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CHƢƠNG 1 

GIỚI THIỆU 

1. Lý do chọn đề tài. 

Trong những năm gần đây khoa học kỹ thuật không ngừng phát triển trên 

thế giới nói chung và Việt Nam nói riêng. Đặc biệt là trong số đó có cơ khí 

hóa, tự động hóa để đem lại độ chính xác trong gia công và giảm số công nhân 

đem lợi nhuận cao trong công nghiệp sản xuất lớn và nhỏ nhƣ hiện nay. Với 

những chính sách của nhà nƣớc đang đƣợc đầu tƣ mạnh mẽ cả về công nghệ 

và nhân lực nhằm mục đích đƣa Việt Nam trở thành một nƣớc công nghiệp 

trong năm 2020. 

Hiện nay Việt Nam đang đƣợc các nƣớc trên thế giới đầu tƣ rất lớn về vốn 

cũng nhƣ các dự án với sự mở cửa thông thoáng của nhà nƣớc. Có những công 

trình mang tầm quy mô quốc tế cũng nhƣ quy mô nhỏ và vừa nhƣng vẫn có 

một số dự án vẫn chƣa đáp ứng đƣợc điều kiện của con ngƣời Việt Nam nhƣ: 

sức khỏe, môi trƣờng, trình độ chuyên môn…. với những hạn chế đó nên em 

đã quyết định thực hiện đề tài: ” THIẾT KẾ VÀ THI CÔNG KHUÔN DẬP 

THÙNG XE RÙA ”. 

 

Hình 1.1: ưu điểm của mô phỏng. 
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Trong quá trình sản xuất khuôn đa phần sử dụng phƣơng pháp thủ công đó là 

thiết kết và chế tạo khuôn xong rồi mới thực hiện dập thử để tìm ra những thông 

số tối ƣu nhất cho khuôn để sản phẩm đạt cơ tính cao nhất. ngày nay nhờ sự phát 

triển của công nghệ thông tin ta đã có thể rút ngắn đƣợc quá trình thử nghiệm đi 

rất nhiều nhờ vào những phầm mềm chuyên dụng cho từng ngành khác nhau 

nhƣ: 

 Khuôn nhựa: 3Dtimon, Planet, Moldflow, Simpoemold. 

 Khuôn dập khối: Deform, Matlad, Abaqus, …… 

 Khuôn dập tấm: Dynaform, Ansys, …… 

 Khuôn đúc áp lực: Magmasoft, Procast, Adstefa, Capcast, Pam-Cast. 

2. Phƣơng pháp nghiên cứu. 

Nghiên cứu thị trƣờng và nhu cầu tiêu dùng đề xuất ý tƣởng, với sự giúp đỡ 

nhiệt tình của giáo viên hƣớng dẫn và những kiến thức có đƣợc qua các kỳ học 

ở trƣờng cũng nhƣ các tài liệu sƣu tầm. 

Hình 1.2: quy trình sản xuất chi tiết bằng phương pháp dập. 
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3. Khả năng ứng dụng thực tế. 

Hiện tại đa số các chi tiết thùng xe rùa đều phải nhập từ các trong khu vực 

đặc biệt là Trung Quốc, cho nên chi tiết sau khi thiết kế qua kiểm định và tối 

ƣu hóa sẽ đƣa công nghệ dập tấm ra thị trƣờng giảm chi phí sản xuất, hạ giá 

thành sản phẩm và có khả năng cạnh tranh cao ngoài thị trƣờng. 

 Tính linh hoạt.  

 Tính khả thi. 

 Tình đơn giản. 

 Tính kinh tế. 
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CHƢƠNG 2 

CÔNG NGHỆ DẬP TẤM VÀ LÝ THUYẾT BIẾN DẠNG DẺO 

CỦA KIM LOẠI 

2.1 Tổng quan về tầm ảnh hƣởng của công nghệ đến thực tiễn. 

2.1.1 Sự phát triển của chuyên nghành gia công áp lực (GCAL). 

 Công nghệ gia công áp lực có từ rất lâu đời, nhƣng mãi đến vài thế kỷ nay 

mới đƣợc phát triển chính là nhờ sự phát triển của lý thuyết biến dạng dẻo và 

gia công áp lực kim loại dựa trên cơ sở cơ học môi trƣờng liên tục, cơ học vật 

rắn biến dạng lý thuyết dẻo, kim loại vật lý, đại số tuyến tính. Ngày nay đang 

có một cuộc cách mạng về biến dạng tạo  hình. Các thành tựu lớn của cơ học 

vật rắn biến dạng, toán học, kỷ thuật mô phỏng đã tạo cho lý thuyết và công 

nghệ GCAL một sức mạnh mới. ta có thể đƣợc công nghệ biến dạng tối ƣu, sử 

dụng hết khả năng biến dạng của vật liệu, tận dụng nguồn năng lƣợng nhất là 

kỷ thuật mô phỏng đã đƣa nghành GCAL giải quyết công nghệ tạo hình không 

cần chế thử, giai đoạn tốn phí tiền để chế tạo khuôn thử nghiệm và chi phí 

nguyên vật liệu thử nghiệm. 

 Phƣơng pháp công nghệ gia công bằng áp lực hay công nghệ biến dạng 

tạo hình là một phƣơng pháp công nghệ, vừa là công nghệ chuẩn bị tạo phôi 

cho cong nghệ cơ khí vừa là công nghệ tạo hình sản phẩm cuối cùng, không 

những cho phép tạo ra hình dáng kích thƣớc sản phẩm mà còn cho sản phẩm 

kim loại chất lƣợng cao về thính cơ- lý- hóa, tiết kiệm nguyên vật liệu và cho 

năng suất lao động cao, từ đó hạ giá thành sản phẩm. là cong nghệ duy nhất 

cùng một lúc biến đổi hình dáng kích thƣớc và tổ chức kim loại, nên chúng 

đƣợc khi yêu cầu chất lƣợng sản phẩm cao. Trong điều kiện biến dạng và xử 

lý nhiệt nhất định, tổ chức kim loại thay đổi: phá bỏ tổ chức đúc, tạo tổ chức 

thớ, làm nhỏ hạt tinh thể, tạo tectua, phá vở và làm phân tán các tạp chất…nhờ 

đó làm tăng tính bền, độ dai va đập, khả năng chịu mỏi, chịu va đập, tăng tuổi 

thọ sản phẩm. sản phẩm của công nghệ rất đa dạng, gia công nghiều loại vật 
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liệu. có thể tạo ra trạng thái siêu dẻo, gia công biến dạng lớn hoặc gia công các 

vật liệu khó biến dạng. 

 Công nghệ gia công kim loại bằng áp lực là thƣớc đo trình độ phát triển 

của một nền công nghiệp quốc gia. 

 Các công nghệ gia công áp lực kinh điển nhƣ: cán- kéo- ép- nén- rèn- dập, 

chiếm 80 tổng sản lƣợng kim loại và hợp kim, đang tiếp tục hoàn thiện công 

nghệ, bảo đảm năng suất chất lƣợng sản phẩm. ngành gia công áp lực còn mở 

ra một số hƣớng phát triển mới và phƣơng páp công nghệ mới. 

2.1.2 Phát triển lý thuyết biến dạng dẻo. 

 Ứng dụng các thành tựu khoa học kỷ thuật mới giải bài toán lý thuyết gia 

công áp lực. đƣa các phƣơng pháp toán mới, quan trọng nhất là đƣa phƣơng 

pháp số ( phƣơng pháp phần tử hữu hạn, phƣơng pháp biến phân, phƣơng 

pháp phần tử biên) kết hợp sử dụng máy tính điện tử vào việc giải bài toán 

biến dạng dẻo. Từ đó có thể mô phỏng ứng suất và biến dạng, mô phỏng quá 

trình chảy dẻo của vật liệu, quan sát đƣợc chiều sâu bên trong của quá trình 

biến dạng mà điều khiển chúng. Đƣa tính toán tối ƣu gải bài toán công nghệ 

tạo hình và khuôn, bảo đảm tận dụng hết khả năng thiết bị. Nhờ phƣơng pháp 

số ứng dụng trong biến dạng tạo hình đã giải quyết bài toán biến dạng lớn, đƣa 

nhiều yếu tố thực vào trong quá trình gải bài toán biến dạng. xây dựng nhiều 

mô hình thuộc tính vật liệu và nhất là độ bền vật liệu cao, vật liệu composit, 

thích ứng các vật liệu mới đƣợc đƣa vào sử dụng. kết hợp các yếu tố biến dạng 

tác động biến đổi tổ chức bên trong vật liệu với xử lý nhiệt để tạo ra vật liệu 

có tổ chức kim loại tƣơng đối có độ bền cao, công nghệ này thành công nghệ 

sản xuất hàng loạt lớn, nhờ đó tiết kiệm nhiều vật liệu, nhất là vật liệu xây 

dựng. cũng bằng hƣớng công nghệ tác động bằng hiệu ứng cơ nhiệt đã tạo ra 

siêu dèo hoặc tectua, làm vật liệu có tính dẻo đặc biệt, dùng biến dạng tạo hình 

các chi tiết có nhiều thành vách mỏng, hình dáng phức tạp. 

