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MO DAU
1. Tinh cép thiét ciia dé tai
Cong ngh¢ gia cong ap lyc dong vai tro quan trong trong nganh co khi. San pham cua cong nghé gia
cong ap luc rat da dang tir nhirng chi tiét dang hop, binh chira dén nhirng chi tiét chiu ap luc nhu: binh
khi nén, éng chiu ap luc....duoc sir dung ngay cang nhiéu v6i nhu cau ngay cang lon. Tuy nhién, phan
16n cac san pham nay dang phai nhap khau tur nude ngoai, dac bict 1a cac chi tiét dang 6ng chiu ap luc
phuc vu cho cong nghiép dan dung va qudc phong. Dé ting budc lam chu cong ngh¢, chu dong trong
san xut, phuc vu cho chuong trinh ndi dia hoa thay thé san pham nhap khau, thi viéc tim hleu nghién
ctru cong ngh¢ phu hop voi diéu kién san xuat tai Viét Nam la rat can thiét. Thong thuong ong chiu ap
luc duoc san xuat bang phuong phap dap vubt tir phoi tm, tuy nhién trong dleu kién san xuat ctia nude
ta hién nay viéc che tao phoi tam con gap nhiéu kh6 khan, ngoai ra phoi thép tAm con co tinh di hudng,
anh huong khong tot dén qua trinh bién dang tao hinh ciing nhu chat luong san pham sau khi dap Vuot
Dé chu dong nguyén liéu ciing nhu khic phuc duoc tinh di hudng cua thép tAm dung trong dap vubt,
thi ép chay nguoc tu phdi thép duc duoc xem 1a giai phap hi¢u qua dé ché tao chi tiét dang 6ng chiu ap
luc, phit hop véi diéu kién san xuat trong nudc hién nay.
Ep chay nguoc 1a mot phuwong phap tao hinh vat liéu, trong d6 kim loai chay ra tir budng ép qua 18
thoat dudi tac dung cta luc ép va chiéu chay cua kim loai ngugc v6i chidu luc tac dung. Chi tiét sau
khi ép chay nguoc c¢é co tinh dugc cai thién rat nhiéu, phit hop véi viée ché tao chi tiét 6ng chiu ap luc.
Cong nghé nay ngdy cang dugc tng dung rong rii va nhan duoc nhiéu sy quan tim cia cic nha khoa
hoc trong va ngoai nudc nham phat trién cong nghé, nang cao hiéu qua qua trinh ép chay ngugc dé ché
tao chi tiét ong chiu ap lyc. Tuy nhién, cac cong trinh nghién ctru trong nudc hién nay chwa day du,
chuyén sau va chua c6 tinh tmg dung cao trong viéc ché tao chi tiét dang dng chiu ap luc bang cong
nghé ép chay ngugc. Tl nhitng van dé cép thiét trén luan an da chon dé tai nghién ctru: “Nghién ciru
cong nghé ép chdy ngwoc thép hop kim thip dp bén cao dé ché tao ong chiu dp lwc”.
2. Muc tiéu nghién ciru cia luan an
Nghlen ctru co sé khoa hoc Va thuc tién dé ung dung cong nghe ¢p chay nguoc thép hop kim trang thai
nong dé ché tao chi tiét dang dng chiu ap luc, phuc vu nhu cau ngdy cang 16n cia thi trudng trong nude.
3. P6i twong va pham vi nghién ciru ciia luiin 4n
- P6i twong nghién ciru:
+ Qua trinh bién dang tao hinh chi tiét dang 6ng bang phuong phap ép chay nguoc: su phan bd tng
sut, bién dang, chuyén bién to chirc, su hda bén vat liéu.
+ Tinh chét cta thép hop kim thap do bén cao 30X3M® trong qua trinh ép chdy nguoc, phuc vu cho
viéc ché tao vo dong co dan chéng tang.
- Pham vi nghién ctru:
+ Nghién ctru anh huéng ctia hé s6 bién dang thong qua ti s6 giita dudng kinh trong véi duong kinh
ngoai (d/D) va ti sb giira chiéu cao v&i duong kinh ngoai (H/D) ctia san pham, dén kha ning tao hinh
chi tiét dng trong qué trinh ép chay nguoc.
+ Nghién ciru sy phan bo (g suat, bién dang, do thi luc trong qua trinh ép chay nguoc.
+ Budc dau nghién ctru su thay d6i vé t6 chire, co tinh kim loai sau qua trinh ép chay nguoc.
4. Phwong phap nghién ciru
Két hop gitra nghién curu 1y thuyét v6i1 thue nghiém, cu thé:
- Nghién ciru co so 1y thuyét bién dang déo kim loai, cic qua trinh xay ra trong bién dang néng va ép
chay ngugc lam co s& cho nghién ctru moé phong va thuc nghiém.
- Ung dung phin mém mé phong nghién ctru, danh gia anh huong cua ti sé (d/D), (H/D) dén kha ning
tao hinh chi tiét trong qua trinh ép chay ngugc. Xac dinh mién lam viéc hiéu qua, ham quan hé gitra
(d/D), (H/D) téi mirc do bién dang va luc ép ciing nhu nhiét d6 1am co s& cho qua trinh thyc nghiém.
- Xay dung hé thong thuc nghiém pht hop v6i muc tiéu va ndi dung nghién cru. St dung cac thiét bi
do, kiém tra va céac phﬁn mém sin c6 dé xur ly s6 liéu dam bao do chinh xac.
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- Tién hanh thyc nghiém kiém chimg dé x4ac nhan tinh hiéu qua, do tin cdy ctia phuong phap nghién
ctru, danh gia két qua thuc nghiém 1am co sd cho viéc san xuét dng chiu ap lyc tai Viét Nam.

5. Y nghia khoa hoc va thye tién ciia luin an

5.1. Y nghia khoa hoc

- Nghién ctru tng dung co so 1y thuyét phwong phap ép chay nguoc dé ché tao chi tiét dang dng chiu
ap luc tir thép hop kim thip d6 bén cao.

- Két hop nghién ciru 1y thuyét véi mo phong s va thyc nghiém nham xac dinh mién lam viéc phi hop
ctia céc ti s6 (d/D), (H/D) dén qua trinh tao hinh chi tiét trong ép chay nguoc thép hop kim.

- Khao sat anh huong cua cic ti sd gitta dudng kinh trong v6i duong kinh ngoai (d/D) va chiéu cao véi
duong kinh ngoai (H/D) cua chi tiét dng dén mirc do bién dang (), luc ép (P). Qua d6 xay dung mién
lam viéc va ham quan h¢ gitra (d/D) (H/D) Vo1 ; P.

- Dua ra dugc quy luat phan bb g suat, bién dang trong qua trinh ép chay nguoc thép hop kim
30X3M® va tim dugc mi€n lam viéc phu hop lam co s& khoa hoc cho qua trinh thyc nghiém, dam bao
kha niang bién dang tao hinh cua chi tiét.

- Budc dau xac dinh duoc sy chuyén bién to chuc cai thién co tinh ctia thép hop kim 30X3M® sau qua
trinh ép chay ngugc dap ung yéu cau chi tiét dng chiu ap lyc.

5.2. Y nghia thue tién

- Két qua nghién ctru ctia luin 4n gép phan phat trién chuyén nganh gia cong ap luc, cha dong trong
viéc san xuat chi tiét dng chiu ap luc phuc vu cong nghiép dan dung va qudc phong.

- X4c dinh duoc mién lam viéc phu hop voi ti s6 d/D = 0,77 +~ 0,81 va H/D < 3,6 nham nang cao hi¢u
qua trong qua trinh €p chdy nguoc.

- X4c dinh duoc nhiét do thich hop cho qua trinh ép chay nguge thép hop kim & trang thai nong (T = 1200°C).
- Két qua thyc nghiém da ché tao thanh cong vo dong co dan chong ting PG—29 1am co sé cho viéc san
xuét 6ng chiu ap luc tai Viét Nam.

- Két qua nghién ctru ludn an c6 thé 1am tai liéu tham khao phuc vu cho giang day va nghién ctru trong
chuyén nganh gia cong ap luc.

6. Cac diém méi ciia luan 4n

- Xay dung dugc bai toan khao sat anh hudng cua cac ti sb (d/D) va (H/D) t61 mac do bién dang, luc
ép trong qua trinh ép chay nguoc thép hop kim thip do bén cao. Pong thoi xac dinh dwoc mién 1am
viéc phu hop cia céc ti s6 (d/D) va (H/D) t6i luc ép trung binh 16n nhat va mic d6 bién dang tuong
duong 16n nhat.

- Xéc dinh dugc kich thude ban kinh cau (R) cia mat dau phdi, thay vi phoi c6 18 hinh nén cut nhu
thue té san xuét, giam duoc ty 16 sai hong trong qua trinh ép chay nguoc.

- Xac dinh quy luat ctia su phan b tng suat, bién dang trong qua trinh ép chay nguoc, tir d6 xay dung
md hinh bién dang cua vat lidu trong qué trinh ép chay ngugc thép hop kim.

- Xay dung hé thdng thuc nghiém, phtl hop v6i diéu kién nghién ctru va san xuat trong nude, chi dong
ché tao dng chiu 4p luc bang phoi thép hop kim dic san xuét tai Viét Nam.

7. Két cau ciia luin 4n

Ngoai phén mé& dau va cac muc theo quy dinh, néi dung nghién ctru cia luén an duogc trinh bay trong
04 chuong va két luan chung cta luan an.

- Chuong 1: Tong quan céng nghé ép chiy nguoc thép ché tao dng chiu ap lyc.

- Chuong 2: Co s6 1y thuyét qué trinh bién dang tao hinh vat liéu trong ép chay nguoc.

- Chuong 3: Nghién ciru qua trinh ép chay nguogc thép hop kim trang thai nong bang phian mém mé
phong sb.

- Chuong 4: Nghién ctru thie nghiém ép chay nguoc thép hop kim trang thai ndng, tmg dung ché tao
v6 dong co dan chdng ting.

- Két luan va hudng nghién ciru tiép theo

- Danh muc tai liéu tham khdo, cac cong trinh da cong bo, phu luc cua luan an.
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CHUONG 1: TONG QUAN CONG NGHE EP CHAY NGUQC THEP
CHE TAO ONG CHIU AP LUC

1.1. Cong nghé ché tao ong thép chiu ap luwe
Can cur vao cong nghé san suat va hinh dang phoi st dung ta chia thanh hai nhom: ong thép ché tao
bang phuong phap han va ong thép ché tao bang phuong phap gia cong ap luc. Qua phan tich dac dlem
cac phuong phap trén cho thdy gia cong 4p luc 1a mot phuong phap phu hop cho viée san xuét chi tiét
6ng chiu ap luc.
1.2. Mt s6 phwong phap ché tao 6ng bing gia cong ap lwc.
Gia cong ap luc 1a phuong phap tao hinh vat liu dua trén co so bién dang déo cua kim loai. Do hiéu
g hoa bén trong qua trinh bién dang tao hinh ma co tinh san pham dugc cai thién nhiéu so véi vat
liéu dau vao. Tuy thudc phoi dau vao, kich thudc san pham, yéu cau lam viée va thiét bi ctia co so san
xudt co thé chon phuong phap phu hop dé ché tao ra cac loai 6ng chiu 4p luc khac nhau nhu: phuong
phap dap vubt; phuong phap miét; phuong phap can; phuong phap ép chay

Tir ddc diém cua cac phuong phap trén dé chu dong phoi dau
vao ciing nhu khac phuc dugc tinh di hudéng cia thép tim ding
trong dap vudt, ddm bao phu hop voi thiét bi hién c6 thi ép chay
nguoc tir phdi thép duc do Viét Nam san xuat 1 giai phap hiéu
qua dé ché tao chi tiét bng chiu ap luc trong nude hién nay.
Trong qué trinh ép chdy nguoc dudi tic dung cua luc ép vat liéu
chay theo khe ho vanh khuyén hinh thanh gitta chay va cdi dé
hinh thanh nén chi tiét dang dng. Trong d6 kim loai bi nén khéi
trong budng ép, t6 chirc thay doi vi vay co tinh vat liéu duoc cai
thién rat nhiéu, qua trinh ép chay nguoc nhu hinh 1.1.

