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TOM TAT
Bai viét nay da tap trung vao viéc mé rong kién thirc vé tao hinh kim loai khi vat liéu ban dau 1a
vat liéu kép, tuc 1a c6 hai vat licu c6 do day dugc ghép lai voi nhau. Pau tién, dic tinh cia ca hai vat
liéu (nhom va thép) dugc nghién ctru riéng biét dé biét dac tinh dan hdi cua chung; sau do, hanh vi
cua vat liéu ludng kim co thé duoc nghién ctru. Mot thiét ké thu nghiém dugc thuc hién trén may ép
cong nghiép st dung bién dot dap vé chiéu rong va chidu sau. Ngoai ra, hoat dong tao hinh nay da
duoc mo phong bﬁng ma phﬁn ttr hitu han, voi mau cu thé trén vat lidu luong kim. Muc dich cua thiét
ké thir nghiém nay 1a dé hiéu vai tro ctia timg vat liéu va hiéu rd hon vé hinh dang cudi ciing cua bd
phan ciing nhu sy xuét hién cia cac vét niit hay khong. Nghién ctru nay vira mang tinh thyc nghiém
vira mang tinh s6 hoc va lam ndi bat dic tinh déo cua vat liéu kép c6 nghia la thé hién tinh khong
ddng nhat & quy mo vi mo.

Tir khoa: Bién dang, ddc tinh co hoc cua vat liéu, lyc kéo-nén, vng suat vat liéu co dién ik, vat
lieu kim loqi.

STUDY OF GROOVE FORMING MODEL ON BIMETALLIC MATERIAL FOR
AUTOMOTIVE ENGINE BEARINGS

ABSTRACT

This article focuses on expanding knowledge in metal forming when the initial material is a
composite material, consisting of two materials with different thicknesses joined together. First, the
behaviour of both materials (aluminium and steel) is studied separately to know their elastoplastic
behaviour; thus, the behaviour of the bimaterial can be studied. An experimental design is done on an
industrial press using a punch variable in width and depth. Besides, this forming operation has been
simulated with a finite element code, with the specific punch, on the bimaterial. The aim of this
experimental design is to understand the part played by each material and to better understand the
final geometry of the part and the appearance of cracks or not. This study is both experimental and
numerical and brings highlighting on the plastic behaviour of a bimaterial that means showing
heterogeneities at a macroscopic scale.

Keywords: Deformation, mechanical properties of materials, tensile-compressive forces,
electromechanical material stresses, metallic materials.
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1. PAT VAN PE dung viéc tao ranh béng cach tao hinh thay vi
phay. Cong nghé nay cho phép ting ning suat

Dé cai thién viéc san xuét bac 16t cho dong e e L
nhung c6 tac dong quan trong dén chat lugng

co O t6 duoc lam béng vat liéu kép, co thé sir
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cua cac san pham va can c6 dugc do chinh xac
cling nhu kién thtrc vé su tao thanh kim loai
khong dong nhat bang bién dang déo.

Muc dich cua cong viéc nay l1a nghién ctru
vat liu ludng kim trong qua trinh tao hinh déo.
Budc hinh thanh nay dugc nghién ctru ca theo
cach thuc nghiém trén may dap cong nghi¢p va
theo md phong s6 nhd vao thir nghiém thiét ké.
Piéu doc dao trong nghién ctru nay la coi do
nhu budc dau tién huéng tdi mot hiéu biét vé
nhitng gi xay ra bén trong cac vat li€u khong
d6ng nhat, ching han nhu thép hai pha ching
han. That vay, thép hai pha (Moc¢ko, W., et al.
(2016) ngay nay la vat liéu dic biét phd bién
dé san xuét cac bo phan quan trong. Nhiing vt
liéu nay co cAu tric dic biét khong déng nhét,
c6 nghia 1a chung c6 thé duoc coi la cac ciu
tric phuc hop. Do 1a su tan chay cta céac thudc
tinh khac nhau, chiang han nhu do déo va do
cirng, mang lai cac dic tinh co hoc vuot troi
cho vét li€u nay. No s€ la y tudng tuong tu véi
dai thép va AlSn dugc sir dung trong nghién
cuu ndy.

