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This paper presents the results of a numerical simulation study on the
influence of process parameters on the deformation ability in the nosing
process from a hollow cylindrical workpiece made of Bimetal F11. The
Deform 2D software is used in numerical simulation. The process
parameters studied include coefficient of friction (i), die angle (o), and
nosing ratio (Ky). The deformation ability is evaluated through the wall
thickness difference As (mm) of the product. The response surface
method (RSM) aims to determine the relationship between input
parameters and the objective function. ANOVA analysis of variance
shows that wall thickness difference decreases when increasing the
friction coefficient, increasing the nosing ratio, or decreasing the die
angle. The optimization algorithm determines the minimum wall
thickness difference to be 0.05 mm at the coefficient of friction of 0.15,
the die angle of 15°, and the noising ratio of 0.8. The obtained results
allow analysis and selection of reasonable process parameter ranges of
the forming process, serving to manufacture details as case, bullet of
infantry cartridges.
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Bai bao trinh bay két qua nghién cru mé phong anh huong cia cac
thong s cong nghé dén kha ning bién dang trong qua trinh top tir phoi
tru rong ché tao bang vat liéu Bimetal F11. Phian mém Deform 2D duoc
st dung trong bai toan mé phong sb. Cac thong sb cong nghé dwoc
nghién cttu bao gom hé sé ma sat (1), goc con cua cdi (a) va hé sb top
(K7). Kha ning bién dang dugc danh gia thong qua d6 chénh léch chiéu
day thanh As (mm) san pham tép. Phuong phap dap ung bé mat (RSM)
nham danh gi4 méi quan hé giira cac thong s6 dau vao va ham muyc tiéu.
Phén tich phuong sai ANOVA cho thay do chénh léch chiéu day thanh
giam khi tang hé s6 ma sat, tang hé sé top hoic glam gdc con cbi top.
Thuat toan tdi wu hoa xac dinh do chénh léch chidu day thanh dat nho
nhat 14 0,05 mm khi p= 0,15, o= 15° va K;=0,8. Cac két qua thu duoc
cho phép phén tich va lya chon cac khoang thong s6 cong nghé hop ly
clia qué trinh céng nghé tao hinh, phuc vu ché tao cac chi tiét vo lidu,
dau dan cua dan sting bo binh.
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1. Pit vén dé

Top miéng 1a nguyén cong thu nho tiét dién ngang cua vat rong hodc 6ng. Dung cu duy nhat
dé thyuc hién nhiém vu bién dang kim loai d6 1a cdi top. Trong qua trinh top, phdi duge nén vao
trong 1ong cdi ¢6 mit cong tac 1a hinh con hoic cong véi ban kinh khong doi dé thu nho kich
thudc ngang cia phdi. Mot s6 chi tiét nhu dau dan, vo lidu, 4m dun nuée, khung xe dap, cac thiét
bi dién. .. thudng dugc san xuat bang cach st dung nguyén cong nay [1] - [3].

