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LOI CAM DOAN

Téi xin cam doan cac két qua trinh bay trong luan vin 13 hoan toan do t6i nghién
ctru va thuc hién dudi sy hudng dan cua tap thé can bo huéng dan, khong co su sao
chép két qua cua ngudi khac. Ngoai céac sb liéu, bang biéu, db thi ....da duoc trich dan
trong cac tai liéu tham khao, cac két qua néu trong luan vin 1a trung thuc va chua ting
duoc cdng bd trong cac cdng trinh nao khac.

Tai xin chiu trach nhiém vé 1di cam doan cua minh.

Nam Dinh, ngay thdang nam 2021

Ngwoi cam doan

Vi Trong Nghia



LOI CAM ON

Em xin chan thanh cam on sy huéng din va giap d& nhiét tinh cua thay TS.
Nguyén Thanh T va thay TS. Vi Van Ba, Cac Thay c6 trong Khoa Co khi, truong
Dai hoc SPKT Nam DPinh; Cac ban dong nghiép tai trudng Cao dang Co dién xay dung
Viét X6 da giap d& em trong qué trinh thuc hién dé tai luan van: “Nghién ciu ché tao
dau han ma sat khuay @é han giap méi hop kim nhdm A5052”. Tac gia ciing xin
tran trong cam on tat ca ban lanh dao Trudng Pai hoc SPKT Nam Pinh va Trudong Cao
dang Co Dién Xay dung Viét X6 di tao diéu kién co so vat chat dé tac gia thyuc hién
cac thi nghiém nham hoan thanh luan van nay.

Do kinh nghiém cua ban than con han ché nén luan vin khong tranh khoi thiéu sot. Toi
rat mong nhan duoc y kién nhan xét, gop y cua quy thay cd va ban bé dong nghiép dé
luan van cua t6i dugc hoan thién hon./.
T6i xin chan thanh cam on!

Nam Pinh,ngay thang  nam 2021

Hoc vién

Vi Trong Nghia
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STT Ky hiéu/ viét tit Y nghia

. MIG/MAG Qua trinh han hd quang bang dién cuc néng
chay trong moi truong khi bao vé

) TIG/GTAW Qua trinh han ho quang bang dién cuc khéng
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3 FSW Qua trinh han sat khuay

4 AWS Hiép hoi han My

5 Sz Vung khuay

6 HAZ VUng anh hudéng nhiét

7 TMAZ Vung anh hudng co nhiét

8 Q Nhiét ma sat

9 m Hé s6 ma sat

10 N Toc do quay cua dung cu

11 F’ Luc doc truc

12 K Hé s6 cong cu

13 F Toc do han ma sat khuay

14 Chiéu sau khuay

15 Thoi gian dimng ban dau

16 Q1 Nhiét tao ra boi dau khuay

17 Q2 Nhiét tao ra bai vai ti dau khuay

18 Moment Mo men

19 Vhan Van t6c han

20 v/ph Vong/phat

21 TWI Hoc Vién han cua Vuong Quoc Anh

22 FSW Tool DPau han ma sat khuay
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MO PAU
1. Ly do chon dé tai

Ngay nay véi sy phét trién nhanh chéng cua khoa hoc ky thuat, céng nghé
han duoc phat trién manh véi sy ra doi caa hang loat cac phuong phap han khac
nhau. Tuy nhién vin dé con ngudi quan tam 1a cdng nghé phét trién phai gin lién
v6i cac van dé nhu ning luong, méi trudng, vat liéu ... va tién t6i hoan thién vé
nhiéu mat. Do d6 tat ca cac nganh can nghién ciru doi méi cong nghé nham han ché
t6i da murc niang luong tiéu thy, luong khi thai khi san xuat, vat liéu bén, nhe, dam
bao tinh cong nghé¢, pham vi sir dung ngay cang rong hon.

Mot s6 cac qua trinh han ndng chay théng dung nhu TIG, MIG/MAG, han ty
dong dudi 16p thube ...chi phan nao dap tng duoc cac yéu cau trén. Han ma sat
khuay — Friction Stir Welding (FSW) 1a mét linh vuc rat méi dang dan ¢ nhiing
budc tién trong thap ky qua, 1a mét céng nghé han than thién véi moéi truong, hiéu
qua nang lugng do khéng cé qué trinh ndng chay khéng tao khi doc khi han, khéng
phét tia hd quang va niang luong birc xa. Ngoai ra, FSW khac phuc duoc rat nhiéu
kho khin ma nhitng bién phap han truyén thong mac phai, khong can ding kim loai
phu dé dién day méi han, hau nhu khong bién dang va khong cé nut két tinh.

Nhoém va hop kim cua n6 1a mét trong nhitng vat liéu kho han khi han nong
chay, tuy nhién n6 ¢ kha nang thich nghi tét khi han FSW. Xét vé mat uu diém n6
la vat liéu nhe nén ngay cang dugc tng dung rong rai trong cong nghiép hang
khong, van tai, dong tau va cac thiét bi quan sy va dan dung.

Cho dén nay, ¢ trong nudc Viéc nghién ctru chua dugc cap nhat day da céc
thdng tin vé cong nghé han FSW; ciing nhu c6 it dé tai nghién ciu tng dung cong
nghé han FSW vao qua trinh san xuat thyc té, méi chi ding & nghién ctu thir
nghiém trong phong thi nghiém. Trén co so d6, dé tai nghién ciru nay sé tap trung
phan tich, nghién cau va hé théng hoa cac kién thic cong nghé han FSW va ché tao
dau han FSW tng dung trong han nhdm A5052 nham lam sang to kién thac ly
thuyét va céc kién thic thuc nghiém vé cong nghé han FSW trong pham vi dé ti
nghién ciru nay; céc két qua dat duoc s& lam co so cho cac nghién ciu tiép theo dé

rng dung cdng nghé han nay vao san xuét.



Tén cia dé tai: “Nghién ctru ché tao dau han ma sat khuiy dé han giap moi
hop kim nhom A5052”.
2. Muc dich nghién ctru
- Nghién ctu céng nghé, thiét bi, vat liéu han ma séat khuaythdng sé cdng nghé cua
qua trinh han khi han hop kim nhém;
- Nghién ctru ché tao dau han ma sat khudy dé han giap mdi hop kim nhdém A5052;
- Han thi nghiém dé danh gia chat luong dau han va chit luong mdi han ma sét
khuay hop kim nhém A5052;
- Xay dung bo théng sb cong nghé han ma séat khudy khi han hgp kim nhém.
3. Poi twong, pham vi nghién ciu

Péi twong: Cong nghé han ma sat khuay nhdm va hop kim nhém; dic diém
cdng nghé dau han ma sat khuay;

Pham vi nghién ciu:
- Nghién ctru co so ly thiét vé cong nghé, thiét bi, vat liéu han ma sat khuay khi han
hop kim nhom;
- Nghién cttu ché tao dau han ma sat khudy dé han giap mdi hop kim nhém A5052;
4. Cac phwong phap nghién ciru

Nghién ciru Iy thuyét:

Tim hiéu Vé cac cong trinh da duoc cong bd, tong hop va phan tich cac tai
liéu trude d6 vé phuong phap nay, tir d6 nam viing dwoc quéa trinh han.

Doc tai liéu vé cac van dé lién quan dén han ma séat khudy, nhiét han ma sét,
dac tinh vat liéu nhom...

Nghién cwu thwc nghiém:

Str dung may CNC dé gia cong dau han ma sat khuay,

Han thar nghiém han nhém A5052 trén may phay van nang 6P82 - 7,5 KW

Danh gia chat lwong lién két han

Tong hop két qua, danh gia chét lugng dau khudy, xac dinh duoc bo thong s6
cdng nghé han hop ly nhit khi han giap médi hop kim nhdm A5052 cé chiéu day 5

mm dam bao chit lugng mdi han



Chwong 1. TONG QUAN VE CONG NGHE HAN MA SAT KHUAY
1.1. Tinh hinh nghién ciru ngoai nwéc

Han ma sat khudy duoc phat minh va thuc nghiém boi John Wayne va cac
dong su vao nim 1991 bai hoc Vién han cia Vwong Quéc Anh(The Welding
Institude TWI)

Ké tir khi TWI phat minh ra vao nim 1991, han ma sat khuay (Friction Stir
Welding - FSW) da tr¢ thanh mét linh vyc dong gop 16n cho nganh hang khéng,
duong sit va dong tau dic biét 1a trong viéc ché tao cac két cau hop kim nhdm. Quéa
trinh sir dung mot dau khudy it bi an mon dé tao ra sic néng ma séat trong phoi.