Cau hoi dit ra & day 1a phai biét ciu trac
khong dong nhét c6 tac dong nhu thé nao dén
tinh chét déo téng thé cua vat liéu, dic biét la
trong qua trinh hinh thanh (Eggertsen, P., &
Mattiasson, K. 2011), cling nhu khi bat dau
dinh vi hodc dan hoi (Saenz de Argandona, E.,
et al. 2017). Mot nghién ctru vé dic tinh cua
vat liéu thong qua sy xuat hién cia cac vét nut
s& dan dén viéc xem xét tac dong dén hanh vi
déo (Chen, Z., et al. 2016; Tabourot, L., et al.
2017). Y tuong sau d6 1a phét trién cac mo hinh
trong d6 sy khong ddng nhat vé vat chét c6 anh
huéng truc tiép dugc xem xét dé két qua do md
phong s tao ra s& chinh xac hon; n6 da dugc
da duoc kiém tra trong nghién cuu (Maati, A.,

et al. 2015). Trong bai nay dau tién chung t6i
da lya chon vat liéu nghién ctru. Th hai la
nghién curu thuc nghiém qua trinh tao hinh va
mo phong s ciia qué trinh tao hinh. Thir ba 1a
dua ra két luan va quan diém.

2. POI TUQONG VA PHUONG PHAP
NGHIEN CUU

2.1. P6i twong nghién ciru

- Ddi tuong nghién ciru: dai vét liu ché
tao bac 16t trong dong co 6 to.

- Str dung may kéo nén vat li€u tai phong
thi nghiém

- Sir dung phan mém Abaqus mo phong
bién dang cua vat licu.
2.2. Phuwong phap nghién ciu

-Vat liéu nghién crru: Vit liéu nghién cou
la mot dai ludng vat li¢u (thép S45C va hop
kim nhém 6061-T6) ¢ chiéu rong 17 mm va
chiéu day 2,6 mm véi 0,6 mm AlSn va 2 mm
thép. Sy hién dién cia AlSn nhim muc dich
giam ma sat trén bo phan cudi cing va thép
mang lai d6 ctng va chi phi thip. Cac dic tinh
co hoc va vt 1y cua tung vét liéu da dugc thuc
hién: thanh phan hoéa hoc, d6 ctng, anh vi mo
va thir nghiém d¢ bén kéo.

Cac thur nghiém kéo da dat duoc trén thiét
bi INSTRON (5569) v6i cam bién tai trong 50
kN voi téc do ap dat 1a 7 mm/phut. Cac bién
dang dugc do bang may do do gidn ciing nhu
bang phan tich hinh anh k¥ thuat sé (Vacher,
P., va cong su, 1999). Cac mau c6 mot vat licu
duy nhét da duoc cit ma khong c6 vat liéu khac
0 khu vyc trung tdm. Sau d6, cac dudong cong
kéo da thu duoc ddi vai riéng thép, riéng AlSn
va vat liéu ludong kim (Hinh 1).
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Hinh 1. P9 bén kéo ciia thép, AlSn va ludng vat li¢u

Nguon: Két qua nghién cuu cua nhom tdc gia

Vi khong thé thyc hién dugc cac thu
nghiém d6 bén kéo theo cic hudng khac khi
kich thuéc cia dai (chiéu rong 17 mm), nén
hoat dong cua vat li€u s€ duoc coi la dfmg
hudng.

