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TOM TAT

Bai bdo trinh bay nghién ciru vé thiét ké mé hinh tao hinh mdt cong bang phwong phdp chan
trong gia cong kim loai tam, mét gidi phdp kinh té va hiéu qua dé san xudt cdc chi tiét cé bé mdt
cong ma khéng yéu cdau do cong lién tuc phirc tap nhiwr dip sau. Phwong phdp chdn dia trén bién
dang déo, sir dung liec tdp trung tir chay va céi dé tao dwong gdp chinh xdc, doi héi kiém sodt chdt
ché cdc théng s6 nhw géc udn, ban kinh uén, va tinh chdt vit liéu. Céc yéu té anh hwéng bao gom
tinh chat vt liéu, thong s6 hinh hoc, thiét ké dung cu chan, va diéu kién qud trinh. Bai bdo dé xuat
cdc phwong phdp thiét ké hién dai nhw phén tich phan tir hitu han (FEA), thiét ké dwa trén hinh
hoc, va g dung tri tué nhan tao dé téi wu héa L quy trinh. Tuy nhién, thach thirc nhw dan hoi nguoc
va dé chinh xdc ciia bé mdt cong phwc tap van can gidi quyét. Tich hop véi cong nghé san xudt
théng minh dwoc xem la huedng phdt trién tiém ndng, ndng cao hiéu qud va kha ndng g dung ciia
phirong phdp chén trong cong nghiép hién dai.

Tir khéa: Mdy chan; Kim loai; Thiét ké mdy; Uédn ong; Ung sudt; M6 hinh dang khung.

ABSTRACT

The paper presents a study on the design of a model for forming curved surfaces using
the bending method in sheet metal processing, offering an economical and effective solution for
producing components with curved surfaces that do not require complex continuous curvature, as
seen in deep drawing. The bending method relies on plastic deformation, utilizing concentrated
force from the punch and die to create precise fold lines, necessitating strict control of parameters
such as bending angle, bending radius, and material properties. Influencing factors include material
characteristics, geometric parameters, bending tool design, and process conditions. The paper
proposes modern design approaches, such as finite element analysis (FEA), geometry-based design,
and the application of artificial intelligence to optimize the process. However, challenges such as
springback and the accuracy of complex curved surfaces still require solutions. Integration with
smart manufacturing technologies is considered a promising development direction, enhancing the
efficiency and applicability of the bending method in modern industry.

Keywords: Press brake; Metal; Machine design, Pipe forming, Stress, Wireframe.
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1. TONG QUAN

Trong linh vyc gia cong kim loai tam,
viéc tao hinh cac bé mit cong ludn 1a mot
thach thirc k¥ thuat doi hoi sy két hop chit ché
gitra thiét ké hinh hoc chinh xéc, lua chon vat
liéu phu hop va kiém soat qué trinh bién dang
mot cach hiéu qua [1]. Phuong phap chén, véi
nguyén 1y sir dung luc co hoc tap trung dé tao
ra bién dang udn tai cac vi tri cu thé trén tim
kim loai, 3 ndi 1én nhu mot giai phéap kinh té
va kha thi dé san xuét cac chi tiét co bé mit
cong. Bac biét, phuong phéap nay té ra hi¢u qua
trong cac truong hop khong yéu ciu do cong
lién tuc phure tap nhu trong quy trinh dap sau,
gitip giam thiéu chi phi san xudt va ting tinh
linh hoat trong thiét ké [2]. Tong quan ndy s&
trinh bay mdt cach chi tiét cac khia canh lién
quan dén thiét ké mo hinh tao hinh mat cong
bang phuong phap chan, bao gém co so Iy
thuyét, cac yéu té anh huéng dén qua trinh, cac
phuong phép thiét ké hién dai, va nhitng thach
thirc k¥ thuat ma cac nha nghién ctru va ky su
phai d6i mat trong viéc tmg dung cong nghé
nay.

