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Tóm tắt

Dậa thủy tĩnh phôi tấm là công nghệ tạo hình ấn tượng được sử dụng phổ biến trong tạo hình các chi tiết vỏ 
mỏng trong công nghiệp ô tô. Với những đặc tính ưu việt như giảm số nguyên công, đảm bảo chất lượng bề mặt, 
tăng độ cứng vững,... công nghệ này đang được chú trọng phát triển trên thế giới. Trong công nghệ này, áp suất 
chắt lỏng và áp suất chặn có vai trò quan trọng trong việc tạo hình sản phẩm. Tuy nhiên, các yếu tố này lại có 
mối quan hệ phụ thuộc lẫn nhau và với một số yếu tố khác, có thể kể đến vật liệu phôi, hình dạng hình học của 
khuôn, khả năng làm kín của khuôn,... Những mối quan hệ này tương tác qua lại nhau và ảnh hưởng đến việc 
tạo hình cũng như độ chính xác của sản phẩm. Bằng phương pháp mô phỏng số, mối quan hệ giữa áp suất chất 
lỏng với các thông số công nghệ bao gồm áp suất chặn vành phôi và bán kính tương đối tại đáy của sản phẩm 
sẽ được thể hiện trong bài báo này. Kết quả có ý nghĩa trong việc dự đoán và kiểm soát quá trình tạo hình nhằm 
đạt được chất lượng sản phẩm tốt.

Từidióa: Dập thủy tĩnh; áp suẩt chất lỏng; áp suất chặn.

Abstract

In recent years, hydrostatic forming for sheet metal has emerged as an impressive technology applied in the 
manufacture of shell parts in automobile industry due to its outstanding advantages. The technology can create 
products with good surface quality, reduce the number of forming tasks, as well as improve the rigidity of the 
product. In this technology, fluid pressure and blank holder pressure play an important role in product forming. 
However, these factors are interdependent and with a number of other factors, such as the workpiece material, 
geometry of the die, sealing ability of the die, etc. These relationships interact with each other and affect geometry 
and accuracy of product. In this study, the relationship between the liquid pressure and the blank holder pressure 
anc the relative radius at the bottom of the product will be shown by graphs and functions. The results are 
meaningful in predicting and controlling the forming process to achieve good product quality.

Keywords: Hydrostatic forming; blank holder pressure; fluid forming.

1. ĐẶT VẤN Đ Ê

Dập thủy tĩnh (DTT) là công nghệ sử dụng nguồn chất 
lỏng công tác có áp suất cao (dầu, nước) có chức 
năng như chày dập tạo hình, tác dụng trực tiếp vào bề 
mặt phôi tấm hoặc phôi ống làm biến dạng dẻo phôi

Người phản biện: 1. PGS. TS. Lê Thu Quý
2. PGS. TS. Trần Văn Địch 

theo biên dạng của lòng cối để tạo hình chi tiết (chày 
chất lỏng - cối cứng) [1].
Dập thủy tĩnh phôi tấm đơn giản hơn so với dập vuốt 
thông thường (chày cứng - cối cứng) vì chỉ cần biên 
dạng của cối còn chất lỏng đóng vai trò là chày, chất 
lỏng cao áp sẽ tác dụng vào bề mặt phôi, tạo hình các 
biên dạng ngóc ngách phức tạp mà công nghệ dập tạo 
hình truyền thống khó có thể thực hiện được [2-5].
Nguyên lý quá trình DTT phôi tấm đơn được thể hiện 
trên Hình 1.
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Hình 1. Sơ đò nguyên lý dập thủy tĩnh phôi tấm

Trong công nghệ dập thủy lực, áp suất chất lỏng tạo 
hình là một trong những yếu tố quan trọng quyết định 
đến quá trình hình thành và chất lượng sản phẩm. 
Khác với quá trình tạo hình thông thường (chày cứng 
- cối cứng), trong công nghệ dập thủy lực cao áp, yếu 
tố này phụ thuộc vào rất nhiều yếu tố như vật liệu, 
chiều dày phôi, hình dáng sản phẩm. Đặc biệt, trong 
công nghệ dập thủy tĩnh (một loại hình công nghệ dập 
thủy lực), chất lỏng này thay cho chày, có chức năng 
tạo hình phôi theo biên dạng của cối, do đó, nó cần đạt 
một giá trị áp suất đủ lớn. Yếu tố này được nhiều nhà 
khoa học trên thế giới nghiên cứu với nhiều kết quả 
điển hình, đáng tin cậy.