M3 hinh bai toan cuia qua trinh top st dung dé xac dinh sy thay doi chiéu day phoi duoc trinh
bay trén Hinh la [2]. Phoi hinh try rong, chiéu day sq co ban kinh trung binh Rp dugc top trong
cbi c6 goc con 2a. HE s6 ma sat giita mat ngoai ctia phoi va thanh cbi 14 . Trang thai tng suat
bién dang ciia san pham sau top duoc thé hién trén Hinh 1b va Hinh lc. Trang thai ¢ng suat bién
dang cua san phém sau top duoc thé hién trén Hinh 1b va Hinh lc. Quan sat Hinh 1b ta thiy, toan
b cac phan tur tai 6 bién dang trong qua trinh top déu chiu tng Suat nén 3 chiéu. Tuy nhién, be
mat bén trong cua phoi khong co tai trong, con thanh phan g suat phap o, (duoc truyén qua coi
top tac dung vao mit ngoai cua phdi) thi nhé hon nhiéu so véi ung suat Chay os, dac biét 1a voi
nhitng phoi c6 chiéu day thanh mong. Do vay c6 thé coi trang thai ang suat khi top la trang thai
g suat phang bao gém 2 thanh phan nén khong déu nhau la o, va oy. Ngoai ra biéu dd phan b6
{rng suat cho thay cang vé phia phan miéng thi tng SUat cang giam, tai phan miéng ung suét dat
gié tri nho nhét bang 0 (Hinh 1c). Trang thai bién dang tai 6 bién dang khi top cling khong dong
nhét nhau. Tai phan miéng ¢ trang thai bién dang khdi véi 2 chiéu kéo, 1 chidu nén; tai phan
than co trang thai bién dang phang trong khi trang thai bién dang & phan cung chuyén tlep la2
chiéu nén, 1 chiéu kéo. Chinh thanh phan bién dang kéo g, 1am cho chleu day thanh san pham sau
khi top lubn c6 xu hudng bi day 1én. Thanh phan bién dang nén &, néu qua 16n s& gy ra sai hong
san pham khi top 1a bi nhan [4] - [6].

Hinh 1. M6 hinh qua trinh t6p phoi tru rong (a), so do trang thai ing sudt - bién dang khi tép (b)
va biéu dé phan bé g sudt tai ¢ bién dang (c) [4]

Qua phén tich, nhan thiy dic diém chung cia cac qua trinh tao hinh béng nguyén cong top la
thuong gy ra bién day vt liéu, dac biét 1a & phin miéng cua san phiam (phan thu nho dudng kinh
nhiéu nhat). Diéu nay anh huong dén kich thuéc hinh hoc, dung tich long trong cua 6ng hozc san
pham bi nhan..., ngoai ra néu mot san pham dugc bién dang qua nhiéu budc tép thi viéc bi bién
day sau mdi budc top s& anh huéng khong nho dén cac budgce top tiép theo. Chinh vi vdy dé thu
dugc chiéu day ban san phdm nhu mong muon sau mai budc top, can nghién cuu anh huong cua
cac thong sO qua trinh cong nghé nhu hé s6 top, goc con cua cbi top, ma sat tiép xtic va boi
tron,... dén su phan bd chiéu day thanh san pham sau khi top [7] - [12]. Tuy nhién, cac cong bd
lién quan dén viéc nghién cttu anh huéng tuong hd cua cac thong sb cong nghé va khuon top dén
kha nang bién dang ciia phoi top con han ché.
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Bimetal 1a mét loai vat liéu phd bién dang duoc sir dung rong rai dé ché tao vo lidu va vo dau
dan cho cac loai dan sung b binh véi nhimg wu diém noi troi nhu: gia thanh ré hon rat nhiéu so
v6i hop kim dong ma wvan dam bao do bén & nhiét do cao va ap suét cao, I6p doéng mong ¢ ngoai
cung gitip giam lyc cit tic dung 1én long nong sing khi ban, kha niang chdng gi, mai mon duoi
tac dung cia moi trudng bao quan cao hon so vai Vat liéu thép... [13] - [15]. Trong nudc cb rat it
cong trinh nghién ctru vé loai vat liéu va cac phuong phap cong nghé st dung loai vat liéu nay.
Do vay, viéc nghién ctru cong ngh¢ top miéng ndi riéng va cac nguyén cong dap nguoi khac tur
vat liéu Bimetal 1a mot viéc lam can thiét, co y nghia cao ddi véi nén cong nghiép quoc phong.

