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1. GIOI THIEU

Khoa Co khi, Truong Pai hoc Kinh té - Ky thugt Céng nghiép
Dén Toa soan ngay 18/11/2024, chap nhan dang ngay 09/02/2025

Uén bng la mdt qua trinh gia cdng quan trong trong ché tao, thuweng gép trong cac nganh
san xuét 6 td, hang khéng, va hé théng dan chat Idng, chét khi... Nghién ciru nay tap trung
vao viéc xay dwng md hinh 3D cua thiét bi ubn éng va qué trinh uén é6ng bang con doi,
théng qua céng cu mé phdng tich hop trong SolidWorks, dé phan tich qué trinh tao hinh
udn 6ng thép CT38 v&i cac goc ubn khac nhau. Bai bao cling néu bat cac yéu té anh
hwéng dén kha nang tao hinh udn éng nhw ban kinh cong, do day éng, vat liéu phéi, dan
hdi ngwoc. Qua cac buwéc md phdng, cé thé dy doan dwoc cac van dé tiém an 16i tao hinh
nhw bién dang qua mirc hodc mét 6n dinh hinh dang, tr d6 t6i wu héa thiét ké trwédc khi
san xuét thwe té. Ké&t qua nghién ctru c6 thé dwoc dung lam tai liéu tham khao chuyén
nganh khi udn géc chi tiét éng véi cac déng kim loai khac nhau, gop phan dang ké vao viéc
gidm chi phi san xuét va cai thién chat lwong san pham.

M6 hinh 3D, solidworks simulation, uén éng thép CT38, téi wu héa thiét ké.

Pipe bending is an important machining process in manufacturing, commonly encountered
in the automobile, aviation, and fluid and gas pipeline industries, etc. This study focuses on
constructing a 3D model of the pipe bending equipment and the pipe bending process with
a jack, through the simulation tool integrated in SolidWorks, to analyze the CT38 steel pipe
bending forming process with different bending angles. In addition, the paper also
highlights the factors affecting the pipe bending forming ability such as curvature radius,
pipe thickness, workpiece material, and inverse elasticity. Through the simulation steps, we
can predict potential forming errors such as excessive deformation or shape instability,
thereby optimizing the design before actual production. The research results can be used
as a professional reference when bending the corner of pipe parts with different metal
pipes, contributing significantly to reducing production costs and improving product quality.

3D modeling, solidworks simulation, CT38 steel pipe bending, design optimization

phong qua trinh nay khéng chi gilp cai thién

Trong san xuat cdng nghiép, qué trinh udn
bng 1a mot cong doan quan trong, doi hoi do
chinh x4ac cao dé dam bao chét luong va tinh
ddng nhat cua san pham, dong vai trd quan
trong trong nhiéu linh vuc nhu ché tao 6 t6,
hang khong, xay dung, dau khi... [1]. Viéc md

chat lwong san pham ma con t6i wu hoa thiét
ké va giam chi phi san xuét [2, 3]. SolidWorks,
véi cac cong cu mo phong manh mé, dac biét
Ia module Simulation, cho phép céac ky su du
doan bién dang, (ng suat va céc yéu té khac
trong qua trinh gia cong, tr d6 dua ra cac giai
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phép thiét ké hiéu qua [4].

Ung dung cac phan mém thiét ké va mod
phong nhu SolidWorks mang lai lgi thé Ién
trong viéc tdi wu hoa thiét ké, phan tich co hoc,
va giam thiéu chi phi thtr nghiém thuc té [3,
4]. SolidWorks Simulation dac biét hiru ich
nho kha ning phan tich chi tiét tng suit, bién
dang va cac yéu td6 dong hoc trong cac bai
toan k¥ thuat phuc tap [2, 3].

Ngoai ra, md phong con gilp truc quan hoa
quéa trinh van hanh va cung cap cac danh gia
chinh xac vé thiét ké. Céac cobng cu cua
SolidWorks nhu Static Simulation da ching
minh hiéu qua trong md phong cac bd phan
chiu tai, dic biét 1a trong ché tao céc chi tiét
uén phuc tap [3]. Viéc tng dung SolidWorks
trong mé phong qua trinh udn éng khéng chi
mang lai gia tri trong nghién ctru ma con gop
phan nang cao nang suét va hiéu qua trong san
xuat thyuc tién [2, 3]. Bén canh SolidWorks,
cac nghién curu trude day cing da ang dung
phan mém tuong ty nhu Pro/Engineer, Ansys
Software trong md phong qua trinh udn, tao
nén tang cho viéc phét trién va cai tién cac
céng cu mo phong hién dai [4, 5].