Hinh 1.1. Qua trinh ép chay nguroC

' ] ] che tao chi tiét dang ong

1.3. Su phat trién cong nghé ép chiay nguoc, irng dung ché tao ong chiu ap luc

- Ep chay ngugc vat li¢u kim loai dugc ting dung dé ché tao chi tiét éng tir vat liéu Al, Sn, Pb... & nhiét
d6 thuong bat dau duoc thyc hién tir dau thé ky XIX va ép chay nong thép chi bat dau thyc hién vao
nhitng ndm 1930 bang viéc thiét ké hé thong khudn, budng ép c6 thé chiu dugc nhiét do va ap suét cao.

- Cong nghé ép chay nguoc dugc tng dung rong rai trong viéc ché tao ra cac chi tiét dng phuc vu cho

cong nghiép dan dung (6ng thép dan dung, binh tich ap...) va qudc phong (thiét bi quan su, cac loai vo
dan, vo dong co dan chdng tang...).

1.4. Két qua nghién ctru vé cong nghé ép chay nguoc

* Tinh hinh nghién cieu cong nghé ép chay nguoc trén thé gidi

Cong nghé ép chay nguoc dé ché tao ra chi tiét dang dng chiu 4p luc ngdy cang nhan dugc nhiéu sy
quan tdm ciia cac nha khoa hoc, nhiéu cong trinh nghién ciru nham phat trién, t5i wu hoa cong nghé,
nang cao niang xut chat lwong ciia san pham. Cac nghién ctru chil yéu tap trung vao nhiing ndi dung:
V& phuong phap nghién cru qua trinh ép chay nguoc; vé két ciu khudn; vé luc ép — ma sat trong ép
chay ngugc; Vé cau tric to chirc va co tinh ciia vat liéu sau qué trinh ép chay nguoc; vé phuong phap
moi trong ché tao chi tiét dng bang cong nghé ép chay nguoc.

* Tinh hinh nghién ciuru cong nghé ép chay nguoc tai Viét Nam

Pa c6 mot s6 cong trinh nghién clru trong nude vé cong nghé ép chay nguge thép & trang thai nong,
phan 16n cac cong trinh nay chi ding lai & nghién ctru md hinh héa, mé phong sd. Trén thuc té san
xuit v6 dong co dan chdng ting PG-29 bang cong nghé ép chay nguoc chi dya trén tinh toan 1y thuyét
va kinh nghiém cho két qua chwa duoc nhu mong mudn, ty 1é sai hong cao.

Trén co sé phan tich két qua cac cong trinh nghién ctru trong va ngoai nude, yéu cau kich thudc dit ra
cho chi tiét 6ng sau khi ép chay nguoc, luan an nghién ciru anh hudng cua céc ti s6 gitta duong kinh
trong véi duong kinh ngoai (d/D) va ti sb giita chiéu cao véi duong kinh ngoai (H/D) cua san phim
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dén qua trinh tao hinh chi tiét bang phwong phap nghién ctru: két hop giita nghién ctru 1y thuyét, st
dung mo6 phéng s6 va thuc nghi¢ém. Muc dich tim ra mién lam viéc phu hop cua cac ti $6 nay dé dam
bao yéu cau chi tiét éng sau ép chay nguoc c6 chiéu cao 16n nhat, chiéu day thanh mong nhit va co
tinh tdng cao dap tng yéu cau cia chi tiét dng chiu ap luc.

KET LUAN CHUONG 1 - o
Nghién ctru tong quan cong nghé €p chdy ngugc thép dé ché tao ong chiu 4p lyc rut ra mdt so két luan:
- Nho hién tuong hoa bén bién dang ma chi tiét sau khi gia cong ap luc dat co tinh tét, d6 bén cao do
vay gia cong ap luc dugc xem 1a giai phap phu hop trong viée tao ra cac chi tiét dng chiu ap luc phuc
vu cho cong nghiép va quéc phong.

- Ep chay nguoc 1a phuong phap tao ra chi tiét éng c6 co tinh tot nhd nguyén Iy nén khdi kim loai
trong budng ép dap tng yéu ciu chiu ap luc trong qué trinh 1am viéc. Mat khac, phuong phap nay sir
dung phoi thép diic duoc san xuét trong nudc do vAy hoan toan chi dong duoc nguyén liéu dau vao,
khong phu thudc vao ngudn cung cip ciing nhu khic phuc duoc anh huéng cua tinh di huéng sinh ra
trong qua trinh tao hinh chi tiét bang phoi thép tim. Do vay, ép chay nguoc 1 giai phap hiéu qua cho
viéc ché tao chi tiét 6ng chiu ap luc trong diéu kién san xuat nudc ta hién nay.

- Hién nay, cac cong trinh nghién ciru trong nude chi dimg lai ¢ nghién ciru vé mé hinh hoéa hoic mo
phong s6, chua c6 nghién ctru thuce tién nao cho viée tmg dung cong nghé ép chay ngugc dé san xuét
chi tiét dng chiu ap lyc.

- Trén co s& phan tich, danh gia yéu cau vé kich thudc ctia san pham nham nang cao hiéu qua qué trinh
ép chay nguoc thi viée tim ra mién 1am viéc phu hop cua céc ti s6 (d/D) va (H/D) dé chi tiét ng sau ép
chay nguoc c6 chiéu cao 16n nhat va chiéu day mong nhat 1a diéu rat can thiét, ddm bao tinh 6n dinh
trong qu4 trinh tao hinh chi tiét sau khi ép chay nguoc.

- Phuong phap nghién ctru phi hop dugce dua ra: két hop giita nghién ctru 1y thuyét véi sit dung mo
phong s6 dé tim ra mién tao hinh phu hop cua (d/D); (H/D) 1am co s& cho qua trinh thuc nghiém la
phuong phéap hop 1y, hiéu qua.

CHUONG 2: CO SO LY THUYET QUA TRINH BIEN DANG TAO HINH VAT LIEU
o TRONG EP CHAY NGUQC

2.1. Co s6'ly thuyét bién dang déo kim loai ‘ o
Nghién ctu ly thuyet bien dang déo kim loai 1a nghién ctru vé co s& vat ly (su dich chuyén cau truc
tinh thé, thong s6 co ban cua vat liéu nhu (mg suat chay); vé co s& co hoc (trang thai ing suat, bién
dang va mbi quan hé cua ching trong qua trinh bién dang déo kim loai), tir d6 lam co sé cho viée
nghién ctru 1y thuyét qua trinh ép chay ngugc thép hop kim thap do bén cao.

2.2. Co s6 Iy thuyét héa bén vat liéu sau qua trinh bién dang tao hinh

Hoéa bén bién dang 1a hién twong tng suat chay ting 1én theo mirc d6 bién dang trong qua trinh bién
dang. Trong bién dang nong, d@)ng thoi suat hién hai qua trinh: Bién dang déo lam x6 1éch mang tao
nén hoa bén, bién cung, nhung sau do la két tinh lai 1am méat x6 1éch mang gay ra thai bén, giam do
ctimg. Ep chay ngugc thép hop kim thap do bén cao dugc thuc hién o trang thai nong. Do vay, nghién
ctru hoa bén trong qué trinh nay thuc chét 1 nghién ctru hoa bén trong qué trinh bién dang tao hinh
thép & trang thai nong dé dat duoc yéu cu hoa bén vat lidu sau qua trinh ép chay nguoc.

2.3. Co s6 Iy thuyét qua trinh ép chiy ngwoce kim loai

2.3.1. Khai niém: Ep chay nguoc 1a mot phuong phap cong nghé tao hinh vat liéu, trong d6 kim loai
chay ra tir budng ép qua 16 thoat dudi tac dung cta luc ép va chiu chay cua kim loai ngugc véi chiéu
luc tac dung.
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1. budng ép 4. san pham 1. chay ép dac
2. kim loai ép 5. chay ép rong 2. khuon ép
3. khuon ¢p , , 3. san pham , o

Hinh 2.1. So do ép chay nguot ché tqo chi tiét thanh Hinh 2.2. So do ép chdy nguot che tqo chi tiét ong

Ep chay nguoc duoc tmg dung dé ché tao cac chi tiét dang thanh hay dang 6ng c6 chiéu dai hiru han.
Hinh dang 16 thoat quyét dinh tiét dién ngang cta san pham, ép chay nguoc tao ra chi tiét dang thanh
nhu hinh 2.1 va chi tiét dang 6ng nhu hinh 2.2.

2.3.2. Quan hé giira luc va hanh trinh ép chay

Luc va hanh trinh dich chuyén cia chay trong ép chay
nguoc nhu hinh 2.3.

Giai doan 1 lyc ép ting, phdi bi bién dang va dién day

long cdi va 1on nhét tai cubi gia doan. Giai doan 2 luc T

khong d6i do lac nay chi chiu anh hudng cla ma sat. ; 5 K

Giai doan 3 Vé} liéu trong long co1 da bién dang gan hét, 0 a

tao ra vung chét nén luc tang dot ngot. Hinh 2.3. Quan hé giiza liec ép va hanh trinh chay

2.3.3. Ap luc riéng khi chay lin vao phdi kim loai

Xac dinh ap lyc riéng khi ~  _—~_~ o
chay Iun vao phdi kim loai
(trong truong hop phoi la

ban khong gian v6 han) co

thé st dung phuong phap
duong trugt (hinh 2.4 va
hinh 2.5).

Hinh 2.4. Hé duong truot khi chay Hinh 2.5. Hé duong truot khi chay
bt dau lin vao phéi da lun vao phoi

Ap luc riéng q = -65 vay khi oag = 7/2 thi:

q =2k(1 +oag) = 2k(1+m/2) = 2,6k¢ (2-1)

Trong truong hgp géc quay wag = 7 tng véi hinh 2.5 thi:

q = 2k(1+3.14) = 4.14ks-~ (2-2)

2.3.4. Luc bién dang khi ép chay ngwoe

Khi ép chay nguoc kim loai chdy qua 16 cdi hodc qua vong bao hé giira chay (1) va cdi (3) (hinh 2.6).

P

P
Py D
o
: U:FI ] U”_ U
I T 31/7
2z IT 5 0, -
4 | 4

Hinh 2.6. Sor d6 xdc dinh dp hyc khi ép chdy nguot
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Ap luc riéng tong duge xac dinh theo cong thic sau:

Hay: 1 d? d 2
1 D h 1 h|1 3p? D' 3
— Bk 154+~ =42 = 1 =2,3D° D 3
=ok 1_£ d d 1_1 d| 6 2d 1 d? (2-3)
D’ D o' b

Tir phuong trinh trén cho thiy lyc ép hay 4p luc riéng 1a ham cua ti sé d/D va h/D, tuy nhién trong qua
trinh khéo sat chiéu cao h cia ving (1) va (2) ¢6 dinh. Diéu nay chimg to ti sé d/D anh hudng tryc tiép
dén luc ép trong qua trinh ép chay ngugc.

