CHUONG I
TONG QUAN VE CONG NGHE DAP TAM
1.1 Khai ni¢m vé dap tim

Qua trinh cong nghé 13 toan bo céac tac dong truc tiép lam thay ddi hinh dang, kich
thudc, tinh chat va trang thai ctia phoi ban dau dé dat dugc muc dich nao dé. Qua trinh

cong nghé bao gdm nhitng nguyén coéng va duge sip xép theo mot trinh ty nhét dinh.

Dap tdm 1a mot phan cta qua trinh cong nghé bao gom nhiéu nguyén coéng cong
nghé khac nhau nham lam bién dang kim loai tim dé nhan duoc cac chi tiét c6 hinh dang
va kich thudc can thiét voi su thay doi khong dang ké chiu day cua vat liéu va khong co
phé liéu dang phoi.

Dép tdm thuong duoc thuc hién véi phoi ¢ trang thai ngudi (nén con duoc goi 1a
dap ngudi) khi chiu day cua phdi nho (thudng S<4 mm) hodc co thé phai dap voi phoi &
trang thai nong khi chiéu day vat liéu 16n.

Nguyén coéng 13 mot phan cua qué trinh cong nghé duogc thuc hién bdi mot hay mot
s6 cong nhan & mot vi tri nhat dinh trén may bao gdm toan bd nhitng tac dong lién quan dé
gia cong phoi da cho.

Vi du : cit hinh ,dot 16, dap vudt, udn ...

Khi dap, nguyén cong c6 thé chia thanh cac budc va budc co thé bao gdm mét sb
dong tac.

Pong tac 1a nhimng tac dong c6 muc dich va quy luat ciia cong nhan (chang han dua

phoi dén vi tri khuon, dat phoi vao khudn cho khuén lam viéc...)
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Hinh 1.1 Khudn va sdn pham sau khi ddp

Uu diém cua san xuat dap tam :

C6 thé thuc hién nhirng cong viéc phic tap bing nhitg dong tac don gian
cua thiét bj va khuon.

C6 thé ché tao nhitng chi tiét rat phirc tap ma cac phuong phap gia cong kim
loai khac khong thé hoic rat kho khan.

Do chinh xac cua cac chi tiét dap tim tuong d6i cao, dam bao lap 1an tét,
khong can qua gia cong co.

Két cAu cua chi tiét dap tim cang viing, bén nhe, mic d6 hao phi kim loai
khong lon.

Tiét kiém duoc nguyén vat liéu, thuan loi cho qua trinh co khi héa va tu
dong hoa do d6 ning suit lao dong cao, ha gia thanh san pham.

Qua trinh thao tac don gian, khéng can tho bac cao do d6 giam chi phi dao
tao va quy luong.

Dang san xuit thuong 13 loat Ién va hang khéi do d6 ha gia thanh san pham.

Tan dung dugc phé liéu, hé sé sir dung vat liéu cao.
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- Dap tam khdng chi gia céng nhitng vat liéu 1a kim loai ma con gia cong

nhitng vat liéu phi kim loai nhu : techtolit, hétinac, va cac loai chat déo.
1.2 Khai niém phwong phap dap vudt

Dap vudt 13 mot nguyén cong nham bién ddi phoi phang hoic phéi réng dé tao ra
cac chi tiét rng c6 hinh dang va kich thudc can thiét.

Céc chi tiét dugc dap vubt thudng co hinh dang rat khic nhau va duoc chia thanh
cac nhom nhu sau :

Nhom chi tiét c¢6 hinh dang tron xoay (d6i xtng truc), vi du nhu ddy cta ndi hoi,
céc chi tiét hinh try, cc loai bat dia kim loai, chi tiét ctia dén pha, vo dén, chup den ...

Nhom céc chi tiét co dang hinh hop nhu cc thung nhién liéu cta dong co, vo hop,

v6 boc cac thiét bi dién tir ...

Nhom cac chi tiét dang phuc tap nhu cac chi tiét vo oto, chi tiét cia may kéo,may

bay ...

Hinh 1.2 cdc chi tiét dang tron xoay
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Hinh 1.3 Cdc chi tiét hinh hop

Hinh 1.4 Khuén ddp chi tiét vé xe é t6 du lich

Tuy theo chiéu cao cua chi tiét, nguoi ta c6 thé dap mot hay nhiéu nguyén cong dé tao
ra chi tiét. & nguyén cong dau, phoi phang co dudng kinh D dugce dap vudt dé tao ra thanh
phoi réng c6 duong kinh d1 va chiéu cao hl. & cac nguyén cong sau, phdi rong duge tiép
tuc dap vudt dé nhim muyc dich tang chiéu cao va giam duong kinh (hodc giam tiét dién

ngang) cua phoi.
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Hinh 1.5 Cdc céng doan tao ra chi tiét

Céc chi tiét thuong duoc dap vudt voi phdi ¢ trang thai ngudi ma khong can phai
nung phoi. Trir khi dap vudt cac chi tiét tir cac tAm kim loai day (S > 20 mm) thi ngudi ta
c6 thé nung phoi dé giam tré luc bién dang. khi dap vubt cac chi tiét tir phoi tAm bang hop
kim nhém, dé nang cao mirc do bién dang sau mdi nguyén cong, ngudi ta cd thé nung
nong cuc bd ving bién dang déo. Dé ché tao cac chi tiét dap vudt, ngudi ta str dung cac
kim loai tim c6 tinh déo cao nhu thép cacbon thip chit lwong va thép két cAu hop kim

thip, nhém , hop kim nhdm , va cac kim loai khac ...

Dép vubt duoc tién hanh trong cac khuén chuyén dung bao gdm cac bd phan lam
viée nhu : cdi ¢o mép lam viéc duoc lugn tron, chay dap vudt va tim chan vat liéu. Khi
dap cac chi tiét co chiéu day twong ddi S/D 16n thi khuon dap vubt khong thé khong dung
tdm chdn. Giita chdy va cbi c6 mot khe ho Z, tri sb khe hé Z tuy thude vao phuong phap
dap (co6 bién mong thanh hodc khong bién moéng thanh); chiéu day vat liéu phéi S va thir tu
nguyén cong. Khi dap vudt ngoai luc dugc truyén qua chay, tic dung vao phan day cia chi

tiét dap vubt con phﬁn vanh cua phoi dugc tu do va khong chiu tac dung cua ngoai luc.
Trong qua trinh dap vudt khong bién mong , phan mép vanh ciia phoi ¢ thé khong
kéo hét vao trong cdi dong thoi s& xuat hién cac ng suit kéo o , va ung suat nén o,.
Thanh phan mg suit nén o, s& tic dong theo hudng tiép tuyén (hudng vong) vi vay voi
mot ty s6 gitta dudong kinh chi tiét dap vudt va duong kinh phoi nhat dinh c6 thé giy ra

hién twgng nhin & vanh. Diéu d6 s& dan dén viéc kéo cac song nhin nay vao trong khe ho
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gilta chay va coi véi tmg sut kéo o, rat 16n gdy phé pham hang loat do dit ddy hay bi
rach. Pé ngan ngira nép nhan, trong cac khuon dap vudt ngudi ta thuong sir dung tim chin
vat liéu, tim chin nay co tac dung ¢p phén vanh cua phoi vao bé mat cbi, chéng lai su tao
thanh nép nhin cta vanh phdi. Do viy trong qua trinh dap vudt khong c6 bién mong nguoi
ta con chia lam 2 dang dap : dap vudt khong bién mong thanh c¢é chin phéi va khong chin
phoi.

Khi dap vudt tir phéi phang sau mot nguyén cong ta ¢ thé nhan duogc chi tiét hinh
tru véi chiéu siu khong 16n, thuong chiéu cao tuong ddi h/d < 0,7 — 0,8. khi dap vudt cac
chi tiét voi chidu sau 16n hon, ing suat kéo & phan thanh chi tiét (tai tiét dién ngang nguy
hiém) thuong ting 18n rat 16n va co thé gay dat day . vi vay khi dap vudt cac chi tiét co
chiéu cao twong d6i h/d 16n, ngudi ta phai tién hanh dap qua nhiéu nguyén cong. Khi do,
mg suét kéo hudng kinh, phat sinh & phan thanh chi tiét s& giam di tao diéu kién thudn loi

cho qué trinh dap vudt.

Trong qua trinh dap vudt phdi & trang thai ngudi, kim loai thudng bi hoa bén, 1am
giam tinh déo cua kim loai. sy hoa bén qua muc cua kim loai c6 thé dan dén mat tin déo va
cudi cung gdy pha huy. vi viy qua trinh ché tao cac chi tiét c6 chiu cao twong ddi 16n
(vd >1) giita cac nguyén cong dap vudt nguoi ta thudng tién hanh u két tinh lai cac ban

thanh phém nham khir b sy hoa bén va phuc hdi tinh déo cta kim loai.
Céc nguyén cong tiép theo khi dap vudt duoc thuc hién trén cac khudn cé chin phoi

(hinh1.7) hoic khéng c6 chin tuy thudc vao chiéu day twong ddi cua phoi va mirc do bién

dang.
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Hinh 1.7 ddp vuot thudn va nguoc

Cac nguyén cong tiép theo khi dap vudt ciing c6 thé thuc hién theo phuong phap
dap vudt thuan hodc nguoc. khi chay truyén ap luc vao phoi rong & mit trong ctia ddy phoi
thi dugc goi 1a phuwong phap dap vudt thuan, con khi chay truyén ap luc vao mit ngoai cuia
day phoi thi goi 1a dap vudt nguge (hinh 1.7¢) vi khi d6 phoi duge kéo vio trong cdi theo

hudng nguoc lai so vi huéng dap vudt 1an thir nhat .

Dap vubt nguoc thuong duge str dung dé dap vudt céc chi tiét c6 dang phuc tap nhu

cac chi tiét hai day hodc c6 2 10p vo. ngoai ra dap vudt nguoc con dugce sir dung dé dong
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thoi thue hién 2 nguyén cong dap vubdt trong cung mot bo khudén nhim ting mirc d6 bién

dang .

Trong san Xuét hang loat 16n va hang khdi, dap vudt thuong dugc thuc hién trén cac
may ép truc khuyu tac dung don hodc may ép song dong. thong thuong cac chi tiét co kich
thude 16n va trung binh (vo 6 t0, chau, xoong ndi ...) thuong dugce dap trén cac may ép

thuy luc song dong hodc may €p song dong co khi.

Hinh 1.9 Mdy ép truc khuyu

1.3 Cac phwong phap chong nhin trong dip vudt sau
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Trong qua trinh dap vuot sau, chay day tam kim loai vao khoang trong cua coi, két
qua 1a mdt san pham rong. Mot chi tiet dugc goi 1a vuot sdu néu dd sau cua n6 bang it nhat

mot ntra dudng kinh ciia nd. Néu khong, n6 chi don gian duge goi chung 1a dap.

Dap vubt sdu 1a mot qué trinh st dung rong rdi trong san xuat hang loat cac mat
hang gia dung, chang han nhu lon sip, vo boc pin, binh chita chdy, va C4c bon rira chén.
Mot qua trinh dap vudt sdu co thé co modt hodc nhicu cong doan vudt, tuy thudc vao su

phtc tap cua chi tiét.
1.3.1 Hién twong nhin trong dap vudt siu

Mot trong nhitng khuyét tat co ban xay ra trong cac qua trinh vudt sau 13 hién tuong
nhan cua vat liéu kim loai tim, thuong xuét hién trén ph?m vanh hodc bé mat cua chi tiét
ndy. Bé mat cua phdi chiu ing suit vudt phin bd & goc luon va ung suat nén tiép tuyén
trong qua trinh dap, ma déi khi két qua gy ra nép nhin. Nhin c6 thé ngin ngira duoc néu

khuon cua qua trinh vuot sau duogc thiét ké ding.

Hinh1.10 hién tuwong nhan trén vanh san pham

Nguyén nhén ciia hién twong nhin trong dap vudt sau bao gdom:

o Ap lyc chan phoi
o Do sau cua chi tiét va ban kinh géc cua chi tiét
o Luc ma sat gitra phdi, mat bich chan ph6i, bé mat cdi va chay

o Khe ho gitra phdi, mat bich chan phoi, bé mat ci va chay
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o Hinh dang phoi va d6 day
o Hinh dang cua chi tiét can dap vuét

o Tbc do cua chay

Nhiing yéu td khac, chéng han nhu nhiét d6 cua cdi va loai hop kim cua phoi, cling
c6 thé anh huong dén qua trinh dap vudt. Mot bién ddi ¢ bat ky yéu t6 nao déu anh hudng

dén kha nang nhan hodc nirt & san pham vudt sau.

Bich chin phoi giit cac canh cta tim kim loai trong khi d6 cac luc cua chay day
kim loai tim vao khoang cua cdi lam loai tAm bién dang thanh hinh dang thich hop, thay vi

chi don gian 1a kéo phoi vao trong khoang cta coi.

Bich chin phoi khong giit cac canh cua phdi tai chd. Trong mdt vai trudng hop,
rach c6 thé xay ra trén cc thanh cua san phdm. Bich chin phéi cho phép phéi truot mot
phan nao bang cach cung cip luc ma sat giira cac bich chin va tim phoi d6. Luc chin phoi
c6 thé ap dung luu chat, biang cach st dung dém khong khi hay nito, hodc mot dém luu

chat nao do.

Do sdu cdi cang 16n, cang nhiéu phoi bi kéo xudng khoang cua cbi va nhiéu nguy
co bi nhan trén cac thanh va mat bich cua san phém. Do sau toi da cua khoang chay 1a mot
su can bang giita sy bit dau nhin va khoi phat cua cac dat giy, diéu nay ta khong mong
mudn.

Céc ban kinh luon cua chay va canh khoang cua cbi kiém soat dong chay cia phoi
vao khoang cta cbi. Su nhin trén thanh san phdm co thé xay ra néu ban kinh lugn cua
chay va goc canh khoang cbi 13 qua 16n. Néu ban kinh qua nho, phoi dé bi rach vi ap luc

Ccao.

1.3.2 Cac phwong phap chdng nhin & ving vudt sau
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a. Dung bich chin phéi

Phuong phap don gian dé loai bo nhian & cac ving sau,duoc rat ra 13 sir dung bich
chin phéi. Trong qua trinh vudt sadu, mot hang sb ap luc chin phdi dugce ap dung trong
sudt qua trinh rat toan bd phdi vao ci.

Khi thay doi ap luc da tao ra mot sb thanh cong. Mot dém khi nén hoac thuy luc co6
thé thay doi ap luc chin phéi tuyén tinh theo cic bac cua may. Piéu niy gia ting do siu

cho phép cua san pham.

