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UNG DUNG MO HINH VAT LIEU TITAN VT1-0 VOI CAU TRUC
HAT MIN PE MO PHONG QUA TRINH BIEN DANG DEO

Vii Trong Bach?, Pao Ngoc Piép'*, Pham Viét Hoang!

Toém tit
ai bao trinh bay thuc nghiém chon phéi Titan VTI1-0 c6 kich thudc
B 10x10mm va xay dung mo hinh vat liéu Titan VTI-0 co cau tric hat
min dwa trén tai lieu Hensel-Spitel va ung dung mo hinh vat liéu nay
dé mé hinh héa cdc qud trinh bién dang déo: chon, chon xodan va miét bang
phan mém Oform VX lam co sé dé phat trién doi véi cdc loai vit liéu khdc
ciing nhw cac qua trinh gia cong ap luc.

Tir khéa: Mo hinh héa, Titan VTI-0, cdu tric min, chén xodn, miét.
Abstract:

The paper presents the experimental results of Titan VT1-0 blanks with size
10x10mm and builds a Titan VT1-0 material model with ultrafine grain structure
based on Hensel-Spitel document and applies this material model to model
plastic deformation processes: further disturbance, further disturbance with
torsion and spinning using Qform VX software as a basis for development for
other materials as well as pressure machining processes.

Keywords: Modeling, VTI-0 titanium alloy, ultrafine grain structure, further

disturbance with torsion, spinning.
1. Pt van dé

Hién nay hau hét cac bai todan mo phong
déu str dung mé hinh vat liéu tir thu vién cia
phan mém, va nhitng mé hinh vat liéu nay chi
& dang co ban chua tinh dén anh hudng cia cac
yéu t6 nhu: ma sat, nhiét do cua khudn, phoi,
tdc d6 bién dang, vi vay ma cho két qua chua
chinh xac. Xuat phat tir thyc trang d6 tac gia
tién hanh thyc nghiém dé xay dyng mé hinh
vat li¢u Titan VT1-0 phuc vu dé m6 hinh hoa
cac qua trinh bién dang déo néi riéng ddi véi
vat liéu Titan va c6 thé ung dung mo hinh nay
ddi véi cac loai vat lidu khac nhau.
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Mit khac tng dung phuong phap phan
tir httu han (FEM) cho phép ning cao k¥
thuét ché tao chi tiét; giam chi phi thiét ké
dung cu va do phtc tap ctuia qua trinh hiéu
chinh cong ngh¢ tao hinh kim loai. Viéc ting
dung cac phan mém su dung phuwong phap
phén tir hitru han, nhu: Qform, Autoform,
Deform...luon dam bao két qua md phong
chinh x4c bai dit 1iéu ban dau cua vat liéu
nghién ctru.

Trong nhitng nim gan day, nghién ctru
giai phap ting bén cta vat liéu khi bién dang
déo dugc trinh bay bdi nhiéu tac gia nhu:
Kpokhi V. A. [1], Ogorodnikova V. A. [2] .v.v,
trong d6 cac nghién ctru quan trong nhét duoc
dé cap dén nhu: Henzel A. [3], V K. Smirnov
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[4], Burlakov LA [5]. Hau hét cac dir liéu ma
cac nha nghién ctru nhan dugc vé do cung cua
kim loai dugc gidgi han & mac do bién dang
50-60%, trong khi trong cac quy trinh cong
nghé phtrc tap. Nghién ctru hién tai nham
muc dich khic phuc cac gidi han ndy cua cac
nghién ctru trude ddy va cho thdy tng dung
thue té cua Titan VT1-0 khi 4p dung phuong
phap chon xoan va miét.

2. Muc dich, ndi dung, vit liéu, thiét
bi va phuwong phap nghién ctiru

2.1. Muc dich nghién ciru

Muc dich ctua nghién ctru 1a xay dung
mot mo hinh vat liéu VT1-0 tir co so dir liéu
thuc nghiém va st dung mo hinh nay dé mé
hinh hoa cac qua trinh bién dang déo.

Tiét dién doc

2.2. Noi dung nghién ciru

- Tao mau c¢6 céu trac hat siéu min.