2.3.5. Thong s6 cong nghé trong qua trinh ép chay nguoc

Mirc d6 bién dang Pp: Pp = In% (2-4)

Khi ép chay nguoc cac chi ti€t c6 thanh méng, mirc do bién dang con co6 thé dugce tinh theo cong thure:
, . , Do—d (2-5)

Luc bién dang can thiét khi ép ghay nguoc:

- Truong hop chiéu day thanh ong 16n: (S/D > 1/10) < (S/D < 1/10) hay d/D > 0,8

Luc bién dang: F= m (2-6)

- Trudong hop chiéu day thanh dng mong: (S/D < 1/10) < (1/2>S/D>1/10) hay d/D <0,8

Luc bién dang: F= Aonﬂ (2 +0,25. ?) (2-7)

Cong bién dang: \I;V =F.Sw.Xx (2-8)

2.3.6. Sur thay ddi cau tric tinh thé kim loai khi tao hinh trang thai néng
* Sw thay doi céu triic tinh thé kim logi khi rén — ddp néng phéi thép diic: Khi bién dang déo 0 chuc
duc dan dén sy dap v cac tinh thé va chiang s€ bi kéo dai theo hudng c6 cuong do chay lon. Véi mirc
do bién dang 16n, cac ph1 kim bi keo dai nhan hinh dang soi1 tao nén to chuc tho tho dai. Khi thé phan
bb hop 1y tao ra san pham c6 do bén cao. Qua trinh 16n 1€n cua hat tinh thé con tlep dién ngay ca khi
qua trinh rén — dap da két thuc do vay nhiét 6 két thiic rén nén duogc thuc hién & gan gi6i han dudi cho
phép. Khi str dung biéu d6 két tinh lai c6 thé xac dinh duoc muc do bién dang, nhiét ¢ bién dang phu
thude vao kich thuoc hat tinh thé mong mudn nhéan dugc.
*Sw thay déi cdu tric tinh thé sau khi ep chay nguwoc thép trang thdai nong
Tu viée nghién ctru sy hinh thanh thé cia kim i V1- Ving 1 @
loai trong qua trinh dap néng nhu va so dd két A~
tinh lai cua cac hat kim loai cho thay kim loai
sau gia cong ¢ trang thai nong co to chuc thé
va hat kim loai nho di diéu nay lam ting co
tinh cua kim loai sau khi gia cong. Tir d6 dua
ra mo hinh vat liéu cta chi tiét sau khi ép chay
nguoc nhu hinh 2.7.
V6i mé hinh vat liéu nhu hinh 2.7 thi cau tric
cua kim loai duoc phan bo theo t}‘mg vung 1, 2,
3, 4: & mdi vung cac hat tinh théq ¢O hinh dang
khac nhau va hudéng dich chuyén ro rét. Mo , ,
hinh bién dang vat lidu nay c6 thé dugc kiém @ M6 hinh bien dang vatthé ép tai cdc vimg khdc nhau
chtng bai mé phong sd va thuc nghiém. b) M6 hinh cdc hat bi bien dang tai cdc ving khac nhau
Hinh 2.7. M6 hinh bien dang vdt thé sau khi ép chay nguroC
2.3.7. Sw héa bén thép hop kim thip dd bén cao ciia chi tiét sau khi ép chay
Ngoai sy thay d6i vé hinh dang kich thude t6 chire hat, huéng thé khi gia cong thép ho*p kim & trang
thai nong con c6 sy chuyén bién 16n vé t6 chirc, cac pha lam hoa bén vt lidu sau khi €p chay ngugc.
T6 chirc dat duoc 1a mactenxit ram, chuyén blen khong bao glor den tan cung, nén ton tai ca t6 chirc
austenite du. Ngoai ra, do trong horp kim ban dau c6 cac nguyén t6 hoa bén, vi vy trong t6 chirc gan
can bang nhu trén, con co sy tham gia cta cac pha cac hop chat khac. Cac gia thiét, nhan dinh trén vé
s hoa bén vt liéu c6 thé duoc kiém chimg qua viée phan tich ciu tric vat lidu sau khi ép chay nguoc.

V2- Vung 2
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2.4. Cac yéu t6 anh hwéng trong qua trinh ép chﬁy nguoc

Trong qua trinh €p chay ngugc c6 mot s6 yéu t6 anh huéng nhu: anh hudng ciia nhiét do; anh huong
cua h¢ s6 ép chdy; anh huéng cua ma sat; anh huong cua vat liéu; anh huong cua két cu khuon; anh
hudng cua toe do ép... Trong d6 nhiét do, hé sb ép chay, ma sat 1a cac yéu té anh huong chinh trong
qua trinh ép chay ngugc.

2.5. Lwa chon thong s trong qua trinh khio sat:

- Nhiét d6: Viéc lira nhiét d6 ép duoc tién hanh dua trén co s& nghién ctru cua vt liéu hoc va thuc té
san xuAt. Tuy nhién, viéc chon nhiét do cu thé cho qua trinh ép chay nguogc co thé duoc thuc hién dudi
su tro gitip cia mdy tinh théng qua cac phin mém mo phong sb. Tir két qua md phong cho phép chon
nhiét do phu hop dé tién hanh khao sat bai toan ép chay nguoc ciing nhu 1am co s6 cho qua trinh thyc nghiém.

- Hé sb ¢p chay: Hé sb ¢p chay la dai luong ddc trung cho sy giam dién tich tiét dién cua chi tiét sau
khi ép chay hay chinh 1a hé s6 bién moéng thanh cua chi tiét 6ng. Trong trudng hop chi tiét c6 duong
kinh ngoai khong thay doi thi mirc d6 bién mong thanh 1a sy thay d6i duong kinh trong cua chi tiét hay
1a sy thay d6i ti gitta duong kinh trong v6i duong kinh ngoai cta chi tiét (d/D).

- Ma sat: Ma sat trong ép chay nguoc sinh ra do su tiép xtc giita phoi va dung cu ép, cu thé giita phoi
v6i chay va cdi. Dién tich tiép xtc ndy cang 16n thi ma sat cang 16n va nguoc lai. Trong truong hop chi
tiét c6 duong kinh ngoai khong d6i thay vi chon chiéu cao H ta xét ti sd gifta chiéu cao véi duong kinh
ngoai cua san pham (H/D) lam thong sb dau vao dé khao sat.

Tt viée phan tich cac yéu td anh hudng, yéu cau kich thudc, co tinh cua chi tiét éng sau khi ép chay
nguoc. Luan an tién hanh ‘nghién ciru xac dinh nhiét d9 thich hop cho qua trinh ép chay nguoc, thuc
hién bai toan md phong dé khao sat anh hudng céc ti s6 (d/D) va (H/D) dén muc d6 bién dang tuong
duong lon nhét @, luc ép lon nhat Pmax (1a gia tri khi lyc ¢p trung binh 6n dinh ¢ muc cao nhat)
tim ra mién phu hop cua cac ti sO nay dé dam bao yéu cau chi tiét dng sau ép chay nguoc co chiéu cao
16n nhét, chiéu day thanh méng nhét 1am co s& cho viéce thuc nghi¢m ché tao chi tiét ong chiu ap luc.
KET LUAN CHUONG 2

Sau khi nghién ctru co so 1y thuyét ctia qua trinh bién dang tao hinh vat liéu trong ép chay nguoc ta rit
ra mot sb két luan:

- Co ché cua bién dang déo kim loai la sy dich chuyén céu tric mang tinh thé, su dich chuyén ciing
nhu tang mat do léch trong mang, mdi quan hé giita tng suat va bién dang. Tir d6 1am co s& cho viéc
nghién cru qua trinh héa bén vat liéu sau bién dang ciing nhu xay dung bai toan mod phong va thuc
nghiém ¢ép chay nguoc thép hop kim thap d6 bén cao.

- P06 thi biéu dién mdi quan hé gitra luc va hanh trinh ép lam co s0, tiéu chi danh gia két qua qua trinh
nghién ctru cong nghé ép chay nguoc bang phan mém mé phong sb.

- Cac thong s6 cong ngh¢ trong qua trinh ¢p chay nguoc nhu mirc do bién dang, luc ép va cong bién
dang c6 thé xac dinh bing céc cong thure toan hoc. Ngoai ra, dudi sy trg' giup cua may tinh bang viéc
str dung phan mém mo phong sé dé xac dinh cac thong sd trén 1a giai phap pht hop mang lai hiéu qua
cao trong qua trinh khao sat.

- Qua nghién ctru vé ciu truc, to chic kim loai ciing nhu sy héa bén vat liéu trong qua trinh bién dang
déo trang thai nong, tir 46 dua ra mo hinh vat li¢u, cAu trac tinh thé & cac vung khac nhau trén chi tiét
va nhan dinh vé viéc hoa bén vat liéu sau khi ép chay nguoc. M6 hinh nay c6 thé duoc kiém chimg
bang mo phong va thyc nghiém.

- Qua viéc nghién ciru cac yéu td anh hudng, yéu cau kich thude cua chi tiét dng sau khi ép chay
nguoc ¢6 chiéu cao 16n nhéat va chiéu day thanh moéng nhit. Luin an chon duoc cac ti sb (d/D) va
(H/D) Ia thong so dé khéo sat anh huong cua nhigt do dén qua trinh tao hinh chi tiét va khao sat dnh
huong cua ti sO nay den mirc d6 bién dang twong dwong 16n nhat @,y , luc ép 16n nhat P, bang
phan mém mé phoéng sd.

- Nhiét do ¢p chay nguoc thép hop kim dwoc xac dinh tir co s nghién ciru cua vat liéu hoc va thuc té
san xuat (T= 1200°C) ngoai ra viéc chon nhiét d6 cho qué trinh ép chay nguoc ¢ thé duge thyc hién
bang mém mo phong sd.
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CHUONG 3: NGHIEN CUU QUA TRINH EP CHAY NGUQC THEP HQP KIM
TRANG THAINONG BANG PHAN MEM MO PHONG SO

3.1. M6 hinh héa qua trinh bién dang déo thép trang thai néng

Mo hinh bai toan dwgc xdy dung bao gdm céac gia thiét co ban, phuong trinh co ban cia co hoc moi

truong lién tuc va cac mo hinh bai toan ép chay nguoc nho bién dang déo.

3.2. Thiét 1ap bai toan m6 phéng sé qua trinh ép chay

ngugc thép hop kim trang thai nong

3.2.1. Ung dung md phéng sb trong gia cong ap luwc

Mo phong sd d3 va dang duogc tng dung rong rii trong viéc nghién ctru va trién khai san xudt, 1a cong

cu phat trién cua cong nghé gia cong ap lyc. Qua phan tich tinh nang cua cac phan mém mé phong sb

cho thay phan mém Abaqus phi hop cho viéc nghién ciru qua trinh ép chay ngugc thép hop kim théap

d6 bén cao & trang thai nong. )

3.2.2. Trinh tu xay dung bai toan mo phong so

Pé xay dung duoc bai toan md phong s tién hanh thuc hién xay dung cac thong s6 dau vao, cac mo

hinh va cac diéu kién bién.

* Mé hinh hinh hoc: Xay dung mo hinh hinh hoc xuét phat tir yéu cau chinh xac vé hinh dang hinh

hoc va kich thuéc san pham. M6 hinh hinh hoc bao gom 3 d6i tugng chay, cbi va phdi nhu hinh 3.1

Chay

@]

=)
Ung sudt N/mm2
o ® 2
(=] [=] o

Phoi 20

a) Mo hinh 2D -4 pendme
b) Mo hinh 3D Hinh 3.2. Duong cong ung sudt va bien dang
Hinh 3.1. M6 hinh hinh hoC Cua qud trinh ép chay nguoC cua vt ligu 30CrMoNi5
* M6 hinh vt liéu: Dé mo phong s6 qua trinh ép chay nong ta phai c6 duong cong Gmg suat — bién
dang cta vat liéu, tuy nhién viéc khao sat dic tinh cia vat liéu nay tai nhiét o T = 1200°C & nuéc ta
gip nhiéu kho khin. Do vay, luin an tham khao dac tinh cua vat li¢u 30CrMoNi5 tuong du’O’ng V0'1 vat
liu 30X3MO® ¢ 1200°C c6 duong cong tmg suat bién dang nhu hinh 3.2 dé dua vao phan mém mo
phong sb.
* M6 hinh lwdi phan tir: Chon mo hinh 2D véi kiéu phan tir 1a CAX4R dé thyc hién mé phong véi cac
truong hop khac nhau phuc vu cho viéc khao sat qua trinh ép chay nguoc thép hop kim ¢ trang thai
nong. Ludi phan tir cia phéi duoc chia theo hudng bién dang (dong chay) cua vt lidu.
* Piéu kién bién: Trong bai toan mo phong é ép chay ngugc tac gia lya chon tiép xtc mat voi mat chi co
bién dang véi phoi con vt liéu lam chay va c61 coi nhu cimg tuyét dbi. Str dung bot graphite va dau dé
bdi tron cho chay va cdi trong qua trinh ép chay. Hé s ma sat giira phdi va dung cu ép chay 1a p=0,5.
3.3. M6 phéng qua trinh ép chay ngwoc thép hop kim thiap dd bén cao ¢ trang thii néng bang
phian mém mé phéng sé
3.3.1. Chon mién khio sat cho cac thong sb
Tt ban v& v6 dong co dan chdng ting sau khi tinh toan thiét ké cho kich thudc san phidm sau khi ép chay
nhu hinh 3.3b ¢6 d = 86 mm, D = 106 mm — d/D = 86/106 = 0,81; H = 295 mm, D = 106 mm — H/D =
295/106 = 2,8. Chon D = Dy, sir dung phan mém thiét ké Inventer cong lugng du chay hao (1%) cho
kich thudc phoi dau vao nhu hinh 3.3a. Trong d6, Dy = 106 mm, Hy = 120, b = 20 mm, dé giam ty 1&
sai hong nhu trong thuc té san xudt, thay vi phoi duoc thiét ké 16 dinh tAm hinh nén cut, ta thiét ké phoi