Mot dém cua cdi diéu khién sb co thé duge su dung dé cung cép mot ap lyc chan
phoi thay doi trong qua trinh hanh dong dap vudt. Trén biéu do tdi ap luc chan phoi, luc

chin ban dau phai 16n dé cung cép cho bién dang ban dau.

bém giam cang dé kéo phdi vao trong khoang , va sau d6 dan dan tang trd lai 1én dé
dam bao cang cting cho san pham vudt. Mot dém coi diéu khién s6 co thé dot ngot tang do

sau cho phép khi ngan chan ca hai hi¢n tugng nhan va nat.
b. Thiét ké t6i wu chay va coi

Thiét ké ctia chay va khoang cua cbi c6 thé duoc tdi uvu héa dé giam xac suat nhin.
Chon mdt ban kinh mat bich d6 du 16n dé tranh nit co thé giam thiéu tdi da kha nang
nhin. Ngoai ra, xem xét viéc giam thiéu su phirc tap va khong ddi xtung néu c6 thé. Két
hop nhiéu nguyén cong vudt trong quy trinh c6 thé c6 nhiéu loi thé trong viéc ngin chin

nhan ¢ cac san pham vuot sau.

Thiét ké hinh hinh dang phoi dé giam thiéu vét liéu du thira co thé lam giam kha
nang nhan. Phéi kim loai tdm co cau trac hat von c6, do do, nhitng Gng suét co thé khac
nhau tuy thudc vao thiét ké cua cbi va dinh hudng cia cac hat nay. Diéu chinh cac hat
trong mot thiét ké khong dbi xting dé giam thiéu hon hop tng suat hat va nhian manh

nhirng Ung suat tong ctuia qua trinh vudt sau.

c. Cac yéu to khac dé xem xét
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biéu kién bé mat cua mdi thanh phan c6 thé duogc thiét ké riéng dé cai thién hi¢u
suat tong theé. Dau md& boi tron lam gidm ma sat gitra phoi va chay va co1 ,co thé chat long

(thé wot) hodc mang (khd). No6i chung, chung duoc ap dung cho phéi trude khi vudt.

Ngay nay, tim man kho duoc chip nhin boi vi chung giam bdt mot phan can thiét

phai rtra sau khi van hanh.

Trudc day, thtr, hu hong va kinh nghiém van hanh gitp t6i wvu hoa san pham va thiét
ké khuon. Ngay nay, mdy tinh hd tro thiét ké va md hinh phan tir hitu han duoc sir dung dé
tao ra san pham va khuén,sau do6 thiét ké d¢ mo phong qua trinh vudt sau, giam dang ké

chi phi cho céc dung cu va lao dong trong qua trinh thiét ké.
1.4 Sir dung gin vudt va khe hé giira chay va c¢bi trong qua trinh dip vudt siu

Trong qué trinh dap vudt cac chi tiét hinh hop thi trd lyc kéo phdi vao trong cdi &
nhimg vi tri khac nhau ctia dudng bao 1a khong gidng nhau. O cac thanh thing trd luc kéo
phéi vao trong cbi nhod hon so voi cac phan cong (goc hop), thém vao d6 ¢ cac phan cong ,
tré Iyc kéo phoi vao trong cdi sé ting 1én néu ban kinh cong & goc cia cdi giam di. Chinh
vi vy ma céc chi tiét hinh hop da dugc dap vubt (ké ca cac ban thanh pham) déu cé chiéu
cao khong ddéng déu . Chiéu cao & cac phan goc hop thuong 16n hon & cic phan thanh
thang. Ngoai ra, sy khong déng déu vé diéu kién kéo phoi doc theo dudng bao cua cdi
cling gay ra sy khong dong déu vé trang thai ing suat & phan thanh thang cta chi tiét diéu

d6 c6 thé dan dén su pha huy chi tiét (dut hodc rach).

DPé c6 thé tao ra, mic du chi 1a tuong dbi, su d(‘”)ng déu vé diéu kién kéo phoi vao
trong cbi trén toan bd dudng bao thi & cac thanh phang, ngudi ta lam ting tré luc kéo phoi
mdt cach nhéan tao bang cac gan vudt dic biét. Nhitng gan vudt ndy cé tic dung can trd sy
chuyén dich ctia phoi ddi véi c6i. Hinh dang, kich thudc va phuong phap ¢é dinh gan vudt
dugc dua ra trong cac sO tay cong nghé. SO lugng gan vudt duoc xac dinh bang thuc
nghiém. Gan vudt chi stt dung khi thuc su can thiét boi vi viéc ga dat ching lam cho

khudn phtrc tap thém va tang gia thanh ctua khuon.
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Vi vay trong qua trinh dap vudt chi tiét hinh hop, & goc ciia dudng bao chi tiét xay
ra su tang day cua phén vanh, hién tugng nay,hién tugng nay can phai dugc tinh dén khi
xéac dinh tri s6 khe ho giira chay va cdi ciia khuon dap vudt. Nhu vay trj s6 khe ho giira
chay va cbi & phan goc ciia hinh hop can phai 1am 16n hon so véi phan thang. Theo sé liéu
kinh nghiém, & cic phan thing, khe ho giita chay va cbi 1a Z =1,2S ; con & phan cong, khe
ho 1a Z = ( 1,3 — 1,4 )S. Hudng lay khe hd Z & cac nguyén cong co thé tiy ¥ trir nguyén
cong cudi cung. Khi dap vudt chi tiét can co kich thudc ngoai chinh xac thi khe hd Z duoc
ldy bang cach giam kich thudc ciia chay, con kich thudc cta cbi duoc 1y bang kich thudc
giéi han nho nhat cua chi tiét. Nguoc lai khi dap vudt can co kich thude trong chinh xac thi
khe ho duoc 1iy bang cach ting kich thudc cia cbi, con kich thudc ciia chay 1ay bang kich

thudc gidi han 16n nhit cua chi tiét.

Két luin:

Qua qua trinh tim hiéu vé tAm quan trong cua gia cong tao hinh kim loai tim va gi6i
thiéu vé cac giai phap cong nghé tng dung trong cong nghiép nude ta hién nay va thé giéi
dd giup ta c6 cai nhin tong quan vé cong nghé dap tdm, hinh thanh 1y luan va c6 thé ap

dung vao san xuat.
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CHUONG I
LY THUYET BIEN DANG DEO KIM LOAI
2.1 Khai niém
Kim loai khi chiu tic dung cta ngoai luc déu xay ra ba giai doan 1a bién dang dan
héi,bién dang déo, pha huy.

Xét bién dang déo la bién dang ma sau khi da bo luc tdc dung van con mét ph?m

bién dang du duoc giit lai va trén cac phan tir cia vt thé khong nhan thiy c6 su pha huy.
Bién dang déo & kim loai bao gom bién dang déo ctia don tinh va da tinh.
Bién dang déo cua don tinh thé:

La bién dang déo theo co ché truot va song tinh.Kim loai khéac nhau thi c6 tinh déo

khac nhau.
Bién dang déo cua da tinh thé:

Da tinh thé 13 tp hop cua cac don tinh. Bién dang cta da tinh gdm 2 dang:
Bién dang trong ndi bd hat :

GOm su truot va song tinh. Sy trugt xdy ra ddi véi cac hat co phuong két hop voi
phuong cua lyc tac dung 45 do s€ truot trudc roi dén cac mit khac. Su song tinh say ra khi
co luc tac dung 16n dot ngodt gay ra bién dang déo cua kim loai.

Bién dang & vung tinh gi6i :

Tai day chura nhiéu tap chat dé chay va mang tinh thé bi rdi loan cho nén su trugt va
bién dang thudng & nhiét do t°>950°C.
Giai thich su trugt.

Theo thuyét 1éch, kim loai két tinh khong sap xép theo qui luat mot cach 1y tuong
ma thuc té co nhitng cho 1éch, cac nguyén tir & vi tri 1éch ludn c6 xu huéng tro vé vi tri can

bang. Khi c¢6 luc tac dung thi dau tién su di dong xay ra & cac di€m I¢ch, cac vung lan can

Pé tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
vuot bang chuong trinh dynaform
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ciing dich chuyén theo. Cudi cung lai tao nén chd léch méi. Qua trinh ctr tiép tuc dén khi

khong con luc tac dung nira.

véchd it

=

=3

i
tHH

S88e
L

sam
5
i

a3

Hinh 2.1 So d6 léch

Hién tuong truot con duoc giai thich bang mot hién twong khac d6 1a su khuyéch
tan khi nhiét do tang cao, cac nguyén tir di dong manh dan va dich chuyén sang mot vi tri
can bﬁng khac, lam mang tinh thé bi bién dang dudi hinh thic truot. Bién dang dan hoi l1a
bién dang ma khi thoi tac dung luc, kim loai s€ tr& vé vi tri ban dau.

Giai thich hién tuwgng song tinh

Duéi tac dung cua Gng sudt tiép, trong tinh thé c6 sy dich chuyén twong ddi cua
hang loat cac mit nguyén tir ndy so voi cac mit khac. Qua mot mit phang cb dinh nao do
gol la mat song tinh. Hién tugng song tinh xdy ra rat nhanh va manh khi bién dang dot

ngot, tdc d6 bién dang lon.

Hinh 2.2 Sor d6 song tinh

Pé tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
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2.2 Cac hién twong xay ra khi bién dang déo

Su thay doi hinh dang hat: su thay doi hinh dang hat chil yéu 12 nho qua trinh truot.
Hat khong nhiing thay dbi vé kich thudc ma con c6 thé v& ra thanh nhiéu khéi nho lam

tang co tinh.

Su d6i hudng cua hat: Trudc khi bién dang cac hat sip sép khong theo mot huéng
nhat dinh ndo. Sy hinh thanh t6 chic sgi din dén su sai khic vé co, i tinh ctia kim loai

theo nhitng hudng khac nhau, lam cho kim loai mat tinh dang hudng.

Sur tao thanh ung sudt du: Khi gia céng ap luc do bién dang khong déu va khong
cung mot lyc nén trong ndi bd vat thé sau khi bién dang con dé lai ung suét goi la ing suat

du.
Co 3 loai wng suit du:

Ung suit du loai 1 (0q): La ng suit du sinh ra do su bién dang khong dong déu
gitra cac bd phan cua vat thé.

Ung suit du loai 2 (o9): La ung suit du sinh ra do sy bién dang khong doéng déu
gitra cac hat.

Ung suit du loai 3 (o3): La ung suit du sinh ra do su bién dang khong dong déu
trong ndi bo hat.
Sw thay ddi thé tich va thé trong
Khi bién dang déo trong ndi bo hat ludn xay ra hai qua trinh:

Tao ra nhiing vét nut, khe xop, 16 16 té vi do su v& nat ctia mang tinh thé khi truot

va song tinh.

Qua trinh han gan nhimg 15 16,vét nut khi két tinh lai. Do d6 khi gia cong ap luc, ti

trong va thé tich cta kim loai bi thay doi dang ké

2.3 Nhirng nhan t6 anh huéng dén tinh déo ciia kim loai

Pé tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
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2.3.1 Trang thai ving suit
Trang thai img suat kéo cang it, nén cang nhiéu thi tinh déo kim loai cang cao.

A Trang thai Gng suat nén khdi 1am kim loai ¢6 tinh déo cao hon nén mit phang va dudng

thang con trang thai tng suét kéo khdi thi lai lam tinh déo kim loai kém di.
2.3.2 Téc d6 bién dang va nhiét do

Téc d6 bién dang 1 lugng bién dang dai twong ddi trong mot don vi thoi gian.

V.dt (2.1)
Gia cong nguoi t° =Ty
Néu ting téc d6 bién dang s& lam giam tinh déo cua kim loai do c6 su bién cung
cua kim loai.
Gia cong nong t° > TkTL

O nhiét d6 khong qua cao :

Déi voi thép t°= 900°C

Khi tang tbc do bién dang(W) thi lyc ma sat lam tang nhi¢t d§ ctia kim loai 1én
1000°C + 1100°C nén thép rét déo.

Gia cong kim loai ¢ nhi¢t d§ qua cao : Néu tang W thi lyc ma sat [am tang nhiét do
ctia kim loai dén viing qua nhiét 1am do déo giam , d6 clmng ting 1én.
2.3.3 Thanh phan va td chirc kim loai

Thanh phan va t6 chtc kim loai lién quan véi nhau. Kim loai & trang thai nguyén
chat hodc mot pha dung dich ran bao gio cling c6 tinh déo cao hon va dé bién dang hon so

v6i kim loai ¢6 céu tao hdn hop co hoc hodc hop chat hoa hoc.
Vi du: Thép % C thap déo hon thép %C cao.

2.4 Anh huéng ciia bién dang déo dén tinh chat va t6 chirc ciia kim loai

Pé tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
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2.4.1 Anh huéng ciia bién dang déo dén t6 chirc va co tinh kim loai

Tbc do bién dang cang tang thi sy v& nat cua céac hat cang 16n, do hat cang giam do

do6 co tinh cang cao.

Bién dang déo giup khir dugc cac khuyét tat nhu xop co, r6 khi, r6 co, 10m co...

lam tang do min chat ctia kim loai lam co tinh tang 1én.
Bién dang déo c6 thé tao dugc cac thd uén xodn khac nhau lam tang co tinh san pham.

Toc do bién dang cling c6 anh hudong 16n téi co tinh san pham: néu toc d bién dang
cang 16n thi sy bién cing cang nhiéu , sy khong dong déu cua bién cing cang nghiém

trong va su phan bd thd cang khong déu do d6 co tinh kém.
2.4.2 Anh huéng ciia bién dang déo t6i 1y tinh kim loai

Bién dang déo 1am ting dién trd, giam tinh dan dién va lam thay doi tir truong trong

kim loai.

Tinh din dién: bién dang déo tao ra su sai 1éch trong mang tinh thé 1am tinh lién tuc
ctia dién truong trong tinh thé bi pha v, ngoai ra nd con tao nhimg mang chin can trd su

chuyén dong tu do cta dién tir. Day 1a nguyén nhan 1am ting dién tré cua kim loai.

Tinh dan nhiét: bién dang déo lam giam tinh dan nhiét. Do bién dang déo lam x0

léch mang, lam x6 1€ch vung tinh gidi, lam gidm bién do dao dong nhiét cua cac dién tir.

Tir tinh: céac sai 1éch tao ra khi bién dang déo 1am thay d6i cach bd tri tir trudng co

ban trong kim loai do d6 1am thay ddi tir tinh, d6 tham t,.. .
2.4.3 Anh huéng ciia bién dang déo téi hoa tinh

Sau khi bién dang déo nang lugng tu do cua cac kim loai tang do d6 hoat tinh hoa

hoc cua kim loai cling tang 1én.

2.5 Cac dinh luat co ban ap dung Kkhi gia cong bang ap luc

Pé tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
vuot bang chuong trinh dynaform
18



2.5.1 Pinh luat bién dang dan hoi ton tai song song véi bién dang déo

Khi gia cong ap luc néu trong kim loai xay ra bién dang déo bao gid ciling c6 mot
luong bién dang dan hdi kém theo (duge xac dinh bang goc dan hoi, phu thudc vao modun
dan hoi E cta vat liéu va chiéu day tam kim loai)

Gia cong ngudi: kim loai dang tam s& chju anh huong 16n.

Gia cong néng: kim loai dang khéi, anh huong cua bién dang dan hoi co thé bo qua.