2.1.3 Ứng dụng CAD/ CAM/ CIM trong các khâu sản xuất. 

 Ứng dụng công nghệ thông tin tiến hành thiết kế công nghệ, thiết bị và 

khuôn nhờ sự trợ giúp của các phần mềm cơ khí chế tạo máy và các phần mềm 
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chuyên dùng để thiết kế biên dạng tạo hình đã thiết kế nhan h chống các bộ 

khuôn dập phức tạp, có thể nhanh chóng thay đổi kết cấu, mẫu mã, năng suất 

tăng hàng trăm lần. trƣớc đây, mỗi sản phẩm mới đều phải qua khâu sản xuất 

thử, phải thiết kế chế tạo khuôn, gia công thử, sau đó dập thử và kiểm tra còn 

chỉnh sữa khuôn và chế tạo lại khuôn..ứng dụng phần mềm thiết kế và mô 

phỏng, có khả năng kiểm tra đánh giá độ chính xác về hình dáng kích thƣớc, 

về độ bền, độ tin cậy của công nghệ và khuôn, thay cho việc sản suất thử tốn 

kém và mất nhiều thời gian. 

 Hiện nay, nhiều máy điều khiển theo chƣơng trình số CNC đang đƣợc sử 

dụng  để gia công các khuôn mẫu dùng trong GCAL, nhơ thiết bị này công 

việc gia công các bề mặt phức tạp đƣợc xử lý nhanh chóng, chính xác. Đã có 

các chƣơng trình liên kết sau khi xử lý xong, có thể mã hóa, chuyển sang máy 

cnc gia công, không giai đoạn lập trình riêng. Vì vậy, đã liên kết khâu thiết kế 

và chế tạo khuôn làm một. 

 Mặt khác, đã ứng dụng hệ thống điều khiển tự động, các mạch công suất 

cao, tạo ra các khối mạch điều khiển các máy GCAL, đồng thời có nhiều dây 

chuyền sản xuất tự động với sự điều khiển của trung tâm máy tính. 

2.1.4 Tạo ra các phƣơng pháp gia công đặc biệt.  

 Ngoài các phƣơng pháp công nghệ đã biết nhƣ gia công bằng năng lƣợng 

cao, gia công các vật liệu bột, bimetan.. ngày nay đang phát triển công nghệ 

sản xuất chi tiết từ ép vật liệu hạt, tac có thể nhận đƣợc các sản phẩm với 

thành phẩn bất kỳ, phân bố thành phần tại các vùng khác nhau tùy theo điều 

kiện chịu tải của sản phẩm  đó là vật liệu composit mới. một phƣơng pháp gia 

công vật liệu khó biến dạng, cấu tạo bằng các thành phần (cấu tử đặc biệt) 

bằng công nghệ ép bán lỏng. công nghệ này cần nung nóng chảy vật liệu nền, 

còn thành phần tăng bền, gia cố hoặc thành phần có thuộc tính đặc biệt khác 

vẫn ở trạng thái hạt rắn, sau đó đổ vào khuôn và đƣa vào ép. Từ đó ta có tính 

năng đặc biệt theo yêu cầu. 

 Từ các vấn đề nêu trên, khoa học và kỹ thuật GCAL của thế giới đã có rất 

nhiều biến đổi, nhiều phƣơng pháp tính toán mới, công nghệ hiện đại xuất 



7 
 

hiện, đã giải quyết nhiệm vụ sản xuất một cách nhanh chóng và hiệu quả kinh 

tế cao. Mặt khác đòi hỏi con ngƣời có trình độ cao, có hiểu biết sâu rộng về 

kiến thức cơ bản và kiến thức chuyên ngành, có trình độ tin học tốt. 

2.2 Công nghệ dập tạo hình tấm. 

2.2.1 Khái niệm. 

 Công nghệ dập tạo hình tấm kim loại là công nghệ tạo ra chi tiết (cụm chi 

tiết) có hình dáng và kích thƣớc từ kim loại tấm, bằng cách biến dạng tạo hình 

phôi kim loại nhờ các dụng cụ đặc biệt gọi là khuôn dập. 

2.2.2 Phân loại. 

Dựa vào đặc điểm biến dạng ngƣời ta chia thành hai nhóm chính: 

 Nhóm các nguyên công cắt vật liệu: khi tạo hình các chi tiết, các nguyên 

công của nhóm này thƣờng phải tiến hành biến dạng phá hủy vật liệu, tức là 

tách một phần vật liệu này ra khỏi một phần vật liệu khác. 

 Nhóm các nguyên công biến dạng dẻo vật liệu: tạo hình chi tiết chi tiết dựa 

trên sự biến dạng dẻo của vật liệu và hầu hết các trƣờng hợp đều có sự dịch 

chuyển và phân bố lịa kim loại. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.1: sơ đồ công nghệ dập tấm. 

2.2.3 Lĩnh vực ứng dụng. 

 Công nghệ này đƣợc áp dụng rộng rãi từ công nghiệp quốc phòng, y tế, hóa 

chất, xây dựng, giao thông vận tải, cơ khí chính xác, cho đến nghành dệt may 
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công nghiệp, chế biến thực phẩm, cơ khí tiêu dùng và đặc biệt là trong công 

nghiệp điện- điện tử, công nghệ thông tin… 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.2: ứng dụng trong thực tiễn. 

Sản phẩm vô cùng đa dạng và phong phú, gần gũi với đời sống con ngƣời, từ 

xong , nồi, mâm, chảo, bát, đĩa, muôi, dao, ca, cốc, ấm đun nƣớc, dụng cụ và 

thiết bị y tế, đến nồi cơm điện, bếp ga, lò vi sóng, tivi, tủ lạnh, máy giặt, tiền 

kim loại, đồng hồ, trang sức phụ nữ… 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.3: bộ khuôn dập tấm. 

2.2.4 Ƣu nhƣợc điểm của phƣơng pháp dập tấm. 

 Ƣu điểm: 

 Năng suất cao do giá thành thấp, tiết kiệm thời gian sản xuất. 

 Độ chính xác của sản phẩm cao, tính lắp lẫn tốt. 

 Có thể tạo ra các chi tiết phức tạp. 

 Nâng cao cơ tính của kim loại. 
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 Hệ số sử dụng vật liệu của loại hình công nghệ này có thể đạt đến 80- 

90, thậm chí có thể đạt 100, trong khi phƣơng pháp gia công cơ khí chỉ 

đạt 50- 60 . 

 Nhƣợc điểm: 

 Đầu tƣ ban đầu lớn( khuôn và thiết bị), do đó chỉ thích hợp với gia công 

hàng loạt. 

 Yêu cầu đội ngũ kỹ sƣ và công nhân lành nghề có trình độ. 

 Tính toán công nghệ phức tạp. 

2.2.5 Các nguyên công chính. 

 Tạo hình: 

 Nắn: khắc phục hiện tƣợng không bằng phẳng các bề mặt của phôi hoặc 

chi tiết. 

 Dập nổi: thay đổi hình dáng sản phẩm nhƣng không thay đổi chiều dày vật 

liệu, đƣợc thực hiện nhờ các phần lồi và lõm của bộ phận khuôn. 

 Lên vành: tạo thành gờ theo đừơng bao ngoài hoặc đƣờng bao trong của 

chi tiết. 

 Cuốn mép: tạo thành gờ mép có dạng tròn. 

 Tạo hình: thay đổi hình dáng của phôi đã đƣợc dập vuốt sơ bộ để nhận 

đƣợc chi tiết có hình dáng cuối cùng hoặc kích thƣớc chính xác hơn. 

 Tóp: làm giảm tiết diện ngang của một phần chi tiết rỗng hoặc ống đã 

đƣợc dập vuốt sơ bộ. 

 Giãn rộng (nong): tăng tiết diện ngang ở một phần chi tiết rỗng hoặc ống. 

 Tinh chỉnh: tạo cho chi tiết có hình dáng và kích thƣớc chính xác hơn. 

 Dập ép: 

 Dập nổi mặt: tạo những hình ảnh lồi lõm trên bề mặt chi tiết, có sự thay 

đổi chiều dày vật liệu. 