Nghién cau nay sé& tap trung thao luan vé md
hinh 3D va md phong qua trinh uén éng kim
loai thong qua céc tiéu chi nhu bién dang hinh
hoc cua 6ng, dan hdi nguoc, hanh trinh cua
xilanh, lyc udn, ng suit va bién dang cua
qua trinh ubn 6ng bang con ddi va cac con lan
trén co so& md phong 3D bang phan mém
SolidWorks [3]. Ttr d6 phan tich két qua, ciing
nhu du doan hanh vi bién dang dan — déo cua
phdi dng kim loai, néu bat cac ung dung tiém
ning cta nghién ciru nay nhu gitp tdi wu hoa
cac thdng sé cong cu va quy trinh, tiét kiém
chi phi, chat lwong bo phan tot hon, giam phé
liéu va nang cao hiéu qua, cac kiéu bién dang
cuc bo, ndng do g suat va cac diém hu hong
tiém an... trong cac muc tiép theo sau.

2. DOl TVONG VA PHUONG PHAP
NGHIEN clU

2.1. Béi twong nghién cteu

Péi twong nghién ciu cua bai bao 1a qua trinh
udn éng kim loai trong cac ung dung cong
nghiép, noi can dam bao tinh chinh xé4c cua
hinh dang éng sau khi uén va tranh céc hién
tuong 13i chi tiét nhu nat, gdy hoac bién dang
khéng mong muén. Qué trinh nay dic biét
quan trong trong nganh dau khi va ché tao
may.

Céc thong s6 hinh hoc cua phdi dng, con doi,
va chi tiét dng duoc thé hién trong hinh 1.
Pudng kinh phdi dng Do = 22, chiéu day phoi
6ng to = 2.5 mm, chiéu dai phdi éng Lo = 800
mm. Biéu do @ng suat - bién dang vat liéu
CT38 ctia phdi dugc thé hién trén hinh 2.
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o
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Hinh 1. Phéi 6ng, con ddi, va chi tiét éng

v&i goc udn 90°

2 TAP CHi KHOA HQOC & CONG NGHE . SO 47 - 2025



KHOA HOC - CONG NGHE

- =
a 100 .._._.—."-'-4 -9

0 0.5 1 1.5

Bién dang

Hinh 2. Biéu dé (ng suat — bién dang cha vat liéu
thép CT38

2.2. M6 hinh 3D may uén con ddi

Str dung dir liéu kich thudc va vat liéu cua cac
bo phan cau thanh 1én méy uén dng, phdi ng,
va chi tiét dng dé xay dung md hinh 3D trén
phan mém SolidWorks (hinh 3) [3]. Cac dic
tinh nhu do day, duong kinh va loai vat liéu
dugc nhap vao phan mém dé mé phong chinh
X4cC.

b)

Hinh 3. M6 hinh 3D: a) Ban vé phan rg;
b) M6 hinh may uén

2.3. M6 phéng qua trinh uén éng

Ap dung SolidWorks Simulation d¢ mé phong
luc tac dong, ban kinh udn, va cac yéu té anh
huéng dén d6 cong cua éng (hinh 4). Phan
tich phan bé tng suét, bién dang va ban kinh
udn téi wvu nhim dam bao chit lugng san
pham.

Giai doan thiét lap truéc khi bat dau qua trinh
udn: Tinh trang ban dau cua ng, cac théng sb
nhu duong kinh, chiéu dai, va chat liéu duoc
x4c dinh (hinh 3b). Cac budc tao hinh udn
6ng theo cac goc udn khac nhau duoc trinh
bay trén hinh.

e)

Hinh 4. Cac bwéc m6 phéng uén éng
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3. KET QUA VA THAO LUAN

Sau khi thuc hién mé phong qua trinh uén éng
trén phan mém SolidWorks, cac két qua thu
dugc nhu bién dang hinh hoc caa 6ng, tng
suit va bién dang Ion nhat, va kiém tra do
chinh xac mo6 phong dugc phén tich va thao
luan.

3.1. Bién dang hinh hoc cta éng

M6 hinh 3D mé phong cho thiy sy thay ddi
hinh dang cua 6ng khi chiu lyc ubn nhu thé
hién trén hinh 4. Vi tri gan diém tiép xdc véi
khubn chiu bién dang nhiéu nhét, trong khi
cac phan xa hon it bi anh huéng hon.

