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Tém tat

Co6ng nghé dap tao hinh da diém cho phdi tdm (ISF) ngay nay dang dwoc st dung trong san xuét cac san pham
dang tAm nhé nhirng wu diém ndi bat nhw linh hoat, cé thé tao ra nhiéu hinh dang phurc tap, chi phi thap khi san
xuét sb lwong nhé. Tuy nhién, kha nang tao hinh cta ISF phu thudc vao nhiéu yéu td nhw téc dd chay tao hinh,
bwéc chay, géc nghiéng thanh ciia san pham, ban kinh chay tao hinh... Viéc thir nghiém bang viéc chét tao truc
tiép v&i ISF thuwdng dan dén tén kém mét nhiéu thoi thoi gian, do d6, st dung phan mém mé phéng dé dy doan
két qua trudc khi thue hién 1a vé cung can thiét. Nghién clru nay tap trung vao viéc xac dinh anh huéng cla 2
thong s6 la tc dd chay tao hinh va géc nghiéng thanh ctia s&n phadm &nh hwdng dén qua trinh tao hinh, xac dinh
dwoc cac vung bién méng I&n nhat, du doan cac vét nirt trén sadn pham, va sau d6 &p dung vao phan mém moé
phdng dé khao sat qua trinh tao hinh s&n pham hinh cén. Nghién cru nay khéng chi gitp gidm thiéu 16i sdn pham
ma con mé rong kha nang (rng dung ISF trong cac nganh cong nghiép hién nay.

Tir khbéa: Céng nghé dép tao hinh da diém (ISF); tbi uu théng sé; tm kim loai.

Abstract

Incremental sheet forming technology (ISF) is currently being used in the production of sheet products because
of its outstanding advantages such as flexibility, the ability to create many complex shapes, and low cost for
producing small quantities. However, the forming ability of ISF depends on many factors such as forming punch
speed, punch step, product wall tilt angle, forming punch radius, etc. Testing by directly forming with ISF often
leads to costly and time-consuming work, so using simulation software to predict the results before implementation
is extremely necessary. This study focuses on determining the influence of two parameters: forming punch speed
and tilt angle of product’s wall on the forming process, identifying the largest thinning areas, predicting cracks on
the product, and then applying simulation software to survey the conical product forming process. This research
not only helps to reduce product defects but also expands the application of ISF in current industries

Keywords: Incremental forming; technological parameters; sheet metal forming.

1. PAT VAN BE san xuét, déng thoi téi wu héa quy trinh san xuét cho
cac san pham don chiéc hoac sb lwgng nhd. Ngoai ra,
phwong phap ISF ciing cé thé 4p dung céac loai khuén

don gian, giup gidm thoi gian ché tao khudn méau va

Trong qué trinh gia cong ISF, chi mdt phan kim loai
tai vi tri tiép xdc v&i dung cu bj bién dang déo cuc bo.

Vung bién dang nay sé di chuyén dan qua toan bo khu
vuc can gia cong cho dén khi san phadm hoan thién.
Diéu nay cho phép tao ra cac chi tiét c6 hinh dang
phirc tap nhw chau I18m, rdnh va g& tr phdi tAm ma
khéng can phai ché tao khuén dat tién, gidm chi phi

Nguwoi phén bién: 1. PGS.TS. Ngbé Hiru Manh
2. TS. Vi Hoa Ky

tiét kiém chi phi.

Coéng nghé ISF dang ngay cang dwgc nghién clru va
trng dung rdng rai, khéng chi trong linh vyc gia cong
kim loai ma con trong cac nganh céng nghiép khac
nhw ché tao mé hinh, nganh vat liéu y sinh va cac &rng
dung yéu cau san xuét cac chi tiét voi do chinh xac
cao va hinh dang phtrc tap [1-7]. Phwong phap nay da
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chirng minh dwoc sw tidm nang trong viéc tao hinh vat
li&u tAm mot cach linh hoat va hiéu qua.

