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NGHIEN CUU THIET KE, CHE TAO HE THONG THi NGHIEM
EP CHAY THUAN HOP KIM NHOM SU DUNG NGUON

DONG LUC MAY KEO NEN

RESEARCH DESIGN AND MANUFACTURING SYSTEM OF ALUMINUM EXTRUSION EXPERIMENTAL

USE MOTIVATION OF STRESS MACHINE

TOM TAT

Bai béo trinh bay mét nghién ciu thiét ké, ché tao hé thong thi nghiém ép
chdy thuan thanh hgp kim nhom st dung ngudn dong lyc clia my kéo nén
BESTUTM - 2000HH. Thuc hién ép thir nghiém san pham trén hé thdng thi nghiém
cho théy hé thdng hoat dong dam bao yéu cau kil thuét ca qua trinh ép chay. C6
thé sir dung hé théng thi nghiém nay dé tién hanh céc nghién ctu v& qua trinh
ép chay thanh hop kim nhom. Hé thdng thi nghiém ép chay thuan thanh hop kim
nhdm gidp cho sinh vién, nha khoa hoc chi ddng thyc hién cac nghién ctu vé
qua trinh ép chdy thanh hop kim nhom véi chi phi thap hon so véi qua trinh
nghién cu trén hé thong ép chay cong nghiép.

Tir khod: Hé thong ép chay; hop kim nhdm; may kéo nén BESTUTM - 2000HH.

ABSTRACT

The paper presents a research on designing and manufacturing
experimental systems for extruding aluminum alloy bars using the power source
of BESTUTM - 2000HH compressors. Implementation of the product test
extrusion on the experimental system shows that the operation model ensures
the required technical requirements. The aluminum alloy bar extrusion test
system can be used to conduct research on the extrusion process of aluminum
alloy bars. The experimental system of extruding aluminum alloy bars helps
students and scientists actively conduct research on the extrusion process of
aluminum alloy bars at a lower cost than the research process on industrial
extrusion systems.

Keywords: Experimental extrusion system; aluminum alloy; machine pull
compression BESTUTM - 2000HH.
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1.GIOI THIEU

Qué trinh ép chay thanh hgp kim nhém la qua trinh
dung luc tdc dong vao chay ép dé ép chay phéi hop kim
nhdém qua clra khuén & trang thai nhiét do chay déo cula
phéi tao thanh thanh hgp kim nhdém (hinh 1) [1,6].
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1. Chay ép; 2. phdi; 3. khudn; 4. san pham

Hinh L. Nguyén Iy qua trinh ép chdy thanh nhdm dinh hinh [6]

Ep chay la mot qua trinh cong nghé dwoc sit dung rong
réi dé san xuét céac thanh hop kim nhém dinh hinh phuc vu
cho cac nganh cong nghiép xay dung, 6 to, tau hda, hang
khong...[6,8]. Qua trinh ép chay bao gobm ép chay thuan,
ép chay nghich va ép chay ngang, trong dé ép chay thuan
dugc str dung pho bién nhét [6].

Dé nghién clru &nh hwdng clia cac yéu t6 clia qua trinh
ép chay dén chat lvgng san pham thanh hgp kim nhém,
nang sudt qua trinh ép... ta c6 thé tién hanh thuc nghiém.
Cac thuyc nghiém tién hanh trén hé thong ép chay cong
nghiép sé& cé chi phi tén kém do hé théng dat tién va phai
dirng san xudt. Do vay can thiét phai tinh toan, thiét ké ché
tao mot hé thong thi nghiém ép chay thuan dam bao céc
yéu cau k¥ thuat clia qué trinh ép chay.
2.COSOLY THUYET

Theo nguyén ly ciia qua trinh ép chay thanh hop kim
nhom (hinh 1) dién ra & nhiét dé chay déo cta phéi. Do dé
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phoi hop kim nhdm dwgc nung néng dén nhiét do chay
déo cla vat liéu trwéc khi dua vao ép, véi hgp kim nhém
AAB063 la khoang 420°C + 490°C [6,8].
Budng chita phéi va khudén nung néng dén nhiét do
420°C + 490°C dé duy tri nhiét do clia phoi trwdc khi ép.
Qua trinh ép chay thanh hgp kim nhém cé ty 1é ép R
trong khoang tir 10 + 100 [6,8].

R=2o

f

Trong d6: A, dién tich tiét dién phoi; A; dién tich tiét
dién thanh hgp kim nhém.