Bai bao sir dung md phong sb nghién ctru anh huéng cua mot s6 thong sb cong nghé dén qua
trinh bién dang chi tiét dang tru rong tur vat licu Bimetal bang nguyén cong top. Cac thong so
cong nghé dugc nghién ctu bao gom hé sb top (Kt = d/D), goc con cua €61 (a), hé s6 ma sat ().
Kha ning bién dang dwoc danh gia qua do chénh 1éch chiéu day thanh san phim top As (mm).
Céc két qua thu dugc cho phép phan tich va lya chon cic khoang thong s6 cong nghé hop 1y cua
qua trinh cong nghé tao hinh, phuc vu ché tao cac chi tiét trong trang bi vii khi, dan va cong
nghiép dan dung.

2. Phuwong phap nghién ciru
2.1. Xdy dwng bai todn mé phong sé qud trinh bién dang

Bai toan m6 phong qua trinh top dugc thyc hién trén phan mém mo phong Deform 2D. Két
ciu khudn bao gdm cbi top, phdi va bac 6m duogc thé hién trén Hinh 2. Ci top c6 dudng kinh
ngoai la ®10 mm, gbéc con lam viéc a, gia tri a duoc lay bang cac gia tri 15°, 20° va 25° [2], [3].
Phoi sau dap vudt ¢6 kich thuge @7,8 mm x 26 mm, chiéu day thanh 0,52 mm. Bac 6m c6 duong
kinh trong bang duong kinh ngoai ctia phéi, chiéu cao phan 6m phéi ban san pham 1a 18 mm.

210 052 |
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@ (b) (©) (d)
Hinh 2. Két cau khuén tép gom coi top (a), phéi (b), bac ém (c) va mé hinh hinh hoc (d)

18

|

Dé xay dung mo hinh vat lidu cta phdi, trude hét thuc hién thi nghiém thu kéo dé xac dinh
dudng cong g sudt - bién dang k¥ thuat [16]. MAu kéo duogc cit ra tir bang vat liéu Bimetal F11
va gia cong ché tao theo tiéu chuan TCVN 197-1:2014 (Hinh 3a). Qua trinh thir kéo duoc thuc
hién trén may thir kéo nén V1.0.250 & nha may Z1 13/T0ng cuc Cong nghiép Qudc phong, toc do
kéo cuia may 1a 2 mm/phat (Hinh 3b). Sau khi pha huy mau kep (Hinh 3c¢), may tu dong Xuét ra
dd thi duong cong Ung sudt - bién dang k¥ thuat cia miu kéo. Sau do, xac dinh cac gia tri ing
suat thyc - bién dang thuc (Hinh 3d) va tinh toan cac gid tri K (mic hoa bén bién dang - MPa), n
(hé s6 bién cing) trong mo hinh déo bién cung theo P.Ludviga ¢ = Ke" [16]. Pbi véi vat lidu
Bimetal, qua thi nghi€ém thir kéo va tinh toan, tac gia da xac dinh dugc cac hé¢ s6 K=510,n=
0,26; tur d6 xay dung dugc mod hinh vét lidu trong phan mém Deform.

Trong bai toan mo phéng so gia thiét hé s6 ma sat tiép xuac (n) giita phoi va cac dung cu 1a
khong d6i. Hé s6 ma sat giira cdi top va phoi dugc lya chon twong duong voi cac truong hop bbi
tron véi cac chat boi tron khac nhau co gia tri 1a 0,05, 0,1 va 0,15. Hé sO ma sat giira bac 6m va
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phdi dugc liy ¢b dinh 13 0,12. Trong qua trinh bién dang, cbi top chuyén dong véi toe do khong doi
10 mnv/s. Phéi duoc chia Iudi kich thudc phan tir du nho, dam bao cac két qua tinh toan hoi tu. Véi
chi tiét nghién cau, s6 lugng phan tir ludi khoang 2500 phan tir. Kich thuéc phan tir nho hon 0,1
mm. Bai toan duoc thiét lap vai diéu kién dimg mé phong khi cdi top dich chuyén dugc hanh trinh
H theo huéng chuyén dong ctia nd. Gia tri cia H dugc tinh toan theo hé s6 top Ky va goc con o cia
cbi top, trong d6 Kt duoc lay bang 0,75; 0,775 va 0,8 tuong tng vai vat lidu thép mém c6 chiéu
day thanh tir 0,05 mm dén 1 mm va o duoc lay tir 15° dén 25° dé dam bao luc top toi wu [2].