Các nghiên cứu đến áp suất chất lỏng tạo hình đã 
được thực hiện bao gồm các phân tích, thí nghiệm, 
số, toán học và các phân tích khác của các quá trình 
xử lý khác nhau [6-8]. Karabegovic, E., Poljak, J. [9] 
đã nghiên cứu mô hình toán học của áp suất chất lỏng 
tạo hình phụ thuộc vào 2 yếu tố là chiều dày và vật liệu 
khác nhau. Kết quả này có thể ứng dụng trong phạm vi 
nghiên cứu của bài báo. Liu Wei và cộng sự [10] cũng 
đưa ra đường cong áp suất tạo hình trong trường hợp 

tạo hình chi tiết cặp dạng cầu, tuy nhiên mới dừng lại 
ở việc đưa ra các vùng áp suất tương ứng với các loại 
hình sản phẩm nhăn, rách và sản phẩm đạt yêu cầu. 
Krux và cộng sự [11] cũng đã nghiên cứu quá trình tạo 
hình phôi tấm, trong đó phôi bị kéo từ phần vành vào 
lòng cối dưới tác dụng của áp suất chất lỏng tạo hình. 
Assempour và Emami (2009) [12] cũng đã nghiên cứu 
về điều khiển áp suất tạo hình trong dập bằng chất 
lỏng ứng dụng trong phạm vi của nghiên cứu.

ở Việt Nam, công nghệ này đã được nghiên cứu cũng 
trên 20 năm, tuy nhiên do điều kiện trang thiết bị, công 
nghệ này gần đây mới được chú ý nhiều hơn. Do vậy, 
muốn khai thác tốt tính ứng dụng của nó, chúng ta cần 
nghiên cứu nhiều hơn, cụ thể hơn nữa về các đặc tính 
của công nghệ này. Hiện tại, cũng có một số nghiên 
cứu về công nghệ này cho tạo hình chi tiết dạng cầu, 
côn, bất đối xứng. Trong khi đó, chi tiết có tính khái 
quát hơn là dạng trụ thì chưa có những nghiên cứu 
cụ thể. Vì vậy, để nắm được công nghệ này, chúng 
tôi nghiên cứu chi tiết dạng trụ thấp để khảo sát một 
số yếu tố công nghệ ảnh hưởng đến chất lượng sản 
phẩm. Với phương tiện là mô phỏng số, chúng tôi xét 
đến cụ thể ảnh hưởng của áp suất chất lỏng, áp lực 
chặn vành phôi tới bán kính góc lượn tương đối ở đáy 
sản phẩm.

2. THIẾT LẬP BÀI TOÁN

2.1. Đối tượng nghiên cứu

Đối tượng nghiên cứu được lựa chọn là chi tiết dạng 
trụ như Hình 2a. Trong công nghệ dập thủy tĩnh, sản 
phẩm được tạo hình theo biên dạng của cối Hình 2b. 
Đây là hình dạng cơ bản, điển hình trong các nghiên 
cứu về công nghệ tạo hình nói chung.

a. Sản phẩm

o 70.0--------------

b. Cối thủy tĩnh

Hình 2. Sản phẩm 
Phương pháp nghiên cứu được sử dụng ở đây là mô 
phỏng số. Phần mềm Dynaform là phần mềm chuyên 
dụng cho mô phỏng dập tấm bởi tính tiện ích và kết 
quả chính xác cao. Do vậy, phần mềm này được lựa 
chọn để nghiên cứu bài toán dập thủy tĩnh trong bài 
báo này.