- Phuong phap nghién ciru Iy thuyét: Nghién
ctru cac déc tinh cua vat liéu nhu: Do cung,
duong kinh hat vat liu, thanh phﬁn hoa hoc
tong vat liéu, co hoc ky thuat va xay dung mo
phong su bién dang cta vét liéu ché tao bac 16t
trong dong co 0 to.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Miu thiét ké tao hinh

Pé hiéu rd dic tinh khong ddng nhat cia
vat li¢u kép trong qué trinh tao hinh, nha
nghién ctru da thu thap cac mau thir trén cac
dai ciia ca tAm vat liéu, thir nghiém d6 bén kéo
dé so sanh ung suit, su bién dang trén toan bo
cac dai ctua tdm (Bang 1) trén may ép thir
nghiém. Chi ¢ hai tham s6 c¢6 thé thay doi:
chiéu rong ciia dau ép (tir 1,8 mm dén 2,8 mm
v6i d6 bién thién c6 thé 1a 2 mm) va do siu cia
né (tir 0,8 mm dén 1,8 mm véi do bién thién co
thé 1a 2 mm); tat ca cac thong s khac cia thir
nghiém tht nghiém s€ gitt nguyén.

Bang 1. Miu thiét ké trong thi nghiém cho may ép thye nghiém

Mint | Sh DG siu Nhan xét
L 18pl2 1.8 12
L 1spie 18 16 Vit it
L22pl2 | 22 12
L 20p08 2 0.8
L 20pl8 2 1.8
L 22p06 22 0.6 Khong vét nit
L 22p08 2.2 0.8
L22pl2 2 22 1.2
L 22p20 2.2 2
L 26p08 26 0.8
L 26pl8 26 1.8
L 26p08 28 0.8
L 28pl2 28 1.2
L 28pl6 2.8 1.6
L 22pl12_3 22 12

Nguon: Két qua nghién cuu cua nhom tdac gia

Mau thir thi nghiém trén hinh 2-a va thu
dugce 3 mau co chiéu rong 1,8 mm va do sau
1,6 mm hién thi trén hinh 2-b. Van dé chinh

trong qua trinh tao hinh kim loai 1a su xuét hién
cac vét niit trén mau & mat thép. (hién thi trén
hinh 2-b).

S6 17(2025), 112-119

114

Tap chi Khoa hoc va Cong nghé




KY THUAT VA CONG NGHE

Lé Hoai Nam va cOng su

(a) Mau dap trong tao hinh

(b) Mau thir sau khi dap L18P16
Hinh 2. Miu thir thi nghiém

Nguon: Két qua nghién curu cua nhom tdac gid

Su dich chuyén cta vat liéu c6 thé duge lam
ndi bat bang hinh anh chup cit 16p (hinh 3).
Thay rang AlSn, ban ddu & bé mit trén cua
mau, bién mat hoan toan trong qua trinh sy
hinh thanh rdnh. Quan sat mau vat khi hinh

thanh ranh thiy rang, mic du mau co tiét dién
hinh chit nhat, vat liéu bi bién dang c6 hinh chi
V. Mot vét nt cling ¢6 thé nhin thiy trén anh
chup cit 16p bén phai ¢ phan dudi cta phan gia
cong, tic 1a ¢ phia thép.

Hinh 3. Anh chup cit 16p trén miu L18P16

Nguon: Két qua nghién curu cua nhom tac gid

3.2. M6 phong s6 hoéa qua trinh tao hinh

Hoat dong tao hinh t&éi han dugc mo
phong bang ma phan tir hitu han Abaqus /
Explicit (Hinh 4) st dung ché d¢ tinh toan
chinh xac kép. Mau dugc mo ta bang bé mat
cung roi rac, de dugc mo ta béng bé mat cung
phan tich va dai bang bé mit bién dang. TAm
kim loai ¢6 chiéu rong 17 mm, ¢ day 2,6 mm
voi 0,6 mm AlSn va 2 mm thép, 1a vat liéu
duoc str dung trong thuc nghiém. Mau dugc
chia ludi tinh xao trén % manh (ap dat diéu
kién ddi xung) voi cac phﬁn t thudc loai
C3D8R v&i 21 phan tir ¢6 chiéu day, 40 phan
tir chidu rong va 120 phan tir chidu dai.

