trong nganh
cong nghiép san xuat kim loai va cac vat liéu tAm khac,
nhw tao ra céc chi tiét trong cac linh vrc hang khéng
vii tru [1, 2] 6 t6 [3, 4], khudn mau [5], thiét bi y té
[6, 7, 8], kién tric [9, 10] hodc cac sé&n phadm c6 hinh
dang doc dao. N6 ciing c6 thé dwoc st dung dé tao ra
Nguoi phan bién: 1. PGS.TS. Lé Kién cac mau thtr nghiém nhanh chéng trong qua trinh phat
2. TS. Ng6 Hlru Manh trién san pham.

Dap tao hinh da diém (ISF) la mét quy trinh gia cong
kim loai khéng can khuén dwa trén sy tién trién cla
bién dang cuc bd. Quéa trinh nay dién ra tirng buédc
mot, théng qua viéc ap dung lwc 1én vung nhét dinh
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Trong qud trinh tao hinh san pham, c6 rat nhiéu yéu tb
anh huéng dén kha nang tao hinh, cac yéu t6 dé cé
thé 1am rach hoac tao hinh s&n phadm khéng nhw mong
muén. MARWAN T. MEZHER va cong sy da nghién
ctvu cho thdy sw khac nhau gitra hai vat liéu DCO1
va AA1060 trong qué trinh tao hinh trén san pham
hinh nén cut [11]. M&rc d6 bién dang va kha nang tao
hinh ctia hop kim TiBAI4V da dwoc kiém chirng béi J.
Naranjo [12] bang cach so sanh gitra két qua mé phang
trén mod hinh FEM va két qua thwc nghiém, dong thoi
thu duoc lyc tac dung Ién dung cu. Marwan T. Mezher
[13] va cong sw da nghién clru vé cac thong sb can
van hanh. Trong nghién clru nay, dwd'ng kinh chay,
géc tao hinh lyc anh hwéng dén kha néng tao hinh,
phan bb do day, do sau hinh dang va trang thai pha
huy. Hinh con vé&i vat liéu AA1050 va thép DC04 dwoc
st dung trong nghién ctru nay. Al-Obaidi [14] va cong
s da nghién clru vé viéc gia nhiét cho tm trong quéa
trinh tao hinh. Saidi, B va cdng sy da c6 sy so sanh
gitra hai cach gia nhiét trong qua trinh tao hinh bang
phwong phap dap tao hinh da diém [17] dé co thé t6i
wu dwoc chi phi trong qua trinh tao hinh bang phwong
phap nay. Trong mét nghién ctru vé vat liéu han va vat
lieu khéng han ctda Rusu [20] da chi ra kha nang tao
hinh trén vat liéu AA1050 han mét mat va han hai mat.
Nghién ctru chi ra rang vat liéu han mot mat khong thé
tao hinh con han hai mat cho ra d6 sau 25mm. Nghién
ctru nay dé xuat ra cac thong sé nhadm tdi wu kha ndng
tao hinh trong qua trinh tao hinh bang phwong phap
dap tao hinh da diém. Viéc xac dinh thong sé vat liéu
cho cho qué trinh mé phéng hinh cén cho ra két qua
chinh xac va dang tin cay. Nghién ctru nay déng gop
cho sy phat trién va kha nang &ng dung hon niva cla
SPIF trong cdng nghiép san xuét co khi.

2. THIET LAP BAI TOAN
2.1. Béi twong nghién ctru

DPoi twong dwoc Iwa chon trong nghién cru nay la chi
tiét hinh cén. Bién dang hinh c¢én duwgc tao hinh theo
bién dang cta chay. Hinh con dugc thé hién trong
Hinh 1.

@430
@60
| o
|
i

Hinh 1. Chi tiét hinh cén

@

25

M6 phéng sb véi wu diém ndi troi trong phan tich va dw
doan qua trinh bién dang da dwoc lwa chon la phwong
phap nghién ciru trong bai bao nay. Phan mém Abaqus
duoc str dung véi tinh tién loi va két qua chinh xac cao.

