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TOM TAT

Nghién cu nay s dung phwong phap md phdng s bang phan mém Eta/Dynaform lam co s& cho viéc phan
tich, danh gia qua trinh bién dang kim loai nhdmhan ché va khac phuc dwoc nhivng 16i sai héng xay ra khi gia céng,
tiét kiem dwoc thei gian ché tao khudn, ché tao chi tiét, tiét kiém vat liéu va gidm gia thanh, nang cao chét lwong san
phdm sau dap. Két qua bai toan md phdng qué trinh bién dang mét sé chi tiét di&n hinh trong cac may néng nghiép
tr phoi kim loai tAm, dwa ra dwoc cac théng sd cong nghé tdi wu cho viéc tao hinh. Trén co sé& d6, co thé ap dung
réng rai cong nghé do vao viéc san xuat cac thiét bi may moc va sédn phadm trong moi linh ve co khi néi chung va co
khi ndng nghiép nai riéng.

T khéa: M6 phéng, bién dang, Eta/Dynaform, may néng nghiép.

Simulation Results by Eta/Dynaform Software for the Shaping of some Details of
Agricultural Machines Produced with Sheet Metal Forming Technology

ABSTRACT

The present study used numerical simulation method by Eta/Dynaform software as the basis for the analysis
and evaluation of metal deformation process. This restricts and overcomes the errors that may occur during
manufacturing, saving the time of molding and fabrication details, saving materials, reducing the price, and improving
the quanlity of product after stamping. Based on simulation problem on the deformation process of some typical parts
in agricultural machines from sheet metal, optimal technological parameters for shaping were proposed. On this
basis, it is possible to apply virtual technology into production of equipment, machines and products in engineering in
general and agricultural engineering in particular.

Keywords: Simulation, deformation, Eta/Dynaform, Agricultural Machinery.

thiét k& bang cach tinh toan trudc khi dua vao

1. DAT VAN DE

Dap tdm gém nhiéu nguyén céng cong nghé
khac nhau nham lam bién dang kim loai tdm
(bang hoac dai), véi su thay d6i khong dang ké
chiéu day cua vat liéu va khéng c6 phé liéu &
dang phoi (Nguyén Mau DPing, 2006; Nguyén
T4t Tién, 2004).

M6 phdng sé md hinh héa cic quy trinh
cong nghé nho su trg giup cia may tinh, kiém
nghiém tinh chinh x4c ctia vat liéu va coéng cu
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san xuit (Nguyén Déc Trung, 2011), gbm mot s6
uu diém ndi bat thé hién nhu hinh 1.

Hién nay, trén thi truong Viét Nam, cic san
phdm may méc néng nghiép nhap khau tit Nhat
Ban, Trung Quéc, Dai Loan... chiém t6i gan 70%.
Trong khi d6 san phdm san xuét trong nudc chi
chiém tir 15-20% (Vién Co dién ndéng nghiép va
Coéng nghé sau thu hoach, 2016). Mot s6 nguyén
nhan chinh din dén tinh trang trén 1a do viéc
trién khai co ché chinh sach phat trién nganh co



khi con thiéu déng bd, cac doanh nghiép cham
d6éi méi, chua tng dung c6 hiéu qua cic phuong
phap tién tién trong viéc san xuit, tinh chuyén
mén hoéa con thap dan dén chat lugng san pham
con han ché, chi phi san xu4t cao.

Do d6, can tap trung thic ddy tng dung cong
nghé tién tién (cong nghé 4o0) vao viéc san xuat
may moc, thiét bi néng nghiép, nham dap tng
nhu ciu cta ngudi st dung, dua trén su phat
trién c6 tinh canh tranh ctia cong nghiép ché tao
may ndng nghiép trong nudc. Bai bao nay dé cap
t6i két qua nghién ctu bing viéc md phong qua
trinh tao hinh mét s6 dang chi tiét cia may néng

Tao kha nang san xuét
cac chi tiét phie tap

Giam thavi gian |
thir nghiém | o

Chét
lrgng
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nghiép, c6 stt dung phan mém Eta/Dynaform.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Vat liéu va déi tugng nghién citu
2.1.1. Chi tiét banh xe ctia may thu hoach
khoai tay

Day 1a mot chi tiét c6 hinh dang tuong d6i
don gian, rat phd bién, dude ché tao bing cong
nghé gia céng ap luc dé tao ra hai ntia tru tron
xoay, sau d6 han hai mép lai v61 nhau. N6 c6

nhiém vu 1a gitp may di chuyén d& dang trén
canh déng (Hinh 2).