Trén thé gigi, co thé ké dén mot sé nghién ctru dién hinh sau [2]:

Nam 1998, Russell va Shercliff cling dd dung mo6 hinh phan tich dya trén
phuong trinh tao nhiét cua minh dé du doan va xap xi nhiét do tinh toan. Dong nhiét
qua dung cu dugc xac dinh la khoang 17% tong nang luong han.

Niam 2003, khi nghién cttu mo hinh sb, Schmidt va Hayyel da tinh toan ning
lugng sinh céng vao dung cu badi viéc giam luong nhiét vao dung cu va viéc giam
luong nhiét vao phdi va khang dinh rang 25% ning luong co hoc can thiét boi toc
d6 quay cua truc chinh s€ di vao dung cu, con lai 75% tap trung vao phoi tai cac
méi han. Cung vai nghién ctru trén hai 6ng ciing da sir dung mo hinh sb tir nguon
nhiét do ma sat va nguon nhiét do bién dang déo dé tinh nguon nhiét vao, trong d6
10% ning luong sé di vao dung cu, phan lén luong nhiét vao vai dung cu sé tuong
g véi kich thude duong kinh vai. Ngoai ra, Shi ciing di tinh toan ngudn nhiét vao
dung cu la khoang 8% tong nang luong co hoc trong md hinh sé cia minh nhung
sau d6 ong da diéu chinh cho dén khi twong dwong véi két qua thuc nghiém.

Mot nghién ctru khac ctia Langerman va Kvalvik da dung ngudn nhiét hai
chidu dé xac dinh dong vat liéu xung quanh dau khuiy va du doan su phan bé ung
suat du trong phdi sau khi han. Ngudn nhiét sinh ra trong khi han c6 quan h¢ tuyén
tinh véi duong kinh vai caa dung cu.

Song va Kovacevic di nghién ctu sy anh huéng cua toe do6 dung cu dén
moment xoin khi han bang cach thuc nghiém thay doi véi nhiéu toc d6 quay va téc

d6 an dao cua dung cu. Tang di thay ddi toc do dung cu va chiéu sau dung cu khi



tang téc do xoay dung cu thi ting nhiét vao. T4t ca nghién ctiru trén nhim néu 18n sy
thay d6i nhiét do ving han va théng s han nhung khong du doan chét luong dudng
han.

Midling va Rorvik di tinh toan lwong nhiét va dwa vao chiéu rong HAZ. Ho
da thay doi s6 vong quay dung cu, toc d an dao,luc tac dung vao dung cu va chiing
minh lwong nhiét vao (Heat input) giam khi chiéu sau va s vong quay caa dung cu
giam, luong gia nhiét tang khi giam téc do han (Vh). Mot sb tac gia da két hop viéc
do nhiét do (bang Thermocouples-TC) viing han va ving HAZ. Gould va Feng quan
sat khi thay d6i hai théng s han. Frigaard quan sat ¢ ba téc d6 di xudng cua dung
cu. Song nghién cau vai ba toc d6 quay dung cu. Ca ba tac gia trén d cho thdy mot
mdi lién hé mat thiét gitra nhiét 6 16n nhat va chiéu rong ving HAZ.

Linder dd chiing minh nhitng han ché cua phuong phap do nhiét bang
Thermocouples. Trugc hét 1a d6 chénh Iénh nhiét ¢ trong FSW 1a thuong rat phic
tap, vat liéu bién dang déo rat 16n nén két qua do kho chinh xac va viéc xac dinh
viing HAZ can rat nhiéu thoi gian va cong siac (mau thir nghiém phai danh bong va
danh dau ki ludng dé tién cho viéc do dac)

Zahedul va KhandKar di tinh toan moment xoan cua qué trinh han, két qua
12 n6 khong doi véi moi thdng s6. Ngoai ra Schmidt va Leinart di do moment xoan
tir thuc nghiém va so sanh véi két qua tinh toan, ho ciing khang dinh rang moment
xoan khong thay d6i voi moi thong sé han.

Mot s tac gia di chung minh rang niang lwong han 13 mét ham cua cac thong
s6 han. Colegrove da trinh bay nang lwong han ciia minh cé lién quan dén téc do
han nhung bo qua téc do6 quay dung cu. Nguoc lai, toe d6 quay dung cu da duoc
chang minh 1a c6 anh hudng dang ké dén luong nhiét vao boi mot sé thuc nghiém
cé gia tri.

Mot phuong phap xac dinh lwong nhiét vao nira 1a bang cach giam sb luong
nhitng thong sé va da két hop téc do dung cu véi te do di xudng véi tén goi l1a
budc han (x4c dinh budc tién trén mdi vong quay dung cu). Ho chi nghién ciru so
bo mdi lién hé gitra nang luong han vaéi bude han. Reynolds va Tang da kiém tra su

anh hudng cia bude han dén ning lugng han mot cach rd rang hon va cho thiy riang



buéc han khong thé 1a mot thong sé dé xac dinh niang lwong han mot cach chinh
xéac. Ho da gitr tc do an dao va chiéu sau dau khuay khong do6i trong khi d6 thay
ddi téc do quay dung cu dé xac dinh luc han va ca lugng nhiét vao.
1.2. Tinh hinh nghién ctru trong nwéc

Cong nghé han ma sat khudy ¢ Viét Nam van con dang moi, dac biét tai céc
trung tdm nghién ciru ciing nhu cac trudng dai hoc, cao ding, phuong phap niy moi
chi ding lai & mac d6 giéi thiéu khai niém. Mic du di c6 mét sd cac nghién cuiu
nho, chi yéu dudi dang cac bai bao nhung chua duoc biét dén rong rai. Bac biét, tai
Viét Nam hau nhu chua c6 mét co sé ndo dwa phuong phap han nay vao san Xuat.

Trong d6 c¢6 mot sé nghién ctru dién hinh vé han ma séat khuay nhu sau:

Tap chi khoa hoc va cong nghé thay san cua tac gia Duong Dinh Hao, Tran
Hung Tra, tai truong Pai hoc Nha Trang nghién cttu vé sy anh huang cuaa thong sé
han dén su phan bé nhiét d6 va cau tric méi han ma sat khuay tim hop kim nhém
AA 7075 [5]. Bai bao da khang dinh sy anh huong cia ti s6 o/v = 4-10 vong/mm
thi méi han dat chat luong ma mdi han dat bién dang déo cao nhat lan luot 1a 76%
va 68% so vai vat lidu nén. Trong tat ca cac ché do cho thay, tat ca cac mau tha kéo
déu c6 vi tri pha hiy nam ngoai viing méi han, noi c¢6 do cing thap nhat. Va khi ti
s6 /v tang thi giéi han bén kéo ciing ting theo, tuy nhién d6 bién dang giam
xuéng.

Béo céo tai Hoi nghi Khoa hoc va cong nghé toan quéc vé co khi - dong hrc
2016, céc tac gia Bd Thanh Tung , Nguyén Thic Ha , Lé Pang Thang, Tran Vin
Chau Pai hoc bach khoa Ha Noi [4] di nghién ciru ché tao dau han ma sat khuay
d6i vé6i hop kim nhém. Vat liéu dau khudy duoc lva chon 1a thép C45, t6i cai thién
va tdi cao tan dat do cang can thiét va tng dung vao han ma sat khuay nhom A5052
day 6mm. Nhung d6i v6i dau han 1a thép C45 sau t6i dé han khudy hop kim nhém
A5052 xay ra hién tuong mon dau han khi han véi duong han dai va lién tyc, do
thép C45 sau tdi chi chiu dugc do bén mon ¢ gisi han nhat dinh, kh nhiét do ting
I&n khi han khuiy do ma sat lam cho d6 bén mon cua dau khudy thép C45 tdi giam

nhanh.