Thudng dé ap dung khi thiét ké khuon dép, vat dap phai ké dén luong bién dang du

do bién dang dan hoi gay ra.
2.5.2 Pinh luit ing suit dw

Khi gia cong ap lyc do nung nong va lam nguodi khong déu, luc bién dang, lyuc ma
sat... phan bd khong déu 1am phat sinh ra Gng suit du tn tai cAn bang bén trong vat thé
kim loai. Néu khong can bang thi s& c6 qua trinh tich, thoat tmg sudt 1am cho vat thé bién
dang ngoai ¥ mubn dé tmg suit du ton tai cin bang.
2.5.3 Pinh luit thé tich khong déi

Thé tich cta vat thé trude khi bién dang bé“mg thé tich vat thé sau khi bién dang

Goi thé tich vat trudce khi gia cong 1a Vo

Goi thé tich vét sau khi gia cong 1a V.

Vit thé c6 chiéu cao, rong, dai trudc khi gia cong la:
hO ! bO ! IO

Vit thé c6 chiéu cao, rong, dai sau khi gia cong la:
h:b:l

Theo diéu kién thé tich khong d6i ta c6 : h.b. | = hg.bg.lg

hbol
h0 bo I0

(2.2)

Pé tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
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In£+ln£+lnlzo

LI (2.3)
51"‘52 +53 =0 (*)
Phuong trinh (*) goi 1a phwong trinh diéu kién thé tich khong doi.
5,,6,,8, 1a cic ung bién chinh.
Nhén xét : khi gia cong bién dang néu ton tai ca ba tmg bién chinh nghia 13 c6 sy thay do6i
kich thudc ca ba chiéu thi diu cia mot ing bién phai trai ddu véi hai ing bién kia va c6
gid tri tuyét ddi bang tong cta hai tng bién kia.

%<1:>51<0:>§2,§3>0

|6, =]+

~8,=6,+,

Khi c6 mét Gmg bién bang 0 thi hai tng bién con lai phai nguoc dau va co trj sb
tuyét d6i bang nhau.

Dap khong lam mong thanh phoi:

S; =Sg = 6, =0=6,|=|3]

Ap dung dé tinh toan kich thudc, khdi lugng phoi trude khi gia cong
2.5.4 Pinh luit tré lwc bé nhat

Khi bién dang kim loai, mot chat diém bat ki trén vat thé bién dang s¢& di chuyén

theo hudng c6 tré lyc bé nhét hay di chuyén dén duong vién c6 chu vi bé nhat.

Ap dung dé thiét ké hinh dang ctia phoi trudc khi gia cong.

2.6 Ly thuyét irng suat

2.6.1 Trang thai vrng sut

Pé tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
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Trong hé truc toa d¢ Oxyz, trang thai ing suit tai mot diém trong vat thé duogc xac

dinh boi 9 thanh phan Ung suét trén cac mit cat song song voi cac mit toa do.

|
Tay

Co [ j\
Txz Tyz

GX - Xy — —

_— ~—~

Hinh 2.3 Trang thdi iing sudt khéi ciia phén t0.

Tensor ung suat tai 1 di€ém dugc thé hién dudi dang ma tran:

o, T T
X Xy Xz

T o) T
yx Ty oy (2.4)

T T o
X zy z

Trong d6 ky hiéu o dé chi tng suit phap va t dé chi tmg suat tiép.
Phuong trinh bac 3 ddi véi o:

3 2 N
o Ila +I2<7 I3—0 (2.5)

Gia str h¢ truc toa d§ Oxyz trung voi phuong cua cac ing suat chinh, khi d6 céac

luong bat bién co thé biéu dién qua cac tmg suat chinh nhu sau:

I1:0'1+0'2+0'3

Pé tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
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|, =0,0,0,

Tri s6 tng suat phap:
1 1 1
o=\, =—\oy+o,+0,3 )=—(0O\+O\, +O
1 17%27%3 X Z
3 3( ) 3( y ) (2.7)

Puoc goi 1a img sudt phap trung binh. Két qua nhiéu thi nghiém chung to rang trj s6
g suat phap trung binh nay khong gay ra trang thai bién dang déo cia vat licu.

Trang thai ting suét ung suét tai 1 diém duoc phan thanh hai ph?m, mot phén chiu
kéo hoic chiu nén déu vé moi phuong véi tri s6 ing sudt bang tmg suit Gmg suat phap
trung binh va mot phan khéc 13 bang tri s6 Gng suat thuc trir di tng suét phap trung binh

Tensor ng suat biéu dién cho trudng hop kéo nén déu theo cac phuong goi 1a
tensor cau.

Tensor biéu dién cho trang thai tmg suét thir hai goi 13 tensor 1éch va c6 céc thanh

phan nhu sau:

X Xy Xz

Tyx  Oy=0 Ty

Tox Tyy o,—0

Hay 14 biéu dién dudi dang khac:
Sx Sxy Sxz
S yX S y S yz
2.8

Sax Szy S; (28)

Tensor 1éch c6 mot y nghia quan trong trong 1y thuyét bién dang déo vi né lién quan

truc ti€ép dén bién dang déo cua vat li¢u.

2.6.2 Trang thai bién dang

Pé tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
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Gia sur trong qua trinh bién dang cac di€ém cua vat thé c6 chuyén vi u ma cac thanh

phan hinh chiéu 1én cac truc toa do 1a Uy, Uy, Us.

Trang thai bién dang cua vat thé tai diém dang xét s€ dugc dic trung bdi tensor bién

dang:
i 1
€x E7xy xz

1
STy gy Dy
2 (2.9)
1 1
E7zx E7zy &7

Tensor bién dang cling nhu céc tensor d61 xing khac, ta c6 thé dua vé truc chinh:

81 0 0
0 82 0
0 0 83

Trong do €1, €, €3 1a cac bién dang dai chinh.

No6i mot cach khac, trang thai bién dang tai 1 diém c6 thé thuc hién béng cach don
gian Ia tao nén su kéo theo ba phuong chinh vudéng goc védi nhau.

Trong trudng hop bién dang bé, cic thanh phan 13 nho so v6i don vi, goc xoay

cling nho nén céac thanh phan bién dang c6 dang:

Pé tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
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ou
gx——x
OX
ou
g =—J
Y
0
gZ:_Z
0z
ou 8uy
7Xy=—x+— (2.10)
oy OX
_au_y+a“z
vz oz oy
7/XZ
0z OX

Y nghia hinh hoc cuia céc thanh phan d6 nhu sau:
gx’gy’gz 1a cac thanh phan bién dang dai ty ddi theo cac phuong x, y, z va

yxy’yyz Yz 1a cac bién dang goc trong cac mat xy, yz va Xz

2.7 Diéu kién déo va dinh luat chay déo
2.7.1. Khai niém téng quat

Véi trang thai ung suat don, ta c6 thé 1am thi nghiém dé tim thay gi6i han ma vt
lidu bat dau bién dang déo.

G161 han d6 chinh 1a gi6i han chay os.

Véi trang thai ung suat phang hodc phang ta khong thé xac dinh gidi han d6 mot
cach tong quat bang thi nghiém duoc vi gidi han khong nhitng phu thudc vao do 16n cia
cac rng suat ma con phu thudc vao ty 18 giita cac Gmg suat.

Pi c6 nhiéu gia thuyét suy doan mot cach tong quat gidi han ma khi vat liéu chiu

tGi gidi han do thi bat dau co chay déo.

Pé tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
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Céc gia thuyét déu co tim ra sy twrong quan nhat dinh gitra cac bat bién cua rng suat

Moi tuong quan d6 dugc biéu dién nhu sau:

F(1,1,,15)=0
12 (2.11)
Ta goi d6 1a diéu kién déo.
Bién dang déo cua vat liéu khong phai do ap suat theo moi phuong gy nén nghia
1a tenxo Gmg sudt cdu khong anh hudong dén diéu kién bién dang déo.

Diéu kién bién dang déo chi phu thudc vao tenxo img suét léch do do:

F (' 2] 3) =0
(2.12)

Trong hé truc toa dd vudng gbc ma céc truc biéu dién cho cac tri s6 tng suit
01:045,04 thi phuong trinh (2.27) 12 phuong trinh cia mot mit trong khong gian tmg suét
d6. Mit d6 thé hién diéu kién bién dang déo cua vat liéu.

Nhitng trang thai ing suit duoc biéu dién bing mot ¢ diém phia trong bé mat d6 thé
hién vat liéu van con lam viéc trong ving dan hdi.

Nhitng trang thai ing suit duoc biéu dién bang mot diém trén bé mat do 13 trang
thai vat liéu bat dau c6 bién dang déo.

Nhitng trang thai img suit duoc biéu dién bang mot diém & ngoai bé mat dé 1a lac
vat liéu dang & giai doan cing cd.

Drucker da chiing minh dugc mat déo la mat 161 va mit d6 co nhitng diém nhon.

Trong nhiing gia thuyét di dua ra thi hién nay thi chi c6 hai gia thuyét con ding

virng d6 1a cudong do tng suat tiép va Gmg suat tiép 16n nhat.

2.7.2 Piéu kién déo cwdng d) wng suat tiép

Pé tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
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Gia thuyét nay do Huber dé ra vao nim 1904 va sau d6 1a Mises ndm 1913. Hai
ong dua ra gia thuyét nay hoan toan doc 1ap voi nhau vi vay gia thuyét nay dugc mang tén

Huber-Mises

Theo gia thuyét biéu thirc (2.27) dugc viét dudi dang nhu sau:
VK2 _
I',—k“=0 (2.13)

Trong do k la héng sb phu thudc vao tinh chat vat liéu.

Vi cudng do tmg suét tiép:

Vi vay thuong dugc goi 1a diéu kién cuong do Gmg suat tiép giéi han, nghia 1a khi

cuong do ung suét tiép dat dén tri s6 k thi vat liéu bat dau chay déo.

(0,-0.,)%+(0,—-0,)° +(0,— 5, )% =6k?
1 2 2 3 3 1 (2.14)

Néu | ' dugc viét theo cac thanh phan tng suit trén ba mit bat ky thi:
(c,—0 )2+(0 —o )2+(0 —o )2+6 2'2 +T2 +72 = 6k? (2.15)
X "y y “z Z X Xy “yz "Xz

Pé xac dinh tri s6 k ta ¢6 thé suy tir trang thai ung suat don.

Biéu thtic (2.30) 1 chung cho trang thai (mg suat bat ky, vay ddi vdi trang thai ing

suat don biéu thirc ¢ dang:
2012 =6k?

o) trang thai ung suét don vat liéu bude vao giai doan chay khi o7 dat to1 gidi han

chay os.

Pé tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
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Suy ra

(0,-0,)*+(o, —03)2 +(o, —0;)? =6k?

(2.16)
O
von Mises
Luc giac
Tresca
/
4
s/ o>

~

4

Hinh 2.4 Tiéu chudn chay déo Von Mises

Trong khong gian tmg sut biéu thic (2-28) duoc biéu dién bang mét hinh try véi

truc c6 do nghiéng déu so voi cac truc toa do.

Giao diém cua hinh tru véi céc truc toa do 1a nhitng doan théng OA, OB, OC c¢o tri

sd bang gi6i han chay. Tir d6 ta suy ra ban kinh cta hinh tru 1a:
2

R=k2

Hay

Dé tai: thiét ké bon rira chén va khuon dap
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G3 (o))

|
J
/
/
/
/

Hinh 2.5 Bé mdt chdy déo Von Mises trong khong gian g sudt chinh
2.7.3 Diéu kién déo trng suit tiép 16n nhit

Tiéu chuén chay dau tién cho trang thai tmg suat phirc hop cua kim loai d3 duoc dé
nghi vao nim 1964 boi Tresca, ong di dé xuét rang chay déo s& xay ra khi Gng suét trugt

cuc dai cua diém dat dén gia tri gidi han k.

Phat biéu tiéu chuan nay theo cac tmg suat chinh, mot ntra gia trj tuyét doi 16n nhat

clia cac hiéu gitta cac cdp ung suat chinh phai bang k lac chay déo, nghia la
Max 1‘01—0'2‘,1‘0'2 —0'3‘,1‘63—0'1‘ =k
2 2 2

& day hang sb vat liéu k c6 thé xac dinh tir thi nghiém kéo don truc. Thé thi

0'1:2k:0'3

Suy ra

Pé tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
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2 (2.17)

| ’()-1

Hinh 2.6 Tiéu chudn chdy déo Tresca trong mdt phiang 63=0

Mit déo trong khong gian tng suat chinh thé hién diéu kién déo ciia Tresca 1a mot

hinh lang try sdu mat déu.

Néu hai tiéu chuan dugc lam dugc lam cho phu vé1 ing suat chay kéo don truc o,

hé sb tmg suat chdy trong trugt k gitra hai tiéu chudn Von Mises va Tresca 1a — =1,15 va

3

ve do thi lang tru Tresca nay nam nQi ti€p trong hinh tru Mises, c6 nghia la canh ctua n6
nam trén mat tru.

5

Tresca

von Mises

/

Hinh 2.7 Cdc tiéu chudn chay trén mdt phang léch =

Pé tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
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Nhu vay tri s6 k xac dinh tir 2 gia thuyét c6 sai s6 1a 15%.

Su sai léch @6 da tro thanh dé tai cua nhiéu thi nghiém vaéi muc dich kiém nghiém

sy dang din cua céac gia thuyét.

g1

Bé mit chay
Von-Mises

6®
7
6%
Z . .
& o~ Truc thiy
o’ tinh

Bé mit chay

\ A
Mat phang w
oy +op+o3=10

g2

Hinh 2.8 Cdc bé mdt chay déo khéng gian img sudt chinh

Két luan:
Trén co s Iy thuyét vé bién dang kim loai & dang tinh thé da cung cap nhiing dinh
ludt quan trong, 12 nén tang cua 1y thuyét déo k¥ thuat tmg dung trong nganh gia cong ap

luc ndi chung va dép tam ndi riéng.

D tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
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CHUONG III
CO SO LY THUYET DYNAFORM

Phian mém c6 chirc ning 13 phin mém tGng dung phuong phap phan tir hitu han
chuyén dung dé mo phong céac bai toan dap tim. Pic diém cta phan mém 13 két hop ca 2
giai thuat implicit va explicit dé giai quyét bai toan nén két qua twong ddi chinh xAc.