Toc do san pham thanh hop kim nhém ép chay qua clra
khuén ndm trong khoang van t6c nhat dinh, véi vat liéu
AA6063 la khoang 10 + 20m/p dé dam bao chéat lvgng san
pham [6,8]. Do vay, t6c d6 chay phai ddm bao duoc téc do
dich chuyén theo yéu cau.

Vchay = Vra/R

(1)

(2)

clia qua trinh ép. CA thé sir dung may kéo nén BESTUTM -
2000HH lam ngudn dong luc cho md hinh ép chay.

Trén co s6 phan tich ly thuyét, tién hanh xay dwng so do
nguyén ly lam viéc clia hé thong ép chay nhu trén hinh 3.
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1. Dau méy ép; 2. chay ép; 3. budng chira phdi; 4. cach nhiét; 5. phoi; 6. B
phan gia nhiét; 7. Khudn; 8. &o chira khudn; 9. tdm dd; 10. v6 hé thong; 11. san
pham; 12. tdm chuyén hudng; 13. ban may; 14. cdm bién do lyc.

Hinh 3. Nguyén Iy lam viéc clia hé thong thi nghiém
3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

NK \

BESTUTM-2000HH

Hinh 2. May kéo nén BESTUTM - 2000HH

Thong s6 k¥ thuat may kéo nén
BESTUTM - 2000HH (hinh 2) ¢6 luc
ép danh nghia 500kN, t6c do dich
chuyén dau chay ¢ trang thai lam
viéc la 0 + 10mm/p, khoadng hanh
trinh di chuyén dau ép 150mm.
Khoang céch giira mdt ban may véi
mat dau 1&p chay ép I6n nhat la |

500 mm. Cac théng s6 hién thi
duoc trén may tinh: Luc, ('ng suét,
bién dang tuyét déi, bién dang
twong doi, thoi gian, toc do bién
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dang... [3]. Do vay may kéo nén dap tng cac yéu cau ky thuat
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Hinh 4. Ban v& hé thdng ép chéy trén may kéo nén BESTUTM - 2000HH
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Duva trén nguyén ly hoat dong clia hé théng ép chay
thanh hop kim nhom da thiét ké dugc hé théng ép chay
thanh hgp kim nhém str dung may kéo nén lam ngudn sinh
lwc, do luc, kiEm soat t6c do ép cho qua trinh ép nhuw trén
hinh 4. Hé thong gdém 2 bd phan chinh 1a bd phan co khi va
bd phan duy tri nhiét dé cho qua trinh ép.

B0 phan co khi c6 3 chi ti€t quan trong la khuén, budng
chtra phoi va chay ép. Do vy ca ba chi tiét sau khi tinh toan
thiét ké can phai dwoc kiém tra diéu kién bén:

Thiét ké budng chira phoi

Véi san pham dun thir cé tiét dién la hinh chr nhat
2x15+0,02, dién tich tiét dién san pham:

A;=2x15=30 (mm?).

Vi HK nhdm 6063, ty 1é ép R ~ 20:100, chon hé s6 R = 30.

Tl cdng thire (1):

R= %: A, =RA, = A, = 30.30 = 900(mm?)

f
Chon phai ép 1a hinh tru nén dién tich mat c&t nhw sau:
A, =r?.m=900(mm?)

o200 286,48(mm’)
1

=r=17(mm)

Chon dudng kinh phéi la 34mm, do dé dudng kinh
bubng chira phoi la @34. D& dam bao an toan khi ép, chon
budng chira phdi c6 do day 30mm. Vay dwong kinh ngoai
budng chira phoi @104.

Hanh trinh max ctia may la 150mm, chon chiéu dai phoi
L = 100mm, chiéu dai budng chtra phdi c6 L = 117mm.
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Budng chita phoi lam viéc trong mdi treong ap luc 16n
va nhiét dd cao, chon vat liéu SKD61, nhiét luyén 48 -
50HRC. Ban vé thiét ké budng chira phoi dugc thé hién trén
hinh 5.
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Hinh 6. Ban vé khun

Budng chira phoi chiu &p luc hwdng tir tam 6ng chira
phoi ra ngoai khi chay ép tac dung vao phéi. Budng chira
phdi lam viéc trong diéu kién dwgc nung néng khoang 450
+ 460°C. D€ dam bao an toan cho qua trinh lam viéc trong
qua trinh ép, tién hanh kiém nghiém do bén clia 6ng chira
phoi bang phan mém Ansys, két qua phan tich nhu trén
hinh 7 va 8. Qua két qua phan tich cho thdy budng chira
phoi dam bao an toan khi lam viéc.