(*) Co s& 1y thuyét ciia phwong phap chén

Phuong phap chan 1a mot k¥ thuat gia
cong kim loai tim phd bién, trong d6 luc co
hoc dugc ap dung thong qua hé thdng chay va
cbi dé tao ra cac dudng gap hodc bién dang ubn
tai cac vi tri duoc xac dinh trude trén bé mit
tam kim loai [3]. Qua trinh ndy dua trén co ché
bién dang déo, trong do6 vat li¢u kim loai vuot
qua gidi han chay dudi taic dong cua lyc tap
trung, dan dén su thay ddi hinh dang vinh vién
ma khong giy ton hai dén tinh toan ven cau
trac cua vat liéu [4]. Cac thong sd quan trong
trong qua trinh chan bao gdm géc udn, ban kinh
udn, luc chéan can thiét, va cac dic tinh co hoc
cua vat liéu nhu d bén kéo, do dan dai, va mo
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dun dan hoi. Nhimg yéu té nay can duoc tinh
toan va kiém soat can than dé dam bao rang
san phém cudi cung dat dugc dg chinh xac hinh
hoc va chét lugng bé mat mong mubn [5]. So
voi cac phuong phap gia cong khac nhu dap
sau hay ép thily tinh, phuong phap chan ¢ wu
diém vuot troi vé chi phi van hanh va thiét bi
thap, dong thoi cho phép tao ra cac chi tiét co
dd chinh xac cao. Tuy nhién, dé dat duogc cac bé
mit cong phirc tap, qua trinh chdn doi hoi thiét
ké cac chudi gap lién tiép véi sy kiém soat chat
ché& vé goc udn va vi tri gp, diéu nay dit ra yéu
cau cao vé mo hinh héa hinh hoc va phan tich
co hoc chinh xac [6].

(*) Cac yéu t6 anh hwéng dén qua trinh tao
hinh mat cong

Qué trinh tao hinh mat cong b::ing
phuong phap chan chiu anh hudng tir nhiéu yéu
to moi yéu t6 déu dong vai tro quan trong trong
viéc dam bao chét lwong va hiéu qua ciia san
pham cudi clng.

(*) Tinh chat vat li¢u

Tinh chét co hoc cua vat liéu, bao gém
d6 bén, d6 cung, tinh dang hudng, va kha ning
chiu bién dang, 1 yéu t6 quyét dinh kha ning
tao hinh va chit lwong cia bé mit cong [7]. Vi
du cac hop kim nhom thudng co dic tinh dé
u6n hon so véi thép khong gl glup ching phu
hop cho céc tmg dung yéu cau bién dang 16mn.
Tuy nhién, nhom ciing ¢6 xu hudng xuat hién
cac khuyét tat nhu nit gdy néu ban kinh udn
quéa nhé hodc luc chan khong duoc kiém soat
chinh xac [8]. Do d6, viéc lya chon vat liéu
pht hop véi yéu cau hinh hoc cu thé va ung
dung cudi cung ctia san pham 1a mot bude quan
trong trong qua trinh thiét ké, doi hoi su hiéu
biét sdu sdc vé cac ddc tinh vat li¢u va hanh vi
cuia chung dudi tac dong cua luc chan.
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(*) Théong s6 hinh hoc

Céc thong s6 hinh hoc, bao g@)m do day
ctia tam kim loai, ban kinh udn, va gbc udn, ¢o
anh huong truc tiép dén do chinh xac va chat
luong ctia bé mit cong [9]. Nhirng tam kim loai
c6 do day 16n thuong yéu cau luc chian manh
hon, ddng thoi co nguy co gip phai hién tugng
dan hoi nguoc (springback), 1am giam d6 chinh
x4c hinh hoc cua chi tiét sau khi chan [10]. Dé
khic phuc van d& nay, cac nha thiét ké thuong
str dung cac cong cu md phong sd dé toi wu hoa
cac thong sb hinh hoc, dam bao rang san phdm
cubi ciing dap tng duoc cac yéu cau ki thuat
nghiém ngat.

(*) Thiét ké dung cu chén

Hinh dang va kich thudc ciia chay va cdi
trong hé thong chan anh hudng 16n dén cach lyc
duogc phan bd trén tAm kim loai va chat luong
bé mit sau qué trinh gia cong [11]. Cac dung cu
chan duoc thiét ké dic biét, chfmg han nhu c¢di
6 ranh hinh chit V hodc chit U, c6 thé cai thién
kha ning kiém soat bién dang, giam thiéu cac
khuyét tat nhu nirt hodc bién dang khéng mong
mubn, dong thoi nang cao d6 chinh xac cia chi
tiét [12]. Viéc thiét ké dung cu chan doi héi sy
can nhéc ky ludng vé loai vat lidu, do day tAm,
va cac yéu cau cu thé ciia san pham.