Nang cao chét
lwgng sén pham

Gia thanh

Thevi gian
Giam théi gian
thiét ké

Giam tiéu hao
vt ligu

Téi ru khuén mau va gidm
chi phi ché taa khuén

Hinh 1. So d6 thé hién mét s6 vu diém cta phuwong phap mé phéng sé

Hinh 2. May thu hoach khoai tay va chi ti€t banh xe

Bang 1. Thanh phan héa hoc ctia thép Q345B

Mac Thanh phan héa hoc (%)

Thép 3
C Mn Si P<

S< \% Nb Ti Al

Q345B <0,20 1,00~1,60 <0,55 <0,040

<0,040

0,02~0,15 0,015~0,060 0,02~0,20  --

Nguén: Tran Vin Dich va cs. (2006)
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Chi tiét nay dudc ché tao bing thép tdm
Q345B (Ky hiéu theo tiéu chuén cta Trung
Quéc: GB/T 1591- 94) (Bang 1), véi chiéu day
s =3 mm, ,= 470-630 (MPa).

2.1.2. Chi tiét ndp capo cia may kéo V22

Chi tiét nay c6 kich thuéc 16n, hinh dang
phtic tap, khi ché tao chia thanh hai phan riéng
biét: phan dau méat na va phan than. N6 c6 nhiém
vu bao vé dau may va cac bd phan khac duéi tac
dong cuia méi trudng tu nhién, moéi trudng lam
viéc... Pong thdi con ¢6 nhiém vu trang tri, mang
tinh thAm my cho may (Hinh 3, 4).

Vat liéu ché tao nép capo cia may kéo V22
la Thép O8KD, theo tiéu chuin I'OCT 1050

(Bang 2); chiéu day s = 1 mm, c6 d6 bén kéo
o, = 380 Mpa.

2.2. Phuong phap nghién ciu

2.2.1. Mé phong sé6 bang phin mém
Eta/Dynaform

Phuong phap mé phdng sé hién thi qua trinh
bién dang lén trén man hinh vi tinh, cho phép
biét dudc cac khuyét tat xuét hién trén san pham,
tit d6 dua ra cac thong s6 cong nghé: luc chin, luc
dap, kich thuéc chay cdi.. hop Iy nhat (Dinh Ba
Tru, 2004). Sdn phdm mau dugc thiét ké s6 héa
duéi dang 3D, sau dé né dudc dung & dang mit va
day 12 md hinh hinh hoc co s6 cho viéc thiét k&€ mo
hinh phéi va khuén dap (chay, c6i, chin).

|58

Hinh 4. Kich thuéc ctia dau nap ca pé may kéo V22

Bang 2. Thanh phan héa hoc ctia thép 08KD

Thép C% Si% Mn%

P% S% Thanh phan khac

08KD 0,05-0,11 <0,03

0,25-0,5

0,035 0,04 <0,08

Nguén: Tran Vin Dich va cs. (2006)
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Trong thuc t& san xuit, mot khé khan toén
tai t trudc t6i nay la nguyén céng lip rap
khuon rat khé, phai dap thi nhiéu 1an thi méi
ra dugc san phdm dat yéu cau (Pham Van Nghé
va cs., 2005). Phuong phap mo phong s6 da khéc
phuc dudec khé khin trén, cac thong sd cong
nghé rit ra duge c6 d6 chinh xac cao lam don
gian hoéa viéc 14p rap khuon, gidm s& lan dap
thi, thuong thi chi caAn mot 1an dap thua 1a ra
duge sdn phdm c6 chdt lugng dat yéu ciu
(Nguyén Déc Trung, 2011).

2.2.2. Xit Iy s6 liéu va phan tich, danh gia
két qua bai toan mé phong

Bai toan mo6 phoéng sé duge thuc hién theo
cac buéec (Pinh Ba Tru, 2004):

- Xay dyng md hinh hinh hoc cta bai toan
gom phoi, chay, c6i va chin;

- Chia luéi cac phan ti trong mo hinh;

- Cai d#t moé hinh tiép xidc gitia phoi va
dung cy;

- Cai dat diéu kién bién cho bai toan;
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- Nhan két qua va phan tich danh gia chat
lugng ctia san phém;

- Diéu chinh cac théng s6 can thiét dé t6i uu
cong nghé.

K&t qua tit bai toan mé phong duge thé hién
duéi dang céac biéu db phan bd vé ting suit, bién
dang, bién moéng, phuong va luc kéo phoéi. Qua
d6 danh gia chinh xac quéa trinh bién dang, thay
dude nhiing khuyét tat xay ra tai nhiing vi tri cu
thé trén phdi nhu: nhén, rach, ...

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Phan tich k&t qua bai toAn mé phdng
qua trinh tao hinh banh xe may thu hoach
khoai tay

T hinh dang, kich thuéc chi tiét, xay dung
duge mo6 hinh hinh hoc va mé hinh chia luéi cho
bai toan bién dang (Hinh 5, 6).