Giai doan dau cua qua trinh ubn (hinh 4a).
Ong bat dau tiép xdc véi khubn ubn va con
lan. C6 thé quan séat sy thay dbi nho trong
hinh dang, ttng suat bat ¢au hinh thanh.

Do udn rd rét hon (hinh 4b). Khu vuc tiép xdc
c6 thé thay rd luc tac dong. Ung suat va bién
dang trong 6ng dwoc phan bé cha yéu & vi tri
uén.

Ong dat dén diém giira cta quéa trinh udn
(hinh 4c). 6 cong gan dat trang thai mong
mubn, kiém tra cé thé tap trung vao diém @ng
Suit cao dé dam bao khong xay ra gay nit.

Ong gan dat hinh dang cudi cung (hinh 4d).
Kiém tra sy 6n dinh hinh dang éng va do
chinh xac caa goc udn. Cac chi tiét nho nhu
ban kinh cong, do tron caa dng, goc udn dugc
hiéu chinh trong giai doan nay.

Két thic qué trinh udn (hinh 4e). Panh gia
hinh dang cudi cing va dbi chiéu voi thiét ké
ban dau dé kiém tra &6 chinh xac.

3.2. Pan héi ngwoc va hanh trinh cha
xilanh

Uén éng la qué trinh 1am bién dang déo kim
loai, &ng suat tao hinh vuot qua tng suat chay
cua vat liéu. Bién dang dan hoi c6 kha ning

khoéi phuc lai mot phan hinh dang ban dau khi
chua c6 hoac khéng con luc tac dung vao phoi,
do d6 hién tuong dan hdi nguoc nay gay sai
léch vé goc ubn va béan kinh uén cua chi tiét
duoc tao hinh. P& tao hinh chinh x4c hinh
dang cua chi tiét, goc uén va ban kinh uén can
duogc didu chinh pha hop dé bu trir luong dan
hdi ngugc. Bang thuc nghiém, mé phong sd,
cac nha nghién ctru da xac dinh tri s6 dan hoi
phu thudc chu yéu vao loai vat liéu, chiéu day,
hinh dang hinh hoc chi tiét udn, ban kinh uén
tuong d6i r/S, lyc udn, va phuong phap udn
[6].
Hién tuong dan hoéi nguoc duoc biéu hién
bang su thay ddi cua goc udn, dé dat duoc
g6c udn a, khuén tao hinh uén goc ag (hinh 5),
tir 46 goc dan hdi duoc biéu thi bang
@ = 0o — 0.
Goc dan hoi nguoc cua chi tiét ong nghién
ctru sau khi thoi tac dung luc uén ¢ = ap—a,
¢ thé dugc xac dinh theo phuong trinh (1)
[1]:
L*o

Tanp=0.1875*—~—

k*t,*E

357*250

1*25*210000
> 9 =1826°

=0.1875* =0.03187 (1)

Trong d6: ¢ - Goc dan hdi nguge (°); oo - G6c
udn thiét ké (°); o - Goc udn thyc té (°), k - Hé
s6 xac dinh vi tri 16p trung hoa; oy - Gidi han
chay cua vat liéu (Mpa) - vat liéu CT38 co
oy = 250 Mpa; to - chiéu day phdi ubn tai
diém uén (mm); L = TT, + TT, = 2TTy:
Khoang céch giira 2 gdi twa (mm); E- Mddun
dan hoi caa vat liéu (Mpa), vat liéu CT38 cd
E = 210000 MPa.

Dua vao so d6 hinh hoc thiét bi uén dng hinh
6, ta co thé xac dinh dugc hanh trinh cua
xilanh dwa vao goc udn a. Kich thuéc doan
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TK chinh la hanh trinh xilanh khi thuc hién
uén goc o, duoc tinh theo phuong trinh (2), va
két qua dugc thé hién trong bang 1.