- Thyc hién thi nghiém chdn, xoan.

- Xay dung mo hinh vat liéu Titan VT1-0.

- M6 phong qua trinh chon thudn tay va
qua trinh chon, xodn va miét bang phan mém
QForm VX.

2.3. Vit liéu, thiét bi va phwong phap
nghién ciru

2.3.1. Vat liéu

Vat liéu nghién cuu la hop kim Titan
VT1-0, c6 thanh phan hoa hoc nhu sau: Fe -
0,25%; O - 0,20%; Si — 10%; C - 0,07%; N

- 0,04%. Kich thudc hat & trang thai ban dau
1a 30 - 70 um (hinh 1), cac dac tinh co Iy cua
Titan VT1-0 dugc trinh be‘ly trong Bang 1.
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Tiét dién ngang

Hinh 1. T$ chirc té vi ciia vat liéu Titan VT1-0 & trang thai ban diu [6-7]

Bang I — Co-Iy tinh cua Titan VTI1-0 [8]

TT Tén goi Don vi
1 [Khéi lugng riéng p, kg/m3 |4,5 x 10-3
2 |Nhiét d6 noéng chdy Tm, °C | 1668+ 4
3 |Po6 dan nhiét A, W/(m.K) 16,76

4 |Ung suit bén oB, MPa 300450
5 |Ung suat chay 60,2, MPa | 250-380
6 Do dan dai 3, % 25-30
7 D6 co that ti dbi v, % 50-60
8 |Modul dan hdi E.10-3, MPa| 110,25
9 [Po cimg, HB 103
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thue hién trén kinh hién vi Olympus Delta voi
d6 phong dai 100, 200 va 500 (hinh 2-a) va
kinh hién vi CMM-2000 (hinh 2-b).

2.3.2. Thiét bi va phwong phap nghién ciru

- Nghién cvru to chirc té vi

Céc nghién ctru vé cau triuc vi mod dugc

a)

A

B |

|

b)

Hinh 2. Kinh hién vi dién tir [9]

- Xdc dinh co tinh cua vat liéu

Céac mau kéo duogc gia cong bang phuong
phap an mon dién hoa va co tong chiéu dai 1a
42 mm va chiéu dai cua phan lam viéc 1a 10
mm (hinh 3-a) va khi nén - duong kinh va chiéu
cao 14 10 mm (hinh 3-b). Thir nghiém d6 bén
kéo dugc thuc hién trén may kéo nén LFMS50
& tbc d6 2 mm/phut (hinh 4-a) va dugc nén
trén may kéo nén LFM250 (hinh 4-b) voi cac
téc do bién dang 0,001; 0,01; 0,1 1/s.

-

¢ "l e
£

a) b)
Hinh 3. MAu kéo (a), nén (b) [9]

Hinh 4. May kéo nén [9]
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- Bién dang tao cdu truc siéu min

Phéi ¢ cdu triic siéu min (UFG) nhan
duoc bang phuwong phép rén cudng do cao trén
may €p thuy luc PA2636. Reén cuong do cao
dugc thuc hi¢én qua mot s6 1an chon chuyén
tiép giita bé mat day va dudng sinh theo hudng
thuan va nguoc lai bé‘mg cach xoay 90°. Gia tri
bién dang ctia mdi budce tir 15-20%. Két qua
nhan duoc la kich thudce hat giam tir 30-70 um
xudng 2-4 um va do 16n cia bién dang logarit
e ~ 2,5 (xac dinh theo sy giam cua kich thude
hat) [7].

- Chon xodn

Thue hién chdn két hop xodn phoi trén
may ép thuy luc model DB-2432 véi luc 16n
nhat 1.6 MN; nhiét do ciia phoi (T ;5 =20-300
°C; nhi¢t d¢ cua dung cu (T, ) = 200-300 °C
vO1 vong quay cua dung cu tir 1-2 vong. Phoi
vira tac dong cua luc doc truc va moé men X04n
do su quay cua dung cu (hinh 5) va qua trinh
chon xoan duge thue hién do su dich chuyén
tuong ddi cua dai 6¢ 4, duoc gin vao con trugt
phia trén 5 voi dai b¢ 3 ghép chit véi dé khuon,
van toc goc quay phu thude vao hiéu sb v, va
v, cua con truot 5, 7.



