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Vật liệu: C45
Bản vẽ của chi tiết sau khi gia công cơ được cho trong hình 1.
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Hình 1: Bản vẽ chi tiết sau khi gia công cơ.
I. Phân tích sản phẩm và lựa chọn phương án công nghệ.

· Kích thước khuôn khổ của chi tiết: 
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· Hình dạng của chi tiết: chi tiết dạng đĩa có then trong; có then trên lỗ 
[image: image3.wmf]36()

mm

f

.
· Vật dập cho chi tiết dạng đĩa là dạng vật dập dọc, tròn xoay, đối xứng trục.

· Phương án chế tạo vật dập: Dập trong khuôn hở, trên máy búa. Do khi dập trên máy búa tốc độ đầu búa khi va chạm với phôi lớn nên khả năng điền đầy ở nửa khuôn trên là tốt hơn nên ta đặt nửa phức tạp, khó điền đầy ở nửa khuôn trên.

· Do lỗ có đường kính 
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 nên vật dập sẽ tạo ra lỗ có đường kính nhỏ hơn so với chi tiết sau khi gia công cơ. Để đơn giản và đảm bảo chất lượng vật dập ta sẽ không tạo 4 lỗ 
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II. Thiết kế quy trình công nghệ.

1.1.  Thành lập bản vẽ vật dập.

a) Lựa chọn mặt phân khuôn.

· Mặt phân khuôn được chọn như hình 2.1. Kết cấu mặt phân khuôn là mặt phẳng. Đảm bảo dễ đặt phôi vào lòng khuôn và dễ lấy vật dập ra khỏi lòng khuôn.
[image: image7.emf]


Hình 2.1: Vị trí mặt phân khuôn.
b) Xác định chỉ số ban đầu.
· Xác định bậc phức tập của vật dập: Bậc phức tạp của vật dập phụ thuộc vào tỷ lệ 
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Trong đó: 
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- Là khối lượng vật dập tính toán sơ bộ, (kg).


[image: image10.wmf]f
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- Là khối lượng hình bao ngoài của vật dập, (kg).

+ Xác định khối lượng vật dập tính toán sơ bộ 
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Sử dụng phần mềm solidwork 2016 ta tính được khối lượng chi tiết là: 
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Hình 2.2: khối lượng của chi tiết trên phần mềm solidwork.
Theo Gost 7505-89 khối lượng vật dập tính toán sơ bộ được xác định theo công thức: 
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Trong đó: 
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- Là hệ số tính toán, được xác định theo phụ lục 3 (bảng 20) [Gost 7505-89- trang 37], ta chọn 
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1,6 (do chi tiết có hình chiếu bằng dạng tròn).
Thay các giá trị đã biết vào công thức xác định 
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 ta được:
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+ Xác định khối lượng hình bao ngoài vật dập 
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:
Ta có kích thước bao ngoài của vật dập (hình trụ) được xác định sau khi tăng 1,05 lần kích thước bao (theo Gost 7505-89): 

Đường kính: 
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Chiều cao: 
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Khối lượng bao ngoài của vật dập là: 
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Vật ta có tỷ lệ 
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, nên theo Gost 7505-89, trang 36, ta chọn bậc phức tạp của vật dập là: C2.
· Xác định cấp chính xác của vật dập: Chi tiết được dập trong khuôn hở trên máy búa, nên tra Phụ lục 1, bảng 19 [Gost 7505-89], ta chọn cấp chính xác của vật dập là: T4.
· Xác định nhóm thép của vật dập: Vật liệu C45 có thành phần gồm: 
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 nên ta chọn nhóm thép cho vật dập là: M2.
· Xác định chỉ số ban đầu: Từ các chỉ số xác định được ở trên, theo bảng 2 [GOST 7505-89, trang 14], ta chọn chỉ số ban đầu là: 12.
c) Xác định chiều dày màng ngăn lỗ, bán kính lượn và góc nghiêng vật dập.
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Hình 2.3: Ký hiệu các góc nghiêng và bán kính lượn.

· Góc nghiêng: Dựa vào các tỉ số 
[image: image27.wmf]l
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và 
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 để chọn góc nghiêng của vật dập ở các nửa khuôn.