Nhom nghién ctru Mai Dang Tuén, L& Bao Phung, TS. Luu Phwong Minh,
TS. Tran Thién Phiic truong PHBK TPHCM tai hoi nghi khoa hoc cong nghé nam
2012 da nghién ciu sy anh huong cua cac yéu té dén chat luong mdi han ma sat
khuay trén tim nhdm phéing. Bai béo di trinh bay mot phwong phap lwa chon ché do
cdng nghé cho han ma sat khudy méi han giap mai trén nén vat liéu hop kim nhom
1050.

Hay gan dé tai nghién ctu Luan van thac sy caa Vi Thi Thanh Ga nghién
ctru vé cong nghé han ma sat khuay trén nhém A1100.

KET LUAN CHUONG 1

Trén co so tim hiéu tong quan vé nghién ctu cong nghé han ma sat khuay
trong va ngoai nudc tc gia nhan thay cac nghién ciru d6 tap trung chu yéu vao céc
thong sb caia quy trinh han nhém va hop kim nhém, dong thoi cling tim ra va nghién
ctru ban dau vé mot so loai dau khudy sir dung thép C45 sau toi. Tir do, tac gia da
xac dinh dwgc huéng nghién ctu va muc tiéu caa dé tai cua luan van, tap trung
nghién ctiu ché tao dau khuay va han giap moi hop kim nhém dé tim ra cac thong sb

phU hop cua dau han va ché do han ddi véi vat liéu nhdm hop kim A5052.



Chuwong 2. CO SO KHOA HQC VE CONG NGHE HAN MA SAT
KHUAY

2.1. Tong quan vé cong nghé han ma sat khuay
2.1.1. Khai niém

Han ma sat khudy la qué trinh sir dung dau khudy quay ¢ téc do nhat dinh,
tao ra nhiét ma sat trong phdi. Bang cach tac dong cua dau khudy trén mot duong
dinh trudc trén phéi han, kim loai co ban néng 1én 1am ching chay déo, khuéch tan
vao nhau tao ra duong han sau khi dau khuay di qua. [1]
2.1.2. Nguyén ly
Hé thdng han ma séat khudy duoc thé hién trén hinh 1.1 [1]

vung lui mai han

Mep truac cua vai dau

~ I
17/ 1
WMT017/03C ’ Mep sau cua vai
i = dau khuay

Budc ren cia dau khuay

Hinh 2.1. Nguyén Iy han ma sat khudy
Bang céach gitr cho dau han xoay va di chuyén doc theo duong han dé thuc
hién qué trinh han, vat liéu mém ra khudy tron véi nhau tao thanh mot méi han ma
khong néng chay. Nhitng mdi han nay yéu cau ning luong dau vao thap, khong can
sir dyng vat lidu phu va hau nhu khong bién dang.
Phuong phap nay ban dau duoc ¢ng dung cho vat liéu kim loai mau nhu
nhém, bang cach sir dung vat liéu dau han thich hop, sau d6 di dugc mé rong dén

cac vat liéu c6 nhiét do néng chay cao hon nhu thép, hop kim titan va dong. Tir



quan niém ctia minh vao nim 1991, TWI di c6 dang ké nhiing tién bo trong cong
nghé han nhu viéc tim ra vat liéu ché tao dau khuay va ché tao céc loai dau khuiy
¢6 hinh danh phic tap, hiéu qua hon phu hop véi cac kim loai dugc han, dong thoi
qua trinh han ciing duoc dan ty dong hoda va kiém soét tot hon nhd cdng nghé s6
phat trién.
2.1.3. Khd ndng ing dung

Linh vwc hang hai: Nguoi ta tin rang viéc 4p dung thuong mai dau tién cua
FSW la su két hop caa ép dun hop kim 6xxx dé sir dung trong cac nha may ché tao
khoang déng bing ca cho tau ca. D3 c6 rat nhiéu wng dung caa qua trinh gia cong
nhom duc 6xxx dé két hop trong vach ngin va san tau trong cac loai tau nhém téc
d6 cao khéc nhau va trong cac tau du lich bang thép I6n hién nay thudng co cau tric
siéu nhe. Trong cac ung dung nhu vay, cac tim dung han FSW rat phang do su bién
dang thap, chiing dugc cat va han thanh cac tim 16n hon, ma trude day thuong la do
han MIG. May khuady bing ma sat da duoc sir dung rong réi trong cac than nhdm
ctia cac tau du lich nhu 'Seven Seas Navigator' co chira nhiéu mbi han ma séat khuay,

cha yéu 1a cac 16p ép dun 6xxx. Tau nhom 16n nhat thé gidi, pha 'Ogasawara’ cia

Hinh 2.2. Tau nhém Ién nhat thé giei caa Nhat ban
Linh vuc hang khéng, vii tru: Boeing & My la mét trong sé nhitng cong ty

dau tién ché tao thing nhién liéu tén lira duoc sir dung trong khdng gian caa minh



bang FSW (hinh 2.3). Bing cach thay doi tir phwong phap han TIG thong thuong
sang han FSW, cong ty nay da giam dwoc 99% chi phi han — mét diéu déng kinh
ngac. RG rang, quéa trinh nay c6 kha ning tuyét voi va do d6 nd duoc phat trién
nhanh chéng, cai thién cac cong cu va tim kiém céac vat liéu mai trong cac eng dung

cua no.

Hinh 2.3. Thing nhién li¢u tén lira ché tao bang FSW
Cac nha san xuat (Boeing) ciing d bao cdo hau nhu khong c6 khuyét tat han
va hau nhu tat ca cc nha san xuat khung may bay I6n déu dang diéu tra viéc sir
dung FSW (cing Véi cac quy trinh han khac nhu han laser) dé thay thé cho nhiéu
dinh tan trong cau tric hién tai. May bay dau tién si dung rong rdi FSW trong
khung may bay, may bay phan luc kinh doanh Eclipse 500, hon 7300 ¢ vit (khoang
60% tong s6) duoc thay thé bai 263 mdi han ma sat khuay.
Linh vwe dwdng sat:
Cac loai xe lra bang nhom
tdc d0 cao nhu Shinkansen
Nhat Ban thuong duoc ché
tao tur sy ép dun hai 16p phuc
hop trong cac hop kim 6xxx.
Vi méi han nay dai co thé 1én
dén 25m va thang, FSW Ila
mot qua trinh 1y tudng, va
bién dang rat thap duoc coi
2 mét loi ich I6n (hinh 2.4)
Hinh 2.4. C4c loai tau tai Nhat ban dwoc ché tao bang FSW
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Linh vuc san xuét 6 to: C6 rat it cac mdi han thing - dai trong xe 6 t8, do
d6 viéc &p dung FSW chu yéu danh cho c4c bo phan nhu bo phan treo, banh xe, linh
kién chd ngdi, hop giam x6c ... & d6 mot sé cong ty hang dau da st dyng qué trinh
san xuat. Nhu ciu cia nganh 6 to da thuc ddy su phat trién cua robot ty hanh, dé ddi
ph6 véi nhitng hinh dang phirc, vi du trén chiéc xe thé thao Mazda Rx-8, noi no
duoc sir dung trén nip day bing nhém va ctra sau. Han ma sat khudy ciing dang
duoc phat trién cho cac xe boc thép nhe vai vt liéu co d6 day khoang 25-40mm.
2.2. Cdng nghé han ma sat khuay nhém va hop kim nhém
2.2.1. Pdc diém céng nghé han ma sat khudy nhom

Lép oxit ban dau trén cac bé mat tam trong qua trinh han ma sat (FSW) chi
nhu mot md hinh day chang yéu trén mat cat ngang trong khi véi cac phuong phap
han néng chay, né 1a vat can rat 16n. Khi cac 16p oxit con st lai thuong anh huéng
bat loi dén céc tinh chat co hoc trong méi han.