 Ép chảy nguội: biến đổi phôi dày thành chi tiết hoặc phôi rỗng mỏng bằng 

cách làm chảy dẻo kim loại qua khe hở giữa chày và cối. 

 Dập dấu: tạo vết lõm trên bề mặt chi tiết để sau đó khuôn lỗ. 
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 Lắp ghép: 

 Tán: tạo mối ghép các chi tiết bằng đinh tán. 

 Ép: tạo ra mối ghép bằng cách lắp có độ dôi. 

 Gắn mép: ghép các chi tiết bằng cách tạo ra các khóa vòng. 

 Uốn tai: ghép hai chi tiết bằng cách uốn tai. 

 Uốn mép: ghép hai hoặc một số chi tiết bằng cách uốn gờ mép. 

 Tóp: ghép hai chi tiết bằng cách tóp một trong các chi tiết ghép. 

 Giãn: ghép hai chi tiết bằng cách giãn rộng một chi tiết ở bên trong. 

2.2.5.1 Nguyên công cắt hình và đột lổ. 

 Phá băng kim loại tấm thành các tấm nhỏ. 

 Cắt chi tiết tấm thành các chi tiết nhỏ. 

 Dập cắt tạo chi tiết. 

 Dập tạo lổ trên  sản phẩm. 

 Cắt vật liệu: 

 Cắt chia: cắt phôi rỗng, phôi cong hoặc phôi phẳng thành hai hoặc một vài 

chi tiết riêng biệt. Áp dụng khi chế tạo những chi tiết không đối xứng, ban 

đầu chế tạo thành phôi đối xứng, sau đó cắt chia. 

 Cắt mép: cắt bỏ phần thừa theo đƣờng bao ngoài hoặc phần mép không 

đều của chi tiết công hoặc chi tiết đã dập vuốt. 

 Cắt tinh: cắt bỏ phần lƣợng dƣ rất nhỏ theo đƣờng bao của phôi hoặc lỗ 

nhằm mục đích đạt đƣợc kích thƣớc và hình dáng chính xác, bề mặt cắt 

sạch và vuông gốc với bề mặt chi tiết. 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.4: ứng dụng đột lổ. 
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 Sơ đồ nguyên lý cắt đột bằng khuôn: 

  

 

 

Hình 2.5: sơ đồ nguyên lý đột lổ. 

 Lực cắt hình và đột lổ (F): hình dáng và trạng thái làm việc của chày và 

cối, khe hở Z, tốc độ biến dạng, độ lún sâu của chày. 

 Công thức tính gần đúng: 

P = F.  .k = L.S.   .k           (2.2.1) 

Trong đó:  

 L: chu vi cắt (mm) 

 S: chiều dày vật liệu (mm) 

 K: hệ số 

   : trở lực cắt của vật liệu (    ⁄ ) 

2.2.5.2  Nguyên công uốn tấm. 

 Uốn là một nguyên công nhằm biến đổi các phôi có trục thẳng thành các chi 

tiết có trục cong. 

 Uốn: 

 Uốn: biến phôi phẳng thành chi tiết cong. 

 Cuốn: cuốn các mép của phôi để tạo thành chi tiết có dạng vòng neo hoặc 

hình trụ. 

 Vặn: quay một phần phôi xung quanh trục dọc của nó. 

 

 

 

 

 

Hình 2.6: ứng dụng uốn tấm. 
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 Sơ đồ nguyên lý uốn tấm: 

 

 

 

 

 

Hình 2.7: sơ đồ nguyên lý uốn tấm. 

2.2.5.3 Nguyên công dập vuốt (dập sâu). 

 Khái niệm: 

 Dập vuốt là một nguyên công nhằm biến đổi phôi phẳng hoặc phôi rỗng 

để tạo ra các phôi rỗng có kích thƣớc và hình dáng cần thiết. 

 Dập vuốt không biến mỏng: là phƣơng pháp nhận đƣợc chi tiết rỗng từ 

phôi phẳng hoặc phôi rỗng. chiều dày vật liệu hầu nhƣ không đổi. 

 Dập vuốt có biến mỏng: là phƣơng pháp nhận đƣợc chi tiết rỗng từ phôi 

phẳng hoặc phôi rỗng có chủ định biến mỏng chiều dày vật liệu. 

 Phân loại theo hình dạng sản phẩm: 

 Nhóm các chi tiết có hình dạng tròn xoay (đối xứng trục): đáy của nồi hơi; 

các chi tiết hình trụ; các loại bát đĩa kim loại; các chi tiết của thiết bị chiếu 

sáng nhƣ pha đèn, vỏ đèn.. 

 Nhóm các chi tiết có hình dạng hình hộp: thùng nhiên liệu của động cơ; 

các loại vỏ hộp; các chi tiết bọc trong các chi tiết của thiết bị điện tử; thiết 

bị đo… 

 Nhóm các chi tiết có hình dạng phức tạp có một trục đối xứng hoặc không 

có trục đối xứng: chi tiết xe máy; vỏ ôtô; cánh cửa ôtô; chi tiết máy kéo; chi 

tiết máy bay… 

 Phân loại theo đặc điểm công nghệ: 

 Dập vuốt không biến mỏng S = So (chỉ giảm đƣờng kính mà không làm 

thay đổi chiều dày phôi, khe hở giữa chày và cối  

Z > =S ). 
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 Dập vuốt có biến mỏng S = So, chiều dày phôi giảm có chủ định, đƣờng 

kính phôi giảm một lƣợng nhỏ, khe hở Z<S. 

 Dập vuốt xuôi. 

 Dập vuốt ngƣợc (chi tiết có hình dạng phức tạp). 

 Phân loại theo chặn phôi: 

 Dập vuốt không có hệ thống chặn phôi. 

 Dập vuốt có sử dụng hệ thống chặn phôi. 

 Sơ đồ nguyên lý dập vuốt: 

 

 

 

 

Hình 2.8: sơ đồ nguyên lý dập vuốt. 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.9: thông số dập vuốt. 

2.2.5.4  Các nguyên công khác. 

 Nguyên công lên vành: lên vành lổ là một nguyên công nhằm tạo ra vành 

gờ xung quanh lổ trên các phôi. 

 Nguyên công tóp miệng: tóp miệng làm giảm tiết diện ngang của một đoạn 

phôi ống  hoặc chi tiết hình trụ để tạo thành các chi tiết dạng chai, lọ hoặc 

các chi tiết có tiết diện ngang thay đổi. 

 Nguyên công miết: miết là phƣơng pháp gia công kim loại bằng áp lực 

nhằm tạo hình chi tiết rỗng từ phôi phẳng hoặc phôi rỗng dựa vào chuyển 
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động quay của phôi dƣới tác dụng của lực công tác làm biến dạng dẻo cục 

bộ tại một điểm trên phôi quay. 

2.3 Lý thuyết biến dạng dẻo kim loại. 

2.3.1 Cơ sở vật lý của quá trình biến dạng.  

2.3.1.1 Khái quát về quá trình biến dạng. 

Sự dịch chuyển tƣơng đối của các chất điểm, các phần tử của vật rắn dƣới 

tác dụng của ngoại lực, nhiệt độ hoặc một nguyên nhân nào đó dẫn đến sự thay 

đổi về hình dáng kích thƣớc vật thể, liên kết vật liệu đƣợc bảo toàn, đƣợc gọi 

là biến dạng dẻo. 

Tất cả mọi phƣơng pháp gia công áp lực đều dựa trên một tiền đề chung là 

thực hiện một quá trình biến dạng dẻo. 

Vật liệu dƣới tác dụng của ngoại lực sẽ thay đổi hình dáng và kích thƣớc 

mà không mất đi sự liên kết bền chặt của nó. 

Khả năng biến dạng dẻo đƣợc coi là một đặc tính quan trọng của biến dạng 

dẻo. 

 Biến dạng mẫu khi thử kéo: 

Để làm sáng tỏ quá trình biến dạng theo dõi thí nghiệm kéo đơn giản. dƣới 

tác dụng của lực kéo, mẫu kéo liên tục bị kéo dài cho đến khi bị đứt. trong thí 

nghiệm kéo với các thiết bị phù hợp ta có thể đo đƣợc lực kéo và độ giãn dài 

tƣơng ứng, từ đó xác định ứng suất và biến dạng theo các mối quan hệ sau: 

  
 

  
 ;    

  

  
 

     

  
  (2.3.1) 

 Vùng biến dạng đàn hồi. 

 Vùng biến dạng đàn hồi – dẻo (trong đó biến dạng đàn hồi rất nhỏ so với 

biến dạng dẻo). 

 Vùng phá hủy. 