Trong qua trinh tao hinh sé&n pham, nhiéu yéu té6 anh
hwéng dén kha nang tao hinh va co thé dan dén cac
I6i nhw rach sa&n phdm hoéc tao hinh khoéng dat yéu
cau. Nghién ctru ctia MT. Mezher va cong sy da chira
sw khac biét gilra hai vat liéu DC01 va AA1060 khi tao
hinh cac san pham hinh nén cut [8]. Ciing trong mét
nghién ctru khac, J. Naranjo [9] da kiém chirng mirc do
bién dang va kha nang tao hinh ctia hop kim TiBAI4V
théng qua viéc so sanh két qua mé phéng trén mé hinh
FEM véi két qua thuc nghiém, déng thei xac dinh lwc
tac dung lén dung cu.

Marwan T. Mezher [10] cung cac cdng sy da nghién
clru cac théng sé van hanh trong qua trinh tao hinh,
dac biét 1a anh hwdng cla dwong kinh chay va goc
tao hinh dén kha nang tao hinh, phan bd dé day, do
sau hinh dang va su pha hiy cta san phadm. Nghién
cu nay st dung vat liéu AA1050 va thép DC04 dé
l[am mau san phém hinh cén. Bén canh do, Al-Obaidi
va cong sy [11] da khao sat hiéu qua cla viéc gia nhiét
cho tAm kim loai trong qué trinh tao hinh, nhdm cai
thién két qua tao hinh.

Saidi, B va céng s cling da thyc hién mot nghién ctru
so sanh hai phwong phap gia nhiét trong qua trinh tao
hinh bang phwong phap dap tao hinh da diém [12], vé&i
muc tiéu téi wu hoa chi phi trong qua trinh gia céng.
Ngoai ra, trong nghién cru vé vat liéu han va khong
han cta Rusu [13], khd nang tao hinh trén vat liéu
AA1050 han mot mat va han hai mat cling dwoc phan
tich. Két qua cho thay vat liéu han mét mat khong thé
tao hinh, trong khi vat liéu han hai mat co thé tao hinh
vOi do sau lén t&i 25 mm.

Nghién ctu nay khéng chi dua ra cac thong sb téi wu
cho qua trinh tao hinh ma con déng gop quan trong
vao viéc phat trién va mé rong kha ndng trng dung ctia
phwong phap dap tao hinh da diém (ISF) trong nganh
cong nghiép san xuét co khi, gitp nang cao d6 chinh
x&c va tin cay trong qua trinh mé phéng va thuc té.

2.CO SO LY THUYET
2.1. Béi twong nghién clru

Cac thong sé hinh hoc va théng sé cong nghé cla
phwong phap gia cong ISF dwgc minh hoa trén Hinh 1.
Gia st qua trinh bién dang déo tAm xay ra déng déu,
khi 6, chiéu day ban dau ciia tdm t, va chiéu day thanh
bén cla san pham sau khi tao hinh t, c6 méi quan hé
hinh hoc v&i nhau (xem Hinh 1) theo cdng thire (1) sau:
t =t xsina=t - cosg (1)

Trong trwong hop phéi tAm da dwoc bién dang déo

LIEN NGANH CO KHI - PONG LUC

so bd triwde khi thue hién qua trinh gia cong ISF, mbi
quan hé gitra chiéu day san pham t, va chiéu day phoi
tp dwoc xac dinh theo cong thic sau [14]:

sin®f

b=t X550 ()

@)

Hinh 1. Céc théng sé hinh hoc va théng sé
coéng nghé [14]

Theo [15], gia st dinh dung cu bién dang déo cé dang
chédm cau ban kinh r, cac théng sb trong vung bién
dang déo (xem Hinh 2) c6 méi quan hé vé&i nhau. Véi
mdi géc thanh twdng ¢ xac dinh, st dung méi quan hé
hinh sin ta sé co:

c?=a?+ b?-2ab x cosp (3)
Trong do:
c=d _sa=b=rb=2¢ 4)

Thay biéu thirc (4) vao biéu thirc (3) va rat ra dwoc
cbng thire (5).

d.. =r(2(1- cosp) (5)

- _

‘A@A
R

P

dmax

Hinh 2. Hinh dang dung cu [15]

Dé khao sat dd phan bd bién méng ctia sdn pham, hé
sb y thé hién phan trdm bién méng chiéu day duoc xac
dinh & cong thire (6).