(1 —xi lanh trung tam,
2 —xi lanh hai bén,

] 3- truc vit,
4 — dai bc,
i i A 5 — con truot,
::mliz 6 — kep khuon,
- 3 8 7— con truot,
L . 8 —dung cuy,
2 9 - phéi, » — toe dd goc
] quay f:ﬁa dung cu, 7
V —toc do dich chuyén

b)

Hinh 5. Céu tao chung (a) va (b) so dd thity lwe ciia may [9]

2.4. Thue nghiém va phén tich, xit Iy s6 liéu

Phan tich truong nhiét do-muc do bién
dang sau khi mé phong qué trinh chén, xodn
cho théy kim loai bi néng 1én dang ké, dic biét
la nhiét do & cac vung ngoai vi co thé 1én toi
hon 600 °C. Do d6, d&¢ md hinh héa chinh x4c
cac qua trinh bién dang can phai xdy dung mo
hinh vat li¢u trong khoang nhiét d¢ 20 - 800
°C v6i tde d6 bién dang nam trong khoang
0,001-0,1 1/s. Két qua thi nghiém dé nhan mé
hinh vat liéu dugc trinh bay trén hinh 6.

E 8 ¢ & 3

Ung sufit chiy, [MPa)

H

g

e

045 0.85 1.05 1.25

. 065
Bien dang, [e]

Hinh 6. Puong cong bén ciia Titan VT1-0 [9]

1,4,7,10 - 2,5,8,11-3,6,9, 12 lan luot
g voi tde do bién dang 0,001; 0,01; 0,1
(1/s) va & nhiét do 20, 400, 600 va 800 °C

Xt 1y dit liéu thue nghiém, sau khi chon
dang nhiét phoi Titan VT1-0, cho phép xdy
dung mo hinh vat liéu theo tai li€éu Hensel-
Spitel [10], nhan duogc mdi quan h¢ phu
thudc gitta tng suit chay o,va cac tham s6
co, nhiét:

G, =A™ . T™ g™ ™
(1 +8)m5.T.em7.soém3 .émS.T (1)

Trong d6, A, m , m,, m,, m,, m,, m_, m,,
m, — cac h¢ s duoc tinh bang phuong phap
binh phuong nhoé nhat trong chuong trinh
MatLab [9]. Sau khi tinh toan ta nhan duogc
két qua duoc thé hién trong bang 2.

Bang 2. Hé s6 toan hoc cua mo hinh

Dang
bién dang
20 u 400° C 10,032 |-0,013 [-0,747 |-0,017 |-0,192 [0,001 [0,319 |0 1,305
600 1 800° C  |5,042 |0,111 |0 43,481 [-0,01 [0,01 (0,001 |-2,201 |-0,404
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2.5. M6 hinh héa cic qua trinh bién - Tbc 46 chuyén dong ctia dung cu 1 mnys.
dang

Ap dung mo hinh vat liéu dugc tim thay ' l $

tir phuong trinh (1) vao phan mém Qform VX -

dé mo phong cac qua trinh bién dang tao hinh
(chon xodn, miét).
~ Thyc hign md phong qud trinh chon, chon ~ Hinh 7.Trinh ty bién dang cia phéi try
xoan voi so do dugc thé hién trén hinh 7 va co
cac thong s6 cong nghé nhu sau:

2.5.1. M6 hinh héa qua trinh chén xoén

(a - vi tri ban dau; b — chon khong xoan;
¢ — chon xoan)

- Nhiét 45 phoi 20 °C; Két qua ctia mo phong qua trinh chon
- Nhiét d¢ dung cu 300 °C; khong xodn va chdn xodn voi mé hinh vat lidu
- Goc x0én 2 vong; tim dugc va qua trinh thyc nghiém dugc trinh
- Hé s6 ma sat: 0,8 bay trén hinh 8-a, b va bang 3.