Mbi Han FSW thuong bao gom bén ving, khac véi mbi han "thong thuong” chi

gom ba ving (hinh 2.5)

l‘:' "/ Toc @6 han
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Hinh 2.5. Céc viing méi han ma sat khuay
Cac vung khac nhau nhu trong hinh 2.5. a) Kim loai co ban khéng bi anh
hudng nhiét; b) Vung anh huong nhiét (HAZ); ¢) Vung anh hudéng co nhiét
(TMAZ) va (d) viing khudy bang ma sat (FSP). Su hinh thanh cac ving nay bi anh

huong bai sy chuyén dong cua dong chay vat liéu duéi tac dong cua céng cu khong
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tiéu hao. Cac chuyén dong dong chay chiu anh huéng 16n béi cac thdng sé hinh hoc
ctia cdng cu FSW va céc thdng sé qua trinh han [8,10].

Ving trung tdm méi han (nugget - SZ): Vung nay kim loai két tinh lai
hoan toan, doi khi con goi & viing khudy dé chi ving ma truée dé dung cu di chiém
linh, ¢6 cau tric dang hat min, dang hudng do sy bién dang déo manh liét va nhiét
sinh ra do quéa trinh ma sat giita vai dung cu va bé mat phai [2]

Vung anh hwéng co nhiét (TMAZ): Ving nay di co sy bién dang déo vat
liéu ma chua c6 sy két tinh lai, nhiét do trong qua trinh han ciing c6 anh hudéng dén
vat liéu, & day c6 ranh gidi rd rét giira ving két tinh lai va ving bién dang [2]

Vung anh hwéng nhiét (HAZ): Nam gan trung tam mdi han, vat liéu da trai
qua chu trinh nhiét nén bi thay ddi ciu tric mang tinh thé va dic tinh co hoc dic
biét 1a do cung, tuy nhién trong ving nay chua c6 su bién dang déo xay ra [2]

Ving kim loai co ban (Base metal): La viing nam xa tim méi han nhat, tai
viing nay cé nhiét d6 thap nén kim loai chua c6 su thay doi ciu tric mang tinh thé
va ciing khong c6 bién dang déo xay ra.

* Uu nhwoc, diém khi han FSW nhém [3]
- Uu diém:

+ La mot qua trinh han & trang théi ran nén n6 duoc ap dung cho tat ca céc
hop kim nhdm ma lai tranh duoc cac van dé nat ndng, rd khi, mat mat phan ti, vv
phd bién cho qué trinh han nhiét nhom;

+ Qua trinh han nhu mét qua trinh co hoc, it co su can thiép thu cong nén no
it phu thugc vao tay nghé cia nguoi tho han;

+ Khéng can sir dung khi bao vé va kim loai phy;

+ Giam thiéu su co ng6t kim loai so véi han nong chay khi dong dic va lam
ngudi, do d6 giam dang ké bién dang khi han;

+ Linh hoat trong viéc c6 thé han ni cung ldc véi mot, hai, ba chi tiét va c6
thé han & moi vi tri khac nhau;

+ Dac tinh co hoc tuyét voi khi so sanh vai cac phuong phap han khac;

+ Than thién véi méi truong: khéng cé tia UV hoic cac méi nguy hai vé bic

xa dién tir khi khong c6 hé quang; quy trinh nay khéng gay tiéng 6n hon may phay
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c6 cong suit trong tu, va khdng tao ra khoi va cac chat 6 nhiém khac;

+ Nang lwong yéu cau tai méi han cho FSW nam trong khoang han laser (doi

hoi it nang Iuwgng hon) va han kim loai trong moéi trueong khi tro (MIG);

+ Tdc d6 han cao: Trong cac mdi han don 1é véi vat liéu mong hon (d6 day 0

dén < 5 mm), FSW ¢6 tdc do han Ién hon cac phuong phap han nhiét khac; Trong

vt liéu day hon, FSW ¢6 thé duoc thuc hién trong mét 1an han (vi du dau khudy 50

mm), trong khi cac quy trinh khac can nhiéu 1an méi c6 thé han xong. Diéu nay dan

dén FSW ¢ ty 18 hoan thanh méi ghép cao hon, mac di tée do han cé thé thap hon.

- Nhuoe diém:

Ngoai nhirg uvu diém vuot troi ké trén, FSW ciing ¢6 mot 6 ton tai sau:

+ Do qué trinh han dugc co gidi héa nén han ché ung dung trong nhiing

trudng hop mdi han nho 1é khéc;

+ T6n lai mot vét 18m cudi duong han;

+ Kho ngin chin mot phan vt liéu theo dong xody thoat 1&n trén bé mat.

Bang 2.1. Cac khuyét tat thwong gap khi han FSW nhom [3]

Kiéu khuyét tat Vi tri Nguyén nhan
Phia canh tien Luc doc truc yéu. Tdc do han qua cao.
, e e e ,
1. Khoang trong : st Tam khong duoc kep du chat hoac khe
- hé qué rong
T T T T T T T
. Dudi bé mat dau moi han | Téc do han qué cao dan dén oxit trén

2. Vét dai trong . o o .

IEIEE—— | b8 mt bi pha v& bsi dau khudy bi tron

mdi han

k \_—M_‘o o o

lan vao theo dong chay vat liéu

3. L& hong & day

mdi han

Doc day mdi han

Pau khuay qua ngan hozc tinh toan
phan dau khuéy an sau vao vat liéu

chua dang, gitt dau khudy yéu

4. Con lai vét
duong lién két
chung

Danh gidi giita cac tAm

Chua loai bo oxit tir mép tim hoic
dung cu pha v& va loai bo oxit chua
trigt dé




13

2.2.2. Cdc quad trinh co nhiét khi han FSW

Qua trinh han ma sat khuay dé cap dén céc van dé co ban la qua trinh sinh
nhiét 1am mém kim loai xung quanh dau khuay va co ché ciia dong chay kim loai.
2.2.2.1. Qua trinh sinh nhiét khi han

Qua trinh nhiét khi han la su tang nhiét d6 cua vat han dudi anh huong cua
su tao nhiét, su truyén nhiét vao vat han va su thoéat nhiét vao moéi trudng xung
quanh (va vao de duéi). Su thay doi nhiét do xac dinh mot loat cac qué trinh xay ra
dong thoi trong kim loai vat han. Chuyén bién to chic tinh thé, thay doi thé tich,
bién dang dan - déo, ....Cac qua trinh nay anh huong Ién dén chat lugng mdi han va
toan bo két cau noi chung.

Ngudn nhiét han duogc tao thanh do su két hop cua qué trinh ma sat gita
dung cu phdi va quéa trinh phan tan déo trong khi vat liéu bi bién dang. Co ché tao
nhiét bi anh hudong boi: cac thong s han, tinh dan nhiét cua vat liéu phoi, dau
khuay va de, dac tinh hinh hoc cua dung cu. Thong thudng thi diéu kién han néng la
han vai s6 vong quay (rpm) cao va van téc han (Vh) thap, nguoc lai, han véi téc do
cao va rpm thap thi duoc goi 1a han lanh. Truong nhiét d6 xung quanh dau khuay 1a
khong d6i xang, trong ving 10i cia mdi han c6 nhiét d6 cao hon nhiét d6 ving tién.
Diéu nay thé hién khi thir pha hong do kéo vét nut trén canh 10i trong ving HAZ 1a
xay ra nhiéu hon. B¢ tranh hién twong qua nhiét trong viing tm han thi han ché s6
vong quay cua dung cu dudi 15000vg/ph.

Nhitng nghién ciu thuc nghiém gan day da cho thay nguon nhiét sinh ra chi
yéu ¢ bé mat vai va phéi. Piéu khién co ché tao nhiét 12 do ma sat va su phan tan
déo phu thudc vao diéu kién tiép xuc gitra hai bé mat. Pac trung hinh hoc cua dung
cu (dau khudy, vai) s& anh huong dén hai bé mit truot, dinh hodc gitta hai dang trén,
nhiét d6 tao ra giira dau khudy va phéi 13 kha 16n va ciing nén dua vao dé xac dinh
truong nhiét. Co ché tao nhiét gitta dau khuay va phéi cling do ma sat va phu thudc
vao diéu kién truot hodc dinh & bé mat tiép xuc, lugng nhiét tu sy bién dang nhiét
quanh dung cu khoang tir 2-20%, nhiét do t6i da khi han hop kim nhom 1a tir 514°C
- 565°C.
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Vung gan sat véi dau khudy 1a gan nhu dang nhiét tdi da c6 thé ¢ tai ranh
gidi cat cua kim loai xung quanh dau khudy. Ddi v6i cac vat han day thi nhiét d6 bi
anh huéng boi chiu sdu cua dau khudy, nhiét do cao nhat 1a tai bé mit tiép xuc
giita vai ddu khudy va bé mat vat han, ...