¢6 15 cau ban kinh cong R = 50 mm nhu hinh 3.3a.
Chon céc gia tri cua ty s6 d/D = 0,77; 0.81: | "
0,85; 0,89; 0,93 va H/D = 2.4; 2,6; 2,8; 3,0; |
3,2; 3/4; 3,6; 3,8; 4,0; 4,2; 44, 4,6; 4,8. Tuy |

nhién, ta chia lam 2 khoang dé khao sit, 5;? 55 con 10
khoang I ¢ H/D = (2,4 + 3,6) va khoang II ¢6 e -

H/D = (3,8 + 4.8). Sau khi tién hanh mo
phong khoang I, phan tich, danh gia két qua
nhan duoc, khi d6 néu can bod sung thi méi
tién hanh mo phong trong khoang II. J-—o0
Vi muc dich kiém chting lai viéc xac dinh '

285
2095

P§ con 1.25°

120

nhiét 0 nung phoi trong qua trinh ép chay ot I i

nguoc thép hop kim thap, viéc khao sat e

nhiét do trén phén mém Abaqus dugc thuc

hién cho 35 truong hop khac nhau. a) Bdn vé phéi b) ban vé chitiét sau khi ép chay

Hinh 3.3. Ban vé thiét ké phéi va chi tiét sau khi ép chay
3.3.2. Mo phong qua trinh ép chay ngugc thep hop kim trong khoang I
3.3.2.1. Két qua mo phong trong khoang I: O day trong mdi mirc (d/D) ta chi dwa ra mot sb truong
hop ti€u biéu, cu thé dé phan tich nhu sau:
+ Truong hop 1: [d/D = 0,77; H/D = 2,4]

Viing chuyén tiép

Hanh trinh cda chay ép (mm)

/l‘. — Hinh 3.6. D6 thj lyc ép
- theo hanh trinh cua chay ép

Y 008: Job-1.000  Abaqus/ExpR S0EXPERIENCE RIDI7x  Fn May 1208:33:27

"._/.r—"
Max X‘S.Lﬁ‘fﬁ

¥ 0D8; Job-1.000 Abagus/Exphot 3DEXPERIENCE R2017x

Hinh 3.4. Sy phdn bé itng Hinh 3.5.8w phdn bé bién
suat twong duwong Von Mises  dang twong duwong Von Mises
+ Truong hop 2: [d/D =0,81; H/D = 3,0]

2500000
2000000 |

£ 1500000

-9

@

£ 1000000

500000

Hanh trinh cla chiy ép (mm)
Hinh 3.9. Do thi lyc ép
theo hanh trinh cua chay ép

B 3%

Max 15;\ 709E+06
ODB: 30b-1.0db Abagus/Exphkot 3DEXPERIENCE R2017x

H nh 3.7. Sy phdn bo 1ng sudt

©ODB: Job-1.0db  Abagqus/Exphcit SDEXPERIENCE R2017x  Mon

Hi, nh 3.8. Su phdn bé bién dang
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Lurc ép (N)

Hanh trinh cla chay ép (mm)

Hinh 3.12. 6 thi lyc ép
theo hanh trinh cua chay ép

2 .?aga»oe.

0D8: Job-1.0db Abaqus/Exphot SDEXPERIENCE R2017x

Hinh 3.10. Phdn bé vimg sudt Hinh 3.11. Phdn bé bién dang
+ Truong hop 4: [d/D = 0,89

. H/D = 3,0]

B9.547E+0

Lyrc ép [N}

.

'}

;
Ai%

0D8: Job-1.0db  Abagus/Expiat 3DEXPERIENCE R2017x

Hinh 3.13. Phdn bé g sudt
+ Truong hop 5: [d/D =

Hinh 3.15. D6 thi luc ép
theo hanh trinh Cua chay ép
©008: Job-1.00b Abagus/Exphot 3DEXPERIENCE R2017x

Hinh 3.14. Phdn bé bién dang
0,93; H/D = 3,2]

Lyc ép [N)
%

Hinh 3.18. B thi luc ép
e =5 deve 03 theo hanh trinh Cua chay ép

©ODB: Job-1.0db Abaqus/Explkit 3DEXPERIENCE R2017x

Hinh 3.17. Sur phdn bé bién dang

ODB: Job-1.000 Abagus/Expiot SDEXPERIENCE R2017x

Hinh 3.16. Su phdn bé vimg sudt
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3.3.2.2. Phan tich cac két qua mo phéng sé khoang I

a) Két qua mé phong khio sat anh hwéng ciia nhiét do:

Qua phan tich két qua mo phéng sé qua trinh ép chay nguoc thép hop kim cho cac truong hop thay doi ti
s0 (d/D) va (H/D) khi nhiét d6 thay d6i cho thay nhiét 6 phu hop dé thyc hién ép chay nguoc thép la
1200°C. biéu nay phu hop voi cac nghién ctru vat liéu hoc va thuc té san xuit. Do vay, xac dinh dugc
nhiét do ép chay nguoc cho thép 30X3M® 1a T = 1200°C c¢6 duong cong quan hé giita tng suit va bién
dang cua vat li¢u nhu hinh 3.2.

b) Két qua md phéng sb6 qua trinh ép chay nguoc trong khoang I

Két qua mo phong duoc thé hién qua sy phan bd tng suit, bién dang, do thi luc ép va ciing 1a cac tiéu
chi danh gia cho cac truong hop. Két qua mé phong phu hop khi théa mén dong thoi cac chi tiéu trén,
cac trudng hop nay 1 co s cho qué trinh thuc nghiém. Khi mot hay nhiéu chi tiéu khéng duoc thoa
man (khong theo quy luat), thi truong hop do khong dat (loai) va khong dugc dua vao lam thyc nghiém.

- Khi tong mirc dj bién mong thanh nho: d/D = 0,77 va d/D 0, 81 ta co Sy phan bd tng suit trén
hinh 3.4 va hinh 3.7: cho thiy khong co su tap trung ing sudt, ing suat 1on nhat tai vung day chi tiét do
vung nay truc tiép chiu tai trong ctia chay ép, giam dan qua ving chuyén tiép va giam den gia tri nhd
nhat trén mleng ctia chi tiét do ving nay chi chiu tic dung cta lyc ma sat giira ph01 VO’l cdi va chay.
Mirc d6 bién dang phan b6 nhu hinh 3.5 va hinh 3.8 10n nhat tai ving chuyén tiép 1a ving c6 hién
tuong truot, X6 1éch mang ludi tinh thé kim loai nhiéu nhat, giam dan theo chiéu dai thanh éng va dat
gid nho nhét trén miéng dng do & vi tri nay kim loai chi chuyén vi tir dudi 1én trén hién tugng x6 léch
mang tinh thé it xay ra, diéu nay phu hop vdi qué trinh bién dang trong ép chay nguoc.

Trén hinh 3.6 va hinh 3.9, thé hién su phan bd luc ép: khi chay tiép xuc v6i bé mat phoi luc ép bat dau
tang phoi bi bién dang va dién déy long cbi, luc ¢p dat cuc dai khi xudt hién sy chay cua kim loai qua
khe hé ctia chay va cbi. Khi kim loai dich chuyén qua khe hé giita chay va cdi lic nay luc ép gan nhu
khong thay ddi, luc ép chi sinh ra cong dé thang lyc ma sat.

Tir két qua phan tich trén cho thay truong hop d/D = 0,77 va d/D = 0,81 ¢6 su phan b tng suat, bién
dang va biéu d6 phan b luc ép phu hop voi qué trinh ép chay ngugc.

- Khi mirc d¢ bién méng thanh ting dan: Xét trudng hop d/D = 0,85 cho thiy sy phan bd tng suét
nhu hinh 3.10. Ung suat da c6 su phan bd lai ving g suat 16n nhét 16n nhat dich chuyén dan tir day
phéi 1én vung chuyén tiép va dat cuc dai tai vung nay, tuy nhién su phan b ing suit trén mot dién
rong. Tuong ty mirc do blen dang co su phan bb lai, gla tri 16n nhat da dich chuyén qua vung chuyén
tiép 1én thanh cua chi tiét nhu hinh 3.11. Db thi phan bd luc co xu huong di 1én ¢ cudi gia doan nhu
hinh 3.12 tuy nhién gia tri vin & muc 6n dinh. Tir su phan bd lai (mg suat va bién dang cho thay truong hop
niy bat dau xuét hién dau hiéu bat thuong cé thé gay ra hién tuong mat 6n dinh trong qué trinh ép.

- Khi mirc d¢ bién méng thanh tiép tuc ting: Xét cho trudng hop d/D = 0,89; d/D = 0,93:

Su phan bd ung suét trén hinh 3.13 va hinh 3.16: Nhan théy cO su tap trung Ung suét 1on nhat tai mot
vung nhit dinh, ung voi tru’ong hop d/D = 0,89; d/D = 0,93 quan sat trén hinh 3.13 va hinh 3.16 nhén
thdy bat dau xuat hién ving “lng suét tap trung" co cuong d6 16n nhat tap trung ta1 vung chuyén tiép.
C4 hai truong hop nay ung sut tap trung c6 dién tich rat nho, phan bb xuyén sudt chiéu day vat liéu
(sudt chiéu day thanh chi tiét). Tuy su phan b bién dang chua c6 dau hiéu khac thudng nhu hinh 3.14
va hinh 3.17 nhung d6 thi phan bé lyc c¢6 dau hiéu bat thuong tai 3.15 bién d6 dao dong cao ¢ vung 2
(vang 6n dinh). Dic biét tai hinh 3.18 ban dau luc c6 dau hiéu vot 1én cao, di xudng rdi méi tiép tuc di
lén diéu nay khong pht hop voi quy ludt ciia d6 thi phan bd lyc ép. Voi két qua nay, trén thuc té ta
khong nén tién hanh ép chay nguoc tai cac ving c6 gia tri d/D = 0,89; 0,93.