10 11 12
Pl

a) b) ¢) d)
Hinh 8. Phdi ¢6 té chirc siéu min sau bién dang va két qua mé phéng [9]
(a — phdi thi nghiém sau khi chdon xodn, b — phdi thi nghiém sau khi chon khong xoén,
¢ — phoi sau khi mé phong chon xoin, d — phoi sau khi chon khong xodn)
Badng 3. Két qua sau khi bién dang va mé phong ciia mau [9]

(P-lyc; M-moémen; H-chiéu cao sau bién dang; D-dudng kinh phéi sau bién dang).

Thuc nghiém

TT Dang bién dang P, M, H,
kN kN.m mm

1 849 |12.4 |1,7-2 |82-85 786 |14,6 |2 78,6

2 | Chon xodn 849 | 124 |1,52 [84-90 |786 |14.6 |2 78,6

3 849 | 124 |1,5-2 |81-89 [786 |14,6 |2 78,6

4 . , 1167 | - 7,2-75 | 40-41 | 1253 | - 7 42
Chon khong xoan

5 1167 | - 7,2-75 | 40-41 | 1253 | - 7 42
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Tir két qua mé phong va thyc nghiém
trén hinh 8 va bang 3, c6 thé thiy rang qua
trinh thuc nghiém va mo hinh hoa c6 sy khac
biét khong 16n chi khoang 4% vé cac thong
s6 hinh hoc va 1% vé luc bién dang. Nhu vay
¢6 thé két luan 12 mo hinh vat lidu xay dung
hoan toan phu hop cho cac qua trinh bién dang
déo d6i voi vat liéu 1a Titan VT1-0. Pay chinh
1a co s¢ dé xac dinh cac thong sd cong nghé
hop 1y va cac dic tinh can thiét ciia phoi. Cac
két qua thu dugc co thé duge sir dung dé giai
quyét cac van dé cong nghé va nham muc dich
cai tién quy trinh san xuat nang cao chét lugng

clia phoi va co thé tmg dung mé hinh nay doi
vO1 cac vat liéu khac.
2.5.2. M hinh héa qua trinh miét

Str dung mo hinh vat liéu tim dugc dé
mo hinh hoa qua trinh miét voi cac thong so
nhu sau:

- Buong kinh phoéi: 90 mm

- Chiéu day phoi: S,: 2mm

- Hé sb ma sat: 0.8

- Téc d6 vong quay truc chinh: 300 v/ph
- Tdc do dich chuyén ctua dung cu: 1 mm/s

c)

Hinh 9. M6 hin héa qua trinh miét (a); thwe nghiém qua trinh miét (b);
san pham sau khi miét (c)

Can cur vao muc do kha quan cua qua
trinh bién dang ciing nhu hinh thanh chi tiét
sau khi mo phong, dd thuc hién ché tao chi
tiét trén may miét model PNC-111 (hinh 9b)
v6i kich thude phoi va cac thong s cong nghé
turong ty qua trinh mé phong. Két qua nhan
dugc chi tiét ¢ kich thudce va hinh dang twong
ddng voi chi tiét sau khi mé phong (hinh 9c).

Nhu vay, c6 thé khang dinh tng dung
m6 hinh vat liéu Titan VT1-0 da tim dugc dé
mo phong cac qué trinh bién dang déo cho két
qua hoan toan phu hop véi thuc nghiém. Day
chinh 14 co s& dé ung dung mo hinh vat li¢u
Titan VT1-0 cho cac loai vat li¢u va cac qua
trinh gia cong ap luc khéac, sau khi tién hanh
nghién ctiru va mé phong d6i véi loai vat liéu
can tng dung.

Két luan

- Xay dung dugc mo hinh vat li€u cua
Titan VT1-0 trong dai nhiét dg 20 - 800 °C va
tbc d6 bién dang tir 0.001-0.1, lam co s& vé
vat liéu cho céc qua trinh mo phong.

- Ung dung phan mém QForm VX véi
viéc su dung mo hinh vat li¢u tim duogc cho
phép mo hinh hoa chinh xdc qué trinh chon
khong x0én, chon xoén va qué trinh miét, tao
co so dit lidu dé ung dung vao céc loai vat
liéu khac.

- Két qua nghién ctru nhan duoc tao co
s& dé phat trién cac quy trinh cong nghé ché
tao chi tiét mong ddi xtng truc bang phuong
phap bién dang déo.
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