Khi nhiét d6 vat liéu méi han ting 1én thi s& tiép tuc 1am mém kim loai,
moment xodn giam va mot luong nhiét duge truyén di boi cong co hoc. Piéu nay
tao thanh mot co ché nhiét tuong ddi 6n dinh va tranh tdi da hién tuong nong chay
ctia kim loai méi han. Piéu khién nhiét d6 c6 thé thuc hién bang cach thay doi dicu
kién & bé mit chung gitta dinh va truot. Khi kim loai ngudi dudi nhiét do té1 han,
khi d6 tng suat dong bién dang tang 18n trén gia tri g suét truot. Néu truot xay ra
giita dung cu va phoi, luong nhiét vao s& giam va dan dén giam nhiét d6 mdi han.
Thay d6i diéu kién bién ¢ bé mat tiép xuc c6 thé dan dén sy mat 6n dinh vé nhiét do
va co thé dao dong qua lai gitra hai hién tuong dinh va trugt. Hinh 4.2 minh hoa

di€u kién bién & vai dung cu s€ anh hudng dén dong vat li¢u tam han.

|<— Truch

—

Khodng léch

Bé mat cdt Ranh gidi viing khuay Bé mat cdr Ranh gidi ving khuay

Hinh 2.5. Anh hwéng cia diéu Kién trwgt- dinh dén quéa trinh sinh nhiét

C6 thé chia qua trinh ma séat khuay thanh 5 giai doan sau:

Giai doan ban dau (Plunge period): Trong giai doan nay, dung cu xoay dén
cham vat lidu phoi tai mbi ghép. Ban dau hé s6 ma sat cao (0,4-0,5), moment xoan
va lyc di xudng cua dung cu can du I6n dé dau khudy xam nhap vao phéi. Bang
thuc nghiém thong thuong thoi gian dé dau khuay hoan toan tién sau vao phoi Ia tir
2s-5s, tly thudc vao chiéu day phéi, sé vong quay va luc tac dung.

Giai doan quay tai chd (Dwell): Khi vai vira tiép xuc vao phéi, giai doan
dirng bat dau, luc di xudng giam dan. Ban dau lwong nhiét tao ra trong giai doan

nay 1a kha cao so véi nhiét do tao ra trong ldc dung cu di chuyén, khi vat liéu phoi
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duoc 1am mém, hé sé ma séat giam dén 0,35. Vat liéu duéi vai duoc nung néng cling
véi hién tuong bién dang déo trude khi han.

Giai doan nhiét khong 6n dinh (Transient Heating): Luc di xubng ting khi
vai dén tiép xuc véi vat lieu méi. Hé sb ma sat giam dén 0,3. Nhiét bt dau hinh
thanh xung quanh vai cho dén khi trang thai bao hoa xay ra.

Giai doan chuén 6n dinh (Pseudo Steady State): Luc di xuéng va moment
xoan on dinh, duy tri & 0,3, khong cé thém nhiét hinh thanh xung quanh vai. Nhiét
d6 gan nhu duy tri khong doi.

Giai doan sau 6n dinh (Post Steady State): Gan cubi duong han nhiét do co
thé phan hdi tir cudi tim dan dén ting thém nhiét xung quanh vai dung cu.

Pé dat duoc qua trinh xu 1y tét, vat lieu han phai duoc nung néng trude cing Voi
quéa trinh bién dang déo trong khi thuc hién. Diéu nay cé thé dat dugc bang cach
tang s6 vong quay n hoic tiang ban kinh vai Rs. Khi Vi ting, nhiét do trudc dung cu

giam, diéu ndy xay ra la do khong du thoi gian dé phan phdi nhiét.
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Hinh 2.6. So' d6 cac giai doan ciia quéa trinh han
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Ngoai ra, theo Schmidt, ti s6 cta su tao nhiét tir dau khuéy va su tao nhiét

boi vai 13 bang 0,128. % =0,128(2.4)
1

2.2.2.2. Dong chay vat liéu khi han

Dong chay vat liéu theo 3 chiéu khong hé don gian khdng chi vi sy phic tap vé mit
hinh hoc ma con béi tac dong qua lai trong phan &ng dong chay véi cac didu kién
bé mat va nhiét do. Mot tinh ning khac cua dong chay ma 1a su hinh thanh mot
khoang tréng 6n dinh ngay phia sau c¢éng cu. Mot vi du ban dau cua ky thuat nay

duoc thé hién trong Hinh sau:

Hulng han geswss Vai dung cu

Saun

DPau khuay

Ving ép [fIi a: Ving

nung néng trude f ‘
Viing du nhiét / \

: Vilng trdi
Viing bién dang Ving bién dang

ban ddu ban dau

\//

\
Ving ép

Viing ngudi
(ving moi han)

Hinh 2.7. Cac vung kim loai trong mo hinh

Kim loai bé mat da day va con nguyén ven, trong khi & phia dudi n6 khéng
day du. Cac diéu kién dan dén su hinh thanh caa khoang tréng nay, va liéu né co bat
ky lién quan nao trong viéc tao ra mot khép tréng tu do, van 1a nhitng cau hoi
nghién cau mo.

Khi dau khudy di xudng va cit vat liéu, phan vat liéu bi cat s& xoay theo chiéu
quay ctia dung cu. Sau d6 tao thanh vong xody vat liéu xép chong nhau bao quanh
dau khudy va duoc tao boi budc ring cua dau khudy. Hai dong chay nay dwoc gidi
han bai ving cat va chuyén dong déu xudng duéi ving han. Phan vt lidu khdng bi
cudn vao vong xody sé quay quanh dung cu theo dong chay xuyén thang, con nhitng
phan vat liéu bi cudn theo vong xody s& trai qua su bién dang co nhiét rat cao boi vi
ching c6 thé quay quanh nhiéu vong quanh dau khudy. Su thay doi huéng ren (hoic

cau hinh dau khudy) s& dan dén sy thay d6i huéng I18n hodc hudng xudng cua vt liu.
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Vit liéu trong canh I0i caa mdi han di chuyén tir phia truée dau khudy ra phia
sau dau khudy rdi dung lai 1a do tac dung cua dong chay xuyén thang cua vat liéu. Phan
vt liéu trong canh tién clia mdi han sau mot thoi gian quay quanh dau khudy bi ket lai
bai dong chay ly tdm cua phan vat liéu ¢ dudi vai dung cu. Dong chay ly tim cua vat
liéu 1a mot phan caa dong xody vat liéu luu thong gay ra bai ren caa dau khudy. Sy luu
thdng cua dong xody s& chuyén vat liéu bi ket lai xuéng dudi dau khudy. Sy xody cua
dong vat liéu quay quanh dau khuay va dong vat liéu huéng xudng dau khudy cang thé
hién rd hon khi dau khuay di chuyén di t6i (ra khoi viing khuay).

Sy thay doi hudng ren sé lam thay ddi huéng dong chay vat liéu trong viing
X04y tir su di chuyén Ién hoic di chuyén xuéng doc dau khudy. Hai dong chay trén
s& quyét dinh luong kim loai trai qua qué trinh co nhiét trong mdi dong chay va s&

quyét dinh dén chét lwong madi han.