Trong đó: 
[image: image29.wmf]l

- Chiều dài (hoặc đường kính) vật dập; (mm).
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- Chiều rộng (hoặc đường kính) vật dập, (mm);
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- Chiều cao vật dập, (mm).

Sau đó ta tra bảng 8.2 (Công nghệ rèn và dập khối-trang 123) để xác định góc nghiêng phù hợp ta được:

+ Góc nghiêng cho nửa khuôn dưới của vật dập: 

Góc nghiêng ngoài: 
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Góc nghiêng trong: 
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+ Góc nghiêng cho nửa khuôn trên của vật dập:

Góc nghiêng ngoài: 
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Góc nghiêng trong: 
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Do ta chọn phương án dập trên máy búa mà máy búa là loại máy có hành trình không cố định nên để đảm bảo an toàn trong quá trình dập, ta chọn góc nghiêng cho vật dập ở nửa khuôn trên lớn hơn, tức là: 
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· Bán kính góc lượn: Ta xác định bán kính góc lượn dựa vào các tỉ số 
[image: image37.wmf]h
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Trong đó: 
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- Chiều sâu lòng khuôn, (mm);

b- Chiều rộng lòng khuôn, (mm).

Sau đó dựa vào các tỉ số 
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 đó để xác định góc lượn của vật dập bằng các công thức (Công nghệ rèn và dập khối- Trần Đức Cứu, trang 124), do các tỉ số 
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nên ta áp dụng công thức tính bán kính góc lượn như sau: 
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. Để đơn giản trong quá trình chế tạo khuôn, ta sẽ chọn bán kính góc lượn thống nhất ở các vị trí tương ứng (trong, ngoài). Chọn góc lượn theo tiêu chuẩn ta được:
+ Đối với vật dập ở lòng khuôn dưới, ta có:

Bán kính lượn ngoài 
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, chọn 
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Bán kính lượn trong 
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, chọn 
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+ Đối với vật dập ở lòng khuôn trên, ta có:

Bán kính lượn ngoài 
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Bán kính lượn trong 
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· Màng ngăn lỗ: Ta xác định chiều dày màng ngăn lỗ theo công thức 8.3 (công nghệ rèn dập khối- Trần Đức Cứu – trang 126):
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(Trong đó: D và h ứng với đường kính và chiều sâu lỗ chưa thấu tính từ mặt phân khuôn).
Sau khi tính toán và chọn hợp lý, ta có góc nghiêng và bán kính lượn được thể hiện trong bảng 2.1 và trên hình 2.4.

Bảng 2.1: Góc nghiêng và bán kính lượn vật dập.
	Góc nghiêng dưới
	Góc nghiêng trên
	Bán kính lượn (mm)
	Màng ngăn lỗ (mm)
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Hình 2.4: Góc nghiêng và bán kính lượn vật dập.
d) Lượng dư và lượng thêm.
 Theo Gost 7505-89, bảng 3 (trang 16) ta tra lượng dư gia công cơ cơ bản (một phía); bảng 4 (trang 18) và bảng 5 (trang 19) ta tra lượng dư phụ có tính đến xê dịch mặt phân khuôn và sai lệch mặt phẳng, với khối lượng vật dập là: 2,336 (kg), mặt phân khuôn là mặt phẳng, cấp chính xác là T4, chỉ số ban đầu là 12. Với các kích thước được tính từ mặt phân khuôn, kích thước lớn nhất của chi tiết là: 125 (mm).
Sau khi dựa vào các số liệu đã xác định ta tra được lượng dư của vật dập cho trong bảng 2.2.
Bảng 2.2: Lượng dư gia công cơ cơ bản (một phía) của vật dập.
	