Chuong trinh ¢6 module postprocess c6 thé chi ra chinh xac viing nhin, ving rach,
ving an toan, tir d6 giup nguodi dung cé thé danh gia chit luong san pham va tién hanh

chinh stra khuon.
Chuong trinh bao gdm cac module chinh sau:
- DFE (die face engineering ): thiét ké bé mat chay hodc cdi tir md hinh mau ban dau.
- BSE (blank size estimatior):uéc luong phoi tir md hinh mau ban dau.
- SETUP: thiét lap céac diéu kién bién va tién hanh mo phong bai toan dap tam.
3.1 Ly thuyét tiép xiic — va cham
3.1.1 Giéi thi¢u

C6 rat nhiéu bai toan md phong trong ki thuit lién quan dén van dé tiép xtc va va
cham, dic biét 1a cac bai toan mo phong cac qua trinh kiém tra san phdm va trong qua trinh
san xuit. Viéc giai bai toan tiép xuc-va cham tap trung vao van dé xtr Iy cac bé mit chuyén
tiép gitra cac vat hay cac bé mit trugt (sliding interfaces). Vi du, trong viéc md phong va
dap ctia mdt san pham, cac phan khac nhau cta san pham dugc gi6i han boi cac bé mit
trugt, qua do6 ta c6 thé thiét 1ap quan hé giita cic phan 1a tiép xuc, truot 1én nhau hay 1a
tach ro1 nhau. Trong qua trinh san xuat kim loai tAm, cac bé mat truot cling dugc dung dé
md hinh cac bé mat gitta khuon dap va phdi gia cong. Trong viéc mo phong va cham 6 to,
nhiéu thanh phan, bao gdm dong co, cic banh xe, bo phan tan nhiét...co thé tiép xuc trong
sudt qua trinh va cham va cac bé mit tiép xuc s€ duoc xur Iy mot cach tu dong la cac bé
mat trugt. Picu kién chil yéu trong bai toan tiép xtic-va cham 1a diéu kién chan (condition

of impenetrability), c6 nghia 1a diéu kién dé cac bé mat cua hai vat & chd tiép xuc khong
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thdm vao nhau. Luc ma sat s& duoc xu 1y theo hai mo hinh: m6 hinh ma sat Coulomb )
dién va mo hinh két cdu bé mat chuyén tiép. C6 bén phuong phap duoc st dung trong viéc
xur 1y cac diéu kién tiép xtc bé mit 1a:

I. Phuong phéap nhan tur Lagrange.

ii. Phuong phéap Penalty (phuong phap ham phat).

iii. Phuong phap Lagrange bo sung.

iv. Phuong phép Lagrange nhiéu.

3.1.2. Cac phwong trinh tiép xiic bé mit

a) Ky hiéu va so lwgc

Céac phan mém dé giai cac bai toan tiép x(c va cham déu cd thuat toan xir ly su tac
dong qua lai cua nhiéu vat, nhung dé don gian hon, trong phan nay ta s& gigi han lai pham
vi bai toan 1a chi gdm hai vat tiép xic-va cham véi nhau. Con bai toan nhiéu vat tac dong
1an nhau ta s& xt 1y nhu 13 nhiéu bai toan nho, mdi bai s& gom hai vat tiép xdc va cham
nhau.

Xét bai toan tiép xUc cua hai vat, ta c6 mot hé thng cac ky hiéu duoc thé hién trén
hinh.

Hinh 3.1M6 hinh bai toan hai vt tiép x(c nhau.
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Mic du hai vat co thé thay thé 1an nhau, nhung vé khia canh co hoc, dé d& dang
trong viéc kiém soét va thiét 1ap cac phuong trinh ta s& chon mot vat 1am vat chinh hay vat
chu (master body) va vat con lai 1a vat phu hay vat 1é thudc (slave body). O day ta quy udc
A s& 1a vat chinh va B s& 1a vat 18 thudc. Cac ky hieu Q*, Q°, T, I'® tlly theo bai toén la
2D hay 3D ma c6 cac y nghia khac nhau. Néu 1a bai toan 2D thi Q" s& 1a phan dién tich
bén trong cia vat A, I'* 1a dudng bién bao ngoai cua vat A. Trong bai toan 3D thi Q* s& 1a
phﬁn thé tich bén trong cua vat A, ™ 1a dién tich bao boc cua vat A. Tuong tu cho vat B.
Ky hiéu néu c6 chit A hodc B trén dau thi ta hiéu rang ky hiéu d6 tuong tmg 13 cua riéng
vat A hoac B, néu khong c6 ky hi€u gi trén dau co nghia 1a dai luong dé viét cho ca hai
vat. Vi du, v(X,t) 13 trudng van tdc cta ca hai vat, con v (X,t) 1a vén t§ cia vat A. B& mat

tiép xtic 1a phan giao nhau cua cac bé mit s& dugc ky hiéu 1a T'°. Ta c6:

re=r*nre (3.1)
Bé mat tiép xuc trén thuc té s& gdbm hai bé mit caa hai vat tiép xac nhau nhung vé
phuong dién Iy thuyét ta s& coi nhu chiing trung 1én nhau. Trong 10i giai sé thi cac bé mat
ndy s& khong tring nhau, nhung trong nhiing trudng hop khac T'C s& duoc ldy tir bé mat
chinh. B& mit tiép xuc 1a mot ham theo thoi gian va né duoc xac dinh nhu 13 mét phan
quan trong anh hudng dén két qua trong bai toan tiép xdc-va cham.
Trong viéc xay dung phuong trinh, mot hé truc toa do cuc bo s& duogc thiét 1ap tai
mdi diém trén bé mat tiép xic chinh. Tai mdi diém trén bé mat tiép xdc chinh ta s& xay
dung cac vector tiép xtic & =67, &' =6/ nhu trén hinh 3.2:
Vector phap tuyén cua vat A dugc cho bai:

N = 6" x g (3.2)
Trén bé mat tiép x(c, ta co:

n*=-n° (3.3)
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Hinh 3.2 Bé mat tiép xUc thé hién cdc vector don vi tir bé mat chinh A.
Diéu nay thé hién 1a cac vector phap tuyén cuaa hai vét c6 chiéu nguoc nhau.
Cac truong van tde duoc thé hién theo hé truc toa do cuc bo trén bé mat tiép xdc la:

A ALA GALA ALA A
vAi=vin® + 0% =vin® + v}
(3.4)

B B LA BAA B A A
Ve =vint + el =vin® + V]

a =1,2trong bai toan 3D, « =1trong bai toan 2D.
Ta cd thé nhin thay tir cong thiic bén trén, cac thanh phan duoc thé hién tir quan hé

Vi hé truc toa d6 cuc bo. Cac van tdc phéap tuyén duogc cho boi:
vi =vint v =ven? (3.5)
b) Piéu kién chin (Impenetrability condition)
Xét hai vat A, B tiép xtc nhau, diéu kién chin cta hai vat nay co thé dugc md ta
nhu sau:
Q"NQP =0 (3.6)
Nhin vao cong thirc trén ta co thé noi giao cua hai vat 1a mot tap hop réng. Noi cach
khéc, hai vat khong dugc phép chong 1én nhau. éi véi cac bai toan phi tuyén cé chuyén

vi 16n thi diéu kién chan phai duoc viét & mirc do cao hon. Ngoai ra diéu kién chan c6 thé
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con dugc viét dudi dang hé s hay dang s gia dé tién loi hon trong viéc biéu dién céc
chuyén vi. Dang hé sé caa diéu kién chin chi duoc ap dung cho nhiing phan da tiép xuc
cua hai vat A va B, nghia 1a chi xét nhimg diém nam trén bé mat tiép xac I'°. Ta cé cong
thuc biéu dién 1a:

In = (VA —vE‘).nA =vh-VvE<0 trénI® (3.7)

O day, yn(X,t) 1 hé sé chin cua hai vat A, B. Ttr phuong trinh (3.7), ta c6 thé thay
rang: khi hai vat da tiép xtic nhau, néu hai vat giit vitng trang thai nay thi twong tmg hé sb

chin Yn=0, néu hai vat tich nhau ra thi Yn<0.

Hinh 3.3 Cac vec to

Phuong trinh (3.7) chi duoc 4p dung cho cac cip diém da tiép xtc hoic cach nhau
mét khoang céch rat nho, do dé né s& xac dinh duoc d thAm vao nhau mét cach chinh xac
chi khi ndo cac bé mit tring nhau. Ngoai ra, ta con c6 quan hé vé cac van tdc tiép tuyén
nhu sau:

~ A~ oa A B
1 =78 8y =Vr —Vy (3.8)

¢) Cac diéu kién veé luc kéo (Traction Conditions)

Diéu kién vé luc kéo phai dam bao duoc sy can bang mémen trén cac bé mait
chuyén tiép. Do cac bé mat chuyén tiép khdng c6 khdi luong nén tong céc luc kéo trén hai
vat phai triét tiéu nhau:

t"+t°=0 (3.9)
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Céc luc kéo duoc xac dinh tir dinh 1y Cauchy:

A A LA A ALA
t"=0c"n" hay t" =qyn;

t8 —58n® h t8 — 5BnB (3'10)
=o°.n" hay t° =oyn;
Cac luc kéo theo phuong phap tuyén dugc xac dinh theo cong thirc:
th =t*n* hay t}=tin?
" " ) (3.11)

j
ty =t°.n* hay tg=t’n?

Chu ¥ rang cac thanh phan phép tuyén ciing giéng nhu cac thanh phan khac trén bé
mat tiép xtic dugc rut ra tir vat chinh A. Diéu kién can bé“mg momen trén cac thanh phén
luc kéo theo phuong phap tuyén cé thé thu duge bang cach nhan phuong trinh véi vector
phap tuyén n:

th+ts =0 (3.12)

Chung ta khong xét dén luc dinh gitra cac bé mit tiép xuc theo phuwong phap tuyén

nén cac bé mat nay chi cd thé giir nguyén trang thai hoic bi nén lai chir khong thé bi kéo

cang ra. Dé dién ta duoc diéu nay ta can c6 thém diéu kién vé cac luc kéo phap tuyén nhu

sau:
t, =ty (xt) =-t5(x,t) <0 (3.13)
Cac luc kéo theo phuong tiép tuyén dugc xac dinh boi:
th=t"—tin® t? =t®-t>n" (3.14)
Diéu kién can bang mémen:
th+t =0 (3.16)

Néu ta sir dung mo hinh tiép xtic khong ma sat thi cac luc kéo theo phuong phap

tuyén phai triét tiéu:

th=t? =0 (3.17)
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d) Piéu kién tiép xic ddng nhat (Unitary Contact Condition)
Cac diéu kién chan ¢ phuong trinh nva diéu kién vé luc kéo ¢ phuong trinh c6 thé
két hop lai thanh mot diéu kién duy nhat goi 1a diéu kién tiép xac ddng nhat;

ty7y =0 (3.18)

e) Sw md ta bé mit (Surface Description)

Sy md ta bé mat rat hitu dung trong viéc ding phuong phap ham phat dé xir ly céc
van dé vé diéu kién tiép xdc va xay dung cac phuong trinh két ciu. N6 cho phép ta biét
dugc luong thAm vao nhau cua cac bé mat tiép xdc va gilp cho viéc tinh toan chinh xac
hon. Néu hé toa do gbc trong bai toan 3D 14 & = (£,E,,&) nghia 1a & e R%thi bé mit tiép
xuc s& la mot mat cong trong hé truc toa d6 ¢ =(¢,,<,) hay £ e R?. Trong bai toan 2D,
£ eR?va ¢ e R'nén bé mat tiép xic 12 mot dudng cong.

Dé thuan loi trong viéc tinh toan, ta chon hé truc toa do gbc trén vat chinh dé mo ta
bé mat tiép xuc. O day, vat A dugc chon lam vat chinh nén bé mat tiép xuc dugc mo ta

bang ham x*(¢,t) = ¢ (< ,t). Cac vector co s6 hiép phuong sai dugc cho bai:

a

-2 gy =x

©oogt (3.19)
Vector phép tuyén dugc cho bai:

N %3,
”alxazn

(3.20)

Céc vector a, dugc dung chu yéu trong cac phép tinh dao ham, ching tiép xGc Véi
cac bé mat nhung khong truc giao va ciing khong phai 13 vector don vi. Céac vector co s
trong hé truc toa do Dé-cac & la cac vector truc chuan va cé thé dugc xay dung tir a_ bang
cach:

a

e =1
" el

e, =Nnxe, (3.21)
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f) Po dd tham vao nhau

Hinh 3.4 P tham cua diém P vao vdt chinh A .

Trong nhiéu hé théng xir Iy va cham, diéu kién chin cé thé dugc giam nhe, nghia 1a

ta cho phép hai vat c6 mot do tham vao nhau nhat dinh. Trong Hinh 2.10 bén trén, diém P

cia vat B di thdm vao vat A, muc tiéu cua ta 1a phai tim d6 thim cua diém P vao A, ky

hiéu la g, (£“,1).

Do tham vao nhau duoc xac dinh nhu 13 khoang cach nhé nhat tir diém P trén vat B
dén mot diém trén vat A. Khoang cach gitta diém P va mot diém bat ky trén A duoc cho
boi:

IAB = HXB(é”t) _XA(éjyt)H
1 (3.22)

, 1
E|:(XB _XA) +<yB B yA)2 +(ZB _ZA)2:|2
Céc hé tryc toa do chuan ¢ va ¢ tuong duong la ctia vat A va vat B. Bo thim duoc

xac dinh:

9, (£, =min|x*(¢,1) -x*(Z 1)

Néu [ x®(£,t)—=xA(£,1) |.n* <0thi g, (¢,1)=0. (3.23)

Theo dinh nghia thi g, (£,t) = 0 dwong khi sy tham xuat hién va s& b triét tiéu khi
haivat khéng thim vao nhau nixa.

Dé danh gia g, (£,t) =0, mot hé truc toa do quy chiéu ma & d6 do tham Ia nhé nhat

phai duoc tim thdy. C6 nghia la ching ta phai tim dugc vi tri ciia diém x*(,t)trén vat
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chinh hay con goi 1a diém dirng vé khoang cach, do d6 ching ta 1dy dao ham cua lag theo

£ va cho két qua bang 0.

alAB —

oz = HXB(g,t)—xA( =ea” =0 (3.24)

Luc d96, a, dugce cho trong phuong trinh (3.24) va e=(x°-x*)/ HXB-XAH, e la vector
don vi tir vat A toi vat B. Biéu kién cudi ciing trong cong thire trén thé hién khoang cach 1a
bé nhait, nghia 13 dao ham bi triét tiéu khi e vudng goc véi hai vector tiép tuyén a,. Biéu
nay chi ra ring e 1a phap tuyén bé mat cia A. Do d6 x*(£,t)1a hinh chiéu vudng goc cua
diém P vai hé truc toa do x° 1&8n bé mat chinh. Day 1a két qua quen thudc trong toan hoc:
khoang cach ngan nhét lac nao ciing 1a hinh chiéu vudng goc. Két qua nay dugc minh hoa

trong Hinh 3.5 cho bai toan hai chiéu.