1—-‘:;_: (YV)% * Doéng vat
| liéu xuyén
‘t:—;j thing
PPR—
a) b) ¢) d) 10 Xody

Hinh 2.8. Sw két hep giira cac dong chay

Su xen k& cua hai dong chay duoc thé hién trong hinh 2.8, su xay ra cac hién tuong
truot, dinh hoic ca truot va dinh gitta bé mat dung cu va phdi 1a ngudn gbc su xen
k& trén. Dong chay xuyén thang s& chiém linh ving 10i cia mdi han (ving phia trén

dau khudy) va dong chay xody nam & ving tién (duéi dau khuay).
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Hinh 2.9. Sy xen ké caa hai dong chay

Puoc nghién ctru nhue mot qua trinh gia cdng kim loai, gdm nim ving: ving
nung noéng trudc (1), ving bién dang ban dau (2), vung tréi (3), ving ép (4) va ving
ngudi (5) (hinh 2.9)

Ngudn nhiét dugc tao thanh béi dung cu quay nung du nhiét phan kim loai &
phia trudc theo hudng di toi cua dung cu han chuyén dong quay cua dung cy han sé
hinh thanh vung bién dang ban dau 1dam mém kim loai, trong ving kim loai bi ép
Vvao vai dung cu va sau d6 bi day xuéng ving tréi. O ving troi, kim loai di mém &
phia trudc di chuyén quanh dau khudy va ra phia sau caa dau khudy Iap vao khoang
trong do dau khudy dé lai khi di chuyén t&i doc theo duong han. Phan kim loai dugc
dién day la két qua cua su dan xen giira ving trdi phia trén va phia dudi dau khuay.
Phan phia sau cua vai dung cu s& di qua vung troi, ving ép va nho ap luc du 16n
gitip cho qua trinh dong dac méi han. Khi dung cu di qua, kim loai dugc ngudi dan
tao thanh lién két han,va ctr thé doc theo chiéu dai méi ghép tao thanh duong han.

Tir mo hinh dong chay nay c6 thé két luan rang:

- Néu lyc ép khong du 16n thi s& bi 15 hdng theo chiéu dai dudng han

- Khong du chiéu sau ngau, 1a do chiéu dai dau khuiy khong du.
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2.2.3. Thiét bj va ddu han ma sét khudy

Thiét bi han ma sat khudy: Hién tai do diéu kién co s¢ vat chat chua c6 thiét bi
han chuyén dung, vi vay viéc thi nghiém duoc thyuc hién trén may phay dang. Thiét bi
thay thé c6 cac thong sb ki thuat dam bao du diéu kién thi nghiém can thiét.

Thiét ké cong cu han la rat quan trong Trong FSW. Téi wu thong s hinh hoc
cua cdng cu dé tao ra nhiéu nhiét hon hoic dat duoc hiéu qua "khuiy" hon cung cap hai
loi ich chinh: Cai thién phé& v& va pha tron caa Iop oxit, tao nhiét hiéu qua hon, tao tc
d6 han cao hon va, tt nhién, nang cao chat luong mdi han [7].

Pau han ma sat khuay: Chiéu dai cia dau khudy can ngan hon so véi chiéu sau
han y&u cau va vai dung cu can phai tiép xdc tét vai bé mat vat han.

Dung cu han ciu tao gdm bdn phan chinh sau [2]:

Chuoi

Val dyng cy

Hinh 2.10. C4u tao chung ciia dung cu han ma sat khudy
- Chubi: Phan dung dé lap vao tryc chinh cia may va ciing gép phan tao
moment Xoan, tao luc quan tinh gitp dung cu di chuyén dé dang hon.
- Vai dung cu: Tiép xtc véi bé mat phdi khi han, sinh nhiét do ma sat gita
hai bé mat tiép xtc, khéng ché vat ligu, ... ép vat liéu.
- Pau khudy: 1am nhiém vu dam xuyén vao vat liéu han, cit ngudn kim loai
tai mdi han va di chuyén vat liéu d6 tir trude ra sau dung cu khi dung cu di t6i,

khudy vt liéu tir dinh du cit 1én phan vai dung cu.
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- Dinh dau khudy: Tao nhiét do ma sat véi phan gan véi mép dudi cua vat

han. Luong nhiét nay va lwong nhiét do ma sét gitr vai dung cu véi bé mat vat liu
cong véi lugng nhiét do qué trinh bién dang déo s& lam mém vat liéu xung quanh
dau khudy.
Thiét ké vai va dau khudy c6 vai tro rat quan trong doi véi chat lugng cia méi han.
Dau khuay cua dung cu tao ra nhiét va khuiy dong vat liéu dugc han, nhung vai cua
dung cu ciing rat quan trong nhu cung cap thém nhiét ma sat va ngin chan vat liéu
déo ty thodt ra tir viing han. Vat liéu déo dugc ép dun tir tAm cho dén canh cua cong
cu, nhung bi chan lai boi vai dung cu di chuyén doc theo mdi han dé tao ra mot bé
mat nhan khi két thic qua trinh han.

RO rang, cac vat lidu khac nhau va do day khac nhau doi hoi profile dau
ngody khac nhau va méi han co thé dugc han tir mot phia hodc han hai phia véi vat
liéu co do day lon.

Mot sé loai dau khudy dién hinh [7] dugc minh hoa trong hinh 2.12, ¢6 thé duoc

thiét ké dé han nhitng tim vat liéu c6 chiéu day I6n hon 60mm ¢ toc d6 han cao hon

Buoc va goc
xo0dn tang dan

vV ¥

(2) 95}1 khay (b) Dau khuay (c) Dau khuay (d) Dau khuay (¢) Pau khuay cé
dang 6 van dang mai chéo vat 3 mit can cat 3 ranh can budc xoin thayv dai

s0 voi dau khudy thong thuong.

Hinh 2.11. Cac dang vong xoin co ban trén diu ngoay
Mot dau ngoay khac nhu hinh 2.12 n6 cé thé tao ra mdi han véi ving moi

han hep va céc canh mdi han song song nhau [1]
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Rinh x0dn nhé trén -
dwong kinh ngoai
dau khuay Hinh dang phéng to cia ban

~ kinh géc canh rinh x0an ngoai

Hinh 2.12. Pau ngody MX-Triflute

Han ma sét khudy ciing duoc sir dung dé han nbi mdi ghép chong, dau khuay

quay va chay xuyén tir tim trén xudng tim dudi nhu hinh 2.13. [1]

Hinh 2.13. Céu tric vi mé ciia méi han chdng ndi hop kim nhém 5083-0 day 6mm, sir

dung dau ngody Flared-Triflute™ véi toe dd han 4mm/giay

Véi cac mdi han chong néi, nd thyc sy 1am tiang thém bé rong caa ving moi
han dé thu duoc lién két tét hon bing thiét ké dau ngody Flared-Triflute™ mo ta
nhu hinh 2.14. [1]



22

(a) (b) (c) (d)

Hinh 2.14. C4c bién thé khac nhau cua céc loai dau ngody Flared-Triflute™
Ranh dau ngody co loai rAnh méang thang nhu hinh a, rdnh xoan trai nhu hinh b,
ranh xo4n phai nhu hinh ¢, dau ngoay (d) 1a su két hop ca ba dang dau ngoay (a),
(b), (c) bao gom mat ranh thang, mot rdnh xoan trai va mot rdnh xoan phai.

Do cao cac song cua ranh ciing rat quan trong trong viée xac dinh céc tinh chat caa dau
dung cu. Cac duong lan xoin cho phép vat liéu déo bi léch huéng theo huéng yéu cau,
dac biét 1a dé danh 1éch hudng oxit tir trung tm ciia mdi han dén bé mat.