	Đường kính (mm)
	Chiều cao, chiều dày (mm)

	Kích thước của chi tiết (mm)
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	7
	17
	43
	7

	Trị số nhám (Ra)
	10
	10
	1
	10
	20
	10
	10
	10

	Lượng dư gia công cơ cơ bản (mm)
	1,8
	1,7
	1,8
	1,7
	1,3
	1,6
	1,8
	1,6

	Lượng dư phụ (mm)
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4

	Kích thước cuối (mm)
	129,5
	64
	32
	64
	9
	19
	47
	9


· Xác định các kích thước đường kính và chiều cao của vật dập có tính đến lượng dư gia công cơ và lượng dư phụ:
+ Đường kính: 
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 làm tròn ta nhận 
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 làm tròn ta nhận 
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 làm tròn ta nhận 
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 làm tròn ta nhận 
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+ Chiều cao, chiều dày:
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làm tròn ta nhận 
[image: image87.wmf]9()

mm

=



[image: image88.wmf]431,80,445,2()

mm

++=

làm tròn ta nhận 
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làm tròn ta nhận 
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làm tròn ta nhận 
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· Đối với các kích thước đối xứng qua mặt phân khuôn ta chỉ xác định 1 bên, bên đối xứng lấy tương tự.

Dựa vào chỉ số ban đầu là 12  và kích thước vật dập sau khi cộng thêm lượng dư ta tra bảng 8 [GOST 7505-89, trang 21] ta tra được dung sai của các kích thước đường kính và chiều cao (chiều dày) được thể hiện trong bảng 2.3.
Bảng 2.3: Dung sai và sai lệch cho phép của vật dập.

	
	Đường kính (mm)
	Chiều cao, chiều dày (mm)

	Kích thước của vật dập (mm)
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	9
	19
	47
	9

	Sai lệch (mm)
	2,5
	2,2
	2,0
	2,2
	2,0
	2,0
	2,2
	2,0

	Dung sai (mm)
	+1,6

-0,9
	+1,4

-0,8
	+1,3

-0,7
	+1,4

-0,8
	+1,3

-0,7
	+1,3

-0,7
	+1,4

-0,8
	+1,3

-0,7


e) Bản vẽ vật dập.

Từ các kích thước sau khi cộng thêm lượng dư một phía và dung sai của các kích thước, góc nghiêng và bán kính lượn của vật dập ta có bản vẽ vật dập như hình 2.5.

[image: image98.emf]


Hình 2.5: Bản vẽ vật dập.
1.2.  Bản vẽ vật dập nóng.
 Ta có kích thước vật dập nóng được xác định theo công thức:

[image: image99.wmf].(1)
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Trong đó: k=1% khi kích thước vật dập <50 (mm);

k=1,2% khi kích thước vật dập từ 50-100 (mm);

k=1,5% khi kích thước vật dập >100 (mm);

Lấy dấu (+) đối với kích thước ngoài;

Lấy dấu (-) đối với kích thước trong.

[image: image100.wmf]nóng
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- Kích thước vật dập ở trạng thái nóng;


[image: image101.wmf]nguoi
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- Kích thước vật dập ở trạng thái nguội.

Bảng 2.4: Kích thước vật dập ở trạng thái nóng.
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Từ các bảng 2.4, ta có bản vẽ vật dập ở trạng thái nóng được thể hiện trên hình 2.6.
[image: image121.emf]


Hình 2.6: Kích thước vật dập ở trạng thái nóng.
1.3.  Tính toán kích thước của phôi.
· Thể tích phôi ban đầu được xác định như sau:
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Trong đó: 
[image: image123.wmf]pl
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- Thể tích phần phế liệu;
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; với  
[image: image125.wmf]vb
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 và 
[image: image126.wmf]m
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 lần lượt là thể tích vành biên và màng ngăn lỗ.
k- Hệ số tính đến lượng kim loại bị cháy trong quá trình nung phôi, k=1,01;

+ Xác định thể tích vành biên:
Ta xác định 
[image: image127.wmf]h

 để xác định kích thước rãnh thoát biên, sử dụng công thức thực nghiệm: 
[image: image128.wmf]2
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Theo bảng 8.1 (Công nghệ rèn và dập khối- Trần Đức Cứu - trang 115) ta chọn kiểu rãnh thoát biên loại III như hình 2.7, có các kích thước như trong bảng 2.5.
[image: image129.emf]


Hình 2.7: Hình dạng rãnh thoát biên.
Bảng 2.5: Các kích thước của rãnh thoát biên.
	Kích thước về chiều cao của rãnh
	Bán kính r phụ thuộc vào chiều sâu lòng khuôn (mm)
	Kích thước về chiều dài phụ thuộc vào cách dập (chồn)
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Diện tích tiết diện rãnh thoát biên : 
[image: image134.wmf]2
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Diện tích vành biên: 
[image: image136.wmf]2
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Với 
[image: image137.wmf]x

