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MO PHONG SO KHAO SAT BAC TiNH MA SAT TRONG KHUON
DUN EP NHOM DINH HINH AL-6063

SIMULATION FRICTION CHARACTERISTICS FOR AL-6063
ALUMINUM HOT EXTRUSION MOLD

Nguyén Thi Ngoc Huyén!, KS. Vii Ngoc Phiic?
'Truong Dai hoc Bach khoa Ha Noi
Trudng Cao dang Nghé Bach khoa Ha Noi

TOM TAT

Trong qud trinh din ép nhém dinh hinh, khudn din ép la b6 phdn anh hwéng truc tiép dén
chat lwong san phcfm nhém dinh hinh. Thuc té, cdc hinh dang khuon da dwoc su dung, su bién dang
ciia phéi nhém do ieng sudt nén va cdt xdy ra & diém ha bdc ciia khuén din (viing chiu dp luc). Gid
tri ciia cde g sudt ndy tang hodc giam tity thudc vao cdc thong sé vé vin toc din ép va nhiét dé
ciia khudn. Pé tranh cdc dang hong do g sudt va ma sat gay ra thi van toc din ép va nhiét dé cia
khuén can dwoe xdc dinh va diéu chinh chinh xdc. Bai bdo nay trinh by két qua nghién ciru anh
hiong ciia nhiét d phéi nhém va vin toc din ép dén kha ndng ma sdt trong khuén dim ép nhém
dinh hinh, trén co sé mé phong sé dong chady vat liéu din la hop kim nhém Al-6063. Qua dé, xdc
dinh cdc théng sé ché tao cia khudn din ép nhom va ché dg van hanh may din ép 16i wu.

T khoa: Khuon din nhém; Pdc tinh ma sat; Al-6063; Mé phong so.
ABSTRACT

In the aluminum profile extrusion process, the extrusion die is the part that directly affects
the quality of the aluminum profile. In fact, the mold shapes used, the deformation of the aluminum
billet due to compressive and shear stress occurs at the lower end of the extrusion die (the pressure
zone). The values of these stresses increase or decrease depending on the parameters of the extrusion
speed and the temperature of the mold. In order to avoid stress and friction-induced failures, the
extrusion velocity and mold temperature need to be precisely determined and adjusted. This paper
presents the results of studying the influence of aluminum billet temperature and extrusion speed on
the friction ability in aluminum extrusion molds on the basis of numerical simulation of extrusion
material flow of Al-aluminum alloy 6063. Thereby, determining the manufacturing parameters of
the aluminum extrusion mold and the optimal extrusion machine operating mode.

Keywords: Aluminum extrusion; Friction factor, Al-6063; Numerical simulation.
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1. GIOI THIEU CHUNG

Phan 16n cac cdu hinh san phadm nhom
dinh hinh dugc sir dung trong nganh xay dung
duoc san xuat thong qua qua trinh ép dun ndng.
Phoi duoc lam nong trude va co kich thudc
thich hop voi may dun ép, co thanh phan chinh
1a Al-6063 dugc ép bang tac dong cta xy lanh
chinh cua may dun ép nhom (Main Ram), thong
qua mdt bo khuon dun (da duoc lam nong trude
riéng biét trong 10). Khuon c6 thé 1a hinh tron
hodc hinh chit nhat va khac nhau vé hinh dang
tir don gian dén phuc tap [1].

Khuon dun ép nhom thude loai khudén
dap nong, lam viéc chiu ap luc 16n, va dap va
thudng xuyén chiu mai mon tiép xac voi phoi
nhom néng & nhiét do cao 450°C + 550°C.
Khuon c6 kha ning 1am viéc t6t phai c6 d6 bén,
do cung cao trong diéu kién nhiét do cao va bé
mat khuon chiu mai mon manh [2]. Hi¢u suét
dun nhém dugc danh gia boi cac yéu t6: ti 18
san pham dat yéu cau, téc d6 dun ép va chat
lwong san pham. Do d6, dé dam bao cac yéu
cau trén khuon dun ép nhém can dugc danh
gi4 rat ki ludng vé vat liéu 1am khuon, do cing
khuon, chat lugng bé mit cta khuon [3].

Cum xy lanh chinh Cum dan hudng Cum khuén
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Chay dinép  Banhép  Khuon
Hinh 1. Quy trinh dim ép nhém dinh hinh truc tiép
Trong qua trinh dun ép nhom dinh hinh

tryc tiép, theo tac gia K.Saha.P phan tich ma sat
va mon trong khuon phu thudc vao nhiéu yéu

ISSN 2615 - 9910 (ban in), ISSN 2815 - 5505 (online)
TAP CHI CO KHI VIET NAM, S6 298, thang 12 nim 2022
cokhivietnam.vn / tapchicokhi.com.vn

td: su tang nhiét d¢ trong khuodn, tbc do dun ép,
hinh dang hinh hoc cta long khudn, diéu kién
tiép xtic va tinh chat vat liéu ctia khuon thép va
dong chay hop kim nhom [4, 5]. Cac dang ma
sat gom: Ma sat gitta Billet — Container, ma sat
vung kim loai bam dinh va ma sat gitta dong
chay vat liéu v6i bé mit khuon dun ép, duoc
thé hién & hinh 2.