Mục tiêu của nghiên cứu: Xác định mối quan hệ giữa 
áp suất tạo hình và áp suất chặn, mối quan hệ giữa áp 
suất chặn và bán kính đáy sản phẩm.

Vật liệu sử dụng để nghiên cứu thực nghiệm là thép 
DC04 có chiều dày So = 0.8; 1.0; 1.2 mm. Đây là vật 

được lựa chọn [13]
liệu chuyên dùng trong dập tấm và được sử dụng rất 
phổ biến trong công nghiệp ô tô, các tính chất của vật 
liệu như Bảng 1 và Bảng 2.

Bảng 1. Thành phần hóa học của thép DC04

Mác thép C(%) Mn(%) P(%) S(%)

DC04 max 0.08 max 0.4 max 0.03 max 0.03

Vật liệu DC04 đang xét có hệ số dập vuốt tới hạn 
m - 0.53, như vậy việc lựa chọn kích thước sản phẩm 
và phôi có hệ số dập vuốt m = 0.63 là hợp lý để đủ 
dập 1 lần.
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Bảng 2. Đặc tính kỹ thuật của thép DC04 

Mác 

thép

DC04

Cơ tính

ơm (MPa) ơf (MPa) 5 (%) p (kg/cm3)

314-412 210-280 38 7.8*103

Mác thép 
tương đương

Russia-GOST 
08kp Japan- 

JISSPCE

E

C.Ọ5-
Mức độ biến dạng £

l inh 3. Đường cong ứng suất - biến dọng của vật liệu DC04H

Vật liệu luôn là yếu tố đầu vào hết sức quan trọng và 
quyết định tính chính xác cũng như độ tin cậy của một 
quá trình công nghệ. Trong mô phỏng số cần đưa vào 
đường cong chảy và các thông số cơ học của vật liệu.

Phôi tấm được cán nguội, sau đó được ủ để đồng đều 
lại ứng suất. Giả thiết rằng vật liệu đẳng hướng. Khi 
thực hiện thí nghiệm thử cơ tính đối với vật liệu DC04, 
xác định được đường cong ứng suất và biến dạng của 
vật liệu như trên Hình 3.

2.2. Các thông sô' điều kiện biên và đầu ra của bài toán 
mô phỏng

* Mô hình hình học

Mô hình hình học (bao gồm phôi, cối và chặn) dựa trên 
yêu cầu chính xác của sản phẩm và bề mặt khuôn dập 
tạo hình thực tế (Hình 4).

Hình 4. Mô hình hình học

Mô hình sau khi được thiết lập vào phần mềm Dynaform 
có thể tiến hành tính toán mô phỏng. Mô hình bài toán 
DTT tấm đơn được lựa chọn trong phần mềm.

* Điều kiện chuyển vị

- Cối đứng yên;
- Phôi đặt trên bề mặt cối;
- Chặn đi xuống để chặn phôi;
- Quá trình kết thúc khi phôi được áp sát vào lòng cối.

* Các điều kiện về phôi và cối chất lỏng

Các thông số về phôi được cho trong Bảng 3.

Bảng 3. Thông số phôi

Vật liệu DC04

Đường kính phôi Dc 110 mm

Chiều dày So 0.8 mm; 1.0 mm; 1.2 mm

Chiều dày tương đối s* = So D0*100 0.73; Ò.91; 1.09

Sản phẩm được tạo hình bằng công nghệ DTT, do đó 
kích thước sản phẩm sẽ phụ thuộc vào kích thước của 
cối. Thay đổi kích thước về chiều sâu của cối, ta được 
các sản phẩm với mức độ tạo hình khác nhau.

Các thông số của cối chất lỏng được cho trong Bảng 4. 