- Hệ số điền đầy rãnh thoát biên, tra bảng 2-1[Hướng dẫn bài tập và đồ án công nghệ rèn và dập khối – Trần Đức Cứu, Lại Đăng Giang, trang 32] ta chọn 
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Vậy 
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Chu vi VD theo đường phân khuôn: 
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Vậy thể tích vành biên là: 
[image: image141.wmf]3
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+ Xác định thể tích của vật dập: Dùng phần mềm solidwork ta xác định được thể tích vật dập (có tính đến màng ngăn lỗ) như trên hình 2.8 là: 
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Hình 2.8: Thể tích của vật dập.

· Vậy thể tích phôi ban đầu là: 
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· Lựa chọn phôi ban đầu là phôi thanh dạng tròn, ta tính được đường kính phôi ([image: image146.png]Do)
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Tra bảng 4-10 [Hướng dẫn bài tập và đồ án công nghệ rèn và dập khối – Trần Đức Cứu, Lại Đăng Giang - trang 150]; ta chọn phôi thanh dạng tròn theo tiêu chuẩn, chọn 
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Suy ra, chiều cao của phôi được xác định dựa vào định luật thể tích không đổi, ta có: 
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Vậy chọn phôi có kích thước: 
[image: image150.wmf]00
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1.1.  Lựa chọn các bước chuyển tiếp dập.

a) Lựa chọn các bước chuyển tiếp dập.

Sử dụng nguyên công chồn  ->  dập tinh.

b) Thiết kế lòng khuôn.


Lòng khuôn chồn: Thiết kế lòng khuôn chồn để tạo tổ chức thớ cho kim loại theo phương hướng kính. Ta có vật dập ở trạng thái nguội có kích thước 
[image: image152.wmf]129,5()
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, kích thước phôi 
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nên kích thước phôi sau khi chồn 
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Theo định luật thể tích không đổi, ta tính được chiều cao phôi sau chồn:
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Thỏa mãn điều kiện chồn ổn định 
[image: image157.wmf]2,5
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· Lòng khuôn tinh: Lòng khuôn tinh là lòng khuôn cuối cùng mà ta dùng trong quá trình dập, nên hình dạng và kích thước của nó ta lấy từ kích thước vật dập nóng để hình thành vật dập.
[image: image158.png]



Hình 2.8: bản vẽ lòng khuôn tinh.
1.2. Xác định khối lượng phần rơi đầu búa.
 Do dập trong khuôn hở trên máy búa, ta lựa chọn thiết bị dựa vào khối lượng phần rơi đầu búa 
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 dựa vào công thức:
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Trong đó: 


[image: image161.wmf]vd
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- Đường kính vật dập ở hình chiếu bằng (cm); 
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[image: image163.wmf]b
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- giới hạn bền của vật liệu ở nhiệt độ dập, MPa, tra bảng 4-9 (HDBTDA CNRDK – trang 145) ta có: 
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Thay số, ta được:
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Do nhà máy sản xuất chỉ có máy có khối lượng đầu búa rơi là 2 (tấn) nên ta sẽ sử dụng 3 nhát dập để dảm bảo lực dập cần thiết.
III. Mô phỏng và phân tích kết quả.
1) Nguyên công chồn.

Điều kiện biên cho nguyên công chồn được thể hiện trên bảng 3.1.

Bảng 3.1: Các thông số ban đầu.

	Vật liệu phôi:
	C45

	Nhiệt độ phôi khi đưa vào lòng khuôn chồn:
	
[image: image166.wmf]1200
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	Sử dụng máy búa có khối lượng phần đầu búa rơi:
	2 ton

	Vật liệu làm khuôn:
	5XHM

	Khoảng cách sau khi chồn:
	77 (mm)

	Number of blows:
	1


Hình dạng của phôi trước và sau khi chồn cùng hướng thớ của nó được thể hiện trên hình 3.1:
[image: image167.png]
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Hình 3.1: Hình dạng phôi trước và sau khi chồn.
Nhiệt độ của phôi sau khi chồn. Nhiệt độ của phôi sau khi chồn 
[image: image169.wmf]850
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, đạt trạng thái kết tinh lại nên hợp lý để tiếp tục thực hiện nguyên công tiếp theo.
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Hình 3.2: Nhiệt độ của phôi sau khi chồn.
2) Nguyên công dập tinh.
Sau khi chồn ta sẽ chuyển phôi sang khuôn tinh dập lần cuối để hình thành vật dập. Điều kiện ban đầu được thể hiện trên bảng 3.2.