Qua phan tich két qua mo phong sb cho thay mién thich hop cua thong sé d/D dé tién hanh cac bai toan
ép chay nguoc 1a d/D = 0,77 + 0,81 va mién c6 kha nang thuc hién ép 1a d/D = 0,85. Lic nay gi6i han
cua bai toan tim mién 1am viéc phu hop cua ti s6 d/D di duoc xac dinh, ta can tim mién gioi han cho
thong s6 H/D. Pé dat dugc muc dich chi tiét sau khi ¢p chay nguoc co chiéu cao 16n nhét thi ty s6
(H/D) phai c6 gia tri 1on nhat c6 thé. Do vy, s& phai tién hanh mé phong thém cua cac truong hop
(d/D) = 0,77 =+ 0,85 véi cac gia tri (H/D) c6 trong khoang I1.
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3.3.3. M6 phéng qua trinh ép chiy ngugc thép hop kim trong khoang II

Mo phéng khi d/D = (0,77; 0,81; 0,85) va H/D = (3,8; 4,0; 4,2; 4,4; 4,6; 4,8) ta co:
3.3.3.1. Két qua m6 phéng trong khoang II

a) Mot so trwong hop ép véi d/D = 0,77

+ Truong hop (d/D =0,77; H/D = 3,8)

2500000

2000000

o000 [ M
1000000 ’./

Lwe ép(N)

500000
0
CWOoOWOoOWOWOoOWOoOWoWwoWwonoWwao
Ceoyon @ NN W~ O O oo
O~ M- Q@M@ N «— @0 W o
— NG WD DO~ 00O - NN O DO M
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
Hanh trinh cha chay ép (mm)
: Hinh 3.20. Do thi luc ép
Max: 155.908E+06 .
008:30b-1.00b. : Abaqus/Explick SDEXPERIENCE F2017x theo hdnh trl‘nh Cl/za Chd)/q?

lnh 3.19. Sur phdn b6 1ing suat

b) Mt s6 trwong hop ép véi d/D = 0,81
+ Truong hop (d/D = 0,81; H/D = 4,2)

2500000

2000000 . a M

1500000

1000000 rj
500000

Luwec ép [N)

- e T — — —

Hanh trinh cla chay ép [mm)

Hinh 3.22. D6 thi luc ép
theo hanh trinh Cuia chay ép

Max 1<3L4<E+OE
OD8: Job-1.0db Abaqus/Exphct QDE)PERIENCE F2017%
7

H nh 3.21. Su phdn bé g suat
c) Mot so truong hop ép véi d/D = 0,85
+ Truong hop ép véi (d/D = 0,85; H/D = 4,4)

8000000
7000000
6000000
5000000
4000000
3000000 |
2000000

a '
1000000
-~

Lwe ép (N)

- T = T

Hanh trinh clia chiy ép (mm)

Hinh 3.24. D6 thi luc ép
theo hanh trinh Ciia chay ép

0D8: Job-1.0db Abagus/Explict 3DEXPERIENCE R2017x

Hinh 3.23. Su phdn bé ving sudt
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3.3.3.2. Phan tich cic két qua mé phong khoang I1
- Vcn truong hop d/D = 0, 77, 0,81: Ta xét cac truong hop hinh 3. 19 va hinh 3.21 cac truong hop nay
déu c6 su phan bd ung suit bat thuong, do 1a viing ¢6 gia tri ing suit nho nhat (min) ludn ton tai gan
sat canh ving c6 gid tri mg suat 16n nhat (max) khong theo quy ludt phan bd. Ngoai ra trén dd thi luc
ép clng co su phan bd lusc khong theo quy luat chung cua qua trinh ép chay nguoc, cudi hanh trinh ¢6
su di xudng bt thuong thé hién trén cac hinh 3.20 va hinh 3.22.
- Y(n d/D =0,85 nhu: phan t1,ch két qua mod phong khoang I trong tru:c‘mg hop d/D = 0,85 da ¢6 su phan
bo lai vung tng suat 16n nh;&t va chua co6 hién tuong “tap trung tng suat”. Tuy nhién, véi1 truong hop
H/D = 4.4 1a truong hop mat on dinh trén chi tiet khi mo phong. Co thé quan sat dé (jz‘mg su pha huay
nay trén hinh 3.23, tai vi tri that - vi tri pha huy d6 c6 su tap trung trng suat 16m nhat, do thi luc ép phan
b0 lyc bat thuong (ting dot ngdt & cudi giai doan) nhu hinh 3.24. , o ,
Tur viéc ph:ém tich két qua mo phong trén cho thay & khoang II sy phan bo Uing suat, do thi phén bo luc
¢p co su bat thuong, va xuat hién hién tugng pha huy phoi trong qua trinh ép chay, thyc t€ khong nén
tién hanh ¢p chay nguoc voi cac gia tri d/D = 0,77; 0,81; 0,85 khi H/D > 3,6.
34. Nghién ciru anh huwéng ciia cac ty sé6 (H/D) va (d/D) dén lue ép va mirc d bién dang trong
qua trinh ép chay ngworc:
Ket qua mo phong sb cho ta cac gia tri cua mirc 46 bién dang twong dwong va lyc ép 16n nhéat duoc
téng hop nhu bang 3.1.

Bdang 3.1. Két qua mirc d bién dang twong dwong va lwc ép I6n nhdt bang mé phong.

Mire do Mirc do bién | Luc ép trung
bién dang | Luc ép trung STT | d/D | H/D | dang tuong duong | binh 16n Qhét
stT laD | H/D tuong’ binh A’lc'm 16n nhat (@pnax ) | (Pmax)\ tan
duong 16n nhit 26 | 0,77 3,235 190,3649
nhat (Pmax)\ tan 27 10,81 3,438 217,5091
(©Pmax) 28 | 085 | 34 3,623 245,5840
1 10,77 3,259 179,4181 29 | 0,89 3,823 284,1270
2 1081 3,407 204,3661 30 [ 0,93 3,801 339,2090
3 1085],, | 3532 | 2286985 31 0,77 3,299 191,5107
4 1089 3333 | 274,7555 32 081 3,446 218,9209
5> | 093 3,007 | 332,786l 33 | 085 | 36 3,652 247,7649
6 1077 3,243 | 181,7809 | 734 10,89 3,834 288,1279
7 1081 3411 | 2058720 | 35717003 3,822 344,0247
8 |085| 26| 3615 234,8450 36 1077 3201 191775
9 10,89 3,478 275,9768 37 1081 | 3.8 3,470 220,998
10 | 0,93 3,222 333,0645 28 1085 35T 548 753
11 | 0,77 3,261 185,4850 : : :
12 | 0,81 3,454 206.4891 39 0,77 3415 19,972
40 | 0,81 40 3,433 222 850
13 | 0,85 2,8 | 3,634 239,2632
41 | 0,85 3,620 252.206
14 | 0,89 3,584 278,5485
42 10,77 3,312 199,318
15 | 0,93 3,409 3343886
43 1081 | 42 3,408 223,162
16 | 0,77 3,213 186,3175
44 10,85 3,615 253612
17 | 0,81 3,443 209,0467
45 | 0,77 3,305 202,645
18 | 085 3,0 | 3584 2411944
19 To8s 3661 530.0364 46 | 081 | 44 3,427 229,208
20 (0093 3551 | 336,7397 47 | 085 3,702 258,742
21 | 077 3.255 186,7406 48 | 0,77 3,291 204,586
23 085 3, | 3568 | 2436110 | | 20 |08 3,696 260,699
>a 1 0.89 3871 2812083 51 | 0,77 3,703 209,023
! 52 | 081 | 48 3,462 234,227
25 | 0,93 3,661 338,7768 53 | 0,85 3,652 262,268
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3.4.1. Khao sat anh hwéng ciia H/D, d/D téi lwe ép trung binh lon phz‘it Pax

3.4.1.1. Khao sat anh hwéng cua H/D téi lye ép trung binh 16n nhat Py, 7 ’

Tur két qua md phong trén bang 3.1 st dung phan mém Matlab ta vé dugc bicu do 2D thé hién moi
quan h¢ gitra H/D v&i Py, 4 trong cac truong hop d/D =0,77; 0,81;....0,93 nhu hinh 3.25.

Tir biéu d6 ta rat ra nhan xét: %0 //
- Khi H/D tang thi luc ép Py, ting trong e 1 1
mdi truong hop cua d/D, luc ép ty 1é thuan __.__:n EE% _
v6i H/D, tic 13 luc ép tang theo chiéu cao ——wnan-ops

N
1]
o

cua san pham, diéu nay do yéu td cua ma

Luc ep P.Max(Tan)

sat gilra phoi va thanh long khuon, phdi va 9 e o B
chay. O mutc d6 chiéu cao nho (tic H/D =or o _-- Lo=mmr==""T
nho) thi lyc ma sat gitra phoi va dung cu mf;//
bién dang‘ nho dan c‘Tén luc ép nh("z va luc T 3 2 45

°p téng dén khi chiu cao san pham ting Hinh 3.25. D6 thi quan hé luc ép theo ti s6 H/ID
(tc H/D tang).

- Khi mirc 6 bién mong thanh ting (hay d/D ting 1én) tir 0,77 + 0,93 tai mdi gia tri H/D thi luc ép
tang. B4i vi khi mtrc d6 bién mong thanh ting dan dén duong kinh chay ting 1én do vay dién tich tiép
xuc gitra chay va phoi ting 1én din dén luc ép tang Ién.

3.4.1.2. Khao sat anh hwéng ciia d/D téi lwe ép trung binh 16n nhat P,

Tir két qua mo phong trén bang 3.1 st dung phan mém Matlab ta v& duoc biéu do 2D thé hién mbi
quan h¢ gitra d/D v6i Py, trong cac truong hop H/D = 2,4, 2,6;...4,8 hinh 3.26

Tir biéu d6 ta rat ra nhan xét: el T

Khi HD=2 .4
[ |= = *Khi HD=3,0
=== Khi H/D=3,6
+ |=—@=—Khi HD=4.2
s [ il H/D=4,8

- Méi quan hé gitra luc ép Py, va ti s6 (d/D) 1a 40

L
R
o

quan hé ty 1& thuan, véi mdi ti s6 H/D thé hién
chidu cao twong dbi ctia san pham, lyc ép ting

w
(=]
(=]

o
oo
(=]

lén khi mic d6 bién mong thanh d/D ting tir
0,77 = 0,93. Piéu nay do khi d/D ting 1én din
dén duodng kinh chay d ting 1én vi vay dién tich

5]
[+
(=]

Luc ep P.Max(Tan)

[
£
(=1

b
o
[=]

tiép xtic gitta chay va phoi ting 1én dan dén luc
¢ép tang lén.

]
[=
(=]

- Khi gia tri cac ty sb H/D tang tir 2,4 dén 4,8 luc 078 08 082 084 085 088 09 082

ép tang lén tai mdi gia tri d/D. Piéu nay do yéu fysodl

tér ma sat gitta phoi Yﬁ dung cu €p tang 1éf1: Vi ti Hinh 3.26. Do thi quan hé luc ép theo ti s6 dID

s0 H/D nho thi chi€éu cao H cua san pham nho,

lwc ma sat nho dan dén lyc ép nhé, khi H/D ting

1én thi lyc ma sat ting din dén luc ép 16n hon.

3.4.1.3. Khio sat dnh hwéng dong thoi ti 18 H/D va d/D téi lwe ép trung binh Ién nhat Py,

Coi luc ép 1on nhat (Py,,) 12 ham s6 ctia H/D va d/D, chon dang da thurc bac 2 ctia cac bién khi do.

Pnax = a1.(d/D)? + a,. (H/D)? + az.(d/D). (H/D) + a4 .(d/D) + as. (H/D) + ag

Str dung phuong phap binh phuong nho nhat sau khi xac dinh duoc cac hé sb ta c6 phuwong trinh hoi
uy Sau:

qPrz/aX = 3173. (d/D)2 + 1,097. (H/D)2 + 2,915. (d/D)(H/D) 4471.(d/D) + 2,15.(H/D) — 1725

Ung dung phan mén Matlab ta c6 dd thi biéu dién mbi quan hé giira d/D va H/D véi luc ép trung binh

16n nhét Py, nhu hinh 3.27.
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Tur d6 thi ta rat ra nhan xét sau:

- V6i mdi gia tri d/D thi luyc ép Py ting khi
H/D ting diéu nay do ma sat giita phoi va thanh
long khuon, phoéi va chay.

- V&i mdi gia tri H/D thi luc ép P, tang khi
d/D ting diéu nay do duong kinh chay ting dan
dén dién tich tiép xtc giita chay va phdi ting
nén lyc €p tang.

- Khi H/D va d/D tang thi lyc ép 16n nhat Prax

tang, tuy nhién mirc d¢ tang cua d/D s& dan dén ysown 25 98 Lo

luc ép tdng nhanh hon so v41 H/D. Diéu nay

chtiing t6 d/D c¢6 anh huong dén luc ép nhiéu Hinh 3.27. D6 thi quan hé liec ép
hon so voi H/D. theo # s6 H/D va d/D

3.4.2. Khio sat anh huéng cia H/D, d/D téi mirc dd bién dang twong dwong 16n nhat @,
3.4.2.1. Khao sat anh huwéng ciia H/D t6i mire dd bién dang twong dwong 16m nhit @,

Tir két qua mo phong trén bang 3.1 sir dung phan mém Matlab ta v& duoc biéu d6 2D thé hién mdi
quan hé gitta H/D v6i @4 trong cac truong hop d/D=0,77; 0,81; 0,85; 0,89; 0,93 hinh 3.28.