(*) Pidu ki¢n qua trinh

Céc diéu kién van hanh trong qua trinh
chan, nhu tdc dd chéan, nhiét d6 méi truong,
va viéc str dung chat bdi tron, cling dong vai
trd quan trong trong viéc xac dinh chét luong
ctia bé mit cong [13]. Chat boi tron phu hop ¢b
thé gidm ma sat gitra tam kim loai va dung cu
chén, tir d6 cai thién chat luong bé mat, giam
hao mon dung cu, va ting tudi tho ctia hé théng
chan [14]. Ngoai ra, viéc kiém soét tbc d6 chan
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va nhi¢t do gitp dam bao rﬁng vat li¢u khong bi
bién dang quéa muc hoac xuat hién cac khuyét
tat khong mong muon.

(*) Cac phwong phap thiét ké mé hinh tao
hinh mat cong

Pé dap tng cac yéu cau ngdy cang cao
vé do chinh x4c va phuc tap cua cac bé mat
cong, nhiéu phuong phap thiét ké hién dai da
duoc phat trién va ing dung rong ri trong linh
vuc nay.

(*) Phén tich phin tir hitu han (FEA)

Phén tich phan tir hitu han (FEA) 1a mot
cong cu manh mé dugc su dung dé mo phong
qua trinh chan va du doan cac dic trung cua
bé mit cong, bao gdbm phan b tmg suat, bién
dang, va hién tuong dan hdi nguoc [1]. Cac
phan mém nhu ABAQUS, ANSYS, hoic LS-
DYNA cho phép cac nha thiét ké ti uru hoa cac
thong s6 chéan trude khi tién hanh san xuat thyc
té, tir 46 giam thiéu chi phi va thoi gian lién
quan dén cac thir nghiém vat 1y [2]. FEA khong
chi gitp du doan hanh vi cua vat li¢u ma con
hd tro trong viéc thiét ké dung cu chén va xéc
dinh céc chudi gip t6i vu dé dat duoc hinh dang
mong mudn.

(*) Thiét ké dua trén hinh hoc

Céac phuong phép thiét ké dua trén hinh
hoc tap trung vao viéc xac dinh cac duong gip
va goc udn can thiét dé tai tao chinh xac bé mat
cong muc tiéu [3]. Cac thuat toan tbi wu hoa,
nhu thuit toan di truyén hodc lap trinh tuyén
tinh, dugc st dung dé tim ra chudi gép tdi wu,
dam bao d6 chinh xac vé hinh hoc va hiéu qua
trong qua trinh san xuat [4]. Phuong phap nay
dic biét hitu ich khi can tao ra cac bé mit cong
phtre tap voi nhiéu dudng gip lién tiép, doi hoi

cokhivietnam.vn

&



NGHIEN CUU - TRAO DOI

su phdi hop chit ché giita thiét ké va san xuét.
(*) Ung dung tri tué nhén tao

Trong nhitng ndm gan day, tri tué nhan
tao (Al) va hoc may da duogc tich hgp vao qua
trinh thiét ké mo hinh chén dé du doén va tbi uu
hoa cac thong sé gia cong [5]. Cac mo hinh Al
c6 kha nang phan tich dir li¢u tir cac thi nghiém
trude do, tir 46 dé xudt cac thong sd chan tdi wu,
giam thoi gian thiét ké va nang cao chat luong
san pham. Su két hop giita Al va cac cong cu
mo phong sé dang mé ra nhiing co hdi méi dé
cai thién hi€u qua va dg chinh xac ctia phuong
phap chan.

(*) Thach thire k§ thuit va hwéng phat trién

Mic di phuong phap chin mang lai
nhiéu loi ich vé chi phi va tinh linh hoat, nhung
van ton tai mot sd thach thirc ky thuat can duoc
giai quyét dé nang cao hiéu qua tmg dung.

(*) Hién twong dan hoi nguoc

Hién tuong dan hoi nguoc, trong do
tam kim loai c6 xu hudéng tr¢ lai hinh dang
ban dau sau khi lyc chan duoc loai bo, 1a mot
van dé phé bién, dic biét khi gia cong cac vat
lidu c6 d6 bén cao hodc tAm kim loai day [6].
Dé khic phuc, cac ki thuat nhu chan qué mic
(overbending) hodc su dung cic md hinh du
doan dan hoi nguoc dya trén phén tich phan tur
hiru han di duoc dé xuét va ap dung [7]. Nhiing
giai phép nay gilip cai thién do chinh xac hinh
hoc va giam thiéu sai 1éch trong san pham cubi
cung.