Két qua cac bai toan md phong dugc phan tich la d6 chénh léch chidu day thanh As (mm). Do
chénh léch chiéu day thanh miéng san pham top dugc xac dinh theo cong thuc As =s; - S, trong
d6 s 1a chiéu day thanh tai vi tri c6 chiéu day thanh 16n nhat (miéng san pham) va s 1a chiéu day
thanh ban dau cta phoi.

o 005 0.1 015 02 025
Bién dang

©d)

Hinh 3. Mdu thir kéo (a), thiét bi kéo (b), mau sau thir kéo (c)
va dwong cong tdi trong - luong gian dai (d)

2.2. Nghién ciru dnh hwong ciia mt sé yéu té cong nghé dén dj chénh lgch chiéu day thanh
khi tép bang quy hogch mé phong

Bai bao nay nham muc dich t6i wu hoa cac thong sb cong nghé dé giam do chénh léch chiéu
day thanh san pham tép. Cac yéu t6 duoc xem xét bao gom hé s6 ma st (), goc con cdi top ()
va hé So top (Ky), trong khi cac ham muc tiéu 1a d6 chénh 1éch chiéu day thanh As (mm). Pau
tién, tién hanh cac “thi nghiém mo phong” theo phuong phap dap ung bé mat (RSM) dé xem xét
mdi quan hé gitra dau ra va dau vao. Sau do, phan tich phuong sai (ANOVA) duoc tlen hanh dé
xac minh y nghia phan hdi va anh huong cua cac tham so. Cudi cuing, mot thuat toan tdi wu hoa
dugc st dung dé xac dinh bo thong s6 cong nghé tdi wu [17], [18].

Theo Bang 1, gidi han cia cac yéu té duoc biéu thi 1a -1, 0, +1 cho céc gia tri thap, trung binh
va cao. Cac yéu to dau vao duoc biéu thi 1a A cho hé sb ma sat, B cho goc con cbi top (°) va C
cho hé sé top.

Bang 1. Mizc va gid tri Ciia cdc thong sé cong nghé

Ky higu Théng sb cong nghé Miic -1 Miic 0 Miic +1
n A: Hé sb ma sat 0,05 0,10 0,15
a B: Géc con cbi top (°) 15 20 25
K+ C: Heé sb top 0,750 0,775 0,800

Trong quy hoach Box-Behnken (BBD), cin c6 ba cap d6 cho mbi thong so thiét ké, voi tat ca
cac diém thiét ké nam trén cing mot hinh cau va c6 it nhat ba hodc nim diém tai tim. BBD duoc
ap dung thay vi cac phuong phap quy hoach truc giao dé giam sé luong thir nghiém va dam bao
d6 chinh xéac cua dy doan. M6 hinh toan hoc du doan sau d6 dugc phat trién ddi véi cac thong sb
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cong nghé sir dung RSM. Sau d6, mot phan tich phit hop dwoc thyc hién dé diéu tra tim quan
trong ciia mo hinh dwoc d& xuat va yéu té dugc chon. Bé giai quyét van dé tdi uu hoa, mot ky
thuat tién tién c6 tén ham mong muén (DF) dugc ap dung dé thu duoc cac gia tri t6i uu. Ngoai
cac diém thiét ké, mot tap hop cac diém ngiu nhién duoc kiém tra dé xem c6 giai phap nao phu
hop hon khong. Sy anh huong cua cac tham sb dén ham muc tiéu s& giup ich cho qua trinh thiét
ké cong nghé. Do d6, cach tiép can tich hop két hop BBD, RSM va DF c6 thé dugc coi 1a mot
phuong phap thich hop dé tim cac tham sé qua trinh t6i wu héa [17], [18].
3. Két qua va ban luan
3.1. Phén tich mé hinh héi quy