Muc tiéu nghién ctru: Xac dinh anh hwéng cla ban
kinh chay va téc do chay dén phan bd chiéu day san
ph&m trong qué trinh bién dang.

Vat liéu st dung dé& nghién ctu thwec nghiém 1a thép
DCO04. Pay la vat liéu chuyén dung trong dap tdm va
dwoc st dung rat phd bién trong cong nghiép 6t6.
Puong dac tinh (’ng suét - bién dang cla vat lieu duoc
cho trong Hinh 2.

400

o 005 01 015 02 025 03 03s
Bién dang ¢ (mm)

Hinh 2. Buong cong (ng suét - bién dang cua
vat liéu DC04
Phoi tAm dwoc can ngudi, sau d6 dwoc 0 dé dong
déu lai wng suat. Gia thiét rang vat lieu dang hwéng.
Do vay, khi thyc hién thi nghiém tht co tinh déi voi
vat liéu DCO04, xac dinh dwoc dwong cong (rng suét va
bién dang cla vat liéu nhw trén Hinh 2.

M6 hinh hinh hoc dwoc thiét 1ap trong phdn mém duoc
thé hién & Hinh 3.

Hinh 3. M6 hinh hinh hoc

Diéu kién ban dau: Phéi DC04 c6 chiéu day 1.0mm,
kich thwéc 150x150mm, hé sb ma sat gitra phoi va
chay la 0.05. Vat liéu DC04 dwgc md hinh héa la chi
tiét co thé bién dang dwoc (Deformable part).

Diéu kién chuyén vi:

+ Chay tinh tién theo quy dao hinh con.

+ Vanh phdi dwoc gan cing, long phéi bi bién dang
theo quy dao chuyén dong cla chay.

2.2. Khao sat cac yéu té6 anh hwéng dén mirc do
bién méng kim loai tam

Dé& khao sat do phan bd bién méng cla san pham, hé
s6 y thé hién phan trdm bién méng chiéu day dwoc xac
dinh & cong thire (1).

S-S
521100 (%) )

()

y =
Trong do:
S: Chiéu day clia vat liéu tai vi tri khdo sat clia san pham.

Vi tri cac diém khéo sat trén san pham duwoc xac dinh
trén Hinh 4.
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S_: Chiéu day ban dau cla vat liéu.

Hinh 4. Vj tri céc diém khédo sét do bién méng
ca chi tiét hinh cén

2.2.1. Anh hwéng cua téc dé chay

30

Téc d§ chay (mm/s)

Hinh 5. Bié’,u dé thé hién s bién méng tai céc diém
cla chi tiét hinh cén qua khi thay déi téc dé chay

Tw biéu d6 Hinh 5 co6 thé thdy xu hwdng bién méng
tang dan tw vi tri s6 1 dén vj tri s6 5 sau d6 gidm dan
tlr vi tri 6 5 dén vi tri s6 9. O’ day kim loai bi bién méng
manh liét tir vi tri s6 4 dén vi tri s6 5 va xu huéng nay
khong thay déi khi thay ddi tbc do chay.

Phan trdm bién mong lém nhat(%)

0 mmys 33 mmfs ” IT‘;:lllll;l‘l;-'t-;rnI“II.I‘:‘ I3 mm/s 42 mmys
Hinh 6. Biéu dé thé hién phén trém bién mdng tai céc
vi tri ca chi tiét hinh cén qua khi thay déi téc d6 chay

Biéu dd Hinh 6 chi ra sw anh hwéng cla tbc dd chay
dbi véi dd bién mdng cla kim loai. Tl téc d6 30mm/s
dén 36mm/s mirc d6 bién méng ting nhe (tang 0,24%).
T téc d6 36mm/s téi 42mm/s do bién mdéng phdi tang
manh (tdng 1,18%). Cé thé thay sw chénh léch vé mirc
do6 bién méng khi tang van tbc tr 36mm/s t¢i 42 mm/s
lén hon so v&i téc d6 nhd hon 36 1a twong dbi 16n
(94p 5 lan). Hinh 7 thé hién két quéa mé phdng mac do
bién maéng khi thay ddi van téc chay. Vay khi cang tang
van téc thi mirc d6 bién moéng cang I6n, kim loai bat
dau bién dang manh néu tang tiép téc doc vuot qua
42mm/s c6 thé dan t&i pha hay phdi Hinh 8.