Bàng 4. Thông số của cối chất lỏng

Đường kính lòng cối d 70 mm

Chiều sâu cối h. 16, 18, 20 mm

Bán kính miệng cối Rmc 5 mm

Bán kính đáy cối Rdc 6 mm

Chiều sâu tương đối của cối H* 23; 26; 29

Áp suất tạo hình và áp suất chặn vành phôi có quan 
hệ mật thiết với nhau. Với một áp suất tạo hình xác 
định, sẽ tồn tại một giá trị lực chặn tối đa để chất lỏng 
không bị mất áp. Do vậy, thực tế việc tạo hình bán 
kính đáy sản phẩm Rd sẽ phụ thuộc vào các yếu tố 
như: Áp suất chặn (hay lực chặn), chiều sâu cối, chiều 
dày phôi, ma sát,...

* Điều kiện tiếp xúc

Trong các mô phỏng dưới đây, để tình trạng bôi trơn 
tốt, hệ số ma sát được lấy là U = 0.2.

Quá trình tạo hình sản phẩm bằng mô phỏng số thể 
hiện qua Hình 5.

Hình 5. Quá trình tạo hình sân phẩm
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Báhg 2. Đặc tính kỹ thuật của thép DC04

r

t

/lác 

lép
Cơ tình

Mác thép 
tương đương

DC04
ơm (MPa) ơf (MPa) 5 (%) p (kg/cm3) Russia-GOST 

08kpJapan- 
JISSPCE314-412 210-280 38 7.8*10’3

* Điều kiện chuyển vị

- Cối đứng yên;
- Phôi đặt trên bề mặt cối;
- Chặn đi xuống để chặn phôi;
- Quá trình kết thúc khi phôi được áp sát vào lòng cối.

0.05 0,1, ...............0.15
Mức độ biến dạng E.

* Các điều kiện về phôi và côi chất lỏng

Các thông số về phôi được cho trong Bảng 3.

Bảng 3. Thông số phôi

Vật liệu DC04

Đường kính phôi D. 110 mm

Chiều dày So 0.8 mm; 1.0 mm; 1.2 mm

Chiều dày tương đối s* = So D0*100 0.73; Ỏ.91; 1.09

Hình 3. Đường cong ứng suất - biến dọng của vật liệu DC04

Vậ1 liệu luôn là yếu tố đầu vào hết sức quan trọng và
quyết định tính chính xác cũng như độ tin cậy của một 
qua trình công nghệ. Trong mô phỏng số cần đưa vào 
đường cong chảy và các thông số cơ học của vật liệu.

Sản phẩm được tạo hình bằng công nghệ DTT, do đó 
kích thước sản phẩm sẽ phụ thuộc vào kích thước của 
cối. Thay đổi kích thước về chiều sâu của cối, ta được 
các sản phẩm với mức độ tạo hình khác nhau.

Phôi tấm được cán nguội, sau đó được ủ để đồng đều
lại ứng suất. Giả thiết rằng vật liệu đẳng hướng. Khi
thực hiện thí nghiệm thử cơ tính đối với vật liệu DC04, 
xác định được đường cong ứng suất và biến dạng của
vật liệu như trên Hình 3.

2.2. Các thông sô' điều kiện biên và đầu ra của bài toán 
mô phỏng

Mô hình hình học

Các thông số của cối chất lỏng được cho trong Bảng 4. 

Bảng 4. Thông sô' của cối chất lỏng

Đường kính lòng cối d 70 mm

Chiều sâu cối h. 16,18, 20 mm

Bán kính miệng cối Rmc 5 mm

Bán kính đáy cối Rdc 6 mm

Chiều sâu tương đối của cối H* 23; 26; 29

Mô 
yêu 
tạo

hình hình học (bao gồm phôi, cối và chặn) dựa trên 
cầu chính xác của sản phẩm và bề mặt khuôn dập 
hình thực tế (Hình 4).

Hình 4. Mô hình hình học

Mô hình sau khi được thiết lập vào phần mềm Dynaform 
có thể tiến hành tính toán mô phỏng. Mô hình bài toán 
DTT tấm đơn được lựa chọn trong phần mềm.