Type: Displacement

Unit: mm
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Hinh 5. Budng chira phoi
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Hinh 8. YEu td an toan clia Ong chira phoi khi lam viéc
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Thiét ké khuon

Tiét dién sdn phdm ddan th 1a hinh chir nhat
2x15mm, tién hanh thiét ké vang dan nhom, thiét ké
vling thoat san pham ta dugc ban vé khudn (hinh 6).
Chon duong kinh ngoai khuén @60mm va chiéu dai
khudén 50mm. Khudn lam bang vat liéu SKD61, nhiét
luyén dat 48+50 HRC.

M6 phong qué trinh ép chay dé kiém tra luc ép trén
phan mém Qform. K&t qua mé phdng san pham qua trinh
ép nhu trén hinh 9 [2,7].
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Hinh 10. Biéu do luc qua trinh ép thi

Qua m6 phdng qua trinh ép thit, sdn pham ép ra dat
yéu cau vé hinh dang hinh hoc. Nhw vay két cdu ctia khuén
dam bao yéu cau k¥ thuat.

Két qua luc ép cla qua trinh ép thé hién trén hinh 10.
Qua biéu d6 lyc kiém tra qua trinh ép thi, luc ép khoang
260kN nam trong gi¢i han lam viéc ctia may ép 500kN. Nhu
vay v6i két cau thiét ké clia khuén dam bao an toan cho
may kéo nén lam viéc.

Thiét ké chay ép

Chay ép la phan duoc gan tryc tiép voi dau kep clia may
kéo nén, cé chirc ndng day phoi qua cira khuén tao thanh
san pham. Chay ép duoc thiét ké nhw hinh 11.

Dé chay ép lam viéc an toan, can kiém tra dé bén chay
ép & luc ép co gid tri Ién nhat clla may kéo nén:

0=F/S<]o] ©))
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Trong dé: a: ’ng sudt chay ép
F: lwc ép max tdc dung vao chay (500kN)
S: tiét dién chay
[0] Gng sudt cho phép cla vat liéu lam chay
ép (598N/mm3)
Ta c6: 0 =500000/m.17.17 = 550N/mm? <[]
Nhu vay chay ép dam bao diéu kién bén khi ép.
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Hinh 11. Ban vé chay ép

Céc chi tiét co khi chia cac bd phan con lai dwgc thiét ké
dwa vao két cdu cla ba chi tiét chinh: khudn, budng chira
phoi, chay ép. Kich thuwdc cu thé cac chi tiét co khi con lai
clia hé théng duoc thé hién trén ban vé 1p nhw hinh 3.

Thiét ké phan gia nhiét va diéu khién nhiét

Véi yéu cau dau vao gia nhiét va gitt 6n dinh nhiét do
cho ph6i va khudn lam viéc véi ngudng 400 + 600°C, st
dung diéu khién nhiét d6 vong kin ddm bao kha nang gitr
on dinh nhiét dé véi sai s6 cho phép.

Tong quat so dd hé thong gia nhiét va duy tri nhiét do
trén may duoc thye hién nhw hinh 12 [5].
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Hinh 12. Sodd hé thong gia nhiét va on dinh nhiét do

Nhiét do duwoc cai dat thong qua bo diéu khién TK4S va
digu khién dong cong tac to gia nhiét cho hé théng. Khi
nhiét do dat ngudng lam viéc cai dit, bd diéu khién s& ngat
dién dé duy tri nhiét do lam viéc. Sau mot thoi gian trao dGi
nhiét véi moi truong nhiét dé ha xudng dwéi nhiét do cai
dat, phan cdp nhiét dién sé thong bao dé bd diéu khién
ddng thiét bi gia nhiét ti€p tuc nung néng déi tuong toi
nhiét do cai dat.

Tinh toan day dién trd ra nhiét lam néng 6ng chira phoi
c6 duong kinh day d = 1,4mm, chiéu dai day L = 3826mm
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[4]. Day duoc quan lai thanh dang tru bao quanh 6ng chtra
phoi. B6 phan gia nhiét 6ng chita phoi sau khi lap rap duogc
thé hién trén hinh 13.