Tan(gjzm_)TK =L (2)
2 TK

=0

Hinh 5. M6 ta hién twong dan hédi ngwoc sau khi uén
cuavat liéu

Hinh 6. So’ dd hinh hoc thiét bi uén éng

Bang 1. Hanh trinh xilanh nham tao hinh cac géc uén 90°, 120°, va 150°

Goc ubn thiét ké Géc udn thuc té TT,=L/2= Hanh trinh xilanh
a () a=(0-9) () “3_3 /2 (mm) TK (mm)
90 88.18 357/2 184.26
120 118.18 35712 106.87
150 148.18 357/2 50.88

Do
™, ’.-:z-w-. l
)//’
4 % o = @©
! ]
74 '
7

Hinh 7. Tiét dién vanh khan quy déi qua tiét dién hinh vuéng

Bang 2. Bang gia tri lwc udn can thiét dwec cung cap tir kich thay lwe

Goc ubn thiétké ao ) |  Goc udn thuc té o = (a0 - 9) () Lwc uén cén thiét F, (N)
90 88.18 16650.5
120 118.18 16154.7
150 148.18 15696.6
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3.3. Lwc uén, rng suat va bién dang

Luc udn tao hinh théng qua khudn bao gdom
luc udn tu do va luc udn Ia phing vat liéu.
Trong trudng hop uén éng théng qua con doi
uén ma khéng dung cbi ubn, do do luc la
phang vat liéu s& duoc bo qua, va chi con lai
luc udn tu do.

Mémen chéng uén 1a dai luong dic trung cho
kha ning khang udn cua vat liéu khi c6 luc tac
dong. Phdi ubén c6 mit cit khac nhau thi
moémen quan tinh sé& khac nhau, nhung
mdmen khang udn 1a dai luong tién quyét
quyét dinh dén luc udn cua thiét bj.

Luc udn ty do c6 thé xac dinh theo phuong
trinh (3) [1]:

*Q2 *42
F=11%2 LS *, :1.1*%*%
) ©)
—1.1%2 %,
L

trong d6: L: khoang cach giita 2 diém tya
(mm); a: kich thudc quy ddi vé tiét dién mat
cit ngang hinh vudng (mm) (hinh 7); oy: gidi
han bén cua vat liéu (MPa); B = Dg: bé rong
phdi udn tai diém udn (mm) (hinh 7); S = t;:
bé day phdi udn tai diém uén (mm) (hinh 7).

Ung suat I6n nhét tap trung & vaing udn cong,
Vi gia tri toi da khong vuot qué gii han bén
cua vat liéu dé dam bao 6ng bi bién dang déo
ma khéng bi pha hay trong qué trinh tao hinh
udn. Dir liéu mo phong 3D cho phép xac dinh
diém téi wu dé kiém soét lyc tac dong (duogc
trinh bay trong bang 2), giam thiéu tng sut
du.

Viéc sir dung phan mém SolidWorks gitip tbi
vu hoa thiét ké may, khudn udn, giam thiéu

chi phi thir nghiém thyuc té. Tuy nhién, han
ché cia md phong 1a chua tinh dén mot sb
thong s6 nhu nhiét do, ma sat, héa bién dang
sau nhiéu 1an uén. Do d6, can tiép tuc nghién
ctru va két hop véi thuc nghiém dé nang cao
d6 chinh x&c va tinh irng dung ctia mé hinh.

4. KET LUAN

Qué trinh mé phong 3D uén éng trén phan
mém SolidWorks da cung cap cai nhin chi tiét
va hiéu qua theo mé hinh 3D may udn, mo
phong qué trinh uén éng CT38, bién dang
hinh hoc cua 6ng, dan hdi nguoc va hanh trinh
cua xilanh, lyc udn, tng suat va bién dang tao
hinh. Céc két qua nghién ciru khi hai con lian 3
dugc ga dat tai vi tri “3 — 3” trén m6 hinh may
udn bao gom:

= Céc g6c udn bng thiét ké 90°, 120°, va 150°
da duoc nghién ctiu va thao luan dé tim ra cac
g6c udn thuc té twong tng 88.18°, 118.18°, va
148.18°.

= Hanh trinh xilanh TK theo céc gdc uén
thuc té twong ung: 184.26 mm, 106.87 mm,
va 50.88 mm.

= Luyc udn can thiét F, theo céc goc udn thuc
té tuong tng: 16650.5 N, 16154.7 N, va
15696.6 N.

= Ung suit va bién dang tao hinh nam trong
giéi han an toan theo tinh chat cua vat liéu
nghién cuu.

Két qua cua bai bao co thé duoc dung lam tai
liéu tham khao chuyén nganh co khi gia cong
ap luc véi cac dng kim loai vat liéu khac nhau,
g6p phan dang ké vao viéc nghién cau thiét ké,
giam chi phi va thoi gian, va cai thién chat
lwong san pham.
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