Áp suất tạo hình và áp suất chặn vành phôi có quan 
hệ mật thiết với nhau. Với một áp suất tạo hình xác 
định, sẽ tồn tại một giá trị lực chặn tối đa để chất lỏng 
không bị mất áp. Do vậy, thực tế việc tạo hình bán 
kính đáy sản phẩm Rd sẽ phụ thuộc vào các yếu tố 
như: Áp suất chặn (hay lực chặn), chiều sâu cối, chiều 
dày phôi, ma sát,...

* Điều kiện tiếp xúc

Trong các mô phỏng dưới đây, để tình trạng bôi trơn 
tốt, hệ số ma sát được lấy là p = 0.2.

Quá trình tạo hình sản phẩm bằng mô phỏng số thể 
hiện qua Hình 5.

Hình 5. Quá trình tạo hình sàn phẩm
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Khi áp suất chặn tăng trên giá trị Qch = 125 bar kết quả 
mô phỏng Hình 6 cho thấy có sự thay đổi về màu sắc 
trên thân sản phẩm dập, vùng màu đỏ bắt đầu xuất 
hiện tại phần góc lượn chi tiết dập thể hiện sản phẩm 
có thể bị rách. Do đó, giá trị áp suất Qch - 125 bar được 
xác định là giới hạn tối đa của áp suất chặn.

Hình 6. Sán phẩm bị rách tại áp suất chặn 
Qch=Ỉ25bar

Qua nghiên cứu bằng mô phỏng, miền áp suất chặn 
được lựa chọn thích hợp để khảo sát cả 3 loại chiều 
dày phôi tương đối của phôi và 3 loại chiều sâu tương 
đối của cối là Qch - (80 * 115) bar.

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

3.1. Xây dựng quan hệ giữa áp suất chặn Qch và áp suất 
tạo hình P .

Từ kết quả khảo sát miền giá trị mô phỏng trên, mối 
quan hệ giữa áp suất chặn Qch và áp suất tạo hình Pth 
được thiết lập.

:■ SíS

«9
■' |0 9.Ĩ J05 ỉ ỉ:

Áp suất chặn phôi Qch (bar)

Hình 7. Đồ thị biểu diễn mối quan hệ giữa Qch và Pth 
khi s* = 0.73

Đồ thị Hình 7 cho thấy trong quá trình DTT, áp suất 
chặn phôi tăng thì áp suất chất lỏng tạo hình tương 
ứng cũng tăng.

ở cùng chiều sâu tương đối của cối, áp suất chặn Qch 
tỷ lệ thuận với áp suất chất lỏng tạo hình Pth. ở các 
chiều sâu khác nhau, các đường đồ thị có dạng tương 
tự nhau, như vậy có nghĩa mối quan hệ giữa áp suất 
chặn Qch và áp suất tạo hình Pth luôn đồng biến trong 
các trường hợp được xét. Tuy nhiên, xét tại một giá 
trị áp suất chặn Qch tương ứng với 3 mức chiều sâu 

tương đối H* sẽ có 3 giá trị áp suất tạo hình Pth. ở 
chiều sâu tương đối H* thấp hơn thì giá trị áp suất tạo 
hình Pth lại cao hơn.

Khảo sát tương tự cho các trường hợp khác chiều dày 
tương đối s* - 0.91 và s* = 1.09 xác định được giá trị 
áp suất tạo hình Pth cần thiết. Đồ thị quan hệ giữa áp 
suất chặn Qch và áp suất tạo hình Pth được xây dựng 
như trên Hình 8 và 9 như sau:

Áp suất chặn phôi Qch (bar)

Hình 8. Đồ thị biểu diễn mối quan hệ giữa Qch và Pth 
khi s* = 0. 91

Áp suất chặn phôi Qch (bar)

Hình 9. Đồ thị biếu diễn mối quan hệ giữa Qch và p 
khi s* = 1.09

Qua các đồ thị Hình (7-9) cho thấy xu hướng áp suất 
chặn Qch tăng thì áp suất tạo hình Pth cũng tăng lên. 
Đồng thời các đồ thị cũng thể hiện rằng với cùng áp 
suất chặn, ở chiều sâu tương đối khác nhau thì giá trị áp 
suất chất lỏng tạo hình là khác nhau. Qua khảo sát, dải 
áp suất tạo hình phù hợp cho cả 3 loại chiều dày tương 
đối phôi được lựa chọn là Pth = (350 -í- 550) bar.