LIEN NGANH CO KHI - BONG LUC

Hinh 7. Két qué mé phdng mirc do bién méng khi
thay doi vén toc chay

Hinh 8. Két qué mé phdng phé huy khi téc d6
chay qua Ion

2.2.2. Anh hwéng kich thwéc cua chay

Vi tri bi&n mdng

Hinh 9. Biéu dé thé hién sw bién mdng tai cac diém
cua chi tiét hinh cén qua khi thay déi bén kinh chay

Xu hwéng bién mdng tir diém 1 t&i diém 9 khi thay ddi
ban kinh chay ciing twong tw khi thay déi tbc do chay.
Diém khéc so v&i khi thay dbi tbc d6 chay |a bién méng
tai cac diém khong cé sy thay déi qua 16n, vi tri bién
moéng cé sw thay dbi rd rét nhat 1 vi tri thanh (tai vi tri
s6 5) nhw trén Hinh 9. Diéu d6 thé hién khi thay dbi ban
kinh chay thi mrc d6 bién méng ciing tdng dong déu
& tt cac diém.
26.5 26.05

26
255

25
245

24

22.5
22
21.5

Phan trém bidn mdng ldn nhat (3)

2 mm 2.5mm 3 mm

1.5 mm

Ban kinh chay (mm)

Hinh 10. Biéu dé thé hién phén trém bién mdng Ién nhét
cta chi tiét hinh cén qua khi thay déi ban kinh chay

Do thi Hinh 10 biéu hién méi quan hé gitra ban kinh
chay va mrc d6 bién méng cla kim loai. Hinh 11 thé
hién két qua mé phdng khi thay déi ban kinh chay. Khi
tang ban kinh chay thi mic d6 bién méng I&n nhat
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cling tdng. Nhin vao bidu db cé thé thay réng mc do
bién mdng tang dan déu khi ta tdng ban kinh chay. Hién
twong bién méng & day do s bién dang nhiéu lan cta
kim loai, ban kinh cang I&n dién tich tiép xuc cla cla
chay lén moét diém cang nhiéu, tr d6 lam cho kim loai bi
bién dang nhiéu l4n dan dén sw bién méng tang khi ban
kinh chay tang. Ttr d6 c6 thé két luan khi ban kinh chay
cang lén, kim loai bién méng cang manh.

Hinh 11. Két qué mé phéng bién mdng khi thay déi
ban kinh chay

4. KET LUAN

- Khi thay déi téc do chay va ban kinh chay, xu huwéng
bién méng tai cac vi tri tr 1 dén 9 khoéng c6 sy thay
ddi. Mrc d6 bién méng ting nhe tir vi tri s6 1 dén vi tri
s6 4 sau d6 tang manh liét & vi tri s6 5 va gidm dan vé
vj tri s6 9.

- Téc dd chay tir 30mm/s dén 36mm/s mic d6 bién
méng I&n nhat & mae thdp, khong coé sy thay ddi qua
I&n. Khi téc d6 chay I&n hon 36mm/s mirc d6 bién
méng tdng manh, cé nguy co bi pha hay khi téc d6 16n
hon 42mm/s.

- Ban kinh chay tang thi mirc d6 bién mdng Ién nhat
cling tang. Ty d6 chon Iwa kich thwédc chay sao cho
phlu hop véi san pham.

Nghién ctru cé y nghia trong viéc tbi wu théng sé qua
trinh tao hinh va dy doan két qua trong pham vi khao
sat. Pé tang sy hiéu qua ciing nhw tinh 6n dinh cua
qua trinh tao hinh, viéc nghién cu v&i cac vat liéu
khac nhau, hinh dang khac nhau ctia san pham la diéu
can thiét.
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