 Biến dạng đàn hồi và biến dạng dẻo trong tinh thể: 

Biến dạng của vật thể là tổng hợp của các quá trình biến dạng trong từng hạt 

tinh thể và trên biên giới hạt. 
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 Biến dạng đàn hồi: 

 

 

 

 

Hình 2.10: quá trình biến dạng đàn hồi. 

 Biến dạng dẻo trong tinh thể: 

 Trƣợt: 

Khi mẫu đơn tinh thể bị kéo, xuất hiện các bậc trên bề mặt của mẫu. điều 

đó chứng tỏ sự trƣợt lên nhau giữa các phần tử của vật thể. Sự trƣợt xảy ra 

chủ yếu trên các mặt nhất định và dọc theo những phƣơng nhất định gọi là 

mặt trƣợt và phƣơng trƣợt. Mức độ trƣợt thƣờng bằng một số nguyên lần 

khoảng cách giữa các nguyên tử trên phƣơng trƣợt. 

 

 

 

 

Hình 2.11: quá trình trượt. 

Mặt trƣợt và phƣơng trƣợt là những mặt và phƣơng có mật độ nguyên tử 

lớn nhất. điều này cũng dễ hiểu bởi lẽ lực liên kết giữa các nguyên tử trên 

mặt và phƣơng đó là lớn nhất so với những mặt và phƣơng khác. 

Số lƣợng hệ trƣợt các lớn thì khả năng xảy ra trƣợt càng nhiều, có nghĩa 

càng dễ biến dạng dẻo. bởi vậy khả năng biến dạng dẻo của kim loại có thể 

đƣợc đánh giá thông qua số lƣợng hệ trƣợt. 

Trƣợt chỉ xảy ra dƣới tác dụng của ứng suất tiếp. 

Phƣơng mạng không thay đổi trƣớc và sau khi trƣợt. 

Mức độ trƣợt bằng số nguyên lần khoảng cách giữa các nguyên tử. 

Ứng suất tiếp cần thiết để gây ra trƣợt không lớn. 

 Song tinh (đối tinh): 



16 
 

Khi ứng suất tiếp  đạt tới một giá trị tới hạn nào đó thì một phần của mạng 

tinh thể sẽ xê dịch đến một vị trí mới đối xứng với phần còn lại qua một mặt 

phẳng gọi là mặt song tinh. Song tinh cũng chỉ xãy ra trên các mặt và các 

phƣơng xác định. 

 

 

 

 

Hình 2.12: trượt song tinh. 

Giống nhƣ trƣợt song tinh chỉ xảy ra dƣới tác dụng của ứng suất tiếp. 

Khác với trƣợt là song tinh kèm theo sự thay đổi của phƣơng mạng của phần 

tinh thể bị xê dịch. 

Khoảng xê dịch của các nguyên tử tỷ lệ thuận với khoảng cách giữa chúng tới 

mặt song tinh và có trị số nhỏ hơn so với khoảng cách các nguyên tử. 

Ứng suất cần thiết để tạo thành đối tinh cơ học thƣờng lớn hơn ứng suất cần 

thiết để gây ra trƣợt. bởi vậy trƣợt sẽ gây ra trƣớc và chỉ khi các quá trình trƣợt 

gặp khó khăn thì song tinh mới tạo thành. 

Vì xê dịch các nguyên tử khi tạo thành các song tinh nhỏ nên song tinh không 

dẫn một mức độ biến dảng dẻo đáng kể trong tinh thể (chỉ vài ). 

Nếu cùng với song tinh còn xảy ra trƣợt thì trƣợt đóng vai trò chính trong 

biến dạng dẻo. 

Trong các tinh thể liên kết đồng hóa trị nhƣ: Bi, Sb… toàn bộ biến dạng dẻo 

cho đến lúc phá hủy chủ yếu do song tinh tạo nên, vì thế mức độ biến dạng 

dẻo trong các tinh thể đó rất nhỏ, chúng đƣợc coi là những vật liệu ròn. 

Đối với những tinh thể mang lục phƣơng xếp chặt nhƣ: Zn, Mg, Cb..do 

lƣợng hệ trƣợt ít nên thƣờng tạo thành song tinh, song ý nghĩa song tinh đối 

với biến dạng dẻo không lớn mà quan trọng hơn là do song tinh làm thay đổi 

phƣơng mạng nên có thể làm xuất hiện một số định hƣớng mới có lợi cho 

trƣợt. trong trƣờng hợp này biến dạng dẻo tăng hơn so với các trƣờng hợp biến 
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dạng dẻo đơn thuần. Tuy nhiên sự thay đổi này không lớn nên các mạng lục 

phƣơng xếp chặt vẫn là những vật liệu có tính dẻo kém. 

 Khuyết tật trong mạng tinh thể: 

 Các dạng khuyết tật: cấu trúc của tinh thể bị rối loạn do sự xuất hiện các 

khuyết tật mạng. 

 Căn cứ vào các khuyết tật có thể chia chúng thành ba dạng: 

 Khuyết tật điểm: các nút trống, các điểm xen kẽ. 

 Khuyết tật đƣờng: các loại đƣờng. 

 Khuyết tật mặt: biên giới hạt, biên giới mặt, khuyết tật xếp. 

 

 

 

 

Hình 2.13: các khuyết tật điểm. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.14: các khuyết tật mặt. 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.15: các khuyết tật đường (lệch). 
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2.3.1.2 Hóa bền biến dạng. 

 Hiện tƣợng ứng suất chảy tăng lên theo mức độ biến dạng trong quá trình 

biến dạng. 

 Ảnh hƣởng đến tích chất sản phẩm. 

 Xảy ra biến dạng ở nhiệt độ còn tƣơng đối thấp. 

 Hóa bền biến dạng làm tăng tải trọng đối với dụng cụ biến dạng, đòi hỏi 

tiêu hao về lực và công biến dạng ngày càng tăng. Vì vậy, để đạt một mức 

độ biến dạng nào đó trong nhiều trƣờng hợp phải tiến hành các bƣớc nhiệt 

luyện trung gian nhằm giảm bớt ứng suất chảy và khôi phục tính dẻo. 

 Để tránh hiện tƣợng hóa bền biến dạng, thực hiện biến dạng ở nhiệt độ cao, 

song độ chính xác và chất lƣợng bề mặt sản phẩm lại kém hơn nhiều so với 

biến dạng nguội. 

 

 

 

 

 

Hình 2.16: biểu đồ quan hệ ứng suất- biến dạng. 

 Nguyên nhân của hiện tƣợng hóa bền: 

 Lệch không ngừng đƣợc sinh ra. 

 Khi chuyển động, lệch hoặc gặp phải chƣớng ngại vật hoặc cắt nhau, đồn 

ứ lại, rừng lệch. 

 Muốn tiếp tục chuyển động phải tăng ứng suất. 

 Tất cà những nhân tố nào ngăn cản sự sản sinh và chuyển động của lệch 

đều là nguyên nhân dẫn đến hóa bền biến dạng. 

2.3.1.2 Các quá trình kích hoạt nhiệt. 

 Khi tăng nhiệt độ: 

 Tính chất kim loại thay đổi, trở nên mềm và dẻo hơn. 

 Lực và công biến dạng nhỏ, ứng suất biến dạng lớn. 
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 Dễ bị oxi hóa bề mặt dẫn đến chất lƣợng bề mặt kém. 

 Độ chính xác của sản phẩm không cao. 

 

 

 

 

 

Hình 2.17: độ chính xác của sản phẩm. 

 Nhiệt độ biến dạng: 

 Biến dạng nguội:  

 Thƣờng thực hiện ở nhiệt độ phòng. 

 Nhiệt độ nhỏ hơn nhiệt độ kết tinh lại. 

 Lực biến dạng lớn, hóa bền vật liệu, khả năng biến dạng dẻo thấp. 

 Ví dụ với Thép- C: biến dạng ở nhiệt độ phòng là biến dạng nguội. 

 Biến dạng nửa nóng: 

 Nung nóng khi biến dạng. 

 Nhiệt độ biến dạng ở khoảng xung quanh nhiệt độ kết tinh lại. 

 Giảm lực biến dạng, năng cao khả năng biến dạng dẻo, ứng suất chảy 

giảm do sự hồi phục, một phần kết tinh lại. 

 Ví dụ với thép- c: biến dạng ở nhiệt độ khoảng từ 650-800C. 

 Biến dạng nóng: 

 Nung nóng khi biến dạng. 

 Nhiệt độ biến dạng cao hơn nhiệt độ kết tinh lại. 

 Giảm đáng kể lực biến dạng, tính dẻo của vật liệu cao, ứng suất chảy giảm 

nhiều do kết tinh lại. 

 Ví dụ với thép- C: biến dạng nóng ở nhiệt độ 1150-1250C. 
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Hình 2.18: nhiệt độ kết tinh của một số vật liệu. 