3.2. Xây dựng quan hệ áp suất chặn Qch với bán kính 
sản phẩm Rd

- Xét trường hợp s* = 0.73 tại các cối có chiều sâu 
tương đối H* = 23; 26; 29

Sau khi xác định được bán kính từng sản phẩm, đồ 
thị mối quan hệ giữa áp suất chặn Qch và bán kính 
đáy sản phẩm Rd, đồ thị giữa áp suất tạo hình Pth và 
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ban kính đáy sản phẩm Rdđược xây dựng như trên 
F inh 10.

Cua các đồ thị Hình (7-9) cho thấy xu hướng áp suất 
chặn Qch tăng thì áp suất tạo hình Pth cũng tăng lên. 
Đồng thời các đồ thị cũng thể hiện rằng với cùng áp 
suất chặn, ở chiều sâu tương đối khác nhau thì giá trị áp 
suất chất lỏng tạo hình là khác nhau, Qua khảo sát, dải 
áp suất tạo hình phù hợp cho cả 3 loại chiều dày tương 
đoi phôi được lựa chọn là Pth = (350 -ỉ- 550) bar.

3.3. Xây dựng quan hệ áp suất chặn Qch với bán kính 
sản phẩm (Rd)

a. Xét trường hợp s* = 0.73 tại các cối có chiều sâu 
tương đối H* = 23; 26; 29

Sau khi xác định được bán kính từng sản phẩm, đồ 
thị mối quan hệ giữa áp suất chặn Qch và bán kính 
đáy sản phẩm Rd, đồ thị giữa áp suất tạo hình Pth 
và bán kính đáy sản phẩm Rdđược xây dựng như 
trên Hình 10.

Áp suất tạo hình Pth (bar)

Áp suât chặn phôi Qch (bar)

0. Q. và R, ^■ch d

6.-S8

í> 20
<1 li:

b. P.. vờ R. tn a
Hình 10. Đồ thị biểu diễn mối quan hệ giữa Qch

và R.khi H = 23I a

VÒ R ; p. d th

Từ đồ thị Hình 10 cho thấy: Khi áp suất chặn 
Qch = (80-Í-90) bar, tương ứng áp suất tạo hình 
Pth - (360-M10) bar, áp suất tạo hình Pth càng cao thì 
bán kính đáy sản phẩm Rd hình thành càng nhỏ. Bởi 
áp ^uất chặn lúc này hợp lý, phù hợp cho việc phôi kéo 
vào ịVà điền đầy đáy cối.

Khi áp suất chặn Qch = (90-H15) bar tương ứng áp suất 
tạo hình Pth = (410 9- 550) bar, áp suất tạo hình Pth càng 
cao thì bán kính đáy sản phẩm Rd cũng càng lớn theo. 
Nguyên nhân vì với áp suất tạo hình Pth cao, để tránh 
mất áp thì áp suất chặn Qch vành phôi khi đó cũng phải 
cao lên. Do đó, khi phôi kéo vào lòng cối sẽ khó khăn 
hơn, nên việc điền đầy vào đáy cối cũng khó hơn.

Giá trị áp suất chặn tối ưu cho trường hợp này để bán 
kính đáy đạt nhỏ là Qch = 90 bar tương ứng áp suất tạo 
hình Pth = 410 bar.

- Trường hợp H*= 26 và H* - 29: Tiến hành quá trình 
mô phỏng tương tự như trên, ta xây dựng được đồ thị 
quan hệ của áp suất chặn Qch và bán kính bán kính 
đáy sản phẩm Rd như trên Hình 11.