Ma siit billet - Cotainer

Ma sat ving kim loai

bj bam dinh

Hinh 2. Cdc thanh phan ma sdt trong qud trinh
dun ép truc tiép

Trong cac mo6 phong FE cua tac gia
Flitta va Sheppard nghién ctru dnh hudng cia
nhiét d§ phoi ban dau dén ma sat, hé sb ma sat
da dugc diéu chinh, md phong va thyc nghiém
tai vi tri & giai doan cua qué trinh dun va khi
ap suat dun dat cao nhét [6]. Két qua cho thiy
mbi quan hé tuyén tinh giita cac hé sé ma sat va
nhiét 6. Mot moé hinh thyc nghiém cua tac gia
Abtahi cho g suat khi ma sat 1a ting dan tir
dau vao cac kénh dan vat liéu trong khuon dun
[7]. Hinh 3 dua ra cac dy doan vé ung suit khi
ma sat trong kénh dan nhom.
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Hinh 3. Du dodn iing sudt khi ma sdt trong khuén

dun nhom
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Mo hinh ma sat nay cung cép sy linh
hoat cho hai diéu kién ma sat khac nhau trong
kénh dan nhom ctia khuon dun ép. Hon nita, voi
cac hé sb ma sat duogc don gian hoa b?lng hai
hang sd, giam thoi gian tinh toan cho cac mo
phong FE. Két hop v6i mé hinh thuc nghiém
thong qua viéc thay ddi cac thong sb dun ép:
Van tdc dun ¢p nhom, nhiét do cuia khuén dun
ép. Trén co s& mo phong s6, bai bao trinh bay
nghién ctru sy thay doi hé s6 ma sat v6i hai
thong s6 anh huong chinh 13 nhiét do phoi
nhom va van tdc dun ép trong diéu kién lam
viée thyc té.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. X4y dung mo6 hinh mé phéng

Muc ti€u cua nghién ctru l1a xac dinh
duoc bd thong sb van hanh may dun ép nhém
cong nghiép dam bao chat luong san pham
nhom dinh hinh dat ning suit yéu cau. Mo
phong FE dé xac dinh ma sat anh huong dén do
bién dang ctia san pham trong cac trudng hop
ma sat khac nhau phu thudgc vao hai thong )
chinh sau:

- Van tc dun ép cua xy lanh chinh: 3
mm/s; 4 mm/s; 5 mm/s.

- Nhiét do cua khudn trong qua trinh
dun ép: 450°C; 500°C; 520°C.

Trong nghién ciru ndy, cac phan cua
khuén duoc mé hinh hoéa & dang 3D va lip
ghép thanh khudn hoan chinh dwogc thé hién
trén hinh 4.

Hinh 4. M6 hinh khuon 3D trén Solidworks

So dd dong chiay nhém trong qua trinh
dun ép duoc biéu dién ¢ hinh 5:

KHUON
BILLET BRIDGE DIE BK
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Dong chay ctia nhém
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Hinh 5. So' do dong chay ciia nhém trong qud trinh
dun

M6 hinh dugc xét trong truong hop co
thé bién dang, mé phong qua trinh dun ép nhom
dinh hinh thong qua phin mém ABAQUS. Vit
liéu dun va thudc tinh vat liéu lam khudn duoc
gan cho ting bd phan cua mo hinh. Viéc chia
luéi md hinh va diéu kién bién c6 thé dua ra két
qua chinh xac dugc thé hién & hinh 6. Qua trinh
t6i uru hoa can rat nhiéu thoi gian dé dua ra mot
ludi mo hinh phu hop cho qua trinh dun.

Step 382

Temperature (C)

479|

479 Min
; 512 Max

Hinh 6. M6 hinh phan ti hitu han ciia qud trinh ép
dun
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2.2. Thiét bi thue nghiém

« San pham 13 hop nhém dinh hinh A1-6063
kich thuéc 60 x 30mm, day 1,5mm, c6 ban v&
chi tiét nhu hinh 7:

G0mm

—

)
U

W
B — — — — — —— — ————

-l
Bl S S )

30mm

Hinh 7. Ban vé va hinh ddng san pham thuwc nghiém

* B0 khuon dun ép thuc nghiém la
khudén SOLID duoc thé hién & hinh 8.