TUr d0 thi ta rat ra nhan xét:

- Khi ép chay véi ti s6 d/D = 0,89; 0, 93 ngay ca khi H/D ¢ murc nho (H/D tr 2,4 dén 3,6) 6 dbc do thi
16n, ching to mirc do bién dang tang rat nhanh (dot ngot) khi tang chiéu cao san pham tang, do vay kha
nang mat 6n dinh phé hity phoi khi ép chay 16n. Do vay, thuc té khong nén ép chay nguoc chi tiét ong
véi ti s6 d/D = 0,89; 0,93

.- Khi ép chay truong hop d/D = 0,85 mac du muc do S—
bién dang da on dinh on (d¢ doc ctia d6 thi da giam), tuy ~ *°[ |~ mRk
nhién gia tri & mic d6 bién dang cao @pax cO thé giy ra 38 | ap-0ss
hién twong pha huy phoi trong qua trinh ép chay (muc do

6n dinh khong cao).

- Khi ép chay chiéu day chi tiét khong qua mong (trudng
hop d/D = 0,77; 0,81) va H/D < 3,6 muc d6 bién dang

kha 6n dinh (46 dbc cia d6 thi nho) khong anh huong sof | e

“
o

Mue do bien dang « Max

w

nhi€u dén chiéu cao cia san pham (H/D). Khi ép & miic 22 , . , .
c6 H/D > 3,6 muc do bién dang ting nhanh (cao) tai cic . ’ ysoHD h
gia tri H/D khi tang tur 3,8 dén 4,8 diéu nay co thé gay

mat on dinh va pha huy phoi trong qua trinh ép. Trén Hinh 3.28. 6 thi quan hé
thuc té nén ép chay nguoc chi tiét dng & muc d/D = 0,77; mike dg bién dang theo ti s6 HID

0,81 va H/D < 3,6.
3.4.2.2. Khio sat anh hwéng ciia d/D téi mire d6 bién dang twong dwong l6n nhat @,

Tir cac két qua mo phong trén bang 3.1 sir dung phan mém Matlab ta v& duoc biéu d6 2D thé hién mdi
quan h¢ gitra d/D V01 @pax trong cac truong hop H/D =2,4; 3 O 3 6 4 ,2; 4 ,8 hmh 3 29

Tir d6 thi ta rit ra nhén xét : Y

- Khi ti s6 chiéu cao 16n H/D > 3,6 ngay ca khi | ;E
ép & nhiing trudng hop ép chay véi chi tiét co T
chiéu day 16n (d/D nhé tir 0,77 = 0,81) mirc do
bién dang tang nhanh va tang dot ngot (do déc

Muc do bien dang « Max

ctia d6 thi 16n) khi d/D tang. Mtrc do bién dang 2.

tang dot ngodt co thé sinh ra hién tuong bat

thuong kha nang phéa huy phoi trong qua trinh ép o
chay 1én. Vi vy, thuc té khong nén thuc hién ép Tysoam '

Hinh 3.29. Po thi quan hé murc do bién dang

chay chi tiét bng co ty 1& chiéu cao H/D > 3,6. ,
theo #7 so d/D
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- Khi ti s6 chiéu cao H/D tang tir 2,4 dén 3,6 mirc do bién dang ting nhanh (d6t ngot) tai cac gi tri khi
ty s6 d/D tang tir 0,89 dén 0,93 do vay c6 thé gdy ra mat 6n dinh pha hay phoi trong qua trinh ép chay.
Vi vay, khong nén ép chay ¢ truong hop ¢6 H/D < 3,6 va d/D = 0,89; 0,93.

- Khi H/D ting tir 2,4 dén 3,6 va d/D = 0,85 tuy murc do bién dang khong ting d6t ngdt nhu trén (d/D =
0,89; 0,93) nhung gia tri mirc do bién dang 6 mirc cao co thé gay ra hién tuong pha huy khi ép.

- V6i ti s6 chiéu cao H/D ting tir 2.4 dén 3.6 va ti sb d/D tang tir 0,77 dén 0,81 murc d6 bién dang kha
6n dinh (do dbc do thi nhd), gia tri cia nd & mirc thap. Do vay, hoan toan co thé tién hanh ¢p chi tiét
dng c6 chiéu cao H/D < 3,6 va mirc d6 bién mong thanh d/D < 0,81.

3.4.2.3. Khao sat anh huéng ciia H/D va d/D téi mire d bién dang twong dwong 16n nhét @,
Coi murc do bién dang twong duong 16n nhat () 14 ham cua H/D va d/D, chon ham hdi quy dang
da thirc bac 2 cua céc bién khi do.

d, H_, dy (H d H
Pmax = A1 ()" + @z (5)" + . 5)- () e (p) + e (,B) e ,
St dung phuong phap binh phuwong nhé nhat sau khi xac dinh dugc cac hé so ta c6 phuong trinh hoi
quy sau:

— 1933 (d)z 0,05746 <H)2 + 1,624 (d) (H) + 29,54 (d) 0,8355 (H) 871
Pmax = 12,33} ’ D ©=%\p)\D PE\p) T e p) T

Ung dung phan mén Matlab ta c¢6 d6 thi biéu dién méi quan hé giita d/D va H/D v&i mirc d6 bién dang
turong dwong 16n nhét ¢, nhu hinh 3.30.

TUr d6 thi ta rat ra nhan xét:

- V&i mdi gia tri mirc d6 bién mong thanh d/D thi
mirc d6 bién dang 16n nhét ¢, ting 1én khi ty
s6 H/D ting, c6 nghia 1a khi H/D tang thi kha
nang ép chay ngugc cang kho.

- Voi gia tri ti s6 H/D ting & cac gia tri nho
(H/D < 3,6) tai cac gia tri d/D & mtc nho (0,77 <
d/D < 0,81) mirc d6 bién dang ting 6n dinh phu
hop cho ép chay ngugc. Trong khodng nay khi
dong thoi ca gia tri d/D va H/D ting thi mtc do -
bién dang ting. Tuy nhién, khi d/D ting mtc do 35 S P oss 33

Muc do bien dang
w w
[} [+ ] o

w
o

w
N

bién dang tang nhanh hon so véi H/D ting chimg Ty s0 HID Y 08 Ty s0 /D
to d/D anh huong dén mirc d bién dang nhiéu . -,
hon H/D. Hinh 3.30. Do thi quan hé muze do bien dang

theo t/ s6 H/D va d/D
- Vi gia tri ti s6 H/D ting & mic cao (H/D > 3,6) va d/D > 0,85 luc nay muc do bién dang tuwong
duong & mic cao, cac gia tri khong on dinh dan dén kha nang ép chay kho khin va c6 thé pha huy phoi
trong qua trinh ép chay.
KET LUAN CHUONG 3
Thyc hién qua trinh ép chay nguoc thép hop kim trang thai nong bang phan mém mo phong sd da rat
ra mot sb két luan sau:
- Xay dung duoc bai toan md phong s6, xac dinh duoc quy luat cia s phan bd tng suit, bién dang va
luc ép bang phan mém Abaqus, két qua phu hop véi quy ludt ctia qué trinh ép chay da duoc nghién ctru
tir co so 1y thuyét.
- Tir két qua nghién ctru anh huong cia nhiét do dén qué trinh tao hinh chi tiét, xac dinh dugc nhiét do
phu hop cua qua trinh ép chdy nguogc thép hop kim thap 1a T = 1200°C. Nhiét d6 nay duoc lya chon
cho bai todan mo phong s dé khao sat anh huong cuia cac ti sé d/D, H/D dén qua trinh tao hinh chi tiét
va lam co s¢ cho qua trinh thyc nghiém.
- Xac dinh duoc mién 1am viéc phu hop cho cac ti s6 d/D va H/D, chiéu cao san pham sau khi ép chay
nguoc phu thudc vao mirc do bién mong thanh cua san phém do6 va nguoc lai, cu thé:
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+ Khi ép & muc d6 co ti s6 d/D = 0,77; 0,81 va H/D < 3,6 céac truong hop ndy cé su phan bd tmg suit,
bién dang, d6 thi luc ép phu hop quy luat va khong c6 hién tuong tap trung Ung suat, gia tri mirc do
bién dang on dinh.
+ Khi ép mirc d6 bién mong co ti s6 d/D = 0,85 bit dau xay ra hién tugng phan bd lai ving tng suit,
mirc d6 bién dang & mirc cao @y = 3,6 va do thi lyc ép khong theo quy luat, gay ra hién tuong pha
huy phoi & mtrc 8% trong qua trinh khao sat.
+ Khi ép ¢ muc d6 d/D = 0,89; 0,93 & cac truong hop nay sinh ra hién tuong “tip trung tng suit”, mirc
d6 bién dang ting dot ngdt s& gdy ra pha hity phdi trong qué trinh ép chay. Piéu nay cho thdy ép ¢ mirc
d6 bién mong thanh d/D = 0,89; 0,93 1a khong hop 1y.
- V61 moi trudng hop mire do blen mong thanh (d/D) khong d6i, luc ép tang 1én khi ting chiéu cao san
pham (H/D) Diéu nay 1a do yéu t6 ma sat, khi ép chi tiét co chiéu cao 16n ma sat giira phoi va dung cu
ép 16n dan dén luc ép 16n.
- Khi ép chi tiét c6 mirc d6 bién mong thanh (d/D) giam dan (tirc d/D tang tir 0,77 = 0,93) thi luc ép
tang, do chiéu day thanh mong dan dén dudng kinh chay ting, dién tich tiép xtic giita chay va phoi
tang nén luc ép tang.
- Pi x4y dung dugc ham toan hoc dé biéu dién mdi quan hé giita (d/D) va (H/D) téi muc d6 bién dang
trong dwong 16n nhat @ ., va luc ép 10n nhat P,,,,. Lam co sd cho thue nghiém ép chay nguoc thép
hop kim ¢ trang thai nong.
CHUONG 4: NGHIEN CUU THUC NGHIEM EP CHAY NGUQC THEP HQP KIM

TRANG THAINONG, UNG DUNG CHE TAO VOPONG COPAN CHONG TANG
4.1. Nghién ciru thuc nghiém cong nghé ép chay ngwec
4.1.1. Vat li¢u thi nghiém
* Yéu cau vit lidu thi nghiém: Vo dong co dan chdng ting PG-29 duogc ché tao bang thép tuong
duong voi mac 30X3M® (theo TOCT 4543-71), yéu cau ham luong P, S rat thap, c6 thanh phan hoa
hoc trong bang 4.1 va co tinh trong bang 4.2 (d4 qua nhiét luyén héa tot: toi + ram cao).

Bang 4.1. Thanh phdn hoa hoc vat lieu 30X3M®
Tén chi tiéu, %
C Si Mn Cr Mo V P:S
0,27+0,34 | 0,17 +0,37 | 0,30+0,60 | 2,30+2,70| 0,20+ 0,30 0,06 + 0,12 <0,035
Bang 4.2. Co tinh vat lieu 30X3M®

Gidi han chay o, Gi6i han D6 din dai | Do that o, Do dai va bJ cung
MPa bén o,, MPa 8, % % dap, J/em® HB
850 1000 12 55 100 229

* Vat liéu thi nghi¢gm (phoi diu vao): Vit lidu ding trong thi nghiém cua luén an la theép hop kim duc

duoc san xut trong nudc, di qua xir Iy dé ning cao chét luong (dtc dién xi + ren) dugc dung cho ché

tao vo dong co dan chdng ting qua cic nguyén cong: ép chay nguoc, dip vudt bién mong thanh, xur 1y

nhiét, vudt con va gia cong co. Sau khi duc tién hanh kiém tra thanh phén hoa hoc vt lidu c6 két qua

nhu bang 4.3.