Hinh 14. B0 phan gia nhiét khudn sau khi Ip

Tinh toan day dién trd ra nhiét lam néng 6ng chira phoi
cé dugc duong kinh day d = 1,4mm, chiéu dai day L =
1916mm [4]. Day duoc qudn lai thanh dang tru bao quanh
&ng chira phoi. BO phan gia nhiét 8ng chia phdi sau khi l&p
rap duwoc thé hién trén hinh 14.

BO phéan cach nhiét

Bong Gom Ceramic hay con goi la Ceramic Fiber c6
thanh phan co ban la Alumino Silic dioxyt (hgp chat cla
silic duéi sgi sa thach hodc thach anh). Bong gém cach
nhiét ceramic 1260 chju nhiét 1000 - 1600°C. Phan cach
nhiét cho toan b hé théng “ khudn dun” c6 tac dung ngan
nhiét dd bén trong 16 nung thoat ra bén ngoai khéng khi
lam tiéu hao nang luong.

BO phén do nhiét

Trong hé théng ép thudng xuyén phai duy tri nhiét
dd trong khudn va budng chira phdi nén hé théng st
dung mot cdm bién nhiét dd (Temperature sensor). O
day dung cap nhiét dé (Thermocouples) [5].

Lwa chon céng tac to dong ngat dién cap cho day gia
nhiét

Pé thuc hién viéc cip dién cho day mai so dung cong
tac to dé dong ngét dién nhu hinh 15 [5].

Website: https://tapchikhcn.haui.edu.vn

Hinh 15. Hinh &nh va c&u tao cong téc to

BO phan diéu khién nhiét do

Pé hoat déng mot cach 6n dinh va diéu khién toan
b6 hé théng can mot bd diéu khién nhiét d6 d6 la bo
diéu khién nhiét d6 TK4S nhu hinh 16 [5].
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Hinh 16. So do két nGi hé thong diéu khién nhiét

L&p rap mé hinh

Sau khi hoan thanh ché tao céac chi tiét co khi ctia hé
théng, tién hanh 1&p rap cac chi tiét clia hé théng co khi va
Iap rap bd phan gia nhiét, bd phan cach nhiét, bd phan do
nhiét, két nodi bd diéu khién nhiét ta dugc md hinh hé
thong nhu trén hinh 17 va 18.
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Hinh 18. Lap dat hé thong ép chay ché tao trén may kéo nén

Thir nghiém hé théng

Hé théng thir nghiém nhu trén hinh 19 véi cac thong s6
nhuv sau:

- Budng chira phdi gia nhiét: 460°C

- Khudn gia nhiét: 480°C

- Phdi hgp kim nhdm 6063, @34, dai 70mm, nung néng:
480°C

- Toc do dich chuyén chay ép: 9 mm/pht

—

. L~

Hinh 19. Hé thdng ép chay trén may kéo nén ép thir san pham
87 : 7 3 ’1"’/"’ g
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Hinh 20. San pham thanh hgp kim nhom sau khi ép
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San pham clia qua trinh ép chay la thanh hgp kim nhém
co tiét dién hinh chir nhat c6 kich thwéc thuc té
1,98x14,98mm nhu hinh 20. Nhu vay, dung sai kich thuéc
san pham dam bao yéu cau ky thuat ctia san pham.

Hinh 21. Do thi luc khi ép thir san pham trén hé thong

Luc ép clia qua trinh ép hién thi trén ap lwc do clia may
ép la 230kN nhu hinh 21, luc ép qua trinh mé phéng 260kN.
Nhu vay két qua lyvc ép thuc té twong dong so véi mo
phoéng bang 230/260 = 88,5%.

4. KET LUAN VA KHUYEN NGHI

Tlr k€t qua nghién ctru cho thdy da tinh toan, thiét k€, ché
tao, chay thlr thanh céng hé théng thi nghiém ép chay
thanh hop kim nhém st dung nguén déng luc may kéo nén.

Hé théng dam bao cac yéu cau k¥ thuat cda qué trinh
ép chay, cho phép thuc hién cac nghién ctu threc nghiém
V& qua trinh ép chay thanh hgp kim nhém.

Tuy nhién, do gi¢i han vé luc ép cla may kéo nén
BESTUTM - 2000HH Ia 500kN nén hé théng thi nghiém phu
hop thuc hién qua trinh ép cac chi tiét cé kich thudc tiét
dién bién dang san pham nho hon 90% dudng kinh phéi
[6]: 90*34/100 = 30,6mm. Phdi c6 dwa vao ép c6 duong
kinh @34mm, chiéu dai ph6i nhé hon L, = 100mm.
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