Bảng 3.2: Điều kiện biên nguyên công dập tinh.
	Nhiệt độ của phôi
	Kế thừa phôi từ nguyên công chồn

	Thiết bị
	Máy búa

	Tool 1 (Punk)
	2 ton

	Tool 2 (Die)
	Fix +OZ

	Gia nhiệt cho khuôn
	
[image: image171.wmf]200
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	Vật liệu khuôn
	5XHM

	Number of blows
	3

	Làm mát
	Graphite + water


·  Nhiệt độ của phôi (
[image: image172.wmf]o
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 Nhiệt độ của vật dập tương đối cao tại vị trí rãnh thoát biên. Nhiệt độ vật dập thỏa mãn yêu cầu trên nhiệt độ kết tinh lại (
[image: image174.wmf]850
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).
· Main stress (ứng suất chính):
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Chủ yếu chịu ứng suất nén, tại vị trí vành biên ứng suất tập trung chủ yếu.
· Effective stress (ứng suất hiệu dụng):
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Ứng suất có giá trị hợp lý 
[image: image177.wmf]300
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<

, chỉ có một vài điểm tại vị trí vành biên là có giá trị 
[image: image178.wmf]300
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. Nên tại điểm này khá nguy hiểm cần phải kiểm tra.
· Plastic Strain  (biến dạng):
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Tại vị trí biến dạng lớn nhất có giá trị 7,83168 thì để tăng bền cho khuôn cũng như là đảm bảo chất lượng của sản phẩm, ta sẽ tăng bán kính lượn tại vị trí này.
· Strain rate (tốc độ biến dạng):
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Tốc độ biến dạng lớn nhất là ở vị trí rãnh thoát biên, nên tại vị trí này dễ xảy ra khuyết tật. Nên sau khi đưa ra vật dập cần được kiểm tra tại vị trí này để đảm bảo chất lượng cho vật dập.
· Velicity vector (véc tơ dòng chảy):
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Véc tơ dòng chảy chủ yếu di chuyển tại vị trí rãnh thoát biên, còn tại các vị trí chỉ là dấu chấm nên không biến dạng nhiều. Cần kiểm tra độ cứng của vật dập tại vị trí rãnh thoát biên. Biến dạng theo hướn thớ này tốt cho vật dập.
· Hướng thớ vật dập sau nguyên công dập tinh:

[image: image182.png]



Hướng thớ của vật dập là hướng thớ cong, nên có cơ tính tốt, không bị gấp khúc nên đảm bảo cứng vững cho vật dập.
· Nhiệt độ của khuôn:\
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Nhiệt độ của khuôn là hợp lý 
[image: image184.wmf](500)
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 nên việc đảm bảo cho khuôn không bị mài mòn và phá vỡ trong quá trình dập là tương đối tốt. Tại vị trí max như trên hình vẽ nên kiểm tra khuôn sau khi dập. Giải pháp đưa ra là tăng bán kính góc lượn tại vị trí max này.
· Biểu đồ liên hệ giữa lực (MN) và thời gian (s):
+ nhát dập 1:
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+ nhát dập 2:
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+ bước cuối:
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· Đồ thị thể hiện mối quan hệ giữa lực (MN) và khoảng cách (mm) :

+ nhát dập 1:
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+ nhát dập 2:
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+ nhát dập cuối:
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· Điểm tiếp xúc giữa phôi và dụng cụ:

[image: image191.png]



Kết luận: Tại các vị trí như vành biên, các vị trí dễ gây ra khuyết tật như phân tích ở trên nên kiểm tra lại vật dập, những vị trí mài mòn của khuôn nên thường xuyên kiểm tra để khắc phục kịp thời, đảm bảo chất lượng vật dập.
2
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