Két qua thu dudc sau khi mé phdéng qua
trinh bién dang tao hinh banh xe cia may thu
hoach khoai tay nhu sau:

ETA/DYNAFORM

Hinh 6. M6 hinh chia luéi cac phan ti khi dap banh xe may thu hoach khoai tay
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Sheet forming
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Hinh 7. Quy trinh cai dat phéi va cac diéu kién bién cta bai toan

(a) Biéu db thé hién mirc do bién dang

(c) Biéu dd thé hién Iwc kéo phoi khi dap

(d) Biéu db thé hién (ng suét khi dap

Hinh 8. K&t qua m6 phong qua trinh bié€n dang banh xe may thu hoach khoai tay

Khi chia luéi xong cho cac ddi tugng, tiép
tuc vao Autosetup dé cai dat cac diéu kién bién.
Khi xuét hién ctia s6 Sheet forming, chon Blank
dé cai dat vi tri va vat liéu phoi. M6 hinh vat
liéu cta phoi duge xac dinh va lya chon trong
thu vién vat liéu da c6 sdn ctia phadn mém. Sau
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khi cai dit phdi xong, chon Tools dé cai dit céc
diéu kién vé vi tri, chuyén dong, ctia chay, c6i va
tam chan (Hinh 7).

Két qua bai toan sau khi mo phdéng xong
dugc thé hién trong hinh 8. Biéu d6 thé hién mtic
d6 bién dang. Hinh anh cho thay khi bién dang &



nhiing vung kim loai khac nhau thi mtc d6 bién
dang khac nhau. Vuang mau xam, kim loai bi kéo
cing. Vung mau hong, kim loai bién dang it va c6
hién tugng nhan. Ving mau xanh, kim loai bién
dang t6t nhat, an toan. Ving mau vang va ving
mau d6, kim loai c6 nguy cd bi pha huy ho#c pha
hty. Tuy nhién, sau dap khéng xuit hién hai
ving nay nén chat lugng chi tiét dude dam bao.

Hinh 8b thé hién miic d6 bién méng vat liéu
cho thay so sanh vé6i chiéu day ban dau la 3
(mm) thi tai vi tri day nhat cta chi tiét sau dap
(mau xanh nude bién) c6 gia tri 1a 3.121 (mm),
chd moéng nhat cta chi tiét (mau dd) c6 gia tri la
2.800 (mm). Qua d6 ta thay chiéu day vat liéu c6
su bién d6i trong qua trinh tao hinh, nhung
khong dang ké va su phan b6 mic d6 bién méng
tuong d6i dong déu.

Hinh 8c thé hién luc kéo phéi khi dap: cho
thay luc kéo phéi phan bo déu trén phan vanh
va c6 gia tri nhu nhau tai cac vi tri khac nhau.
Do dé6 chi tiét sau dap sé& dam bao dudc bién
dang déng déu, caAn d6i, giam thiéu nhiing 16i
sai héng xay ra (nhén, rach, bién moéng 16n, ..)

Hinh 8d thé hién tng suét khi dap: Giéi
han bén caa vat liéu o, = 470 - 630 (MPa), két
qua cho thay ting suat 16n nhat (viing mau dd)

Chay
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la 553,93 (MPa) khi dap khéng vugt qua gidi
han bén cta vat liéu (630 MPa), do d6 khéng
x4y ra hién tugng pha huy, vat liéu bién dang
thuan 1¢i va cho két qua téot.

3.2. Phan tich két qua bai toan mé phoéng qua
trinh tao hinh nip ca p6 ciia may kéo V22

M5 hinh hinh hoc va mé hinh chia luéi qua
trinh dap tao hinh hai phan cta nip ca p6 may
kéo V22 dugc minh hoa trén hinh 9, 10.

Sau khi chia luéi, cai d4t diéu kién bién cho
bai toan va tién hanh mé phdéng cho ra két qua
nhu hinh 11 va hinh 12.

3.2.1. Phan mit na cua chi tiét

Trong phan nay, bién dang xay ra tuong d6i
phic tap, tai cac vi tri khac nhau kim loai bi
bién dang véi miic @6 khac nhau (Hinh 11).

Hinh 11a thé hién mic d6 bién dang: Vung
mau xanh kim loai bién dang t6t, déng déu va
an toan; viing mau hong kim loai bién dang it;
viung mau tim kim loai it bi bién dang va c6
nguy cd xudt hién cac nép nhin; viung mau dé
va ving mau vang khong xuit hién (ving pha
huy vat liéu).