2.3.1.3  Ứng suất chảy và đƣờng cong chảy. 

 Ứng suất chảy: 

 Ứng suất cần thiết (xác định ở trong trạng thái ứng suất đơn) làm cho vật 

liệu đạt đƣợc trạng thái dẻo hoặc duy trì trạng thái dẻo gọi là ứng suất chảy 

(còn gọi là độ biến dạng- ký hiệu    hoặc   ). 

 Ứng suất chảy là một thông số cơ bản của vật liệu, nó phụ thuộc trƣớc hết 

vào bản thân vật liệu (thành phần, cấu trúc, tổ chức…) và các điều kiện biến 

dạng (nhiệt độ, mức độ biến dạng, tốc độ biến dạng, trạng thái ứng suất ). 

 Đƣờng cong chảy:  

 Đƣờng cong biểu diễn sự phụ thuộc của ứng suất chảy vào mức độ biến 

dạng (hoặc tốc độ biến dạng) gọi là đƣờng cong chảy hoặc là đƣờng cong 

hóa bền. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.19: biểu đồ thép C15. 
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2.4 Cơ học quá trình biến dạng. 

2.4.1 Ứng suất. 

 Định nghĩa ứng suất tại một điểm: 

     
  

      
   

 

 

 

 

 

 

Hình 2.20: nội lực và ứng suất trong vật thể. 

 Ứng suất tại pháp và tiếp: 

        
   

  
    

        
    

  
     

 Ứng suất theo các phƣơng: 

           
   
  

 

           
   

  
 

           
   

  
 

Trên một mặt phẳng có 3 thành phần: một ứng suất pháp và hai ứng suất 

tiếp. 

 Ứng suất kỷ thuật và ứng suất thực: 

 

 

 

 Ứng suất kỷ thuật: 
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 Ứng suất thực: 

  
 

 
 

Chú ý: Trong biến dạng dẻo ta sử dụng ứng suất thực. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chuyển từ hệ tọa độ đề các sang hệ tọa độ chính dựa vào các bất biến của ten 

xơ ứng suất. 

Ten xơ ứng suất có ba bất biến: 

 Bất biến    là bất biến bậc nhất: 

                  

 Bất biến    là bất biến bậc hai: 

    (              )    
    

    
        

 Bất biến    là bất biến bậc ba: 

                      
      

      
        

  ,   ,    là nghiệm phƣơng trình. 

       
           

2.4.2 Biến dạng. 

 Biến dạng dài và biến dạng góc: 
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 Biến dạng kỷ thuật (biến dạng giãn dài): 

  
     

  
 

 Biến dạng thực (biến dạng logarit): 

   
  

 
      

  

  
 

Ta có: 

    (   ) 

Chú ý: Biến dạng trong công nghệ gia công áp lực là biến dạng lớn nên ta sử 

dụng biến dạng thực. 

2.4.3 Quan hệ giữa ứng suất và biến dạng. 

Trong biến dạng đàn hồi, quan hệ giữa ứng suất và biến dạng tuân theo định 

luật hoocke: 
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Trong biến dạng dẻo, ta có quan hệ giữa ứng suất và biến dạng nhƣ sau: 

 

Sự khác nhau cơ bản giữa các mô đun E và G trong biến dạng đàn hồi với mô 

đun D trong biến dạng dẻo là ở chổ E và G là hằng số đối với một vật liệu 

nhất định còn D thay đổi trong quá trình biến dạng. 

Trong biến dạng đàn hồi E= tg= const, còn trong biến dạng dẻo D= tg’ mà 

’ thì luôn luôn thay đổi trong quá trình biến dạng. 

 2.4.4 Điều kiện dẻo. 

 Là điều kiện kim loại quá độ từ trạng thái đàn hồi sang trạng thái dẻo. 

 Xét trƣờng hợp thanh tròn theo hƣớng trục. thanh sẽ bị biến dạng dẻo nếu 

ứng suất nào kéo trên tiết diện của nó đạt tới hạn chảy. 

 Trƣờng hợp tổng quát: khi vật thể chịu tại trọng bên ngoài, bên trong vật 

thể xuất hiện ứng suất tƣơng đƣơng đạt tới ứng suất chảy của vật liệu thì vật 

liệu thì vật thể này bị biến dạng dẻo. 
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Trong các biểu thức trên k là gọi ứng suất tiếp chảy, đƣợc xác định trong 

trƣờng hợp cắt thuần túy. Theo điều kiện Tresca thì:          ⁄ ; theo 

điều kiện dẻo của Mises thì:   
 

√ 
            

 Những biểu thức riêng của điều kiện dẻo: 

 Trạng thái ứng suất phẳng: 

           

  
    

          
    

  

  
    

         
  

 Trạng thái biến dạng phẳng: 

   
     

 
 

        

(     )
     

    
      

        
 

√ 
           

     
 

√ 
    

 

 
      

 Trạng thái ứng suất đối xứng trục: 

        

(     )
 
 (     )

  (     )
 
    

      

2.4.5 Những nguyên tắc định luật trong biến dạng dẻo. 

Quan hệ giữa ứng suất chảy và biến dạng thực xác định theo đƣờng cong 

chảy của vật liệu. 
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Vật thể biến dạng tuân theo định luật dẻo, định luật thể tích không đổi, 

nguyên tắc trở lực biến dạng nhỏ nhất. 

 Định luật thể tích không đổi: 

Thể tích vật thể không thay đổi trƣớc và sau khi biến dạng. tổng các thành 

phần biến dạng trên đƣờng chéo chính bằng 0. 

 

 Nguyên tắc trở lực biến dạng nhỏ nhất: 

Nếu các chất điểm trong vật thể biến dạng sẽ dịch chuyển trên phƣơng nào có 

trở lực nhỏ nhất. 
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CHƢƠNG 3 

THIẾT KẾ VÀ TÁCH KHUÔN CHI TIẾT VỚI SỰ HỖ 

TRỢ CỦA PRO ENGINEER 5.0 

3.1 Phần mềm pro engineer 5.0. 

 Pro/E là phần mềm của hãng Prametric Technology, Corp. 

 Pro engineer là nằm trong tứ đại CAD mà dân thiết kế thƣờng gọi, trong đó 

còn có Unigraphic (NX), CATIA, I- DEAS. 

 Pro engineer đƣợc sử dụng rộng rãi trên thế giới và đồng thời nó cũng đƣợc 

sử dụng rất phổ biến ở Việt Nam. 

 Pro engineer rất mạnh trong thiết kế, khuôn mẫu và gia công. 

 Nó còn tích hợp thêm module Expert Moldbase Extension (chuyên dùng 

cho thiết kế khuôn mẫu). 

3.1.1 Thiết kế 2D. 

 Chức năng và công dụng một số lệnh phác thảo: đƣờng thẳng (line), chữ 

nhật (rectangle), tròn (cycle), cung , bo cung (fillet) , vát cạnh (chamfer), 

đƣờng cong (spline), kích thƣớc (dimension)… 

 Chức năng và công dụng của một số lệnh ràng buộc theo: phƣơng ngang 

(Horizontal), vuông góc (Vertical), tiếp tuyến (Tangent), điểm giữa (Mid- 

Point), đồng tâm (Coincident), đối xứng (Symmectric), bằng (Equal), song 

song (Parallel). 

 Ngoài ra còn có các lệnh phụ trợ  nhƣ:  cắt (delete segment), tạo chữ (text), 

chèn đối tƣợng từ thƣ viện (palette), đối xứng (mirror), sao chép (offset), 

…. 

3.1.2 Thiết kế part 3D. 

 Chức năng một số lệnh thông dụng nhƣ: extrude, revolve, sweep, blend, 

style. 
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3.2 Thiết kế chi tiết thùng xe rùa. 

Sau khi đã cài đặt phần mềm ta bắt đầu thiết kế chi tiết. 

B1: Khởi tạo một part- solid mới nhƣ sau: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.1: tạo môi trường part. 

B2: Chọn mặt front, sau đó phác thảo biên dạng sketch: 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.2: tạo biên dạng 2d của chi tiết. 
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B3: Tạo khối solid bằng extrude, nhƣ sau: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.3:tạo khối extrude. 

B4: Tạo góc nghiêng cho chi tiết, nhƣ sau: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.4: tạo góc nghiêng của chi tiết. 

B5: Tạo chiều dày cho chi tiết,  bằng lệnh shell: 
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Hình 3.5: độ dày của chi tiết. 

B6: Tạo các góc lƣợn, bằng lệnh round nhu sau: 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.6: tạo góc lượn. 