Trong nghién ciru nay, ANOVA duoc sir dung dé xac dinh tinh day du va y nghia ctia cac mo
hinh. Ngoai ra, né dugc st dung dé danh gia anh huong cua su thiéu phu hop dbi véi cac moé hinh
va ¥ nghia cua hé s6 mé hinh riéng 16. C6 17 “thi nghiém mo phong” duoc thyuc hién dya trén
thiét ké ciia phuong phap thir nghiém nhu trong Bang 2. Dbi véi mdi “thi nghiém mo phong”,
khi thiét 1ap cac thong s6 dau vao, tién hanh chay mo phong va khai thac gi tri sy phan bd Chleu
day thanh sau khi top (Hinh 4). Tir 46, xac dinh cac gia trj do chénh 1éch chiéu day thanh miéng
san pham top cua ting “thi nghiém” dua vao Bang 2.

Sop 100 Thickness Sep:200 Thickness

' 3
.

4
Hinh 4. Két qua mé phong ciia “Thi nghiém mé phong”
Bang 2. Két qua quy hoach mé phong

s§ Yéu tf} 1 Yéu to 2 , Yéu td 3 Két qua ‘
™™ A: Hé so ma B: Géc con coi C: Hé sb t6 R: D§ chénh léch chiéu day
sat top () T P thanh As (mm)
1 -1 -1 0 0,062
2 +1 -1 0 0,053
3 -1 +1 0 0,066
4 +1 +1 0 0,064
5 -1 0 -1 0,072
6 +1 0 -1 0,063
7 -1 0 +1 0,057
8 +1 0 +1 0,055
9 0 -1 -1 0,063
10 0 +1 -1 0,072
11 0 -1 +1 0,052
12 0 +1 +1 0,056
13 0 0 0 0,061
14 0 0 0 0,061
15 0 0 0 0,061
16 0 0 0 0,061
17 0 0 0 0,061
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Két qua ANOVA vé d6 chénh léch chiéu day thanh miéng san pham top dugc trinh bay trong
Bang 3. Cac h¢ s6 oy nghia duoc chon dua trén gia tri p cla cac tham s6 dugce xem xét. Cac
tham s6 dugc mé hinh héa bang cach su dung mitrc d9 tin cay 95%. Do do, cac yeu t6 co giatrip
nhé hon 0,05 dugc coi 1a co ¥ nghia. Quan sat Bang 3, gid tri F 1a 156,79 cho thay cac md hinh
hoi quy 1a c6 y nghia. Trong md hinh d6 chénh léch chiéu day thanh, tat ca cac s6 hang don (A -
i, B - a va C - Ky) va cac sb hang tuong tac (AB, BC, CA) duoc coi 1a cac sé hang md hinh quan
trong. Céc s6 hang khong quan trong (B® va C?%) ¢co gia tri p > 0,10, nén duoc loai bo trong khong
gian thiét ké dé tiét kiém thoi gian tinh toan. Ngoai ra, gia tri R® cia d¢ chénh léch chiéu day
thanh 13 0,9951, cho thay 99,51% tong sb bién thé dwoc giai thich boi mo hinh. Hon nita, két qua
so sanh tir gi4 tri R? diéu chinh va gia tri R? du doan bang cach st dung ANOVA chi ra rang ddi
VGi d6 chénh 1éch chiéu day thanh, mé hinh bac nhat nén dugc sir dung. Gia tri do chinh xac day
du (Adeg. Precision) ctia mé hinh 14 44,180 16n hon 4 cho thay mé hinh dam bao do tin cay trong
khong gian thiét ké [18].