Vat liéu duogc coi la déng nhét va déng
huéng. Trong pham vi dan hoi, hanh vi cta vat

liéu dugc mo hinh hoa bang mé dun Young va
ty 18 Poisson. Pudng cong tham chiéu giira img
suét chay va ung suét kéo cuc dai c6 thé duoc
mo ta bang mo6 hinh dan hdi déo véi tiéu chi
déo Von Mises va do cing diang hudng theo
dinh luat Hollomon. Pay 1a dinh luat liiy thira
lién hé giita bién dang déo thyc ep voi ing suat
thuc o dugc cho boi:
o=Kel, (1)

Trong d6 K va n dd dugc xac dinh bing
thuc nghiém (Hinh 1).

Tat ca cac thong sd dan hodi cua ca hai vat
liéu dugc gidi thi¢u trong Abaqus dugc néu
trong Bang 2.
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Bang 2. Thong s6 dan hoi ciia 2 loai vat li¢u nghién ciu

Vit liéu | M6 dun Young (MPa) | Ung suit (MPa) | Mat d (kg/m®) | Hésé ca | K (MPa)
Thép 216507 451 8010 0.3 589.6
Nhom 69824 153 2700 0.3 269.5

Nguon: Két qua nghién ciru cua nhom tac gia

Ve diéu kién bién:
- Cai de da duogc co dinh

- B6 dich chuyén cua chay phy thudc vao
do sau cua nod

- Hé sd ma sat 1a: AlSn - chay 0,01 va thép
-de 0,1

Budc dau tién (thoi gian 0 dén 2 giay)
tuong ung voi bude ha chay xuong va budce tha
hai (thoi gian 2 gidy dén 3 gidy) twong g véi
su di 1én cia n6. Tong quan vé mo phong duoc
dua ra trong hinh 4.

lower point

Hinh 4. M6 phéng s héa qua trinh tao hinh trén miu L18P16

Nguon: Két qua nghién ciru cua nhom tdac gia

Hai truong hop dwoc nghién ciru cu thé
hon trong bai bao nay: L18P16 va L22P06 lan
lwot hién thi va mit thép khong bi nit. Ba cdu
hinh cling da dugc thir nghiém: vat liéu ludng
kim c6 cung ty 1 voi céu hinh thir nghiém,
riéng thép c6 do day 2,6 mm va riéng AlSn co

dién cua vat li¢u kép so voi vat ligu don 1é. Co
thé quan sat twong dwong Von Mises (Ung suét
t6ng) nhan manh vao 6 c4u hinh tai 2 thoi diém
md phong sb: ¢ cudi qué trinh di xudng cua
chay (t = 2s) va ¢ diém cubi huéng lén cua
chay (t = 3s) trén (hinh 5a, b) dén hinh 7.

d6 day 2,6 mm dé théy sy anh hudng su hién

(b) L22P06 — Riéng thép (25)

(a) L18P16 — Riéng thép (2s)

Hinh 5.1. Von Mises (Ung suit tong) ciia mau la thép

Nguon: Két qua nghién ciru cua nhom tdac gia
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(a) L18P16 — Riéng thép (3s) (b) L22P06 — Riéng thép (3s)
Hinh 5.2. Von Mises (I'J'ng suét téng) ciia miu la thép

Nguon: Két qua nghién ciru cua nhom tac gia

o e N

(c) L18P16 — Riéng nhdm (3s)

Hinh 6. Von Mises (Ung suit tdng) ciia miu 13 nhém

Nguon: Két qua nghién ciru cua nhom tac gid

(a) L18P16 — vat li¢u kép(2s) (b) L22P06 — vat liéu kép (2s)

(c) L18P16 — vat liéu kép (3s) (d) L22P06 — vat liéu kép (3s)

Hinh 7. Von Mises (irng suit tong) miu 1a vat liéu lrdng kim

Nguon: Két qua nghién cuu cua nhom tac gia
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C6 thé thy trang thai Gmg suit cao hon
trong qua trinh md phong rinh siu nhat
(L18P16). N6 c6 thé ciing can luu ¥ rang bién
dang ti da xay ra & mit bén dudi cia miu.