S 6*0 
= «60 
3 6'50 tá . . „
S 6.40 po

S 6.20
>. 6 10 
'C 6.00 
a 5 90
I 5.80 

® 5*a
so 85 90 95 100 10* 110 115 120

Áp suất chặn phôi Qch (bar)

Hình 11. Mối quan hệ giữa Qch và Rd khi chiều dày 
tương đối của phôi s* = 0.73

Từ đồ thị Hình 11 thấy rằng, mặc dù ở các chiều sâu 
tương đối H* khác nhau, tuy nhiên quy luật phụ thuộc 
của bán kính góc lượn sản phẩm Rd vào áp suất chất 
chặn phôi Qch là tương tự như nhau.

ở mỗi trường hợp chiều sâu tương đối H*, đều tồn tại 
hai khoảng giá trị: Rd nghịch biến với Qch và Rd đồng 
biến với Qch Điều này được giải thích tương tự như 
trường hợp s*= 0.73 và H* = 23, đó là ở khoảng giá trị 
ban đầu, áp suất chặn là phù hợp, vừa phải cho kim 
loại kéo vào. Dưới tác dụng của áp suất tạo hình Pth, 
việc điền đầy tạo bán kính đáy Rd nhỏ dần sẽ dễ dàng 
hơn. ở giai đoạn sau, áp suất chặn Qch tăng cao, áp 
suất tạo hình Pth cũng táng cao. Tuy nhiên, khi kéo phôi 
vào sẽ khó khăn hơn, do đó việc điền đầy bán kính đáy 
cối sẽ khó khăn hơn.

Như vậy, với mỗi chiều sâu tương đối của cối, luôn 
tồn tại giá trị áp suất chặn Qch tương ứng với áp suất 
tạo hình Pth phù hợp để sản phẩm đạt bán kính đáy Rd 
nhỏ nhất.

b. Xét trường hợp phôi có chiều dày tương đối s*= 0.91; 
1.09 tại các cối có chiều sâu tương đối H* = 23; 26; 29

Tiến hành tương tự như phần (a), ảnh hường của áp 
suất chặn Qch đến việc tạo hình bán kính đáy sản phẩm 
Rd được xây dựng trên đồ thị Hình 12 và 13.
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Áp suất chặn Qch (bar)

Hình 12. Mối quan hệ giữa Qcb và Rd khi chiều dày 
tương đối của phôi s* = 0.91

Áp suất chặn Qch (bar)

Hình 13. Mối quan hệ giữa Qch và Rd khi chiều dày tương 
đối của phôi s* = 1.09

Tổng hợp từ 3 đồ thị Hình (11-13) cho thấy các dạng 
đường đồ thị thể hiện quan hệ giữa áp suất chặn phôi 
Qch và bán kính đáy Rd ở các trường hợp chiều dày 
tương đối thay đổi và chiều sâu tương đối thay đổi là 
tương tự như nhau.

Ảnh hưởng của áp suất chặn Qch đến bán kính đáy sản 
phẩm Rdchia làm 2 giai đoạn, bao gồm:

Giai đoạn 1: Áp suất chặn tăng thì bán kính đáy giảm 
thể hiện ở nửa đường đồ thị bên trái. Nguyên nhân do 
lực chặn hợp lý khi tăng dần, phôi dễ kéo vào lòng cối 
nên ngày càng áp sát theo biên dạng đáy cối.

Giai đoạn 2: Áp suất chặn tăng thì bán kính đáy tăng 
lên, thể hiện ở nửa đường đồ thị bên phải, ở đây, 
nguyên nhân do áp suất chặn tăng, phôi khó kéo vào 
hơn nên việc áp sát biên dạng lòng cối cũng khó hơn.

4. KẾT LUẬN

Mô phỏng số cho thấy sự phụ thuộc, tác động qua lại 
lẫn nhau của các yếu tố công nghệ và ảnh hưởng của 
các yếu tố công nghệ đến chất lượng sản phẩm trong 
quá trình dập thủy tĩnh phôi tấm.