Bang 3. Két qua ANOVA cho mé hinh dg chénh léch chiéu day thanh

Nguodn Toéng binh  Béc tw do Phwong sai = D Do twong thich
(Source) phuong (SS) (DF) (MS) (Significance)
Model 0,0005 9 0,0001 156,79 <0,0001 Tuwong thich
A-A 0,0001 1 0,0001 169,40 <0,0001 -
B-B 0,0001 1 0,0001 274,40 <0,0001 -
c-C 0,0003 1 0,0003 875,00 <0,0001 -
AB 0,0000 1 0,0000 34,30 0,0006 -
AC 0,0000 1 0,0000 34,30 0,0006 -
BC 6,250E-06 1 6,250E-06 17,50  0,0041 -
A? 1,645E-06 1 1,645E-06 4,61  0,0690 -
B? 5,921E-07 1 5921E-07 1,66  0,2388 -
c? 6,579E-08 1 6,579E-08 0,1842 0,6807 -
Phin du 2,500E-06 7 3,571E-07 - - -
D6 thiéu phi hop 2,500E-06 3 8,333E-07 - - -
Ldi thuan tay 0,0000 4 0,0000 - - -
Tong lwgng sira 0,0005 16 - - - -
R? 0,9951 - - - - -
R? hi¢u chinh 0,9887 - - - - -
R? dw doan 0,9210 - - - - -
Do chinh xac diy di 44,180

Mo hinh vé mdi quan hé giita do chénh léch chiéu day thanh san pham top voi cac tham sb
dau vao dugc xdy dung bang cach st dung RSM. Tir cac két qua md phong, cac hé sb cua
phwong trinh hoi quy duoc tinh toan. Hé s6 hoi quy cua cac sé hang khong dang ké dugc loai bo
dua trén két qua ANOVA. M6 hinh dap ang bé mat hoi quy cho thay do chénh léch chiéu day
thanh As (mm) dugc biéu thi bang phuong trinh (1).

As=0,2139 - 1,280%A + 0,00775xB - 0,19xC + 0,007xAxB + 1,4xAxC - 0,001 xBxC Q)
3.2. Phaén tich dnh hwéng Ciia cdc théng so cong nghé dén ham héi quy

Dé so sanh muc do anh huong cia cac thong sb cong nghé dén ham muc tiéu As, sir dung
cong thic (2) [19]. Trong d6: X;” 1a cac dai lugng tham chiéu dac trung cho A, B, C dung dé
so sanh mirc d6 anh huong dén ham muc tidu; X" =1 vax; = -1; con Y va y 1a cac gia tri cua
ham hdi quy tuong &ng véi khi cac tham sé i & mie +1 va -1.

X; =[x+ K

)
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Can cir vao céc s0 ligu trong Bang 2, xéc dinh dugc A" = 0,0055, B” = 0,007, C” = 0,0126. Do
A" < B < C’, vay ddi voi md hinh do chénh 1éch chiéu day thanh As thi trong cac yéu tb cong
nghé duoc xét, mic do anh huong cua hé s6 ma sat p 1a nho nhat va mirc d6 anh huong cua hé so
top Ky la lon nhat dén ham muc tiéu.

Anh huong cua cac thong s6 cong nghé dén d6 chénh 1éch chiéu day thanh As dwoc thé hién o
Hinh 5. Tir Hinh 5a, nhan thay khi ting hé s6 ma sat hay ting hé sb top thi d6 chénh léch chiéu
day thanh giam, con khi ting goc con ctia cdi top thi dd chénh léch chiéu day thanh ting. Viéc
xé4c dinh duoc anh huéng cua cac thong s cong nghé va mirc d6 anh huéng cia chung dén do
chénh léch chiéu day thanh As gop phan cho viéc lya chon cac théng sé cong nghé hop 1y nham
giam thiéu su bién day tai phan migng cua chi tiét dang tru rdng sau top, dam bao cho viéc thuc
hién cac budc top tiép theo va yéu cau ky thuat cua san pham.
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Hinh 5. Anh huong Ciia cdc thong sé cong nghé dén dé chénh léch chiéu day thanh
3.3. Xdc dinh bg théng so cong nghé t6i wu va thuc nghiém kiém ching