Strain

Stress (Pa)

time (s)

—8—LE/LEL1_Acier —8—LE:LE13_Acier —8— LE:LE22_Acier

LELE23_Acier —@—LE:LE33_Acier —e— PEEQ_Acier

Stress (Pa)

1E409

Time (s}

—8—5:Mises_AlSn —8—5:511_AISn  —8—S5:512_AiSn 5:513_AlSn

—8—5:522_AlSn  —8—5:523_AlSn —@—5:533_AiSn

D6i voi md phong L18P16 véi vat liéu
kép, that thu vi khi xem xét nhitng yéu cau nao
hién dién trén céac diém trung tadm trén va dudi
clia mau va dé xem su tién hoa theo thoi gian
clia timg diém thanh phan ung suit va bién
dang (Hinh 8).

8E:08
6E+08
408
26408
OE+00
26008 9
4E+08

GE+08
Time (s)

—e—5:Mises_Acier —8—5:511_Acier —e—5:512_Acier $:513_Acier

——5522_ACIEr == 5:523_ACIEr = S5:533_Acier

Time (s}

—8—LE:LE11_AlSn —@— LE:LE12_AISn —@—LE:LE13_AlSn LE:LE22_AlSn

—8—LELE23_AISn —8—LELE33 AlSn —8—PEEQ_AISD

Hinh 8. Dién bién theo thoi gian clia (ng suit va bién dang tai diém trung tim cao va thip cia
miu trong qu4 trinh hinh thanh vt li¢u kép

Nguon: Két qua nghién cuu cua nhom tdac gia

Lién quan dén viéc dyu doan su xuét hién
ctia vét niit, trong qua trinh mo phong L18P16,
d6 1a sy giai phong dién ciia mot sé nguyén tb
1én bé mit thép cia mau. Trong hinh 9, néu ta
vé so d0 dién bién cua tng suit von Mises
tuong duong 1a ham cia bién dang déo tuwong
duong, chung ta c6 thé thdy diéu do trudc. Két
thiuc qua trinh tao hinh bdi mau (khoang t =
1,5s), cac phan tir dugc phong ra (giam tng

i

I
|
1
i
!

i iy,

Plastic equivalent strain %

sy h B A ABLE & S ol

suat) trong khi cac phan tir khac van giir
nguyén trén duong cong tham chiéu. Pidu nay
c6 nghia 1a di xay ra sy phét trién khong dong
nhét cua vat liéu (Furushima, T., et al. 2013);
Tabourot, L., et al. 2014). Viéc nghién ctru va
dé xuat tiéu chi dé dém cac phan tir nay tir mat
dudi dén mat dy doan vét nit hay khong cua
chi tiét trong qua trinh tao hinh.

Hinh 9. Sy phit trién ciia (ng suit Von Mises twong dwong nhw 13 mot ham sé ciia bién dang
déo d6i v6i cac diém khac nhau cia dwong ¢ mit dwéi.

Nguon: Két qua nghién cuu cua nhom tdac gia
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4. KET LUAN

Nhom tic gia dd sa dung phin mém
Abaqus dé mo phong su bién dang khong dong
nhét cta vat lidu kép co tinh khong dong nhét
cao. Két qua cho thdy hién tugng nut xay ra do
su hién dién ciia cac phﬁn tir bi bong ra trén bé
mit thép, dong thoi mo phong sd da tai hién
kha chinh x4c thuc té. D& dam bao do chinh
xac, chiing t61 da thyc hién cac bién phap mod
ta riéng biét tirng thanh phan vat liéu.

Céc nghién ctru tiép theo s& tap trung vao
viéc danh gia vai tro cta tung vat li€u thong
qua viéc thay doi ty 1¢ va tinh chat cua ching
nham t6i wu hda qua trinh hinh thanh.

Nghién ciru nay danh diu budc khoi dau
quan trong trong viéc tiép can cac vat liéu
khong dong nhat va co thé mé rong sang
nghién ctru cac vat liéu phirc tap khac, ching
han nhu thép hai pha, vat liéu composite trong
cac thang do va ngir canh nghién cuu khac
nhau.
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