(*) Pd chinh xac ciia bé mit cong phirc tap

Viéc tao ra cac bé mit cong phirc tap doi
hoi su phoi hop chinh xéac gitra nhi¢u budc gap
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lién tiép, diéu nay 1am ting do phuc tap cia ca
thiét ké va san xuét [8]. Cac phuong phap thiét
ké thich nghi (adaptive design) va tu dong hoa
quy trinh dang dugc nghién ctru dé giai quyét
van dé nay, cho phép diéu chinh linh hoat cac
thong s6 chan dua trén phan hoi tir qua trinh
san xuat [9]. Nhirng tién bo trong linh vuc nay
htra hen s€ nang cao kha nang tao hinh céc chi
tiét co do phuc tap cao.

(*) Tich hop véi cong nghé san xuét théng minh

Trong bdi canh cach mang cong nghiép
4.0, viéc tich hop phuong phap chin véi cac
hé thong san xuat thong minh, chang han nhu
Internet van vat (IoT) va phan tich dir li¢u 16n,
dang trod thanh mot hudng phat trién day tiém
nang [10]. Cac hé thng nay cho phép giam sat
thoi gian thuc cac thong sd chan, tir d6 dicu
chinh nhanh chéng dé dat duoc hiéu qua toi uu
va giam thiéu 13i trong qua trinh san xuét. Su
phat trién cua cac cong nghé nay khong chi cai
thién hiéu suat ma con mé rong pham vi tng
dung ctia phuong phép chéan trong cac nganh
cong nghiép hién dai.

2.CO SO LY THUYET

Phuong phép chén (bending) 1a mot ki
thuat gia cong kim loai tim phd bién, sir dung
luc tac dong (thuong boi méay chan) dé lam
bién dang déo tam kim loai, tao thanh cac bién
dang theo yéu cau. Phuong phap nay khong
loai bo vat liéu ma thay d6i hinh dang thong
qua ubn cong. Khi chin nhiéu lan lién tiép voi
cac goc nho, ta co thé tao ra mot chudi cac doan
cong nho ghép lai, gén tiém can voi mat cong
thue té. Phuong phap nay duoc goi 13 “chin da
diém” hodc “chan lién tiép dé tao mit cong”.
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3. QUY TRINH THIET KE MAY CHAN
3.1. Phan tich yéu ciu k¥ thuat

May chin duogc thiét ké vai chidu dai
chan t6i da 1a 22 mm, phu hop cho cic tng
dung tao hinh chi tiét nho, yéu cau do chinh
xac cao. Kich thudc nay cho phép xur 1y cac san
pham c6 bién dang cong hodc gip khuc trong
pham vi nho, thuong dugc st dung trong cac
nganh nhu dién t, co khi chinh xac hoac san
pham tiéu dung mini. Vat lidu s dung dé chan
bao gdm nhom va thép, véi do day tir 0.5 mm
dén 1 mm. Nhom 1a vat liéu nhe, dé gia cong
va c6 kha ning chéng dn mon tdt, thich hop
cho cac chi tiét yéu cau trong lugng nhe. Trong
khi do, thép vdi d§ cung cao hon s€ phu hop
véi cac chi tiét can do bén co hoc cao hon. Do
pham vi do day vat liéu tuong d6i mong, may
can dam bao luc chan phu hop dé khong lam
bién dang hodc gy hu hong bé mit vat lidu
trong qué trinh gia cong. Piéu nay dit ra yéu
cAu vé tinh toan luc chin chinh x4c va thiét ké
dao chan phu hop.

3.2. Thiét ké phin co khi
a. Thiét ké khung may

Lua chon vat liéu: Nhom dinh hinh.

e B8
| 8

o]

Hinh 1. Hinh dang cua nhom dinh hinh

Hinh 2. Khung may
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b. Co ciu truyén dong

O day, ta s& dung co ciu tay quay —
thanh truyén.

Hinh 3. Co cdu quay

¢. Thiét ké dao chin

Dao chan 1a mot trong nhiing bo phan
quan trong nhat trong hé thdng méy chén, truc
tiép quyét dinh dén hinh dang, do chinh xac
va chat luong cua san pham sau khi gia cong.
Trong thiét ké nay, dao chan duoc lva chon la
dang chir V—mot loai dao phé bién va hiéu qua
cao trong cac qua trinh chan kim loai tAm, dic
biét 1a khi can tao ra cac goc gip déu va chinh
xac.