3.1.3 Cac m6 hinh ma sat
a) Phan loai

Céac mé hinh duogc sir dung dé tinh toan cac luc kéo tiép tuyén duoc goi 1a cac mo
hinh ma sat. Co ba dang m6 hinh ma sat co ban la:
1. M6 hinh ma sat Coulomb, dya vao ly thuyét ma sat c6 dién, phd bién trong viéc
giang day cho cac sinh vién nganh co hoc va vat ly.
2. Mb hinh cac phuong trinh két ciu bé mat, xap xi cac tng xt cua luc tiép tuyén bang
cac phuong trinh tuong tu nhu cac phuong trinh két cau trong co hoc dat.
3. Cac md hinh vé d6 nham_ do nhét, mé hinh hda cac tng xu cua cac thong sé dic

trung trén bé mat tiép xtc, thuong 1a theo ti 16 mot phan triéu.
b) Ma sat Coulomb

M6 hinh ma sat Coulomb c¢6 ngudn goc tir Iy thuyét ma séat co dién, duoc sir dung
dé tinh téng cac luc ma sét giita cac vat ran. M6 hinh nay sé duoc ap dung tai mdi diém

cuia bé mat tiép xtc. Ta ¢d néu A va B tiép xtc nhau tai x thi:
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0

Q)t; (x.t)] < —aety (%) > 77 (X1)

b) [tr (X t)]| = — ety (X.1)

(3.25)
> 7 (08) (%)t (%), @ >0

o 1a bién sb duoc xac dinh tir 11 giai cua bai toan. Diéu kién dé hai vat tiép xdc
nhau tai mot diém dan dén luc kéo phép tuyén t, <0, do d6 RHS cua ca hai dang thrc,
— 4ty , ludn luén duong. Diéu kién (a) dugc biét nhu 1a diéu kién dan, dugc dung khi lec
kéo tiép tuyén tai mot diém nho hon gid tri téi han, khong c6 su chuyén dong twong ddi
giita cac bé mit, ¢ nghia 1a hai vét bi dan dinh vao nhau. Piéu kién (b) dugc sir dung cho
ma sat truot, thanh phan thir hai cua phuong trinh miéu ta diéu kién 1a luc kéo tiép tuyén
sinh ra tir ma sat phai c6 hudng nguoc véi hudng cua cac van tde trong ddi theo phuong
tiép tuyén.

Dinh luat ma sat Coulomb cb dién gan giéng nhu 1a mét md hinh ctng déo. Néu
van téc tiép tuyén yr dugc xem nhu 13 bién dang, cac thanh phan lec kéo tiép tuyén dugc
xem nhu 13 Gtng suat thi méi quan hé dau tién trong phuong trinh duoc xem nhu 13 mot
ham chay déo. Theo do6, khi chi tiéu chay déo chua dat thi van tdc tiép xdc sé bi triét tiéu.
Khi ham chay déo théa man thi van tdc tiép xdc s& c6 hudng trung véi luc kéo nhung d6
I6n cia no thi khong xac dinh.

Diéu kién dan 1a diéu kién kho khin nhat trong mé hinh ma sat Coulomb, né gay ra
cac diém gian doan vé thoi gian lién quan dén cac van tdc tiép tuyén. Khi chuyén dong cua
mot diém thay ddi tir trang thai truot sang dinh cing, vén téc tiép tuyén tuong d6i s& gian
doan va nhay vé 0. Do d6 cac van toc tiép tuyén tai mot diém 1a khong tron phang. Hon
nita, cac bat phuong trinh trong mé hinh s& dua dén céc bat phuong trinh cta cac phuong
trinh dang yéu, giy khé khian thuc sy cho viéc giai bai toan. Do d6 mo hinh ma st
Coulomb rat khé khin khi giai bang tay véi 161 giai s, ta chi xem xét n6 trong mot vai

treong hop dac biét.

¢) M6 hinh cac phwong trinh két cAu bé mit
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Mot phuong hudng tiép can khac dé xac dinh duoc cac quy luat cua bé mat tiép xuc
da dugc kham pha bd1 Michalowski va Mroz (1978) va Curnier (1984). Phuong hudng nay
6 dong lyuc tir Iy thuyét déo va c6 sy tuwong dong giira ma sat Coulomb va mé hinh ran_déo
hoan toan ma ta dd noi ¢ trén. Cac phuong trinh két cdu bé mit c6 thé mé hinh hoa cac tng
Xt twong ty nhu mo hinh ma sat Coulomb bang coéng cu 1a chi tiéu Morh-Coulomb. Ung
Xt ctia cdc mo hinh déo trén bé mit tiép xuc co c6 ngudn goc tir sy khoa sat vi md do
nham bé mit trén cac bé mat duge coi 1a béng ph?lng nhét. Do nham bé mit 1a sy nhép nho
khong bang phang trén bé mit d6 dugc thé hién trén hinh. Ngay khi xuat hién cac bé mat
thi ma sat s& tu dong duoc sinh ra do sy tac dong qua lai cta cac nhip nhd trong sudt bé
mit truot. Bé mit truot ban dau giy ra sy bién dang dan hdi cta cac nhép nho, vi thé mot
diéu kién dan dung khong thé ton tai trén bé mat truot, c6 nghia 1a didu kién dan chi la su y
tuong hoa cac bé mit. Sy bién dang dan hoi cua cic nhap nhd 13 mdt qua trinh thuin
nghich, nhung nguoc lai sy mai bong bé mit 1a mot qué trinh khong thuan nghich, vi thé ta
can gan mot thong s6 dan hoi cho sy truot ban dau va mot thong s6 déo cho sy truot luc

Sau.

Hinh 3.5 B nhdm bé mdt tiép xiic.
Nhu 1a mét vi du ciia cic phuong trinh két cdu bé mat, chlng ta mé ta su thich tng
cua ly thuyét déo Curnier vao van dé ma sat. M6 hinh nay chira tat ca cac thanh phan cua

bai toan Iy thuyét déo: mot sy phan tich bién dang cua cac thanh phan thuan nghich va
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khong thuan nghich, mot ham chay déo va mot dinh lut luu chat. Trong phan mé ta nay
ciia md hinh Curnier (1984), chung ta da thay thé chuyén vi bang suat van téc, nd xuat
hién rat thich hop cho cac bai toan vai budc thoi gian roi rac va do truot trong ddi 16n.
Trong ly thuyét nay, suat van toc twong d6i y duoc chia Iam hai thanh phan, thanh
phan dinh y*" dic trung cho sy bién dang dan hdi cua cac nhap nho, thanh phan trugt y*'P

dic trung cho sy bao mon bé mat nhap nha.
y = }/adh +7/slip = ya +7/s (326)
O day, ¥ 1a thanh phan thuan nghich va y*™ % thanh phan khong thuan nghich.

Mot ham hao mon s& dugce xac dinh:

1
2

t
D° = j (75.72) dt (3.27)
0

Hai ham duoc xac dinh dé xay dung cac phuong trinh déo ctia bé mat 1a:

1. Ham déo f(t).

2. Ham thé ning cho cac dinh ly vé luu chat h(t).

Ham déo xac dinh cac dap tng déo, ham thé ning xac dinh quan hé giira sy truot
(suat bién dang déo) va cac luc kéo tiép tuyén.

Ham déo theo Coulomb thu duoc tir phuong trinh:
f(tyt;)=|lt: [+ sty =0 (3.28)

Trong bai toan hai chiéu, db thi ham déo duoc thé hién trén hinh:
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7 T rT - d Y

Hinh 3.6 D6 thi ham chay déo trong bdi todn 2D

Trong truong hop nay, ta co t, =t.€

1€, do 46 ham déo gém hai duong thang véi hé

$6 goc la+y, .

Trong bai toan ba chiéu, ta co: t, =t,8, =f,& +t,€,, phuong trinh (3.28) dugc viét
lai nhu sau:
4
f(ty,t)=(7+87) + sty =0 (3.29)
Do d6 ham chay déo c6 dang hinh ndn, duoc thé hién trén Hinh 3.7:

Ay

af
x 14 x

Hinh 3.7 Ham chay déo c6 dang hinh non.
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3.2 Phwong phap tinh toan néi suy
3.2.1 Khai niém co ban vé co hoc mdi truong lién tuc

Mot vat thé bién dang co thé coi nhu mot moi truong lién tuc. Diéu d6 c6 nghia vat

thé vat thé phai thod man cac di€u kién co ban cua méi truong lién tuc.

s A Xi X2 X / 3b,
»/m}
tZO \‘,‘,‘:
Oh
By A
OCOC Diéu kién
J \ bién chuyén
FB X1 Vi ob,

Hinh 3.8. Vit thé trong hinh théi ban dau va hinh thdi hién thoi

Trong cung mdt hé toa do xét mot diém thudc vat thé bién dang co6 hinh thai ban
dau By véi céc toa d0 Xg, Xy, X3 chuyén dong t61 hinh thai sau bién dang b c6 toa do tuong

l'Il’lg X1, X2, X3 (hinh 31)

Bién dang c6 thé dugc biéu dién qua hinh ban dau (t = 0) va hinh thai hién thoi tai

thoi diém t boi phuong trinh Lagrange véi hé toa d6 X, - 1. 3 va thoi gian t nhu sau:
Xi =Xi(X, 1) i=1+3 (3.30)
Tai thoi diém ban dau to = 0 c6:
Xi(Xe, 0) = X, (3.31)
Pao ham cua bién toa do x; theo thoi gian chinh la van tbe chuyén dong
X;(X4,0)=V,(X,) (3.32)

Nhu vy, dé vat thé bién dang dugc coi 1a mdi trudng lién tuc thi vat thé phai thoa

man di€u kién can bang tinh cua co hoc moi trudong lién tuc:
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div(oy) + fi=pX, (3.33)
Vo1 oj Uung suat Cauchy.
fi 1a ngoai luc tac dong don vi.
p - khéi luong riéng cia vt thé.
X, - gia toc
* Diéu kién bién 8b:
cij i =t (1) (3.34)
Voi:
t 1a luc tac dong trén bién ob;.
n; Véc to phap tuyén trén bién 6b;.
* Pidu kién chuyén vi 8b,:
Xi (Xa,t) = Di(t) (3.35)
3.2.2 Phuong phap tinh toan

Dé phan tich bai toan co hoc ctia méi trudng lién tuc cb rat nhiéu phuong phap tinh
toan khac nhau (phuong phap giai tich, hinh hoc, PTHH, sai phan hitu han, phan tt bién).
Mot trong nhitng phuong phap tng dung hiéu qua cho phép phén tich phin bd Gng suit,

bién dang va chuyén vi ctia moi cht diém trong vat thé 1a phwong phap PTHH.
a. Phwong phap PTHH.

Vat ran bién dang dugc coi nhu mot moi trudng lién tuc. bé phan tich tinh toan ta
coi moi truong lién tuc niy 1a mot tdp hop hitu han cta cac mién con. Trudng chuyén vi,
bién dang, ing suat s& khong xac dinh bai nhimg ham dong nhit cho ca khdi vat ran ma
dugc xac dinh trong gidi han timg mién con riéng ré. Trong timg mién con, ham cua dai
lwong phai tim dugc biéu dién gan ding theo gia tri ca cac ham an tai cac diém chi dinh

trén bién cua mién con.
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Néu chia va thé co thé tich V thanh cac phan tir Ve, Truong chuyén vi dugc tinh
toan thong qua tong dai sd cac dai lugng tuyén tinh ctia ham hinh dang Ny(X), ndi suy tai

tai cac nut. Trudng chuyén vi ciia mdi phan tir duge tinh nhu sau:
NI
uiX, £) = D uy (N, (X) (3.36)
1=1

& day I 1a tht tuw cac nat, N, 13 tong sb ndt ca phan tir, N, (X) 1a ham hinh dang va

U;i(t) 1a cac chuyén vi tai niit ciia phan tir.

. . . . OV,
Thé phuong trinh (3.7) vao phuong trinh téc d6 bién dang &; = %[2\/—' + 8_JJ , trong
X X

j i

phan tir bat ky co6 ky hiéu e:

Dz = %(Bilujl + leun) (3.37)

va B, =N (3.38)
il 6X

Str dung mot dang thirc cia phuong trinh can bang chuyén dong va tmg dung tich

phan ting phan:

A =[ podV + [ oy, v - [ podxdv —jastiaxids =0 (3.39)

j
& day: p - khoi luong riéng cua vat thé [kg/m?].
t - ing suét.
b - véc to ngoai luc [N]
Thay (3.7) vao (3.10) dugc:
MU = Fext - Fint (3.40)

Vi M ma tran khéi luong.

Ne
M=> [ NJpN.dv (3.41)
e=1
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Fint véc to ndi luc.

Ne
Fo=>. | Blo.dv (3.42)
e=1
Fext Véc to ngoai luc.
NE
F.. =2[L p.NTbaV +[ Ngtds] (3.43)
e=1 € ¢

Phuong trinh (3.11) 1a mot hé phuong trinh dai s6 tuyén tinh nén cé thé duoc viét

dudi dang rat gon nhu sau:
Fint = KU. (3.44)

¢ day K 1a ma trdn dg cing cua ca vat thé bién dang dugc tinh nhu sau:
NE
K=>[ B/C B,V (3.45)
el "

CF-ma tran lién quan dén bién dang dan hi cua vat thé.

U ma trin chuyén vi tong cia cac nat phn tir.

b. Phwong phap ndi suy (Implicit) va ngoai suy (Explicit)

Can ctr vao ham dong ning ciia qua trinh bién dang chiing ta c6 thé phan loai thanh

ba dang bai toan.

1. Bai toan tinh, ham dong nang khong dong vai trd quan trong (vi né chi vao
khoang 0.1% + 1%) tong nang luong cta hé. Phan 16n cic qua trinh tao hinh
thudc vao bai toan tinh nay.

2. Bai toan tbc d6 bién dang cao, hay qua trinh dong, dong nang ton tai trong moi
qua trinh, dic trung cta qua trinh nay 13 qué trinh va dap véi vén toc 16n.

3. Trang thai trung gian gitra trang thai tinh va trang thai dong. Pac trung cho bai
todn nay la bai toan rung dong dan hoi cua két cau hodc bai toan va dap véi van
tdc trung binh, qua trinh tao hinh vé&i van tdc 16n, hay qua trinh tao hinh vat liéu

ban long va qua trinh duc.
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Trudc day, phuong phéap sb thuong duoc ap dung dé moé phong mot qua trinh theo
dang bai toan 1 hodc 2. Trong thoi gian gan day, xuét hién xu hudng giai cic bai toan tinh
(dang 1) v6i phuong phap dugc thiét ké cho phan tich bai toan dong (dang 2) trong d6 c6
thé xem xét qua trinh véi téc do bién dang trung binh hodc cao hon so véi phuong phap

ndi suy tinh (quasi-static implicit methods).

Trudong van toc bao gdom: véc to toa dg x, véc to van tdc v va véc to gia toc y dugc

xac dinh thong qua ham hinh dang N, :

X= > X,N, hodcx=N.X (3.463)
v=>V,N, hoicx=N.V (3.46b)
y= Y T,N, hodc x = N.I (3.46¢)

Vi X, V, vaT , thé hién cho véc to vi tri, véc to van toc va véc to gia toc nut thir

n. X, V, I' la cac véc to téng.