'

Hinh 8. Bo khuon dun ép nhom dinh hinh

= Thanh phéan vat liéu 1am khuon: Thép SKD
61 [8].

= Do cung cua khuon: Kiém tra do cung dat
50-55 HRC.

» Do béng cua khuon: P phing toan bd bé
mat ngoai dat d nham cap do 7 va do bong
bé mat 16 dan nhom dat cap do 7.

* Do chinh x4c hinh hoc hinh dang cua 16 dun
nhom: + 0,01mm.

* Vat liéu dun ép: Billet nhom AI-6063 [9].
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* Yéu ciu san phdm nhom dinh hinh sau khi
dun ép theo TCXDVN 330:2004 dat cac chi
tiéu vé chat luong nhu sau:

Do bén kéo: > 165 N/mm?;

Do dan dai twong dbi: > 8%;

Do ciing: > 58 HV;

Dung sai cho phép kich thudc mat cit ngang:
+0,61 mm;

Dung sai cho phép dd phang bé mat: 0,4%;

- D0 cong san pham: < 0,7xL ( v6i L 1a chidu
dai san pham).

« May dun ép 800T tai Cong ty C6 phan
Nhoém D6 Thanh duge st dung dé tién hanh
thuc nghiém va danh gia thé hién ¢ hinh 9:

Hinh 9. May din ép 800T logi din ép truc tiép

3. KET QUA VA THAO LUAN

Trong qua trinh mé phong, diéu kién
bién hodc tai trong trén mé hinh dugc thay doi
trén mo hinh cho phép nha thiét ké bién minh
va xac dinh cac tuong tac gitra cac bd phan cua
mé hinh, ciing nhu tro giup dé hoan thién qua
trinh dun. Phan tich nay minh hoa cach céc bai
toan dun c6 thé dugc mé phong bang ABAQUS
duoc thé hién trén hinh 10, 11, 12 véi cac gia tri

hé sb ma sat: 0,25; 0,5; 0,75 [10].
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<184 Min
o 701 Max

Hinh 10. M6 phong qud trinh din véi hé sé ma sat u = 0,75

Hinh 12. Mé phong qud trinh din véi hé s6 ma sdt u = 0,25

Tir két qua md phong FE cho thiy, véi
hé sb ma sat p = 0,25, phan bd ung suét trong
qua trinh dun cua hai trudng hop van tc 1a
khac nhau. Gia tri mg suit cao nhat trong mo
hinh hé s6 ma sat p = 0,25 1a 50,7 Mpa. Gia tri
cao nay cia tng suit xay ra ¢ cac diém dun,
noi c¢o6 ma sat 1a 1on nhat. Cac gia tri cao cia

mg suat (thé hién & do phan giai cao) 1a két
qua cua su tuong tac va giao thoa gitta phoi
nhom va khuén trong khu vuc chiu lyc va su
chuyén dich cua cac hat 1a nguyén nhan tryc
tiép. Trudng hop van toc dun ép qua 16n s& anh
huéng dén sy dién day cua san phadm nhu trong
hinh 10 va hinh 11.
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Sy phéan bd Gng suit chinh ¢ cac giai
doan khac nhau cua qua trinh dun trén phdi
duoc mo ta trén hinh 13.

Ung suit ma sat (MPa)

2 4 6 8 10
Tho1i gian (phat)

Hinh 13. Gid tri dwong phédn bé g sudt theo thoi
gian cua 3 truong hop

Trong hinh nay, ing suat 16n nhat dugc
quan sat d6i véi truong hop khi hé s6 ma sat 1a
u = 0,25, va ung suét t6i thiéu dugc tim thay
trong khuon véi hé s6 ma sat 1a p = 0,75. Viéc
phan tich ciing duoc thuc hién d6i voi tat ca
cac gia tri dau ra tir phan tich phan ttr hitu han,
bao gdm bién dang vat liéu, tng suit va bién
dang hiéu qua va luc dun. Nhiét do cao nhat
xuét hién & bé mit cua chi tiét gia cong, do bién
dang déo va gia nhiét ma sat, va ngay sau vung
gidm hudng tam cua khuodn.

Sau qua trinh thuc nghiém, ta kiém tra
va danh gia khuon trong tung truong hop cu
thé vé chat lugng san pham (st dung céc thiét
bi do luong kiém tra cac yéu cau san pham theo
TCXDVN 330:2004), d6 mai mon va bé mit
khuon sau qué trinh dun ép. Xac dinh duoc bo
thong s6 van hanh hop 1y cho bd khuén dun
san pham nhom hop van toc dun ép 1a 3 mm/s;
Nhiét d6 khuon dun ép la 500°C.

Ngay nhan bai: 06/9/2022
Ngay phan bién: 17/9/2022
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