Dao chéan dang chir V ¢6 wu diém 1 kha
nang phan bd luc dong déu 1én vat lidu, giap
giam nguy co bién dang khong mong mudn
va dam bao bé mat san phém sau khi chan dat
duoc d0 min va dd chinh xac cao. V&i bién
dang nay, goc V s& quyét dinh dén goc chin
ctia san pham, do d6 can dugc thiét ké phu hop
v6i yéu cau k¥ thuat cy thé cua chi tiét cn tao

hinh.
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Chiéu dai dao dugc lwa chon 1a 140

mm, 16n hon nhi€u so véi chi¢u dai chan to1 da

Hinh 4. Dao chén

12 22 mm. Viéc sir dung dao c6 chiéu dai 16n
hon khéng chi giup dam bao tinh 6n dinh va
d6 cung virng trong sudt qua trinh chdn ma con
tao diéu kién thuan lgi néu c6 nhu cdu mé rong
pham vi [am vi¢c cuia may trong tuong lai.

Dao chin s& duoc ché tao tir vat liéu co
d6 cling cao, chang han nhu thép cong cu (tool
steel) da qua xir 1y nhiét, nham dam bao kha
nang chiu lyc tot va tudi tho sir dung lau dai.
Bé mit dao ciing can duoc gia cong chinh xac
va c6 thé duge phu 16p chong mai mon dé ting
kha ndng lam vi¢c véi cac vat licu c6 do cung
cao hon, déng thoi han ché hién tuong dinh vat
liéu khi lam viéc v4i nhom.

Tém lai, viée lua chon va thiét ké dao
chan dang chir V véi chiéu dai 140 mm 1a phu
hop véi yéu cau ki thuat cia may, dam bao kha
nang tao hinh 6n dinh, chinh xac va dap tmg t6t
céc tiéu chi vé do bén va hiéu suat 1am viéc.
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Hinh 5. Chinh dao chén
3.3. Thiét ké hé théng diéu khién

Hé thong diéu khién ctia may chan déng
vai trd quan trong trong viéc dam bao do chinh
x4c, an toan va hi¢u qua trong qua trinh van
hanh. Dé dat dugc diéu nay, hé théng duoc thiét
ké tich hop cac cam bién hién dai, bao gém cam
bién hanh trinh va cam bién luc.

Cam bién hanh trinh duoc st dung dé
theo ddi vi tri tirc thdi cua ban chin hodc dao
chéan trong sudt chu ky hoat dong. Thong qua
tin hiéu tir cam bién nay, b diéu khién co thé
xac dinh chinh x4c diém bat dau, diém ding
va hanh trinh di chuyén cta co cau chn, tir d6
gitip dam bao do chinh xac cao vé kich thudc
va hinh dang san pham sau khi chin. Ngoai ra,
cam bién hanh trinh con hd tro trong vi¢c thiét
1ap céc gidi han an toan va diéu chinh toc do
chuyén dong trong cac giai doan khac nhau cta
qua trinh chan.

Cam bién luc duoc st dung dé do luc
tac dong thuc té trong qua trinh chan. Viéc giam
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sat lién tuc luc chin giup dam béo rang lyuc tic
dung khong vuot qua gidi han cho phép, tranh
gay hu hai cho vat liéu hoac dao chén. Béng
thoi, dir lidu tir cam bién luc cling cho phép hé
thdng diéu khién phan hdi nhanh chéng trong
truong hop co su bat thuong xay ra, tir d6 nang
cao do an toan va do tin cay trong qua trinh van
hanh.

Su két hop giita hai loai cam bién nay
gitip hé thdng diéu khién c6 kha niang ty dong
héa cao, d& dang hiéu chinh, giam sat va dam
bao chét lugng san pham sau mdi chu ky chén.
Hon nita, hé thong c6 thé duoc két ndi véi man
hinh diéu khién hodc phdn mém giao dién dé
ngudi van hanh co thé theo ddi va diéu chinh
cac thong $6 ky thuat mot cach truc quan va
chinh xdc.

Hinh 6. Ldp hé thong diéu khién

4. KET LUAN

Trong khuon kho nghién ciru nay, nhom
tac gia da tién hanh thiét ké, mo hinh hoa va
md phong thanh cong mot hé théng may chan
c6 kha nang tao hinh mat cong kim loai tam st
dung co ciu tay quay — thanh truyén, v6i su hd
trg tir phan mém Autodesk Inventor. Cac két
qua thu dugc tr m6 phong dong hoc da chung
minh ring co cau don gian nay c6 thé thyc hién
qua trinh chan theo tung budc, tao ra mat cong
v6i d6 chinh xac chap nhan dugc, phi hop véi
yéu cau trong san xuit quy mo nho va vira.
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