Chay

Hinh 9. M6 hinh hinh hoc ctia chay va c6i dap hai phan ctia nip ca p6 may kéo V22

Hinh 10. M6 hinh chia luéi cac phan t& khi dap nip ca p6 may kéo V22
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Hinh 11b thé hién mtc d6 bién mdéng cua
vat litu sau khi dap: Vat liéu chi tiét c6 bién
méng nhung khéng dang ké (S, = 0,76 mm;
S,ax = 1,07 mm) so véi chiéu day phéi ban dau 1a
1.0 (mm).

Hinh 11c thé hién tng suét tai cac ving
bién dang sau dap: Ung sust vin ddm bdo ndm
trong ving cho phép, nhd hon ting suit pha huy
cua vat liéu. V6i tng sudt 16n nhat khi dap
(viing mau do) 1a o, = 377 (MPa); giéi han bén
ctia vat lidu 1a [6] = 410 (MPa).

Hinh 11d thé hién vi tri kéo phéi, huéng
kéo va tri s6 luc kéo phdi vao khudn: Cho thay
lIuc kéo phoi 16n nhat (ving cac dudng mau do)
c6 tri so 1a 24,61 (t&n).

3.2.2. Két qua mé phdng qua trinh bién
dang phan than cta nip ca pé

Hinh 12 cho thay chi tiét sau khi dap cé
chat lugng tot, khong bi nhan. Do phan nay cé
hinh dang kha don gian so véi phan mit na nén
dé bién dang tao hinh.

(a) Biéu db thé hién mdc do bién dang

D
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(c) Biéu dd thé hién (ng suét khi dap

Hinh 12b thé hién sau khi dap chiéu day c6
tri s6 S,;, = 0,96 (mm) (viing mau do); S, = 1,09
(mm) (ving mau xanh nudc bién), so véi chiéu
day phdéi ban dau la 1,0 (mm). Trén chi tiét sau
dap cht yéu xudt hién ving mau xam, khéng
xuat hién viing vang va dd, nén vat liéu khong bi
pha huy (Hinh 12a). Ung suét tucng duong tai
cac vung bién dang sau khi dap van ddm bao nam
trong gi6i han cho phép. Ung suét 16n nhét xuét
hién khi dap thé hién trén biéu dé hinh 12¢ la:
Opax = 125,3 (MPa) (viing mau xanh 14 cay), trong
khi giéi han bén cta vat liéu 14 [c] = 410 (MPa).

Sau qué trinh cai dit bai toan, tién hanh mé
phéng va phan tich, két qua cho thay bang
phuong phap mé phdéng s6 c¢6 thé xac dinh duge
su phan bé bién dang, ing sudt, mic do bién
moéng cua vat liéu, dic biét 1a cic hién tugng
truong hop tao phé& pham. T d6 c6 thé thdy thay
d6i hinh dang hinh hoc ctia phéi, ctia dung cu
hoéc thay d6i diéu kién cong nghé ctia bai toan cé
thé t6i uu hoa qué trinh, cho két qua bién dang
phu hgp, giam thiéu thsi gian, cong stc va chi
phi ché& tao thit (Nguyén Dic Trung, 2011).

(b) Biéu @b thé hién sy bién méng vat liéu
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(d) Biéu db thé hién lyc kéo phoi

Hinh 11. Két qua mé phéng qua trinh bién dang phan mit na nip Ca p6 ciia may kéo V22
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(c) Biéu @6 thé hién &ng suét khi dap

(d) Biéu db thé hién luc kéo phoi

Hinh 12. Két qua mé phoéng qua trinh bién dang phan than nip ca p6é cia may kéo V22

4. KET LUAN VA KIEN NGHI

Qua trinh mé phdng biang phidn mém
Eta/Dynaform véi cac thong s6 dau vao: md hinh
vat liéu; md hinh c6i, chay, t&m chin cho thay
qué trinh bién dang dién ra thuan lgi.

Khi st dung “cong nghé ao” toan bd cac
khau cta quéa trinh sian xudt ti viéc thiét ké,
hiéu chinh dén ché tao duge thuc hién trén may
tinh. Nho viée thay déi cac thong s6 ky thuat
mot cach don gian, d& dang, khong t6n kém ma
hiéu qua, khong phai thi khuén hay stia khuén
nhiéu 14n. Do d6 hoan toan c6 thé ap dung bai
toan moé phdong bién dang vao san xuat thuc té,
giam chi phi cho qua trinh ché tao khuén, ciing
nhu nang cao dude chét lugng san pham dap, téi
uu héa qua trinh céng nghé.

Bai bao nay la co s cho viéc nghién ciu
thiét k&, tinh toan cong nghé san xuit cac san
phdm cho nhiéu linh vuc nhu: c6ng nghiép 6 t,
hang khong, giao théng van tai, y té, san xuat

may méc thiét bi nong nghiép,.. dap tng nhu cau
ngay cang cao cla viéc san xuat hang noi dia.
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