y =55.100 (%) (6)

Trong dé:
t: Chiéu day cta vat liéu tai vi tri khao sat clia san pham;

t: Chiéu day ban dau cla vat liéu.
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2.2, Vat liéu
Bang 1. Tinh chét co hoc cua vét liéu duroc thir nghiém [16]
Vat liéu Thép DC-04
Khéi lwong riéng 7.8e-06
Module dan hoi 210
Hé s6 Poisson 0.3
Ung suét kéo 100
Bién dang dan hdi ban dau 0.0009
Hé sb dan hoi 534.1

Vat lieu sir dung dé nghién cru thwe nghiém 1a thép
DCO04. Buwdng déc tinh (ng suét - bién dang cla vat
liéu dwoc cho trong Hinh 3.

(N/mm?)

Ung
|
5

Hinh 3. Buong cong (ing suét - bién dang cua vét liéu
DCO04

3. KET QUA VA THAO LUAN MO PHONG TREN
PHAN MEM ABAQUS

3.1. Anh hwéng ctia géc nghiéng thanh

Ta kh&o sat mirc d6 bién mdng clia chi tiét tai cac vi tri
nhw Hinh 4.

Hinh 4. Céc diém khéo sét bién méng

DPé xac dinh mdi quan hé gitra géc nghiéng thanh chi
tiét hinh cén va mirc d6 bién méng, nghién cvu nay da
st dung mé phéng sb bang phan mém Abaqus dé tinh
toan do bién maéng tai cac diém khac nhau véi cac goc
nghiéng thanh tr 20°+40°. Phoi dwoc str dung la thép
DC-04, c6 kich thuwéc ban dau 1a 110x110 mm va do
day 1 mm. Kich thwéc tao hinh la mét tru cdn c6 ban
kinh R = 50 mm, vé&i chiéu cao bién dang cla chi tiét 1a
15 mm. Dé tao ra cac dudng chay dao cho céac trwong
hop mé phdng, phan mém Matlab da duwoc st dung
v&i budc tién cla chay la 0,5 mm. Hé s6 ma sat gitra
phdi va chay tao hinh la 0,05.

Hinh 5. M6 hinh bai toan

M6 hinh hinh hoc duoc thiét |ap trong phdn mém dwoc
thé hién & Hinh 5.

Hinh 6. 3D két qua bai toan

Sau khi chay mé phéng két qua bién méng tai twdng
diém dwoc thé hién nhw Hinh 6.

0008+ ‘TH1: Géc nghiéng thanh 20°

STH
(Avg: 75%)

+1.000e+ TH2: Géc nghiéng thanh 25°
+9909%e-

STH
(Avg: 75%)
TH3: Goc nghiéng thanh 30°

B48e ‘THA: Géc nghiéng thanh 35°

THS: Gée nghiéng thanh 40

~

5.
¢ g
222332322238

Hinh 7. Két qué mé phdng véi céc géc nghiéng
thanh khéc nhau
Béng 2. két qué m6 phdng qué trinh dép da diém
hinh cbn v&i sw thay doi goc nghiéng thanh

Phan tram bién mong tai cac diém (%)
Goc | b6 cao

1 2 3 4 5 6 7
20° 15 0.7310.73] 291 | 801 | 655|437 |0
25° 15 091181362 | 724 | 995 | 543 | 0
30° 15 113(12.26| 3.39 | 904 | 1.3 | 791 | 0
35° 15 1.52(3.04| 6.09 [13.70|18.26| 9.13 | O
40° 15 2.0814.17 |10.42|18.77 125.03|16.68 | O
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biéu do quan hé gilra géc nghiéng chay va bién mong

phén tram bién méng

1 2 3 4 5 6 7
vi tri bién mang

——204d0 —e—25d% —e—30d0 —e—35d) —e—40d0

Hinh 8. Biéu d6 phén trém bién mdng tai céc diém cua
chi tiét hinh cén qua khi thay déi géc nghiéng thanh