Bdng 4.3. Thanh phan héa hoc ciia thép sit dung trong thuwc nghiém
Tén chi tiéu, % (khoi luong)

C Si Mn Cr Ni Mo Al \% P S
0,3301 | 0,2756 | 0,3731 | 2,4897 | 0,0895 | 0,2466 - 0,0972 | 0,0145 | 0,0044

Phoi sau khi rén duoc tién hanh thtr co tinh va td chitc: Mau thtr co tinh va td chirc cla phoi duoc cit
theo 2 phuong vudng goc voi nhau dé kiém tra, phwong thir nhat 13 phwong doc truc cta phdi, phuong
thr hai 13 phuong vudng goc véi truc nhu hinh 4.1 va hinh 4.2 13 so dd vi tri cit mau kiém tra to chirc
té vi. Két qua thir kéo nhu bang 4.4, thir 46 cting va d6 dai va dap nhu bang 4.5.
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0106 B o
= A\ T l
| :
C]
5A
Hinh 4.1. Hinh dnh phéi dau vio Hinh 4.2. So b cdc vi tri ldy mau
ding dé cit mau thii-co tinh vatligu Chup anh kim twong trén phoi déu vao
Bang 4.4. Co tinh vat liéu cua dé tai theo hai phuong vuong goc trén phoi dau vao
Kich thudc Két qua kiém tra/Testing results
Tén mau Buong | Chi€udai | Lucchay Ung suat | Lyc bén Ur‘lg sudt | B gian | Do
samples kinhDg | bandduly | F. | chayR.| Fn bénRy, | daiA |thitS
mm mm kN MPa kN MPa % %
(vuai\gag%féc;} ey 100 500 | 275 | 351 | 448 | 570 | 260 |551
- Iﬁag‘;(f‘:of uey 100 500 | 266 | 338 | 455 | 579 | 220 |538
Mau 5B-1
(doc truc) 9,9 50,0 26,0 338 43,3 563 220 |52,8
Mau 5B-2 10,0 500 | 262 | 333 | 442 | 563 | 240 |538
(doc truc)
Bang 4.5. Co tinh vat liéu dau vao (do cung, dai va ddp) cua de tai theo hai hiwong vuong goc
Tén mau D6 clng trung binh, HV10 D6 dai va dép, J/em?
(Mau doc truc) 151 -
(Mau hudng kinh) 156 68,2; 66,3; 71,6

Két qua kiém tra cau trac vat liéu (t0 chtrc té vi) theo hai phuong vudng goc, cu thé: hinh 4.3 13 hinh
anh to chuc té vi phéi theo phuong doc truc (mau 5.1B); Hinh 4.4 13 hinh anh t6 chtc té vi phdi theo
phuong vudng goc voi truc (mﬁu 5.1A).

a)100x b)500x a)100x b) 500x
Hinh 4.3. Hinh anh t6 chiic t vi theo phwong doctruc - Hinh 4.4. Hinh anh t6 chuic 8 vi theo phirong vuéng goc
(Mmau 5.1B) Vi truc (mdu 5.1A)
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4.1.2. Thiét bi phuc vu qua trinh thi nghiém

- Thiét bi gia nhiét tan s trung binh 2KHz (MAG-M-300KW) dé gia nhiét phdi thép trude khi bién
dang tao hinh nong.

- Thiét bi do, kiém tra nhi¢t d¢ Sonel DIT-500 dai do tir -50 + 1600° C ciia hing Sonel.

- May ép thuy lyc loai truc dimg CTP250 luc ép danh nghia P = 250 tan cua hing ZDAZ RD1- Tiép
Khic cii dé ép chay nguoc tao hinh chi tiét.

- May ép thuy luc loai truc ngang CTQ250 cong suit 250 tin ctia hing ZDAZ- Tiép Khic dé dap vudt
san pham sau ép chay nguoc.

Dé tién hanh phan tich, danh gia co tinh, cdu trac vat liéu nhan duoc sau qué trinh ép chay nguoc, da st
dung cac thiét bi tién tién, duge kiém dinh dat tiéu chuin trong linh vuc nghién ctru vat li¢u tai mot $6
phong, trung tdm thi nghi¢m tai Viét Nam.

4.1.3. Ep chay nguoc thép hop kim 30X3M® & trang thai nong

Tir yéu cau ban ve chi tiét vo dong co dan chdng tang nhu hinh 4.5, sau khi tinh toan lugng du gia
cong, st dung phan mém thiét ké Inventor ta cé kich thudc chi tiét sau khi ép chay nhu hinh 3.3b.

So d6 cac budce co ban cua qué trinh bién dang tao hinh va gia cong ché tao san pham vo dong co dan
chéng tang nhu hinh 4.6.

Chuiin bi
(Thép nguyén lién +Fero hop kim)
]

4

Nin luyén, tinh luyén

l

Mé64x1.5 Phdi dau vao
| v
Gia nhié (1200°C)

l

Ep chiy ngwoc

l Khing dat

Kiém tra

o |

Dip vuét bién mong thanh
(ddp qua 3 bwdc)

308

9 Khéng dat
| Kiém tra

‘l' Dat

Nhiét luyén (T6i + ram cao)
‘ Gia cing co'

v

M92x1.5 Dip tao cbn (vudt con)

98 Kér thac
(Gia céng co hoan thién)

Hinh 4.5. Bdn vé Vo dgng codanchongtang  Hinh 4.6. Sor o tién trinh cong nghé ché tao o dgng co

dan chong tang

Phoi dau vao: Véi yéu cau kich thudc chi tiét sau ép chay nhu hinh 3.3b sau khi cong lwong du chay
hao (1%), str dung phan mém thiét ké Iventor ta co kich thudc phoi ban dau nhu hinh 3.3a.
Cdc budc trong qua trinh ép chday ngwoc thép hop kim 30X3M® o trang thdi nong
Budc 1: Tir phdi dau vao nhu hinh 4.7, tién hanh gia nhiét ph6i & T = 1200° C (hinh 4.8) trén thiét bi
gia nhiét tin s6 MAG — M - 300KW véi thoi gian gia nhiét 8 phit, cuong dé dong dién nung I = 100 —
110 (A).
Budc 2: Tién hanh ép chay nguoc phéi, véi thoi gian ép 2 gidy cho toan bo hanh trinh ép (tir khi chay
bat dau cham vao phoi dén khi chay dimng), luc ép 6n dinh duy tri & mirc 220 tan (hinh 4.9).
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Budc 3: Lay phoi ra khoi khuon va dé ngudi ngoai khong khi nhu hinh 4.10; hinh 4.11 I san pham sau
qua trinh ép chay nguoc. San pham nay dugc dung lam phéi cho cac qua trinh dap vubt tiép theo trong
so dd cong ngh¢ ché tao vo dong co dan chéng tang.

[Erapl T T e e e Hinh 4.8. Hinh anh gia nhict

(@106x120mm) Phéi truse Khi ép chay

Hinh 4.9. Qua trinh ép chay nguoc  Hinh 4.10. Hinh anh phoi sau khi ép Hinh 4.11. San pham sau
ép chay nguot (PL17x275mm)
4.2. Panh gia, thao luan két qua dat dwoe sau thi nghiém
4.2.1. Két qua thi nghiém trén phoi sau khi ép chay nguoc
San pham sau ép chay nguoc cit cac
mau dé tién hanh thir co tinh va chup
anh t6 chirc té vi:
- Hinh 4.12 1a vi tri cdt mau dé thir co
tinh trén san pham sau ép chay
- Hinh 4.13 13 so d0 céc vi tri iy miu
dé chup anh t6 chue té vi

e}

C

21B

]

D

E _IE

255
261

o)
28 B

@

1

%133

.

I

E%*ﬂg I

Hinh 4.12. Vi tri cat mau thee Hinh 4.13. So do cac Vi tri
co'tinh |y mau chup dnh kim tzeong
Tién hanh thir co tinh vat liéu trén chi tiét sau khi ép chay nguoc, két qua duoc cho trong bang 4.6.
Bang 4.6. Co tinh vat liéu trén phoi ép chay nguwoc

Tén mau Gi6i han chay o, | Gidihanbén | D6 dan | Do that | Do cimg trung | Do dai va
MPa o, MPa | daid,%| ¢,% | binh, HVy |dap, Jem®

®106x275 1049 1205 14 - 381; 385 16,4
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Phén tich cau trac vat liéu (chup t6 chic té vi) theo hai phuong vudng goc nhau:
+ Hinh 4.14, hinh 4.15, hinh 4.16 14 cac hinh anh t6 chic t& vi cia mau trén phoi sau khi ép chay
nguogc theo phuong doc truc (theo so d6 hinh 4.13, tai cac vi tri 2.1A; 2.2A; 2.3A).

+ Hinh 4.17, hinh 4.18, hinh 4.19 1a cac hinh anh t6 chirc t& vi cia miu trén phdi sau ép chay nguoc
theo phuong vudng goc véi truc (theo so do hinh 4.13, tai cac vi tri 2.1B; 2.2B; 2.3B).

3 “‘\ 4 2

b i 5 d 5 = ¥ ¢ 43

a) 100 © b)500x 2)100x b) 500x

Hinh 4.14. T6 chire té vi theo phirong doc truc, Hinh 4.15. Té chike té vi theo phwong doc truc,
tai v

itri 2.14 ti vitri 2.24

a) 100x b) 500 a) 100x b) 500x
Hinh 4.16. Té chire té vi theo phirong doc truc, Hinh 4.17. T6 chikc té vi theo phurong vuéng goc truc,
tai vi tri 2.34 tai vi tri 2. I

]

b) 500x a) 100x b) 500x

Hinh 4.18. T6 chuic té Vi theo phurong vudng goc truc, Hinh 4.19. T6 chiic té Vi theo phirong vudng goc truc,

taiviti 2.2B taivitri 2.3B

4.2.2. Thao luin két qua dat dwge doi véi phoi dau vao
Nhu vay véi thanh phén hoa hoc dat duogc (bang 4.3), vat li¢u cua dé tai c6 thanh phﬁn héa hoc tuong
duong vé6i thanh phan héa hoc cua thép 30X3M® (theo TOCT 4543-71).
Véi co tinh do duoc theo hai phuong vudng goc nhu trén bang 4.4 va bang 4.5, nhan thiy vi day la
thép dtic va ciing chi méi qua xir Iy rén so bd, nén co tinh van chua cao diéu nay hoan toan phu hop
v6i déc tinh vat liéu thép duc no6i chung.
Hinh 4.3 va hinh 4.4 13 anh chup t6 chirc té vi trén phoi dau vao: theo phuong doc truc va theo phuong
vubng goc véi truc, qua cac birc anh d6 véi 6 phong dai khac nhau, ta nhan thiy rang vat liéu thép
hop kim dtc cé td chirc té vi bao g("im cac pha, voi céac hat ¢6 hinh dang cau, gﬁn cau, hat da canh, co6
kich thuéc twong d6i nho va min, phan tan déu. Hinh thai sip xép t6 chtrc vat liéu 1a twong dbi dong
nhat v&i nhau, hay t6 chirc té vi giéng nhau theo cic phuong vudng goc trong vat thé.
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Chi tiéu vé co tinh vat lidu: thép hop kim dtc c6 gidi han chay, gidi han bén, d6 cing, nhu trong bang
4.4 va bang 4.5 theo hai phuong vudng goc co gi tri twong ty nhau, két hop véi phép phan tich to chuc
té vi nhu trén cho thiy vat liéu dau vao c6 tinh ding huéng cao.

4.2.3. Thao luan két qua dat dwoc ddi véi phdi sau khi ép chay

a) V& co tinh cha vat liéu
Tir két qua kiém tra do bén, d6 clrg cua phoi sau qua trinh ép chay nguogc theo bang 4.6 ta c6:

- Gi6i han chay trén phoi sau ép chay nguoc o, = 1049MPa, giéi han nay cao hon khoang 2,98 dén
3,15 1an so v6i giéi han chay trén phoi dau vao.