Vậy là chi tiết thiết kế xong, ta sao lƣu dữ liệu lại dƣới dạng *.prt để tạo lòng 

khuôn và sao lƣu dƣới dang *.IGS để phân tích. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.7: bản vẽ thiết kế. 

3.3 Tách khuôn chi tiết. 



31 
 

Sau khi đã thiết kế part, tiếp tục ta tiến hành tách khuôn. 

B1: Khởi tạo một manufacturing- mold cavity mới nhƣ sau: 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.8: tạo môi trường part. 

B2: Lấy khối cơ sở để tách khuôn, nhƣ sau: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.9: chọn đối tượng cấn tách khuôn. 

B3: Tạo độ co rút cho khuôn: 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.10: hệ số co rút. 

B4: Thiết kế phôi với kích thƣớc nhƣ sau: 
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Hình 3.11: thiết kế phôi. 

B5: Tạo mặt phân khuôn bẳng lệnh Fill nhƣ sau: 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.12: tạo mặt phân khuôn. 

B6: Tạo thể tích phân khuôn bằn lệnh volume split: 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.13: tạo thể tích phân khuôn. 

B7:  Tạo khuôn cavity và core nhƣ sau: 

 

 

 

 

Hình 3.14: tạo đối tượng khuôn. 
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B8: Tách khuôn thành hai tấm: 

 

 

 

Hình 3.15: khuôn trên và khuôn dưới. 

Sau khi tách thành 2 lòng khuôn cavity và core ta sao lƣu dƣới dạng .IGS để 

mô phỏng gia công. 

 Kết luận: 

Quá trình tách khuôn đã hoàn tất, các góc lƣợn và kích thƣớc tƣơng đối 

đảm bảo cho quá trình phân tích và gia công. 
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CHƢƠNG 4 

 PHÂN TÍCH SẢN PHẨM VỚI SỰ HỖ TRỢ CỦA ETA/ 

DYNAFORM 5.6 

4.1 Phần mềm eta/ DYNAFORM 5.6. 

 Dynaform do hãng LSTC của Mỹ sản xuất. 

 Dyaform là một phần rất mạnh về mô phỏng số quá trình dập tấm. 

 Nó ra đời cũng khá lâu, nhƣng sử dụng đòi hỏi phải có kiến thức lý thuyết 

rất nhiều. 

 Ngoài ra trên thế giới hiện nay còn sử dụng các phần mềm khác nhƣ: 

ABAQUS, MARC, EPDAN, INDEEP, ROBUST, DEDRAN, DEFORM, 

FORGE2/3, PAM-STAMP, ANSYS L/S. 

 Giao diện chính: 

 

Hình 4.1: giao diện chính. 
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 Thanh file maneger: 

Cho phép ngƣời sử dụng các hoạt động nhƣ: database, 

data input/ output, submitting jobs and print setup. 

Đƣợc minh họa nhƣ hình bên. 

 

 

 Thanh part control: 

Cơ sở dữ liệu trong đối tƣợng (part) gồm có: thiết đặt 

của đƣờng, mặt, cộng trừ phần tử. Mỗi part chỉ có 

duy nhất một số ID riêng. Có thể tạo ra 1000 part 

trong cơ sở dữ liệu. Ngoài ra còn có một số chức 

năng khác. 

 

 Thanh preprocess: 

Chức năng này cho phép ngƣời dùng xây dựng hoặc 

chỉnh sửa mô hình, tạo ra mô hình từ các phần tử, 

kiểm tra/ thay thế mô hình, tạo ta boundary (đƣờng 

biên giới) từ mô hình. Còn những chức năng trong 

thƣ thoại này rất hay. Đây là một bƣớc quan trọng 

trƣớc khi mô phỏng.  

 

 Thanh DFE (DIE FACE ENGINEERING): 

DFE (DIE FACE ENGINEERING)  phát triển để hỗ trợ tạo 

ra mặt khuôn nhanh và dễ hơn. 

Chức năng bao gồm:  

 Tạo ra mặt phân khuôn riêng biệt. 

 Tạo mép cạnh không nhăn.   

 Sửa và phân chia bề mặt. 

 Chia lƣới và kiểm tra/ thay thế. 
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 Tự động diền đầy lổ, đƣờng ranh giới và đƣờng bên ngoài. 

 Tự động và hỗ trợ xây dựng tấm chặn. 

 Thanh BSE (BLANK SIZE ENGINEERING): 

BSE (BLANK SIZE ENGINEERING) là chức năng  thiết đặt 

kích thƣớc phôi, cố định và lắp phôi. Để cho quá trình mô 

phỏng dập phôi nhanh hơn. 

 Thanh setup: 

Cài đặt các thông số cho quá trình dập, có thể cài đặt nhanh 

(quicksetup) hoặc tự động cài đặt (autosetup). 

 

 Thanh definition: 

Ngƣời dùng có thể thiết đặt công cụ dập, định nghĩa vật 

liệu và thông số, tạo ra chốt dẫn hƣớng, tạo ra và chỉnh 

sửa đƣờng cơ, định nghĩa sự liên kết giữa các bề mặt, gân 

vuốt, xem chuyển động của các thiết bị và chỉnh sữa biên 

dạng phôi. 

 

 Ngoài ra còn có một số thanh công cụ khác nhƣ: option menu, utilities, 

view option, analysis. 

4.2 Thiết lập các điều kiện biên cho chi tiết. 

Trình tự thực hiện quá trình thiết lập và mô phỏng: 

 

Hình 4.2: trình tự giải thuật dynaform. 

Thông số vật liệu [11]. 

Mác thép: SS400- JIS (tƣơng đƣơng mác thép  CT3- TCVN).  

 Giới hạn bền nhỏ nhất: 400 N/    
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 Giới hạn chảy khoảng: 235 ~ 245 N/    

 Nhiệt dung riêng: 0.700 J/g-°C  

 Độ dẫn nhiệt: 3.70 W/m-K  

 Nhiệt độ tối đa: 400 °C  

 Nhiệt độ tối thiểu: -40.0 °C 

Thành phần: 

 

 

 

4.3 Thông số dập. 

Lực dập vuốt:  [3, tr. 259] 

 

 

L: chu vi hình hộp (1200 x 2 + 1000 x 2= 4400 mm) 

s: chiều dày phôi (1 mm) 

𝜎 : giới hạn bền của phôi (400 N/   ) 

𝐾  : hệ số phụ thuộc vào hệ số vuốt. (tra bảng, chọn 𝐾  = 0.37) 

→ 𝑃            

Lực chặn:  [3, tr. 259] 

   : lực ép riêng (tra bảng, chọn    = 2 N/   ) 

   : diện tích phần phôi bị chặn (1200 x 200 = 240000   ) 

→ 𝑃    8      

 Công biến dạng:  [3, tr. 260] 

 

    𝑃  : lực dập ( 651200 N/   ) 

    𝐻 : độ sâu vuốt (230 mm) 

    →     898   𝐾𝐽 

Khe hở giữa chày và cối:  [1, tr. 177] 

Z = 1,2s 

𝑃      ∙      (N) 

𝑃   𝐿 ∙  ∙ 𝐾  ∙ 𝜎   (N) 

    ( . ÷  .8)𝑃  𝐻      (J) 
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s: chiều dày phôi (1 mm) 

Z: khe hở (1,2) 

Sau khi chi tiết đã đƣợc thiết kế từ phần mềm proengineer lƣu dƣới định dạng 

IGS. 

 Bƣớc 1:  

File – import: phôi và chi tiết (ở đây phôi cũng đƣợc thiết kế từ proe). Chỉnh 

sửa tên và ID. Xong, ok. 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.3: import file. 

 Bƣớc 2:  

Tool- blank generator: thiết đặt đƣờng ranh giới và chia lƣới phôi. Ta chọn 

boundary line, chọn kích thƣớc phần tử (element size ) là 30. Xong, ok. 

  

 

 

 

 

 

Hình 4.4: thiết đường ranh giới lưới. 
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 Bƣớc 3:  

Preprocess – element: chia lƣới phần tử, chọn Max size là 30. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.5: chia lưới. 

Sau khi chia lƣới ta đƣợc nhƣ hình sau:  

 

 

 

 

 

Hình 4.6: mô hình chia lưới. 

 Bƣớc 4:  

Part – create: tạo ra tấm chặn từ mặt chày. 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.7: tạo tấm chặn. 

 Bƣớc 5: 

Setup – draw die: cài đặt các thông số cho khuôn dập. Ta chọn quicksetup/ 

draw, sau đó chọn phôi, tấm chặn, cối (màu xanh là màu đã chọn còn màu đỏ  

chƣa đƣợc thiết lập). 
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Hình 4.8: thông số dập. 