Két qua mé phdéng cho cac trwdng hop khac nhau déi
véi thay ddi géc nghiéng thanh dwoc trinh bay trong
Hinh 6 va Bang 2. V&i mbi goc nghiéng thanh khac
nhau, m&c d6 bién mdng cla vat liéu cé xu huwéng
tang manh khi goc nghiéng thanh tang tr 20°+40°.
Tai vi tri bién méng sé 1, phan trdm bién méng rat nho,
dao dong tir 0,73+2,08%. Tuy nhién, tai vi tri bién mong
sb6 5, mirc d6 bién mdng cao nhét, t 6,55+25,03%.
Tai vi tri nay, chi tiét cé thé bi pha hiy do xay ra hién
twong rach trwde khi tiép tuc tang chiéu cao qua trinh
tao hinh.

3.2. Anh hwéng cua ban kinh chay

STH

+9.894e-01 TH1: Bén kinh chay R=7m

13887e.0 TH2: Burdmg kinh chay R=amm.

TH3: Bén kinh chay R=2mm.

000e+ ‘THA: Ban kinh chay R=1m

Hinh 9. Két qué mé phdng véi ban kinh chay khéc nhau

Bang 3. Két qué mé phdng qué trinh dp da diém hinh
cén véi s thay déi ban kinh chay

Ban | Do Phan tram bién méng tai cac diém (%)

Kinh |cao | 4 2 3 4 5 6 7
R=7 | 15 |1.06 212 | 53 | 954 [1272| 742 | 0
R=4 |15 (113|226 6.8 | 10.2 | 136 | 7.93 | 0
R=2 | 15 |1.21]243| 7.31 |10.92 1463 | 853 | 0
R=1| 15 |2.09|4.23| 840 | 11.23 /17.03 | 1489 | 0
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Biéu db quan hé gitra ban kinh chay va bién méng

S 10

phéan trém

1 2 3 4 5 [ 7
vi tri bién méng

e R=MM e R=2MM e R=4MM e R=Tr00M

Hinh 10. Biéu dé phén trém bién méng tai cac diém
ctia chi tiét hinh con qua khi thay déi ban kinh chay

Két qua moé phéng cho céac trwong hop thay déi ban
kinh chay dwgc trinh bay trong Hinh 9 va Bang 3.
Khi ban kinh chay tang thi muwéc do bién méng cé xu
hwéng gidm, khi ban kinh chay c6 R = 1 mm. mdc do
bién mong 16N tai vi tri s6 5 1a I&n nhat mirc d6 bién
méng la 17,03%, con v&i R = 7 mm murc dd bién mdéng
la 12.72%. Twong ty véi cac tredng hop R = 2 mm,
R =4 mm, tai cac vi tri khac, mirc d6 bién méng déu co
xu hwéng gidm khi ban kinh chay tang lén.

4. KET LUAN

Pé dy doan tac dong cta goc nghiéng thanh va ban
kinh chay déi v&i cong nghé dap da diém chi tiét hinh
con, bai toan mo6 phdéng dwoc xay dwng trén co sé ly
thuyét ciing cac diéu kién bién twong (ng véi thuc té.
Quy trinh thyc hién md phdng nay giup thiét lap biéu
dd thé hién sy anh hudng cla goc nghiéng thanh va
ban kinh chay dén mc do bién méng cuia vat liéu. T
mtrc dd bién mdng clia vat liéu trong tirng trwdng hop,
ta c6 thé rut ra cac két luan sau:

- Géc nghiéng thanh anh hwéng I6n dén mie do bién
maong cua vat liéu. V&i géc nghiéng thanh cang Iéon thi
murc dd bién méng cla vat liéu cang lén.

- Ban kinh chay tang thi mrc dong bién méng giam. T
dé tinh toan kich thwéc chay sao cho phu hgp dwa trén
do day vat lieu va géc nghiéng thanh cla san pham.

LOI CAM ON

Két qua nghién ctru nay thudc dé tai KHCN cép co sé,
ma sb 58.KHCN/24-25 duoc tai tro béi Trwong Dai
hoc Sao Dd. Nhéom tac gid chan thanh cdm on sw hé
tro cla Trwong Dai hoc Sao Do da tao didu kién dé
chung t6i hoan thanh nghién ctru nay.
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