- Gi6i han bén trén phdi sau ép chay nguoc o, = 1205MPa, gidi han ndy cao hon khoang 2,08 dén 2,14
1an so véi gidi han bén trén phoi dau vao.

- D6 cimg trén phdi sau ép chay nguoc theo bang 4.6, trung binh 1a tir 381 dén 385 HV, ciing cao hon
khoang tir 2,44 dén 2,54 1an so véi do cimg trén phoi dau vao (bang 4.5).

b) Vé té chirc té vi caa vat liéu
Trén cac hinh 4.14, hinh 4.15, hinh 4.16 13 t6 chirc té vi trén phoi sau ép chdy nguoc theo hudng doc
truc tai 3 vi tri khac nhau, nhan théy: T6 chirc duoc sép xép c6 tinh dinh hudng, tirc co td chire tha, dai
va thé hién rd dan tir vi tri day 1én vi tri thanh.

- Tai vi tri day cua phéi t6 chirc sip xép theo hudng thd dd bat dau xuét hién theo phwong doc tryc tuy
nhién vi tri ndy 14 chua rd rang tai hai mat cit vuong goc (tic hinh 4.14 va hinh 4.17).

- Tai vi tri bén hong (vung chuyén tiép) da c6 sy khac biét ro1 rang hon gitra hai vi tri: vi tri doc truc
(hinh 4.15) va vi tri vudng géc voi truc (hinh 4.18). T6 chirc thd, dai trén hinh 4.15 (tc vi tri 2.2A) da
dé dang quan sat theo phuong bién dang. Tai phuong ndy cic hat mactenxit va austenite véi hiéu tng
bién dang da bi bet, kéo dai ra tao cac van th¢ va dai, con tai mat phéng cit vudng goc hinh 4.18, ta
hau nhu khong quan sat thiy to chirc nay.

- Tai vi trf trén thanh, t6 chtrc thé vat lidu ¢ day thé hién rd nhat. Theo phwong huéng can hinh 4.16
cac hat bi bién dang, kéo dai va bet ra. Cling nhu céc vi tri xét ¢ trén, tai mat phéng vudng goc voi
huéng can hinh 4.19 ta khong quan sat thiy t6 chirc dai, thé cia vat liéu ma to chic van 1a: nén
mactenxit v6i hinh dang tim mau t6i, bao quanh 13 cac hat austenite du mau sang cung véi cac hat
cacbit khac phan bd déu, min trén nén d6. Hinh 4.16a cho thay bién dang trong tinh thé 1a do co ché
truot sinh ra (cac vét truot) nhu da nghién ciru phéan 1y thuyét bién dang déo kim loai.

Nhu vy sau qué trinh ép chay, td chirc nhan duge 1a cac hat mactenxit ram va céc hat austenite du bi
bién dang, cac hat bi bet va kéo dai ra theo phuong bién dang, cung vdi cac thanh phan cacbit nhd, min
phan tan déu.

4.3. U'ng dung chi tiét sau ép chay ngwoc ché tao vé dong co dan chéng ting
Sau khi ép chay nguoc dugc chi tiét dang dng dat yéu cau k§y thuét, dwa di ché tao vo dong co dan
chéng ting qua hai nguyén cong bién dang tao hinh 1a: dap vudt bién mong thanh va top miéng (vudt
con), roi gia cong co khi dé hoan thién san pham
4.3.1. Nguyén coéng dap vuét:

Qua trinh dap vudt duoc
tién hanh qua ba budc trén
may dip vudt ngang nhu
hinh 4.20, nhiét d6 dap
vubt T = 1200°C. Két thuc
qua trinh dap vudt ba budc,
ta nhan duoc san phém nhu
hinh 4.21 dudi day, c6 kich
thudc ©102x380mm.

I SR\

Hinh 4.20. Hinh dnh qud trinh ddpvuét ~ Hinh 4.21 San phdam sau ddp vudt
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4.3.2. Nguyen cong bién dang — top miéng (Vuot c¢dn) san pham.
San phim sau qué trinh dap vudt
ba budc ¢ trén, dugc nhiét luyén
hoa tot (toi + ram cao) dam bao co
tinh can thiét cho viéc ché tao vo
dong co dan chéng ting, duoc gia
cong co khi bude 1 (gia cong thod)
nhu hinh 4.22 dé phuc vu qué trinh
bién dang - top miéng. Tién hanh
bién dang - top miéng chi tiét, ta

E};;,alil hdllr}(_:icn hcl;lz‘;let sau qua trinh Hm};} Z; Zﬁ Hinh c_n’qh phoi fal,l gia cong co' gy -4_’23_ Hinh dnh _phéi sau
2. phuc vu bien dang - top miéng bién dang- tép miéng

4.3.3. Gia cong co, hoan thién san pham

Chi tiét ng sau bién dang - top miéng, duoc tién hanh gia cong co dé hoan thién san pham nhu trén

hinh 4.24

Hinh 4.24. Hinh dnh san pham Hinh 4.25. Hinh anh Vo dgng co
sau khi gia cong corhoan thién dan chong tang sau khi thez dot

Sau khi kiém tra ciu tric té vi, vo dong co dugc dua di thir 4p suat dé kiém tra do bén vo than (thir
tinh), 4p sudt thir 65MPa dat yéu ciu méi dugc dua di son. Tiép sau d6 san pham s& duoc kiém tra thir
d6t dong co cling dé kiém tra d6 bén v6 than. Qua trinh tién hanh thir dot nhu hinh 4.25, két qua dat
yéu cau, vo dong co dan chdng ting khong bi gidn, nut, dudng cong ap suat twong dwong v6i dan cia
Nga san xuat

KET LUAN CHUONG 4

Két qua nghién ctru vé thuc nghiém qua trinh ép chay nguoc thép hop kim ¢ trang thai nong ta rat ra
mot s6 két luan sau:

- Phéi thép hop kim duc (dién xi + rén) duoc ché tao trong nudc lam phdi dau vao cho qua trinh ép
chay nguoc tuong duong voi thép 30X3M® (theo TOCT 4543-71), ¢6 tinh ding hudng cao, dam bao
yéu cau k¥ thuat,

- Chi tiét 6ng sau khi ép chay ngugc ¢ co tinh va to chirc dam bao yéu cau ky thuat ché tao vo dong
co dan chéng ting:

+ Co tinh cta vét liéu ting 18n rat nhiéu sau qué trinh ép chay: Gi6i han chay o. = 1049MPa cao hon
2,98 = 3,15 lan; gidi han bén 6,=1205MPa cao hon 2,08 + 2,14; d6 cimg trung binh tir 381 + 385 HV
cao gap 2,44 + 2,54 1an so véi phoi dau vao. Piéu nay ching to da xay ra hién twong hoa bén vat liéu
trong ¢p chay nguoc theép hop kim ¢ trang thai nong.

+ Tb chirc té vi thép nhan duoc sau khi ép chay nguogc c6 sy chuyén bién t6 chirc tir peclit + ferit sang
td chirc mactenxit ram + austennite du, cac hat nhd min theo ca hai huong doc truc va hudng vuong
gdc vai truc, ddm bao lam phoi dau véao cho ché tao vo dong co dan chéng tang.
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- San pham vo dong co dan chdng ting sau khi ché tao bang cong nghé ép chay nguoc tir phédi thép dic
tién hanh kiém tra cac yéu cau k¥ thuat va dugc thir ap sudt dat 65MPa, thir d6t dat yéu cau.
- Lya chon duoc thiét bj thuc nghiém, thiét bj kiém tra dam bao do chinh xac, dat yéu cau k§ thuat, xay
dung duoc so d6 tién trinh cong nghé ché tao dng chiu ap luc ing dung san xuit vo dong co dan chdng
tang pht hop voi diéu kién trong nudc.

KET LUAN VA HUONG NGHIEN CUU TIEP THEO
Tt nhitng ndi1 dung nghién ctru va cac két qua dat dugc trong luan an, dua ra nhirng két lun sau:
1. Nghién ctru tng dung 1y thuyét co s¢ ép chay ngugc dé ché tao ra chi tiét dang éng tir thép hop kim
thip do bén cao. Két hop nghién ciru 1y thuyét véi mé phong sb va thuc nghiém nham xac dinh thong
s6 cong nghé cho ép chay nguogc tao phdi cho qué trinh ché tao chi tiét dang dng chiu ap luc nham thay
thé cho nhap khau phoi thép.
2. Bang m6 phong sb xac dinh dugc nhiét d6 phu hop (T = 1200°C) cho qua trinh ép, 1am co s& cho
qua trinh thyc nghiém ép chay ngugc thép hop kim trang thai nong.
3. Xac dinh duoc kich thudc ban kinh cau (R) ciia mat dau phdi, thay vi phoi ¢6 16 hinh nén cut nhu
thuc té san xuét, giam duoc ty 1¢ sai hong trong qua trinh ép chay ngugc.
4. Xay dung dugc bai toan mo phong sb, qua xir 1y cac dir liéu mo phong da cho cac két qua nhu sau:
- Pua ra dugc quy luat phan bd ung suat, bién dang va d6 thi phan bd luc ép trong qua trinh ép chay
nguoc. Xac dinh duge mién 1am viéc phu hop cia cac ti s6 (d/D) va (H/D) lam co s& cho qua trinh
thuc nghiém, cu thé:
+ Khi ép & mirc d6 bién mong thanh c6 ti s6 d/D = 0,77; 0,81 thi c6 thé tién hanh ép vdi chiéu cao H/D
<3,6 lan.
+ Khi ép muc d6 bién mong co ti s6 d/D = 0,85 xay ra hién twong pha huy phdi (& mirc 8%) trong qua
trinh khao sat.
+ Khi ép & mirc do d/D = 0,89 - 0,93 sinh ra hién tugng “tap trung rng suat”, vung chét mo rong. Diéu
nay cho thiy ép & mirc d6 bién mong thanh d/D = 0,89 - 0,93 1a khong phu hop.
- ba x4y dung dugc ham sd, d6 thi biéu dién mdi quan hé giira (d/D); (H/D) véi muc d6 bién dang
trong duong 16n nhat va luc ép 16n nhat. Tir phuong trinh, dd thi cho phép danh gia mirc d6 anh huong
clia cac ty s6 (d/D); (H/D) dén muc d6 bién dang twong duwong va lyc ép trung binh 16n nhat.
5. Qua nghién ctru thuc nghiém da cho cac két qua nhu sau:
- Két qua nghién ctru phoi thép duc (phdi dau vao) duoc ché tao trong nude cho thiy vat lidu ¢ tinh
dang huéng cao, co tinh va to chirc dam bao yéu cau k§ thuat dé phuc vu cho qua trinh ép chay nguoc
ché tao chi tiét 6ng chiu ap luc.
- Két qua thuc nghiém ép chay nguoc cho thiy: co tinh vat liéu ting 1én nhiéu (gidi han bén ting 1én
t6i 2,14 1an; d6 ctng trung binh HV ting 1én t6i 2,54 1an); da c6 su chuyén bién t6 chire tir peclit + ferit
sang t6 chirc mactenxit ram + austenite du. Chimg to dd xay ra hién tuong hoa bén trong qua trinh ép
chay ngugc thép hop kim ¢ trang thai nong.
6. Vat liéu 30CrMoNi5 va thép hop kim duc (twong duong voi thép 30X3M®) do Viét Nam san xuét
c6 hanh vi tng st twong dwong nhau & 1200°C. Két qua nghién ciru c6 thé tmg dung cho thép hop kim
thap do bén cao cling nhom.
7. Két qua nghién ctru thuc nghiém vé céng nghé ép chay nguoc duoc tmg dung dé ché tao vo dong co
dan chong ting, khang dinh kha nang chu dong trong san xuat dé tao ra chi tiét dang dng chiu ap luc tai
Viét Nam.
Hwéng nghién ciru tiép theo
1. Nghién ctru nguyén nhén, co ché pha huy phoi trong qué trinh ép chay nguoc thép hop kim thap do
bén cao.
2. Nghién ctru sy hinh thanh cu tric, t6 chtrc vat lidu sau khi ép chay nguoc.
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