Mô phỏng số với các điều kiện biên gần với thực tế sẽ 
giúp cho việc xác định miền làm việc của các thông số 
áp suất chặn Qch, áp suất lòng cối Pth cũng như đánh 
giá mức độ ảnh hưởng của các thông số đầu vào (Qch, 
H*. s*) trong quá trình tạo hình.

Kết quả mô phỏng số cho phép xác định được mối 
quan hệ giữa các yếu tố được xét (Qch, H*, s*) với các 
yếu tố mục tiêu (Rd, Pth). Điều này giúp cho việc đánh 
giá kết quả về mức độ ảnh hưởng của các yếu tố khảo 
sát khi dập thủy tĩnh.

Miền áp suất chặn hợp lý là Qch = (80 -ỉ-115) bar, tương 
ứng với miền áp suất tạo hình Pth = (350 -ỉ- 550) bar sẽ 
làm cơ sở để xây dựng hệ thống thí nghiệm và khảo 
sát thực nghiệm ờ các nghiên cứu khác.

Kết quả mô phỏng có thể dùng làm tài liệu tham khảo 
để xác định các mối quan hệ phụ thuộc giữa các yếu 
tố khảo sát khi dập thủy tĩnh.
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Nội (nay là Học viện Nông nghiệp Việt Nam).
+ Năm 2011: Tốt nghiệp Thạc sĩ chuyên ngành Kỹ thuật cơ khí, Trường Đại học Bách khoa 
Hà Nội.
+ Năm 2017: Tốt nghiệp Tiến sĩ kỹ thuật, Trường Đại học Tổng hợp Kỹ thuật lâm nghiệp 
Saint Petersburg mang tên S.M. Kirov, LB Nga.
- Tóm tắt công việc hiện tại: Giảng viên khoa Cơ khí, Trường Đại học Sao Đỏ.

- Lĩnh vực quan tâm: Thiết kế máy, rung động máy.

- Email: .kyhoavu@gmail.com
- Điện thoại: 0905 402 122.

Nguyễn Thị Liễu

- Tóm tắt quá trình đào tạo, nghiên cứu (thời điểm tốt nghiệp và chương trình đào tạo, 
nghiên cứu):
+ Năm 2008: Tốt nghiệp Trường Đại học Nha Trang, ngành Công nghệ kỹ thuật cơ khí.

+ Năm 2013: Tốt nghiệp Thạc sĩ ngành Công nghệ chế tạo máy, Trường Đại học Bách khoa 
Hà Nội.
- Tóm tắt công việc hiện tại: Giảng viên khoa Cơ khí, Trường Đại học Sao Đỏ.

- Lĩnh vực quan tâm: Cơ sở thiết kế máy và công nghệ chế tạo máy.

- Email: .utlieu84@gmail.com
- Điện thoại: 0936 587 695.

Nguyễn Thị Thu

- Tóm tắt quá trình đào tạo, nghiên cứu (thời điểm tốt nghiệp và chương trình đào tạo, 
nghiên cứu):
+ Năm 2009: Tốt nghiệp Đại học ngành Gia công áp lực, Trường Đại học Bách khoa Hà Nội.
+ Năm 2011: Tốt nghiệp Thạc sĩ ngành Gia công áp lực, Trường Đại học Bách khoa 
Hà Nội.
+ Năm 2019: Tốt nghiệp Tiến sĩ ngành Kỹ thuật vật liệu, Trường Đại học Bách khoa 
Hà Nội.
- Tóm tắt công việc hiện tại: Giảng viên bộ môn Gia công áp lực, Viện Cơ khí, Trường Đại 
học Bách khoa Hà Nội.
- Lĩnh vực quan tâm: Công nghệ tạo hình tấm; tạo hình các chi tiết bằng chất lỏng cao áp 
và chi tiết dạng micro.
- Email: .thu.nguyenthi@hust.edu.vn
- Điện thoại: 0976 512 385.
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