Tiếp tục, ta thiết đặt thông số gân vuốt: 

Thiết đặt thông số từ phần mềm.  

Từ những công thức nhƣ trên ta chọn các thông số. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.9: thông số gân vuốt. 

Xong. 

Tiếp theo ta chọn submit job để phần mềm giải thuật các thông số vừa thiết 

lập. 

 Bƣớc 5: 

Tool – autosetup: thiết lập các thông số về vận tốc dập, lực chặn phôi, khe hở 

 Vận tốc dập vuốt tra bảng sổ tay : 2000 mm/s 

 Lực chặn phôi: 100 tấn 

 Khe hở: 1.2 
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4.3 Kết quả sơ bộ. 

 

 

 

 

Hình 4.10: thiết đặt chi tiết và mô hình vật liệu phá hủy. 

Quá trình dập tạo hình sản phẩm thùng xe rùa: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Hình 4.11: quá trình tạo hình sản phẩm. 

Đây là các bƣớc thực hiện quá trình dập tạo hình tấm sản phẩm, sản phẩm ở từng 

thời điểm vật liệu sẽ biến dạng ở các mức độ khác nhau. Do đó trong quá trình cần 
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có các thông số tối ƣu để giảm bớt sự phá hủy đáng kể của vật liệu cũng nhƣ các 

phần nhăn rách trong sản phẩm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Hình 4.12: quá trình dập thử thực tế. 

Các sản phẩm sau khi dập thử qua các lần dập thì sản phẩm vẫn còn nhăn ở 

các phần hốc  nhƣng với sản phẩm thùng xe rùa thì độ nhăn đó là có thể chấp nhận 

đƣợc vì nó vẫn đảm bảo các thông số kỹ thuật đƣa ra. 

Miệng thành sản phẩm có nhiều lớp nhăn đó là quá trình chặn phôi khi quá 

trình dập sản sinh ra mục đích của nó để đảm bảo cho quá trình kéo phôi đƣợc điền 

đầy các lòng khuôn. 

Kết quả đồ thị FLD lần 1:  
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              Hình 4.13: kết quả FLD1. 

Sau khi mô phỏng vẫn còn nhăn ở miệng phôi (do tấm chặn phôi thiết kế nhỏ 

hơn mặt phôi), xuất hiện nhiều vết nứt (màu đỏ). 

Ta tiếp thiết lập lại thông số chỉ thay đổi khe hở, tạo thêm tấm chặn lớn hơn 

bề mặt phôi nữa. 

Kết quả đồ thị FLD lần 2:  

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.14: kết quả FLD 2 

Kết quả mô phỏng cho thấy chất lƣợng sản phẩm vẫn đảm bảo, độ nhăn của 

các bề mặt giảm so với lúc đầu. 

Vậy là quá trình thiết đặt các thông số và quá trình giải thuật từ phần mềm đã 

hoàn tất. 
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4.4 Kết quả mô phỏng. 

 Sản phẩm: 

 

 

  

 

 

 

Hình 4.15: mô hình sau khi dập. 

Sau khi mô phỏng sản phẩm tƣơng đối đảm bảo các tính năng. 

 Chất lƣợng sản phẩm: 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.16: chất lượng sản phẩm. 

Chất lƣợng sản phẩm không có các vùng rách (màu đỏ) mà chỉ tập trung ở 

các vùng an toàn (màu tím) đảm bảo đúng yêu cầu kỹ thuật, không có vùng 

rách đứt trong quá trình dập. 

 Chiều dày: 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.17: sự phân bố độ dày. 
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Từ mô hình chúng ta cũng thấy đƣợc chỉ có một vùng nhỏ (màu vàng) còn lại 

phần lớn là vùng (màu xanh), vùng mà đạt độ dày tiêu chuẩn 1mm. 

 Độ dày nhất của chi tiết: 1.2mm 

 Độ mỏng nhất của chi tiết: 0.8mm 

 Ứng suất: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.18: sự phân bố ứng suất. 

Kết quả từ mô hình cho ta thấy phần ứng suất phân bố tƣơng đối đều ở phần 

thân sản phẩm, giá trị ứng suất tƣơng đối đạt yêu cầu.  

 Lực chặn và lực dập: 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.19: biểu đồ lực. 

Từ biểu đồ ta thấy đƣợc thời gian dập chi tiết tƣơng ứng với các thông số 

lực chặn và lực dập. 

 Lực chặn: 100 tấn. 

 Lực dập: 300 tấn. 

 Thời gian: 13,6 phút 
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 Quá trình kéo phôi: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.20: quá trình kéo phôi. 

Từ mô hình kéo phôi ta thấy đƣợc sự dịch chuyển của các phần tử vật liệu, 

do các thông số lực chặn và lực dập đƣợc tối ƣu nên quá trình kéo phôi tƣơng 

đối đều trên vành chi tiết. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.21: hình sản phẩm thực tế. 

 Kết luận: 

Nhờ sự mô phỏng số quá trình biến dạng mà công việc tính toán chính xác và 

nhanh hơn, đối với chi tiết thùng xe rùa này thì độ chính xác chỉ cần tƣơng 

đối. 
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CHƢƠNG 5 

GIA CÔNG KHUÔN CHI TIẾT VỚI SỰ HỖ TRỢ CỦA 

MASTERCAM X4 

5.1 Phần mềm MasterCAM. 

 Mastercam là một phần mềm chuyên trong gia công (CAM). 

 Nó đƣợc ứng dụng rất nhiều trong các khu công nghiệp, công ty, xí nghiệp.. 

trong nƣớc lẫn ngoài nƣớc. 

 Mastercam có thể thiết lập gia công các vật liệu kim loại và gổ trên các chu 

trình nhƣ: tiện, phay, cắt dây. 

 Mastercam còn đƣợc Add-In trong Solidwork tạo nên bộ đôi hoàn hảo trong 

thiết kế gia công. 

 Mastercam tƣơng đối dễ tiếp cận và giá cả hợp lý nên đƣợc đông đảo các 

Designer nghiên cứu. 

5.1.1 Giao diện chính. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5.1: giao diện Mastercam. 
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Toolbar: thanh công cụ. 

Window graphic: vùng hiển thị đồ họa. 

Support design & process: thanh hỗ trợ thiết kế và gia công. 

Setup parameter: vùng thiết lập các thông số gia công. 

 

 

 

 

 

Hình 5.2: ứng dụng thiết kế. 

5.1.2 Modul lathe (modul lập trình tiện chi tiết). 

 Rough: lập trình tiện thô cho chi tiết. 

 Finish: lập trình tiện tinh cho chi tiết. 

 Thread: lập trình tiện ren cho chi tiết. 

 Groove: lập trình tiện rãnh cho chi tiết. 

 Face: lập trình tiện mặt đầu cho chi tiết. 

 Cutof: lập trình tiện cắt đứt cho chi tiết. 

 Drill: khoan lỗ cho chi tiết. 

Sau đây là một số hình ảnh về lập trình tiện trong mastercam: 

 

Hình 5.3: lập trình tiện. 

5.1.3 Modul mill (modul lập trình phay chi tiết). 

 Contour: lập trình theo biên dạng. 

 Drill: khoan lổ chi tiết. 

 Pocket: phay hốc chi tiết. 

 Face: phay bề mặt chi tiết. 
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 Surface rough: phay thô bề mặt chi tiết. 

 Surface finish: phay tinh bề mặt chi tiết. 

Sau đây là một số hình ảnh về lập trình phay: 

 

Hình 5.4: lập trình phay. 

5.1.4 Modul wire EDM (modul lập trình cắt dây). 

Contour: lập trình cắt theo biên dạng (có thể điều chỉnh góc nghiêng). 

Canned:  

 

Hình 5.5: hình lập trình cắt dây. 

5.1.5 Modul rounter (modul chuyên lập trình cho Woodcam). 

 Nhìn chung các lệnh lập trình giống nhƣ phần mill, ngoài ra còn có các kiểu 

lập trình:  

 Saw: lập trình cƣa, sẽ rọc các chi tiết. 

 Block dril: lập trình khoan theo hàng cho chi tiết. 

 Modul này chuyên gia công các sản phẩm gỗ theo tiêu chuẩn để tạo cho 

ngƣời dùng những tính năng mới và nhanh hơn hơn so với các phƣơng pháp 

thủ công khác.  
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Hình 5.6: hình lập trình rounter. 

5.2 Thiết lập thông số công nghệ cho chi tiết. 

Sau khi lòng khuôn đƣợc (cavity và core) đƣợc tách từ proe và đƣợc lƣu 

dƣới dạng IGS. Bây giờ ta chuyển dữ liệu  import vào Mastercam. 

5.2.1 Thiết lập thông số cho 

khuôn cavity. 