Dé tang su tron trong mdi han chdng ndi, str dung dau ngody Xién so véi tryc cua
dung cu ngody mot goc, trong mot bién thé cua dau dung cu han ma sat ngody nhu
Skew-Stir™ dugc minh hoa trong hinh 2.15. N6 cho thiy rang ving dwgc ngody 1a

I6n hon nhiéu so véi dung dau ngody thong thudng;

oA

I= ' )E

i

Swept region

Hinh 2.15. Nguyén ly co ban ciia dau ngody Skew-Stir™ ¢ céc vi tri khac nhau
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DPau ngody Re-Stir™ 1a mot loai dau ngody giéng nhu mot dau ngoay trong
qua trinh han ma sat thong thudng, nhung dau ngody dao chiéu lién tuc trong suét
qué trinh han, sy dao chiéu quay trong mdi mot vong quay hoic sau mot hoic nhiéu
vong quay khép kin. Qua trinh nay dwgc miéu ta trong hinh 4.2.16 va méi han duoc

tao ra nhu trong hinh 2.17

Giir di Iec ép dé duy tri tiép xic
giiva dau han va phéi

Canh trwdc caa vai
dung cu =

Canh sau cua
vai

. / .
Pau khuay

Hinh 2.16. Nguyén Iy co ban vé k¥ thuat dio chiéu quay caa dau ngody Re-Stir™

Hinh 2.17. C4u tric vi mé ciia méi han giap méi khi han véi diu ngody Re-Stir™ véi

van toc han 4,2 mm/giay sir dung 8 vong quay cho mdi khoang thai gian.
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Mot dang khéc nira da duoc nghién ciru bao gom maot vai cia dau ngoay doc
lap véi than dau ngody, ca hai quay cting mot huéng nhu khac nhau vé tc do quay.
R6 rang, cac bién thé khéac nhau trong thiét ké dau cong tac 1a vo han véi su két hop
cta duong kinh vai, bién dang vai, chiéu dai dau ngoay, duong kinh va bién dang
cua dau ngody, tit ca déu I1a nhitng théng sé quan trong trong viéc xac dinh van téc
han va chét luong caa moi han.

Mot théng sé quan trong trong viéc xac dinh su phi hop ciia mot dau cong
tac cho mot ang dung cu thé chinh 1 vat liéu ché tao dau cong tac. Han duoc thyc
hién khoang 70 - 90% diém nhiét do nong chay cua vat liéu vi vay diéu quan trong
la vat liéu cua dau cong tac c6 di do bén o nhiét d6 nay néu khong vi cac dau cong
tac c6 thé bi xoin va pha va.

Déi vai céc loai hop kim nhom thong thudng, dau cong tac 1am bang thép
cho mot két qua tét, nhung véi cac loai hop kim ctimg hon thi yéu cau mot sé vat
liéu ché tao dau cong tac phai c6 do bén cao hon. Ching han nhu cac hop kim siéu
bén, céc loai hop kim 6xit tn sic (ODS) va cac vat liéu khd ndng chay nhu 1a cac
hop kim Molybdenum.

Tuy nhién, mac du céc vat liéu co tinh ndng chay rat cao, nhung chung lai khé ché
tao dau dung cu dic biét trong mot s6 loai dau dung cu c6 hinh dang phuc tap da
duoc miéu ta & trén.

Nhitng khé khin trong ché tao dan dén ting gia thanh dau dung cu va do d6
ma ta thudng mong mudn giam mot s tinh bén dé cho gia thanh hop 1y hon. Trong
mot diéu kién 1y tudng, ngudi s dung yéu ciu san xuit ra cac mdi han rat dai ma
khéng bi mon dau cong cu hoac thoai hoa xay ra do d6 phai nhap ngoai them mot s6

vat liéu va cac thiét ké co thé tang hiéu qua sir dung.
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Hinh 2.18. Han hep kim nhom 6082 day 40 mm bing diu ngody thép Molypden

Trong qué trinh han ma sat khudy, khi két thic mbi han dau khudy rat ra khoi
mbi han thuong dé lai mot 18. C4 nhiéu cach dé xu 1y voi van dé nay. C6 thé han
dién day 16 khuyét nay bang phuong phap han TIG thong dung, phin mbi han véi 15
khuyét 16m nay ciing c6 thé cat bo di, hoic két thiic mbi han ¢ tim cong nghé va sau
d6 loai bo tdm cong nghé nay di. Mot phuong phap khac 1a tir tir di chuyén dau
ngoay ra khoi diém cudi mdi han, nhung diéu nay khong duoc khuyén cdo vi diém
cudi méi han khong ngau dy du va sau d6 khong st dung ving nay vao trong qua

trinh ché tao.

Hinh 2.19.. Mgt dang thiét ké co ban diu ngoay thép molybdenum sau khi han hep
kim nhdm 6082 véi d§ day 40 mm giéng nhw trong hinh ma dau dung cu khong bi
mon
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Ngoai ra con co thé str dung cac dang khac ciia han ma sat khudy hodc dau han ma
sat khudy doi [1]

Mot van dé xay ra v6i qua trinh han ma sat thong thuong d6 1a cac tim kim
loai dugc ndi véi nhau yéu cau dugc kep chat ca phuong ngang va phuong doc dé
ngin ching khong lién két v6i nhau trong qué trinh ddu ngody quay dé han. Mot
qua trinh han moi duoc phat minh gan day cua vién han TWI, trong cach nay st
dung hai dau ngody quay nguoc chiéu nhau dé thyc hién han. Piéu nay duoc biéu
dién nhu hinh 2.21, phuong phap nay dic biét hitu ich khi han mdi ghép chdng néi

hoac han giap méi nhu hinh 2.22

Weld region

a

Hinh a Hinh b

Hinh 2.21. Han véi hai diu han so le dam bao cho hai méi han giao nhau

Hinh a. Han hai duong han song song theo hudng han
Hinh b. Mt dau han truedc va mot dau han sau doc theo huéng han
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Hinh 2.23. Biéu dién c4u tao ctia ddu han véi hai diu khuay

Trong d6 bao gio st dung k§ thuat han nay sé tao ra mé-men xoin bai mot
dau khuay nay chong lai md men xody tao ra boi dau ngoay khac va vi vay ma yéu
cau luc kep va dinh vi cac tam kim loai duoc han rat nho. Khoang céch gitta hai dau
khudy gitp ¢b dinh vi tri caa tam han. Qua trinh han Twin-Stir™ giam thiéu su
phtic tap cua viéc ga kep va mé ra canh cira dé ché tao cac tam kim loai rat 16n, c6
I& nhu 13 tAm vo tau dugc ché thanh mot tim du 16n va sau d6 méi tao hinh dang
theo bién dang cua vo.

Hién tai, khoang céch cua cac co cau kep xac dinh theo kich thudc cua két
cau mdi han va mic du khéng phu thudc vao do dai cua tim, tim han c6 thé di
chuyén qua gitra cac co cau kep sau khi han dé cho thay d6i vi tri ga kep sang phan
tiép theo, chiéu rong thuc su cia cac co cau kep thudng bi han ché vi vay dan dén

han ché vé kich thudc bé rong cua lién két han dugc ché tao.
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Vé6i phuong phap han hai dau ngody Twin-Stir™ co thé thay thé phan I6n
cac co cau kep bang cac mdi han dinh thong thudng. Mbi han duogc tao ra véi chat
lwong rat tét. Hinh 2.24 biéu dién bé mat caa mdi han chong ndi han bang phuong
phap han hai ddu ngoay mot dau di truée va mot dau di sau, vat liéu hop kim nhém

6083-T6 va mit cat ngang caa mdi han nay nhu hinh 2.25

Hinh 2.24. B& mit ciia méi han hep kim nhém 6083-T6 han véi hai diu khuay

Tandem Twin-Stir™

Hinh 2.25. Mit cat ngang ciia méi han hep kim nhom 6083-T6 han véi hai dau ngoay

Tandem Twin-Stir™

Tuy nhién mét trong nhirmg nhugc diém cua phuong phap han hai dau ngoay
(Twin-Stir™) 1a dé lai hai 16 khuyét 16m khi nhac dau ngoay ra khi két thic qua
trinh han nhu hinh 2.27, yéu cau phai xir ly hai 16 khuyét 16m nay theo cac phuong
phap da dé cap o phan trén.



Hinh.2.26. L& khuyét 16m khi két thic qua trinh han bang phwong phap han hai dau
ngoay (Tandem Twin-stir™)
2.3. Céc thdng sé cong nghé han ma sat khuay nhém va hep kim nhém

Nghién ctu cac thong sé cong nghé han ma sat sao cho giam thiéu khoang
cach vé nhiét giira ving tdm mdi han va viing anh hudng nhiét, dong thoi khéng ché
nhiét 6 cua ving khuay sao cho khéng bi néng chay la nhitng van dé dang duoc
quan tdm. Nhiét do tai tim méi han cang cao gan dén nhiét do néng chay cua vat
licu nén cang khién méi han trg nén qua nhiét va gion 1a diéu ching ta khdng mong
muén. Tuy nhién ciing khong nén qué thap vi lic d6 vat liéu s& khong du déo dé
khudy 13n vao nhau nén rat d& bi khuyét tat duong han.