Trong Gng xir phtrc tap cta vat liéu ta c6 phuong trinh lién hé giita tenxo (mg suét
va céc bién trang thai nhu: Ung suét déo hodc tenxo toc do bién dang, cac bién trang thai,
nhiét d6. Dé don gian gia thuyét ring vat liéu dong nhit, vi vay ten xo ing suit 1a mot ham

cua ten so tdc do bién dang:
o =ol¢(V)]=o(v) (3.47)
Truong van tdc 4o ciling duoc xac dinh thong qua ham hinh dang:

V' =>VN, (3.48)

Toc do bién dang 4o dugc tinh toan nhu sau:

& =)B\YV, (3.49)

ap dung nguyén 1y cong 4o viét cho trudong van toc 40 va niit m bat ky ta co:
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jpmde—jpgdeV—ja(v):Bde—dedev =0 (3.50)
Q Q Q Q

Néu b6 qua gia tdc, sé hang dau tién cta phuwong trinh (3.21) dugc viét dudi dang
[20]:

jp;dev —J.p[ZFnNn}deV =(MI), (3.51)

Ma tran khdi lugng tinh toan nhu sau:

Ivlminj :5ijImeNndV (352)
Q

Vé6i mi trong tu nj 1a chi s6 thanh phan th i hay tht j ctia nat thd m hodc thi n.
Ta viét lai phwong trinh 3.21, st dung ky hiéu R (V, X) dé chuyén phuong trinh cong 40
tr& vé dang phtrc hop hon.
M.T-R(V,X)=0 (3.53)
Phén 16n cac qua trinh bién dang tao hinh trong gia cong ap luc anh hudng cua luc
quéan tinh ¢ thé bé qua vi chiing nho hon 1% toan bd ning luong ciia hé thong. Nhu vay
phuong trinh (3.24) duogc viét tai thoi diém t nhu sau:
RV, X) =0 (3.54)
Vé6i mién khong gian Q; va hé toa do X', tai thoi diém t, giai phuong trinh (3.54) dé
tinh toan trudong van tdc V. Sau d6 cap nhat lai bai toan theo so dd tinh toan Euler:
XA = X+ ALV (3.55)
Thay phuong trinh (3.55) vao phuong trinh (3.54) duogc

R(xt+ At’ Vt+ At) — R(xt + At.Vt, Vt+ At) (356)

Pay chinh 1a so do tinh toan theo phuong phap ndi suy (Implicit) st dung trong
phﬁn mém. Khi d6 khong thé tinh toan duoc van téec V' voi mot biéu thirc toan hoc don
gian. Mot hé phuong trinh tuyén tinh hodc phi tuyén dugc giai phai chira tat ca cac thanh

phan véan tdc.
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Néu xét ca anh huong cua gia téc, phuong trinh (3.53) tai thoi diém t s& c6 dang
nhu sau:

MU TH-R(V, X)) =0 (3.57)

Khi biét hé toa d6 va véc to ¢ thoi diém t, ta c6 thé tinh dugc véc to gia toc T bang
cach giai hé phuong trinh tuyén tinh v6i ma tran M = M(X"). So tinh toan cta bai toan nhu

sau:

VA= VAL TS
XA = XUt AV + %Atz. r (3.58)

Trong phuong trinh (3.57), ma tran khéi lugng M" dugc thay thé bdi ma tran dudng

chéo D™, sau d6 tinh toan véc to gia tc theo phuong trinh:
"= (O RV, XY). (3.59)

bay chinh 1a phuong phép tinh todn ngoai suy (explicit) dugc ap dung trong cach
tinh toan ctia m6 dun ANSYS/ LS-DYNA.

Phwong phdp tinh todn ndi suy Implicit c6 nhitng dic diém néi bt sau:

1. So véi phuong phap tinh toan ngoai suy Explicit, phuong phap ndi suy Implicit thich
hop hon khi 4p dung cho bai toan tao hinh dap tao hinh phéi tim. Khi giai, néu sir dung
phuong phap Implicit s& cho phép thiét 1ap bai toan mot cach d& dang hon trong viée
phan tich tinh toan PTHH.

2. Bién gia tang thoi gian At 16n c¢6 thé duoc chap nhan va phuong trinh cin bang phai
duogc thoa man cudi ciia mdi bude lap.

3. Trong mét vai trudng hop phuong phép tinh toan ndi suy Implicit c6 thé lam ting kha
nang hoi tu ctia bai toan lién quan dén su thay doi tire thoi cac diéu kién tiép xuc giita

phoi va dung cu.
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4. Phuong phéap nd1 khong thich hgp cho viéc giai cac bai toan c6 mo6 hinh phirc tap voi
sO luong 16n cac nut vi khi d6 thoi gian tinh toan s& rat 1on. Phuong phap noi suy rat
hiéu qua trong viéc tinh toan dan hdi nguogc.

5. Phuong phap tinh toan ndi suy Implicit gap kho khdn trong viéc tinh toan co tai trong
thay d6i.

Két luan:

Trén co s& phan tich vé Iy thuyét cia phan mém Dynaform 5.2 cho ta céi nhin tong
quan vé co s& giai thuat ctia phan tir hitu han ap dung trong Dynaform, tir d6 thdy duoc
tAm quan trong cua thudt toan implicit va explicit trong bai toan gia cong ap luc,tir 46 tmg

dung phan mém vao gidi quyét cac bai toan dap tam.

CHUONG IV

THIET KE BON RUA VOI SU HO TRQ CUA DYNAFORM 5.2
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Gidi thiéu
Trong chuong nay, luan van dua ra nhiing dé xuat vé mat thiét ké va cong nghé dua

trén su tinh toan md phong bang phan mém dynaform dé tao ra san pham tuong ddi hoan

chinh véi gia thanh ha.
4.1 Nghién ctru thi trueong

Hién nay, nhu ciu xay dung cac cong trinh nha & nudc ta ngay cang ting cao do ap
luc dan sd ngay cang tang Khi xdy dung mdi cac cong trinh thi bon rira inox (lavabo) Ia

san pham khong thé thiéu trong cac cin bép.

Uu diém cua bon rira inox so v&i cac loai bon rira bang sir 1a bén, nhe, khong bi be,

nut khi bi va dap, d& lau chui, d& 1ap dat.

§4p

4.2 Thiét ké san phAm

Hinh 4.1 Mot s6 kiéu bon rica dién hinh

4.2.1 Vit li¢u 1am bon
Do bon thudng xuyén tiép xtic voi nude va cac hoa chat ¢ tinh &n mon cao nén ta
chon vat li¢u 1a thép khong gi.
C6 bdn loai thép khong gi chinh: Austenitic, Ferritic,Austenitic-Ferritic (Duplex), va
Martensitic.
« Austenitic 1a loai thép khong gi thong dung nhat. Thudc dong nay co thé ké ra cac
mac thép SUS 301, 304, 304L, 316, 316L, 321, 310s... Loai nay c6 chira t6i thiéu
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7% ni ken, 16% crom, carbon (C) 0.08% max. Thanh phén nhu vay tao ra cho loai
thép nay c6 kha nang chiu &n mon cao trong pham vi nhiét do khé rong, khong bi
nhiém tir, mém déo, dé udn, dé han. Loai thép nidy duoc sir dung nhiéu dé lam d6
gia dung, binh chua, éng cong nghiép, tau thuyén cong nghiép, vo ngoai kién truc,

cac cong trinh xay dung khac...

Ferritic 13 loai thép khong gi c6 tinh chét co 1y twong tir thép mém, nhung c6 kha
ning chiu 4n mon cao hon thép mém (thép carbon thip). Thudc dong nay co thé ké
ra cac mac thép SUS 430, 410, 409... Loai nay c6 chtra khoang 12% - 17% crom.
Loai ndy, véi 12%Cr thudng duoc tmg dung nhiéu trong kién tric. Loai co chira
khoang 17%Cr dugc st dung dé 1am dd gia dung, ndi hoi, may giat, cac kién trac

trong nha...

Austenitic-Ferritic (Duplex) Day 14 loai thép c6 tinh chét “o giita” loai Ferritic va
Austenitic ¢6 tén goi chung 1a DUPLEX. Thudc dong nay c6 thé ké ra LDX 2101,
SAF 2304, 2205, 253MA. Loai thép duplex c6 chira thanh phan Ni it hon nhiéu so
v6i loai Austenitic. DUPLEX c¢6 dic tinh tiéu biéu 1a dd bén chiu luc cao va do
mém déo duoc sir dung nhiéu trong nganh céng nghiép hoa dau, san xuat gidy, bot
gidy, ché tao tau bién... Trong tinh hinh gi4 thép khong gi leo thang do ni ken khan
hiém thi dong DUPLEX dang ngay cang duoc tmg dung nhiéu hon dé thay thé cho
mot s6 mac thép thudoc dong thép Austenitic nhu SUS 304, 304L, 316, 316L,
310s...

Martensitic Loai ndy chtra khoang 11% dén 13% Cr, c6 do bén chiu luc va do cimg
tbt, chiu 4n mon & muc do tuong dbi. Pugc sir dung nhiéu dé ché tao canh tuabin,

luGi dao...

Két luan chon vat liéu: inox 304 ( SS304) vi

Toc do hoa bén rén cao
Do déo cao hon

Do ciimg va do bén cao hon
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« Do bén néng cao hon

« Chéng chiu an mon cao hon

« Do déo dai ¢ nhiét do thap tot hon

e Phan tng tir kém hon (chi v&i thép austenit)
« gi6i han bén: Min 520 Mpa

gi61 han chay: Min 205 Mpa
Nhin xét tong quan chi tiét vé mit cong nghé :

Do qué trinh dap vudt hoc cua chi tiét bon rira 13 dap vudt sdu, & cac nudce phat trién
mudn dap hoan chinh chi tiét bon rira voi hoc dinh lién mat na , ngudi ta dung phuong
phap dap thuy co, nhung khuyét diém cia phuong phap dap thuy co 1a rat phic tap trong
viéc thiét ké va ché tao trang thiét bi thuy luc , dung cu gia cong phai c6 do chinh xac cao
nén chi phi san xuat cao.

Dé xuit:

Dai1 voi chi tiét bon rira ,d€ giam chi phi san xuat va han ché su phuc tap trong thiét
ké ché tao khuon, ta tién hanh dap vudt sau phan hoc cua bon rira ré1 dap phan mat na ctuia

lavabo sau d6 han ph?ln hoc va vanh lai.
4.2.2 Tinh toan cac kich thwéc phin hoc

Theo tinh todn, thir nghiém ,tham khao céc loai bon rira ¢6 sén trén thi trrong, cac

loai hoc inox trung binh theo tiéu chuén c6 kich thudc 14”x 16"

Pé phu hop v6i nguoi sir dung va dé lap dat, ta chon A= 436 mm, B = 360 mm. Do
day cua phéi S= 0,8 mm.

Ban kinh lIuon cuia cbi nho gay kho khin cho viéc kéo phdi vao 1ong cdi, 1am ting
g suit kéo va c6 thé gay dit tiét dién nguy hiém. Nguogc lai ban kin luon qua 16n lam
san pham dé bi nhan.

Ban kinh goc luon mép hoc ciia bon ,ta cd cong thirc tinh ban kinh luon cua cbi

theo tai licu [2].
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rr=(6-8)S
Taco r,=8.0,8=6,4 mm

Vay ban kinh luon cta 16p trung hoa bién dang mép hoc theo tai lidu [2,tr.93] cong
thurc 3-2

Doy =/(r +S)r =6,8 mm.
Ta chon ban kinh luon phén mép hoc 1a 6,8 mm.

Ban kinh luon cta cbi nho gay kho khin cho viée kéo phoi vao long cbi, 1am ting ung
sudt kéo va c6 thé gay dut tiét dién nguy hiém. Nguoc lai ban kinh luon qué 16n 1am san
pham d& bj nhan.

Dé tiét kiém sb luong khuén va s6 1an dap, ta xac dinh bé sdu H long hdc,ta cé diéu

kién quyét dinh theo [3,tr.272] dé hoc ctia bon thudc dang dap thap .

H
0,3<—£<0,7
B

p

H,<0,7B,
Dé tiét kiém vat liéu va phu hop véi nguoi st dung
Ta chon H, =150 mm
St dung 100S/ B, tra hé s6 K1, ta c6 K1 =0,6
K2 =0,45
Ta chon H, =150 mm
Ban kinh t&i han goc hoc theo [3,tr.270]

R, >0,1/H B, =23,5 mm

Xét kha nang vudt sau trong mot thao tac, ta c6 2 ti€éu chuan sau
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9:1
RP

Vit liéu c6 do déo trung binh theo sach so tay thiét ké khuon dap [3,tr.272] ta c6 hé sd
0 =8 + 10.
Tachon ¢ =8
=== R, =19 mm
R,< 0,07 B, thi phai thém thao tac chinh bd sung nén ta chon R, dé khong phai qua thao
tac chinh stra.

Chon R, =50 mm.

Pé dé 1ay san pham ra khoi khudn sau khi ddp vudt, ta chon goc nghiéng 5°.
Ta di tinh kich thudc phoi gbe theo [3,tr.272]

A, = A, +2H, —0,86r, = 436 + 2.150-0,86.40 = 702 mm

B, =B, +2H, —0,86r, = 360 + 2.150- 0,86.40 = 626 mm

R, =R+ 2R, (H,, —0,43r,) = /507 +2.50(150 - 0,43.40) =126 mm

K, =0,074
2R

2
j +0,982=11

P

R,=126.1,1= 139 mm
K, =K, =0,785(K.? -1) = 0,785 (1,21-1) = 0,165
R, =(A3-2Rp)/3=201 mm

R; = (B3-2Rp)/3=176 mm

Pé tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
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A3

= 702

Hinh 4.2 Ban vé phéi goc

Ta dem phan hoc di thiét ké di dap thir nghiém va chinh sta.

Vi cac dieu kién bién:

Luc chan phéi Q = 80000 N

Téc d6 dap vubt theo tai liéu [8] v =200 mm/s

H¢ s6 ma sat gitra bich chan va phoi, va gitra phoi va chay, coi

11=0,125

Ta duoc két qua nhu hinh 4.3

Pé tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
vuot bang chuong trinh dynaform
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DYNAIN INPUT DYNAIN INPUT

COMPONENT: FLD, middle layer COMPONENT: FLD,

CRACK

RISK
OF CRACK
SEVERE

THINNING

SAFE

INSUEFICIENT
STRETCH

ﬁ;ﬂs

WRINKLE

Hinh 4.3 Két qua do thi FLD sau khi ddp
Nhan xét .

Nhitng diém c6 kha ning xay ra vét nirt xudt hién & godc va phan giao giita vanh va
mép hoc,cac nép nhin xuét hién gay anh hudng x4u dén bé mit san pham.
Sau khi thtr nghiém véi hoc khong st dung gan vudt, két qua khong tot, ta tién hanh

diéu chinh phdi va str dung gan vubt .

diéu chinh phoi dé sau khi dap tién hanh tao gan va cit mép

luc chan phoi 140000 N

Gia tri cac gan vubt 1a 3% tai 4 gbc va 8% tai 4 canh

téc do chay git nguyén
két qua :

Theo d6 thi FLD Chi tiét c6 xu huéng nirt & phan canh va phan co

Dé tai: thiét ké bon rira chén va khuon dap
vuot bang chuong trinh dynaform
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DYNAIN INPUT
(COMPONENT: FLD, middie layer

CRACK

RISK

OF CRACK
SEVERE
THINNING
SAFE
INSUFFICIENT
STRETCH
WRINKLE
TENDENCY

WRINKLE

Hinh 4.4 Két qua do thi FLD sau khi ddp c6 gdn vudt

Két qua FLD c6 nhitng ving c6 kha ning xay ra vét niit nén san pham khong dam

bao do bén.