Sau khi xay dyng mé hinh hoi quy cho thay moi quan hé¢ gitra cac thong s6 cong nghé dén gia
tri ham muc tiéu, st dung cac ham h01 quy nay dé t01 uu hoa thong s cong ngh¢. Theo cac ket
qua phan tich ¢ trén, c6 thé két luan rang cac thong s6 cong nghé nhu hé s6 ma sat, goc con cdi
top va hé s top co anh hudong dang ké va phirc tap dén do chénh 1éch chiéu day thanh san pham
top. Van dé t6i wu hoa co thé dugc giai quyét bang cach sir dung phuong phap RSM. Sir dung
phan mém Design Expert 12, cho ra két qua do chénh 1éch chiéu day thanh nho nhat 1a 0,05 mm
g voi hé s6 ma sat p= 0,15, goc con cdi top o= 15° va hé s6 top K1 = 0,8.

Thyc hién lai “thi nghiém mé phong” vé&i bg thong s6 cong nghé tbi wu vira xac dinh duoc dé
kiém ching, nhan duogc gla tri chiéu day thanh 16n nhat Smax = 0,569 mm tuong tmg As = 0,049
mm. Nhu véy, co the thdy cac két qua tinh toan ctia phan mém Design Expert 12 va két qua mo
phong cua phan mém Deform 2D cé d6 twong thich véi nhau.

Hinh 6. San pham thuc nghiém sau bude top buéc 1 tir phéi tru

Dé kiém chimng két qua mo phong, tién hanh top budc 1 tir phdi tru voi cic thong sd cong
nghé tuong ung Voi cac thong so t6i uu da xac dinh duoc tir mo phong va quy hoach thuc
nghiém. Thiét bi top 1a may ép truc khuyu J21-63A. San pham sau top duoc cat theo mat cit doc
truc ddi xang cua san pham top (Hinh 6). Chiéu day caa phan miéng con cua san pham duoc do
trén may trén thiét bi kinh hién vi van nang JENA (Duc) tai trung tam do luong, vién Cong nghé,
Téng cuc Cong nghiép Quoc phong. Két qua thu duogc chiéu day thanh l6n nhét Symax = 0,578
mm. Két qua nay cho thiy su twong ddng véi két qua mo phong s6. Sai s dat dugc nho hon 2%
cho thay sy tin cay cuia cac két qua mé phong trén phan mém Deform 2D.
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4. Két luan

Céc két luan chinh c6 thé dugc rit ra qua nghién cuu:

1) Bai béo tién hanh nghién ctru qud trinh top chi tiét dang tru rong ché tao tir vat liéu Bimetal
F11. Banh gia sy anh hudng cua cac thong s6 cong nghé nhu hé s6 ma sat (), goc con cdi top ()
va hé sb top (Kr) dén @6 chénh léch chiéu day thanh san pham tép bang cach sir dung phan mém
moé phong bién dang Deform 2D.

2) Bai bdo da thuc hién quy hoach md phong bang phuong phép dép tng bé mat RSM, va
phan tich ANOVA. Két qua chi ra rang cac théng s6 cong nghé nhu h¢ s6 ma sat, goc con cdi top
va hé s top anh huong dang ké dén do chénh léch chiéu day thanh san pham top. M6 hinh ham
hoi quy duge xac dinh, mé hinh d6i véi do chénh 1éch chiéu day thanh san pham top 1a md hinh
bac nhét.

3) B4 chénh léch Chleu day thanh san pham top giam khi ting hé s6 ma sat, ting hé sb top
hodc giam goc con cdi top. Do chénh 1éch chiéu day thanh dat nho nhat 1a 0,05 mm khi p = 0,15,
oa=15°vaK;=0,8.
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