 Thiết lập kích thƣớc phôi: 

800x1000x450 

Biên dạng phôi: hình hộp, hình 

trụ, khối solid, add file và có thể 

thiết đặt theo các hƣớng (x, y, z). 

Góc phôi trùng với góc tọa độ. 

Kích thƣớc phôi: chọn 2 gốc, 

chọn đƣờng viền của hộp, chọn 

các bề mặt, các khối, các đoạn. 

Sau khi cài đặt xong, chọn ok. 

 

 

 

Hình 5.7: thiết đặt phôi. 

5.2.2 Thiết lập thông số phay thô bề mặt cavity. 

Toolpath – surface rough- radial: chọn các bề mặt cần phay (màu vàng).  
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Hình 5.8: chọn bề mặt gia công. 

Sau đó enter, xuất hiện bảng và chọn radial point. 

Mục đích của việc tạo ra điểm xoay bán phay trong 

lúc phay các biên dạng cong. 

Chọn ok. 

 

 

Hình 5.9: thiết đặt đường chạy dao. 

 Toolpath parameter: (thông số về đƣờng chạy 

dao) 

Chọn dao sphere (dao phay cầu). 

Tool diameter (đƣờng kính dao): 50 

Conner radius (bán kính dao): 25 

Feed rate (tốc độ cắt): 100 

Spindle speed (tốc độ trục chính): 1000 

Spindle direction (hƣớng quay trục chính): cw (clockwise: cùng chiều kim 

đồng hồ). 

Plunge rate (tốc độ ăn do theo trục z): 10 

Retrac rate (tốc độ hồi dao): 20 

 

 

 

                  Hình 5.10: thông số  

                                  dao gia công. 
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 Surface parameter: (thông số về bề mặt) 

Clearance (khoảng cách an toàn): 50 (giá trị tuyệt đối) 

Retract plane (mặt phẳng an toàn): 25 (giá trị tƣơng đối) 

Feed rate (mặt phẳng hồi dao): 5 (giá trị tƣơng đối) 

Chọn  ok. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5.11: thông số bề mặt gia công. 

 Rough radial parameter: (thông số phay thô) 

Total tolerane (tổng lƣợng dƣ gia công): 0.05 

Cutting method (phƣơng pháp cắt): zigzag 

Max.angle increment (góc tăng lớn nhất): 0.5 

Start angle (góc bắt đầu):0 

Start offset distance (khoảng cách bắt đầu):1 

Sweep angle (góc quét): 360 

 

 

 

 

 

 

Hình 5.12: thông số phay thô bề mặt. 

 Chọn cutting depths:  
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Adjusment to top cut (thay đổi khoảng cách cắt theo hƣớng đứng): 0.2 

Adjusment to orther cuts (thay đổi khoảng cách theo các hƣớng khác): 0.2 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5.14: thông số cắt. 

 Chọn gap setting:  

Gap size: % or tool dimater (kích thƣớc khe hở): 300 

Motion (loại chuyển động): follow surface 

Mục đích tạo ra đƣờng khỏi gấp khúc và bị gãy. 

Xong, ok. 

 

 

 

 

 

 

Hình 5.15: thông số gap setting. 

Vậy là xong việc thiết đặt thông số phay thô cavity. 

 

 

 

 

 

Hình 5.16: kết quả phay thô. 
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5.2.3 Thiết lập thông số phay tinh bề mặt cavity. 

Toolpath – surface finish – paralle: (màu vàng) 

 

 

 

 

 

 

Hình 5.17: chọn bề mặt gia công. 

 Toolpath parameter (thông số đƣờng chạy dao): 

Chọn dao phay sphere (dao phay cầu). 

Tool diameter (đƣờng kính dao): 20 

Conner radius (bán kính dao): 10 

Feed rate (tốc độ cắt): 80 

Spindle speed (tốc độ quay trục chính): 700 

Spindle direction (hƣớng quay dao trục chính): cw (clockwise: cùng chiều 

kim đồng hồ). 

Plunge rate (tốc độ cắt theo trục z): 7 

Retract rate (tốc độ hồi dao): 20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5.18: thông số đường chạy dao. 
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 Surface parameter (thông số phay bề mặt): 

Clearance (khoảng cách an toàn): 50 (giá trị tuyệt đối) 

Retract plane (mặt phẳng an toàn): 25 (giá trị tƣơng đối) 

Feed rate (mặt phẳng hồi dao): 5 (giá trị tƣơng đối) 

Chọn ok. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5.19:thông số phay bề mặt. 

 Finish paralle parameter (thông số phay tinh): 

Total tolerance (tổng lƣợng dƣ gia công): 0.05 

Cutting method (phƣơng pháp cắt): zigzag 

Max.stepover (lƣợng dƣ đáy lớn nhất): 1.2 

Machining angle (góc gia công máy): 0 

Chọn ok. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5.20: thông số phay tinh. 
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 Chọn gap setting:  

Gap size: % or tool dimater (kích thƣớc khe hở): 300 

Motion (loại chuyển động): follow surface 

Mục đích tạo ra đƣờng khỏi gấp khúc và bị gãy. 

Chọn ok. 

 

 

 

 

 

Hình 5.21: thông số motion. 

Vậy là xong quá trình thiết đặt thông số phay tinh bề mặt cavity. 

 

 

 

 

 

                               Hình 5.22: kết quả phay tinh. 

5.2.4 Chƣơng trình G- code từ các các thông số đã mô phỏng. 

Chọn biểu tƣợng G1trên thanh quản lý đƣờng chạy dao. 

Chọn thƣ mục lƣu file.NC, sau đó ok. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5.23: xuất file G- code. 
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Đoạn mã g- code: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vậy là quá trình lập cho khuôn cavity đã hoàn tất, việc còn lại là chuẩn bị đồ 

gá (rất quan trọng cho việc gia công) và thiết lập lại chuẩn phôi cho máy CNC là 

có thể gia công. 

Thiết lập thông số cho khuôn core. 

Nhìn chung cách thao tác mô phỏng gia công cho khuôn core giống với cách 

thao tác khuôn cavity, chỉ cần thiết đặt lại các bề mặt gia công, chế độ cắt.. 
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Sau đây là hình dáng của quá trình gia công thô và tinh: 

 

 

 

 

 

Hình 5.24: kết quả khuôn trên. 

Đây là G- code đƣợc tạo ra từ quá trình mô phỏng: 
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 Kết luận: 

Quá trình gia công gia công lòng khuôn cavity và core đã hoàn tất, nhìn 

chung quá trình gia công vẫn còn những sai số  nhƣng vẫn đảm bảo đƣợc yêu 

cầu kỹ thuật. Thông số mastercam tƣơng đối dễ hiểu, là tiền đề cho việc gia 

công  các chi tiết từ máy CNC và là nền tảng cho việc nghiên cứu các phần 

mểm CAM khác. 
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KẾT LUẬN 

Quá trình ứng dụng công nghệ CAD/ CAE/ CAM đƣợc ứng dụng trong 

thiết kế thùng xe rùa chỉ là một quá trình điển hình trong công nghệ gia công 

áp lực nói chung, công nghệ dập tấm nói riêng. Qua quá trình thiết kế mô 

phỏng, các thông số đƣợc tối ƣu một cách nhanh chóng và chính xác. Tuy đề 

tài đã hoàn thành nhƣng vẫn còn một số hạn chế nhƣ: thông số đặc tính vật 

liệu phải nhập bằng tay (thƣ viện chỉ hỗ trợ các chuẩn ISO) đòi hỏi phải đƣa 

thông về chuẩn TCVN, kiến thức phƣơng pháp phân tích phần tử hữu hạn 

còn hạn chế, tài liệu tiếng việt chƣa đáp ứng đủ để hoàn thiện ….nhƣng đề tài 

vẫn đảm bảo các yêu cầu đề ra nhƣ: tính công nghệ, thực tiễn, tính mới… 

Trong quá trình hoàn thành đề tài dƣới sự giúp đỡ nhiệt tình của thầy  

Th.S Vi Trung Kiên và các thầy trong khoa cơ điện Trƣờng Đại Học Lạc 

Hồng. Ngoài ra em xin chân thành cảm ơn thầy Th.S Nguyễn Trung Kiên Bộ 

môn gia công áp lực trƣờng Đại Học Bách Khoa Hà Nội, PGS. TS Đinh Bá 

Trụ Viện Kỹ Thuật Quân Sự cũng đã giúp đỡ em rất nhiều trong phần CAE. 

Đề tài đến đây là hoàn tất em xin chân thành cảm ơn các thầy, chúc các 

thầy và các bạn có nhiều sức khỏe, may mắn trong cuộc sống. 
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