Khi dap cac chi tiét hinh hop, 6 bién dang déo 14 & cac goc hop, nd bao trum mot
ving tiép gidp clia phan vanh va canh bén cta hop. Trang thai tmg suat & phan goc cua
vanh 13 trang thai (mg suét phing con trang thai bién dang 1a khdi. Cac thanh phan thing
ctia chi tiét c6 trang thai img suit — bién dang phuc tap va khéng déu : nén doc chu vi va
kéo theo hudng thing dung. chiéu cao chi tiét cang 16n thi dic diém vé su phan bd tng

sudt va bién dang khong déu cang 16n
Chinh lai ban kinh géc luon cta hoc thanh R =70 mm, va tam chin c6 thém 4 gin vudt.

Van tbc chay 1a 200 mm/s, luc chan 14000 N, thong s6 cua gan vudt 1a d6 khoa luc

, cap gan vudt theo chiéu rong 1a 8%, cip gan vudt theo chiéu dai 1a 9%,4 gdc la 3%.

Pé tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
vuot bang chuong trinh dynaform
59



TAm chin phoi

Gén vubt

DYNAIN INPUT

[COMPONENT: FLD, middie layer CRACK

RISK

OF CRACK
SEVERE
THINNING

Hinh 4.6 D6 thi FLD sau khi ddp

Nhin trén d6 thi va mau séc trén két qua giai, ta thay khéng c6 ving mau do (vét nut).

Pé tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
vuot bang chuong trinh dynaform
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0.425273
0.397312

0.369351
0.341390
0.313429

0.285468
0.257507
0.229546
0.201585
0.173624
0.145663
0.117702

0.089741
0.061780
0.033819

1.0713E+03

1.0253E+03
979.259399
933.219299
887.179138
841.139038
795.098938
749.058838
F03.018677
656.978577
610.938477
564.898376
518.858215
472.818115
426.778015

0.923383
0.904345
0.885307
0.866268
0.847230
0.828191
0.809153
0.790114
0.771076
0.752037
0.732000
0.713960
0.694922
0.675883
0.656845

Hinh 4.9 B¢ day hoc sau khi dap

Dé tai: thiét ké bon rira chén va khuon dap
vuot bang chuong trinh dynaform
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Nhan xét:

Phan hoc twong dbi tot, nhung phan ranh gidi giira viing an toan va ving nhin chua

rd rang, ta tiép tuc t6i wu phan long hoc dé giam phé liéu va tao ra san pham tét hon.

Hinh 4.10 Ban vé héc cdi tién

Véi thiét ké nhu hinh, cac tng suit kéo hudng kinh phan bd tai cac gbc phan bd déu

hon do cac thanh thing duoc chinh thanh cac cung.

Pé toi wu phoi, ta ding cong cu unfold cua catia dé tao ra phoi phang.

Pé tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
vuot bang chuong trinh dynaform
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Hinh 4.11 ban vé phéi su dung unfold
4.2.3 Thiet ké phan mat na

Mait na 1a by phan c6 tac dung gan voi nudc, dé chén bat sau khi rura,bat trén k¢ dé
thuan tién cho nguoi st dung.

Do mat na Ia phan tiép giao v&1 hdoc nén mot luong nudce khi rira s€ ban 1én bé mat,
do d6 cac mat na trén thi trudng thudng tao cac ranh dé€ thoat nudce, tranh nudc & dong trén
bé mat .b¢ phan hdc cé thé hung hét nudc tir mat na, khong dé nudc chdy ra ngoai, ta lam
phan hoc bao bén ngoai ,sau d6 han va mai bong.

Cac gan duoc phan bd déu trén mat ciia mit na vira c6 tac dung hing nudc chay
vao, vira co tac dung tang ctrng cho méat na.b9 cao cia gan la 5 mm,cac goc lugn 1a 2 mm.

Phan bé mit cia mat na thap hon phan vanh 12 mm dé tranh nudc tran ra ngoai va

du thoi gian dé nude chay vao 1ong hoc.Goc luon 1a 2 mm.

Pé tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
vuot bang chuong trinh dynaform
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Hinh 4.12 Ban vé mat na don

Dé ting d6 clmg vitng va kha ning chdng va dap cho bé mit cia lavabo, ta sir dung

cach gip mép 2 1an v6i ban kinh udn duoc tinh nhu sau.
Ban kinh uén nhé nhét cho phép:

Ban kinh uon nhé nhat cho phép dugc xac dinh dya trén co sé dam bao do bén ctua

cac thd kim loai ngoai cung cua phdi tai vung kéo, va dugc xac dinh theo cong thuec:

Min = §(1_1}
2.0

Trong d6: & - d6 gidn dai twong dbi cua vat liéu (%)

Phoi tdm lam bang vt liéu thép khong gi 6stenit (SUS304) co tinh déo cao, do gidn
dai tuong ddi cia vat liéu 1én dén (45 + 60)%, d& can rap go & trang thai nguoi.

Nhu vay

=§(1- ]: 0,27-0.5 mm
A6

min

Dé an toan va tranh xay ra vét nat, ta chon r= 0,6 mm.

Pé tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
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Tinh dan héi khi uén:

Trong qua trinh khong phai toan bd kim loai & phan uén déu chiu bién dang déo ma c6
mot phan con ¢ bién dang dan hoéi. Vi vay khi khong con tac dung cua chay thi vat udn
khong khong hoan toan nhu hinh dang chay va ci udn. D6 1a hién twong dan hoi sau khi
ubn.

Tinh dan hoi duoc biéu hién khi ubn v6i ban kinh nhé (r<10S) bing goc dan héi p. Con

khi uén v&i ban kinh 16n (r>108S) thi can tinh dén su thay doi ban kinh cong vét udn.

Phuong phap tinh gdéc¢ dan hoi:

[tz _ L — 0,996mm

1.68.9,81
S.E 0,8.210000

H¢ so dan hoi:

_r,+0,55 0,996+0,5.0,8
" r,+05  1+0,5.0,8

=0,997

Goc khi dap:

Pé tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
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g =% - 0 g0
K, 0,097

Goc dan hoi:
£=90,26-90=0,26°
— Goc cua cdi can 1a 89,74°
4.2.4 Thiét ké 15 thoat nwéc cho phian hjc

Kich thudc phan thoat nudc ( hinh 4.14 ) dé 1ap bo phan ng xa.

Hinh 4.14 Bdn vé 16 thodt nuée

Dé tao ra 16 thoat nude cho bdn , trude tién ta tién hanh dap vubt phﬁn hoc ¢6 chan

phoi sau d6 dap phan thoat nudc.

Phan thoat nudc sau khi dap s& dugce dot cat dé 1ap thiét bi nhu hinh 4.15

Pé tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
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Hinh 4.15 Thiét bi thodt nudc trueée va sau khi ldp dét

4.3 Thiét ké khudn va tién hanh mé phéng
4.3.1 Thiét ké khudn dap vudt siu phan hoc
a) Vit li¢u lam kKhuon:
Co tinh yéu cau cta chay va cbi bao gom:
e Su chéng mon, su chiu nén, chiu va cham, tinh bén déo, va do bén moi tot.

e Chay va co6i cat nén dugc chon theo cac di€u kién nhu so0 lugng san xuat, vat li¢u

dap va sy boi tron.

Bang 4.1 Tinh chit ciia mét sé mac thép dung cu (theo tiéu chuin ciia nhat)

SKD11(12%Cr) ¢6 d6 chéng mon va kha ning toi
SKD11| cimg t6t nén no6 lam giam thiéu bién dang. N6

thuong duoc ding nhat.

Thép hop kim
SKD11| B¢ cting (60+63) HRC dat dugc khi td1 ¢ nhiét do

(cai | cao. Thép nay c6 do bén déo ting.

tién)

D tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
vuot bang chuong trinh dynaform
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Thép dung cu

toc do cao

SKH51

High-speed steels, SKH51 thuong duoc ding nhét.

N6 ¢6 do chong mon va do bén déo tot.

Powder
high-speed

tool steel

SKH40

Céu trac phan phan tir & dang céac hat dugc thiéu
két lai. N6 chira mot luong lon cac nguyén t6 hop
kim( W, V, Co...), va c¢6 d6 bén déo, 46 bén mon

va do bén moi tot.

Thép cacbua

V30

So v6i thép, do cting, Ao bén mon, do bén nén, do
bén nhiét déu tot hon, nhung d6 bén déo thap hon.
Néu n6 dugc chon mdt cach sai thi co tinh cua nd

khong duoc sir dung day du.

Bang 4.2 Sy anh huéng ciia cic nguyén té hop kim

Nguyén té hoa | Anh huéng
hoc
C két hop voi Cr, W, Mo, va V dat duoc do bén
C mon tét. Do cimg ting va d6 déo giam khi ham
luong C tang.
c D6 bén mon va kha ning hoa bén(kha ning t61)
r
duoc cai thién.
D0 cing nhan doi khi carbide dugc tao khi két hop
Mo, W Mo va W véi C , Fe va Cr. P bén mon, kha nang
hoa ctng va d6 bén ¢ nhiét 4o cao duogc cai thién.
Vv Do bén mon va do bén déo duge cai thién

Pé tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
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c Do bén & nhiét do cao va do cung dat duogc sau khi
0

to1 duoc cai thién.
Mn Kha nang hoa bén va do bén déo duoc cai thién

Bang 4.3 Cac dic diém ciia mdt sé thép hop kim 1am chay va coi

Vat lieu|  Alloy tool steel High-speed | Powdered Carbide
steel High-speed
steel
SKD11| SKD11 cai SKH51 SKH40 V30
tién
Thanh phan C 15 15 0,85 1,3 1,3
héa hoc
Cr 12 8 4,14 4 4
Mo - - 6,5 6 6
W 1 1 53 5 5
\% 0,35 0,35 2,05 4 4
Co - - - 8 12
Mn 0,45 0,45 0,35 - -
bo ciing HRC | 60-63 60-63 61-64 64-67 1200-
1350HV
Gigi han bén | N/mm? 3500 4500 4800 4500 2500

Pé tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
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Modul dan hoi | N/mm? 210000 217000 219000 228600 540000

K.luong riéng | glcm?| 7,72 7,87 8,11 8,07 14,4

Chuy:
Dit liéu nay hién nay 1a cic gia dién hinh nhung khong phai 1a cac gia tri bao dam.
Mac thép SKH40 dya trén tiéu chuan JIS/G/4403:2000.(Con theo Hitachi Metal

mac thép nay dugc ky hi¢u la:HAP40; theo Kobe Seikosho ky hi¢u mac thép: KHA30;
theo Daido Special Steel ky hié¢u 1a:DEX40, Fujikoshi: FAX38).

b) Tinh toan khuén

Khe hé giita chay va cbi phan thanh 1a 110% do day cua phéi, tirc 1a 0,88 mm.
Luc dap vudt duoc xac dinh theo [2,tr.173]:

P=LSc,.a

L: chu vi hinh 1472 mm.

S: chiéu day vat liéu.

o, : gi61 han bén cua phoi.

«:0,3 + 1,1 hé sd phu thuoc mirc do bién dang. Muc do bién dang cang l16n thi «
16n, ta chon
a=11

= p =699420 N

Trong thuc té dé don gian hoa qua trinh thiét ké khuén, cac kich thudc cia chay
thong thuong dugc xéac dinh theo thuc nghiém. Khi can thiét, chay dugc nghi¢m bén theo

diéu kién lam vi€c chiu nén va chiu uon doc.

- Vat liéu cta chay: thép SKD 11, nhiét luyén dat do cing (59 + 61) HRC,
[6,]=3500N/mm?

Pé tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
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- Vat liéu tAm : thép SUS304, o, = 432 (N/mm?).
- Luc dap cuc dai P = 699420 N
Kiém tra nén:
Gn = Prax/ A = 699420/137360 = 5,1(N/mm?)
— on =5,1(N/mm?) <[o,] = 3500N/mm?
Nhu vdy chay dam bao d6 bén khi chiu nén.
Co s6 tinh toan cac chay khac:

Khi thiét ké khuon, cac kich thudc cua cac chi tiét dugc quyét dinh cha yéu tu
nhiing du kién v€ mat két cau, trir kich thudc lam viéc cua chay va co1 dugce xac dinh tur su

tinh todn cong nghé cé tinh dén dung sai cta chay va coi.

Vi du nhu su lva chon loai va kich thuéc cua tim dé khuén, can phai Xuét phat tur
kha nang co thé sép Xép, b tri trén dé khudn cac cum chi tiét, ¢t - bac dan hu’é’ng,tém coi,
cac ctt dinh vi, va cac bd phan thao go san phém phé liéu...Khi chon sb luong cdt dan
huéng can tinh dén d6 chinh x4c kich thudc yéu cu cua chi tiét dap, hinh dang va kich
thudc cua phoi tAm, va su thuan loi trong qua trinh hoat dong. Sau khi xac dinh kich thudc
so bd cuia khudn, cin ctr vao tiéu chudn chung ta c6 thé chon loai dé khuon tuong tng. Tur

do6 ta c6 kich thude chinh xac cudi cung cua dé khuon.

Khi tinh toan dé khuén vé mat két cdu, thong thudng ching ta khong can phai thuc
hién mot phép tinh toan nao dé xac dinh kich thudc cua céc chi tiét khuén ma nhiém vu
chu yéu la sy dung tbi da nhirng s6 liéu dinh muc da co sin cac tiéu chuan hodc tai liéu sb
tay k¥ thuat. Tuy nhién viéc tinh toan kiém tra do bén, do on dinh va do cung la diéu can
thiét. Boi vi chi ¢6 nhu vay thi moi dam bao dugc kha nang lam viéc ctia khuon (dac biét
1a céc chi tiét lam viéc chil yéu). Khudn can dam bao khong bi pha hity voi d6 bén dir trix
can thiét. Khi tinh toan kiém tra ngudi ta thudng tinh toan cac chi tiét chay, cbi co duong

kinh nho (ké ca vong ghép); dé khuén; thiét bi dém, déy; céc tAm 16t; cac chi tiét kep...

Pé tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
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TAm chin phoi )
Gan vuot

Vsl

-—— Ccdi

Hinh 4.16 M6 hink cdc thanh phan bé khudn
Cdc diéu kién bién
Van tdc chay 200 mm/s
Luc chan phéi 135000 N

Luc giit phoi toan phan 1a 800 N phan doan gan vudt thanh cac doan c6 gia tri khoa

luc khac nhau dé phan b tGng suit kéo dong déu.
Céc gan vudt tai cac goc co gia tri can luc 13 4%
Hai gan theo chiéu rong cé gia tri can luc 1a 8%
Hai gan theo chiéu dai ¢ gia tri can luc 1a 9%
Khe hé giita chay va cbi 1a 0,88 mm.

Ta str dung gan vudt phan doan nhu trén hinh,cac kich thudc gan vudt duge cho nhu sau

Dé tai: thiét ké bon rira chén va khuon dap
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5 50000E+001 Dé dai (mm) 5 50000E+001
Goc vao (1) Goc (deg) Goc vao (2)
E+000

6.00000 p §/6 nooooE-+ooo
Bin kinhvio(1) 2 [O0OD0E-OCC * Ban kinh vao(2)

5.50000E+001 | = S0000E+001

Goc ciarinh(1) Goc ciarinh(2)

3.00000E-+000 Pl s0o00E+001 3.00000E-+000

Bian kinh rinh{1) Dé dairanh Bin kinh rinh{2)

Hinh 4.17 Kich thudéc gdn vuot

DYNAIN INPUT

COMPONENT: FLD, middle layer CRACK

RISK

= OF CRACK

Phan sé cat T SEVERE
THINNING

Hinh 4.18 két qua FLD sau khi vuot

Ta thay khong xuét hién ving rach hay nut trén d6 thi FLD, cac diém ving an toan

tién sat duong toi uu.

Pé tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
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Hinh 4.19 Két qua chuyén vi

Hinh 4.20 Bé day thanh san pham

0.356017
0.333392
0.310768
0.288144
0.265519
0.242895
0.220271

0.197646

0.175022
0.152398
0.129773
0.107149
0.084525
0.061901
0.039276

0.856737
0.832154
0.807572
0.782989
0.758406
0.733823
0.709240
0.684657
0.660075
0.635492

0.610909
0.586326
0.561743
0.537161
0.512578

San pham c6 bé day mong nhat 1a 0,512 mm, phan b6 & goc san pham.

Pé tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap

vudt bang chwong trinh dynaform
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1.0376E+03
988.060364
938.552063
889.043762
839.535461
790.027161

740.518860
691.010620

641.502319
591.994019
542485718
492977448
443.469147
393.960876

344452576

Hinh 4.21 két qua iing sudt
Ung suat phan b tuong d6i déu & phan thanh va tip trung & phan goc
Sau d6 cét hoc va lép v&i mit na duge tinh toan va thiét ké dudi day

4.3.2 M6 phéng dap mat na

Hinh 4.22 M6 hinh bo khuon

Pé tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
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Mit na duoc thiét ké c6 cac gan chiu lyc tang do bén cho bé mit va don nude vé hoc
Cdc diéu kign bién :

Luc chan phoi 220000 N

Téc d6 chay 200 mmy/s

Khe hé gitta chay va cbi 1a 0,84 mm.

Hai gan vudt theo chiéu dai 14 9 %.

Hai gan vudt theo chiéu ngang 1a 8 %.

Bdn gin vudt & bon goc co gia tri 1a 4 %.

Gia trj luc khoa toan phan 1a 803,7 N.

DYNAIN INPUT
COMPONENT: FLD, middie layer

Hinh 4.23 két qua do thi FLD

Pé tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
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0.157841
0.146583
0.135326
0.124069
0.112811
0.101554
0.090296

0.079039

0.067782
0.056524
0.045267
0.034009
0.022752
0.011495
0.000237

Hinh 4.24 két qua chuyén vi

858.655457
807.190918
755.726440
704.261902
652.797424
601.332886
549.868408
498.403870
446.939362
395.474854
344.010345
292.545837
241.081329
189.616821
138.152313

Hinh 4.25 két qua itng sudt

DYNAININPUT DYNAININPUT

COMPONENT: FLD, midcle layer COMPONENT: FLD, midcle layer G

CRACK
RISK RISK

OF CRACK sa OF CRACK
SEVERE | SEVERE
THINNING | THINNING

SATE 1 N SATE

INSUFFICIENT { - INSUFFICIENT
STRETCH { - . STRETCH
WRINKLE { L WRINKLE
TEnpENCY 24 TENDENCY

WRINKLE

Hinh 4.26 két qua FLD ciia mdt na 2 héc

Pé tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
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0.176651
0.164038
0.151425
0.138811
0.126198

0.113585
0.100972

0.088359
0.075746
0.063133
0.050520
0.037907

0.025294
0.012681
6.7739E-05

Hinh 4.27 Két qud chuyén vi.

855.216736
803.503235
751.789734
700.076233
648.362732
596.649231
544.935669
493.222198
441.508667
389.795166
338.081665
286.368164

234.654648
182.941132
131.227631

Hinh 4.28 Két qud iing sudt.

Mit na 2 hoc khi sir dung gan vudt phan doan sau khi moé phong cho két qua tuong

ddi tét, khong bi rach hoac nut.
4.3.3 Thiét ké khuon va mé phong chin géc gap mép san pham :

Trong phan nay, ta thiét ké khuon dé gip mép cua phan vanh mit na sau khi cat

theo kich thudc dugc ghi trong ban ve.

Dé tai: thiét ké bon rira chén va khuon dap
vuot bang chuong trinh dynaform
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Hinh 4.29 Bdn vé phan vanh can chéin géc

Dap chan canh 1a mot dang caa dap uén mot canh. Nguyén ly caa dap chin dugc
thé hién & hinh.

| —

I

Tam chin phoi —i:_‘:}
@
/ /

e
hay
89,74 ,
Goc udn cia co1

Hinh 4.30 Nguyén Iy ddp chan canh

0

AR

Luc chan canh c6 thé dugce tinh béng cong thirc sau :

Pé tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
vuot bang chuong trinh dynaform
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F, =0,2.S.w.oy

e Fy— lyc chan canh

e S—chiéu day vat liéu, S =0,8 mm

e w — chiéu dai canh chan, w = 950 mm

e o, — gidi han bén cua thép khong gi, o, = 540MPa = 540 N/mm?
e Thay vio ta duoc: F, = 0,2.0,8.950.540 = 82080 (N).

e Vay ta chon luc chan ph6i 1a 90000 N

Ta thyc hién dap 2 1an & mdi canh :

Hinh 4.31 Gdp mép lan thir nhat

Canh sau khi gfip
Lin thit hai

Hinh 4.32 Gdp mép lan thit hai.

D tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
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Hinh 4.33 M6 hinh mé phéng gdp mép lan thir nhat

DYMNAIN INPUT

COMPONENT: FLD, middie layer CRACK

RISK

OF CRACK
SEVERE
THINNING
SAFE
INSUFFICIENT
STRETCH

WRINKLE
TENDENCY

WRINKLE

Hinh 4.34 Két qua FLD

Két qua cho thiy san pham sau khi un khong bi nhin hay rach.

Pé tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
vuot bang chuong trinh dynaform
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¥23.075830
674.087549
625.999268
577011047
528.022766

479.034485
430.046204
381.057953

F32.069672
283.081390
234093124
185.104858
136.116592
87.128319
38.140053

Hinh 4.35 Két qud iing sudt

Sau d6 chan goc tiép tuc

Hinh 4.36 M6 hinh mé phong gdp mép lan thit hai

Pé tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
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WRINKLE
TENDENCY

WRINKLE

Hinh 4.37 Két qua FLD .
Két qua cho thdy mép khong bi rach sau khi uén lan thi hai.

886.377930
830.047668
F73.717407
¥17.387085
661.056824
604.726563
548.396240
492.065979

435.735687
379.405426
323.075134
266.744843
210.414581
154.084290
97.754013

Hinh 4.38 Két qud ing sudt Von-mises
4.3.4 Thiét ké khudn phén thoat nuéc
Luc dap phan thoat nuéc 1a :
P=¢(o,.7d.S
&£ hé s6 xac dinh 1a 1,1.
d = 85 mm dudng kinh 15 thoat nude.
o, = 540 MPa gi61 han bén vat liéu.

S= 0,8 mm bé day ctia phoi

Pé tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
vuot bang chuong trinh dynaform
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Vay P =126896 N

( D =85 mm
r,=3mm

H=8mm

Hinh 4.39 Hinh dang phan thodt miede trude khi cat.

Hinh 4.40 M6 hinh ddp phdn thodt meée

Pé tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
vuot bang chuong trinh dynaform
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Hinh 4.41 P6 thi FLD

Hinh 4.42 Két qua chuyén vi

Pé tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
vuot bang chuong trinh dynaform

85

0.124481
0.115534
0.106587
0.097640
0.088693
0.079746
0.070799
0.061853

0.052906
0.043959

0.035012
0.02606%5
0.017118
0.008171
-0.0007 75




741.808350
691.386169
640.963989
500541748
540.119568
489.697357
439.275177
388.852966
338.430756
288.008575

237.586365
187.164169
136.741959
86.319763
35.8975964

Hinh 4.43 két qua iing sudt sau khi dép .
Sau d6 ta thuc hién dét 16.
Kich thuée can dot 1a @60 mm
Trd luc cit cua inox 304
o. =(0,7+0,8)0, = 416 Mpa
Ta xac dinh khe ho t6i wu giita chay va cbi dot.

Theo sach cong nghé tao hinh kim loai tam d6i véi phoi kim loai tir 0,3 dén 20 mm,
tri sb khe ho t6i wu tir 5 — 12 % so v&i chiéu day S, ta chon Z = 0,05 mm.

Kich thude cdi ta chon 12 60 mm
2 Dy, = Dy —Z=59,95 mm

Luc dot 16

P=L.S.0,.K=82000 N

Két qua sau khi dot

Dé tai: thiét ké bon rira chén va khuon dap
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Hinh 4.44 Két qud sau khi dét
4.3.5 Lap rap hoan chinh san phim

Sau khi dap vudt hdc va mat na, ta cat cac phan du roi ghép hoc voi mat na, sau do

han va mai bong.

Hinh 4.45 Cdt dé lip héc

D tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
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Lo dé gan voi nude

Hinh 4.46 Cdt dét dé ldp voi

Hinh 4.47 Lap héc vao mat na

D tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
vuot bang chuong trinh dynaform
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Han Kin va mai

Hinh 4.49 San phdam hoan chinh sau khi ldp héc

D tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
vuot bang chuong trinh dynaform
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L gin vdi nrdc

Hinh 4.50 Mdt ng hai héc sau khi cat va dot

Hinh 4.51 San phdam bon rira hai héc hoan chinh

Nhéan xét :

So vé1i cac san pham bon rua cd ban trén thi trudong, san pham luan van dua ra c6 do

bén cao do phan mép gap c6 kha nang chong uodn va chiu luc.

D tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
vuot bang chuong trinh dynaform
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4.4 M6 phéng gia cong ché tao bé mit khudn dip vudt

Ta str dung module surface machining d¢ mé phong qua trinh gia cong thé mot sd

khuon phtre tap.

Str dung hé may 3 bac tu do, may phay Fanuc5x.

Roughing. 1 ﬂ %]
Marne: ,ioughing. 1
Corrnent: | Mo Description
) | 8 | A | B4 | 26 |
n n ‘
(] (]
I
2
Mame | T1 End Mill D 10 |§1
Camment |—
Toal number ¢ |1 gl
[ Ball-end tool
|
|
.é._dbitzmm_
)
|
|
|
|
g
! =
I k=
I=
b~
| d JI
'l g
\ =
I I I
|
. 1
BRe=1mm o l 4+ D=10mm
|
More>>|
ol e L]
@ ok I Preview I - Cancell

Hinh 4.52 Kich thuéc dao phay dwoc chon dé gia cong thé

Kiéu chay dao spiral, sai 6 0.1mm,

Pé tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap

vudt bang chwong trinh dynaform
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Do sau t mdi duong chay dao 1a 1 mm.

Do sau s dao cit vao phoi theo chidu ngang 1a 3 mm.

Roughing. 1

Mame: |Roughing.1

Comment: |Mo Description

L | A6 | Be9B | 8 | 2RC |

Mowe the cursor over a sensitive area.

.
e

-

2] 8

MName: | Roughing.3

Commenk: |No Description

8 ]

1S | 2o | 88 | BEC |

Move the cursor over a sensitive area.

s
,
hs

Machining | Radial Aial | Zone | Eottom | HsM | Machining Radial Axial | Zone | Eottom | HsM |
Machining mode: [By area = |[Packets only -z Maimum cut depth: Lrnm K 2
Tool path style: |Spiral ﬂ Wariable cut depths... I
O [ =
Machining tolerance: 0.1mm E 2
Cutting mode: Clirmb = =
O
(]
wil% | »8y =l el 28|
@ oK l Freswien l & Cancel l @ oK l Preview l - Cancell

Hinh 4.53 Chon kiéu chay dao

Pé tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
vuot bang chuong trinh dynaform

92




A e

Hinh 4.55 Két qua sau khi gia cong thé phan coi

D tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
vuot bang chuong trinh dynaform
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Hinh 4.56 Két qud sau khi gia céng thé phan chay

Hinh 4.57 Két qua sau khi gia céng thd phan chay mdt na

Dé tai: thiét ké bon rira chén va khuon dap
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Hinh 4.58 Két quda sau khi gia cong thd phan céi mdt na

Dé gia cong tinh cac chi tiét vira gia cong thd & trén, ta str dung loai dao nhu hinh 4.59

Mame: Roughing. 3
Comment: Mo Description
A | A AesB | B | BRC |
1% 44 |
fame [T1 End Mill D 10 |@
Comment : [—
Tool number : ‘ 1 E
[ Ball-end kool
1
| db=12mm
0 F
|
|
'
|
: g
H
=
L=
—
I
| —
|
i Il
|
z"J—I k.
= WL D=12mm
Mare > > I
= 2] L
@ oK l Preview l < Cancell
.

Hinh 4.59 Dao dung gia céng tinh.

D tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
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Hinh 4.60 Coi vuot sau khi gia cong tinh

Hinh 4.61 Chay vuot sau khi gia cdng tinh

Sau khi gia cong tinh, ta tién hanh mai va danh bong bé mat ciia khuon.

D tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
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Hinh 4.62 Chay ddp mdt na sau khi gia cong tinh

Hinh 4.63 Céi ddp mat na sau khi gia céng tinh

CHUONG V

Pé tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
vuot bang chuong trinh dynaform
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KET LUAN
Uu diém
Luan van da sir dung két hop phan mém Dynaform va Catia dé tinh toan va thiét ké
san pham, sau d6 thiét ké bé mat bo khudn dap vudt va mé phong bang Dynaform ,tir d6
dua ra quy trinh thiét ké va ché tao khudn dap san pham bon rira inox, sau d6 moé phong

qua trinh gia cong bé mit khudn bang chuong trinh Catia.

Béang Dynaform, luan van chi ra dugc vung rach,vung c6 kha nang xay ra ntt, vung

an toan va nhin trén bé mit san pham sau khi vudt, tng suit va bién dang sau khi dap.

Vi kha ning mo phong va phan tich két qua bang phan tir hitu han, luan vin da

tién hanh dap thir nghiém nhiéu lan va rat ra diéu kién bién tot nhat .

Khuyét diém
Chua tim hiéu o 1y thuyét va thuat toan cta chuong trinh Dynaform
Chua so sanh két qua mé phong voi thuc té.
Chua dwa ra kich thudc va cach tinh toan kha ning khoéa lyc cia gan vudt.
Chua dua ra duogc bd khudn co cac didu kién bién t6i uu nhat.

Huwéng phat trién dé tai
Tién hanh tinh toan va thiét ké két cAu bd khudn hoan chinh.

Tién hanh gia céng ché tao khuén va tién hanh dap thir nghiém so sanh véi két qua

mo phong trén may.

Pé tai: thiét ké bon rira chén va khudn dap
vuot bang chuong trinh dynaform
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