Cong nghé han ma séat khuay hop kim nhém gan lién véi nghién ctu su anh
huong cua cac thdng sbé nhu: Toc do quay va toc do di chuyén cua dau khudy, luc
doc truc va théng sé hinh hoc cua dau khudy (nhu chiéu dai, duong kinh cua dau
khuay, duong kinh cua vai dau khudy, goc nghiéng, ti ¢ gitra duong kinh vai va
duong kinh dau khudy, bién dang dau khuay).

Trong pham vi nghién citu caa dé tai, cac thong sé hinh hoc cua dau khudy
c6 thay ddi, do d6 can phai xét dén cac théng sé con lai 1a tbc d6 quay cua dau
khuay, toc d6 di chuyén caa dau khudy (tbc do han, lwong di chuyén dau han) va luc
doc boi vai mbi dau khudy va thong sé hinh hoc cua dau khudy khac nhau s& c6 ché
d6 han ma séat khuay khac biét nhau.

Téc dung cia cac don thong sb nhu sau:
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Téc d6 quay: Pha va 16p oxit, tron vat liéu va tao nhiét ma sat. (n- vong/phut)
Téc do han: Kiém soat nhiét. (f — mm/vong)
Luc doc truc: Duy tri diéu kién tiép xdc. (F —N)
Theo quan diém cua Lakshminarayanan [8]:

« Khi tbc do quay thap, xuat hien mot 16 sau & phia 10i cua ving khuay do
nhiét thap va chuyén dong kim loai khong da nhanh;

« Khi téc do quay cao, c6 thé thidy mot khiém khuyét ¢ day bé khuay do qua
nhiéu nhiéu loan gay ra;

« Khi tbc do han thap, xuat hién kiéu 16 khoan do nhiét dau vao qua nhiéu trén
mot don vi chiéu dai caa méi han va khdng co chuyén dong thang dung cia kim loai;

« Khi téc d6 han cao, mét 16 hong & phia duéi ¢ phia 10i cia mbi han da dugc
phét hién do khong du nhiét ¢au vao do dong chay khong déu caa vt liéu;

« Khi luc doc thap, 15 hong dai va vét nit giéng nhu ¢ gitra cua mat cat han ¢
phia lui da duoc thy vi luc xuéng khong gay ra dong chay thang diing cua vat liéu;

« Khi lyc doc qué cao, mot khéi lwong 16n kim loai bi néng qué muc gan khu

vuc quanh dau khudy di duoC  Phin biléi
~0%

phat hién.

Nhiéu nghién ciru cho thay
rang téc d6 quay cua dau khuay la
mot tham s quan trong dé kiém
soat cac dac tinh cua qua trinh
han nhu nhiét d6 cao nhat va
khoang cach HAZ dén duong han
cling nhu cac tinh chit co hoc cua
duong han. [8] )

Buor tién
11%
Hinh 2.27. Sw anh hwéng cia cac thong sé qua trinh dén viéc tao ra nhiét méi han

Theo nghién ciu cia mot s tai liéu trong nudc va nude ngoai, tbe do han

ctia nhdm hop kim cao, s& giam di nhiéu so véi han nhém hop kim thap, nhu théng

s6 han ddi véi tim nhdm hop kim 5083Al c6 @6 day 6.35 mm, thi toc do quay &
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khoang n=400 vong/phit va tbc do han f=25.4 mm [12], nhung nhém 1100Al, téc

d6 han tang 1én ¢én 60mm/phut.

2.4. Quy trinh han ma sat khuiy nhom

Quy trinh FSW Lién quan dén sy tao ra ving khudy duéi nhiét d6 néng chay
cua vat liéu co ban, thuong khoang 80-90% nhiét d6 ndng chay.

Véi han ma sat khudy, cac thong sé ché do han truyén théng - dong dién va
dién 4p - khdng c6 mat vi ¢au vao hoan toan l1a nhiét co hoc va do d6 thay thé bang
lyc, ma sét va toc do quay. Mot sé nghién ctru da duoc tién hanh dé xac dinh céch
nhiét duoc tao ra va chuyén giao cho khu vuc khudy. Mot cach don gian duoc md ta
trong phuong trinh sau day:

Q=poF’K

Trong d6 nhiét (Q) 1a nhiét ma sat lién quan dén hé s6 ma sat (), (o) 1a te do quay

cua dung cu, (F) 1a luc doc truc va (K) 1a hé sé cong cu.

Chat luong ctia mbi han FSW ludn ludn cao hon cac mdi han truyén thdng. Hinh
2.29 minh hoa rd rang vé hiéu suat cai tién cua FSW so véi mot mbi han MIG trén
vat liéu co ban dugc lya chon. Do bén kéo 1a mot dic tinh chat luong quan trong [8]

360
340
300
280
260
240
220
200

100

0

10° 10° 10

Hinh 2.28. P§ bén kéo (MPa) ciia nhém 5059
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(Trén: KLCB, Gitta: FSW, Dudi: MIG)
Quy trinh han ma séat khuay dugc mé ta tong quat nhu hinh 2.30 [9]

(™A
22 25/: : 21 29'\
§ / 28
\ 261 . i
I 1] e o & /
\ (
20 24

Hinh 2.29. Quy trinh han chong bing phwong phap ma sat khuiy

Quy trinh han ma sét khuay hai tam (20,21): twong Gng voi tim trén (21) va
tam dudi (20), theo d6 mdi han duoc tao ra gitta dau bat dau va phan kéo dai tha hai
& cudi cac tam, sir dung mot dau han (25), qua trinh nay bao gom cac budc sau:

- Pinh vi va giir hai tam (20, 21) tiép xdc nhau trén cing mot bé mit (24) &
vi tri tuong d6i mong muén sau khi han,

- Pua thiét bi han tiép xdc vai mot hoac nhiéu tim trong mot khu vuc ¢ phia
dau duong han dé tao thanh su khai dau cia mdi han, han doc hai tam bang céch di
chuyén thiét bi han tai phia cudi cua lién két. Tiép tuc chuyén dong cua thiét bi han
(25) kéo dai ra ngoai dé c6 mot duong han lién tuc trén toan bo chiéu dai cua moi
han va dé ngan chan su xuat hién caa mot 16 han.

Pé t6i uu duong han vé mit thAm my, ngudi ta khong chi co phan kéo dai

méi han khi két thiic ma con kéo dai ¢ phan bat dau duong han [9]

25

-\.’g

b o ———

3 /1 () Li"_%;__.__ 23

27
20 24

Hinh 2.30. Kéo dai phan bit dau va két thic méi han
Quy trinh han ma sét khuay thuc hién trén méi han giap méi twong tu quy trinh han

chdng o trén.
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KET LUAN CHUONG 2

Trén co s& tim hiéu cac noi dung Iy thuyét vé khai niém, nguyén Iy, kha ning
ting dung va dic diém cua cong nghé han ma sat khuay nhém, tac gia thiy rang
cdng nghé han ma sat khudy nhém la cdng nghé c6 su anh huong nhiét caa ving
han ddi voi kim loai 1an can nho, cho méi han chét lwong cao. Cho phép kha ning
tu dong hoa va nang cao chat luong méi han.

Trong chuong nay tac gia tap trung nghién ciu co s¢ ly thuyét cua cac noi
dung:

- Cac qua trinh co nhiét khi han FSW;

- Thiét bi va dau han ma sét khuay;

- Céc thdng s6 céng nghé han ma sat khudy nhém va hop kim nhém:;
- Quy trinh han ma sét khuay nhém:;

Qua nghién ciu thay rang chat luong cua mdi han ma séat khuay phu thugc
nhiéu vao ché do han, dong thoi ciu tric caa dau han ciing anh huéng khong nho
dén tinh qua trinh han. Trong d6 anh hudéng nhiéu hon la théng sé van toc quay, tc
do tién ngang cua dau khudy sau d6 1a cau tric cua mdi loai dau khuay;

Trén thuc té, cong nghé, trang thiét bi va ché do han anh huaong rat lon dén
chat lugng méi han. Do d6 nhiing ndi dung dugc nghién ciu tai chwong nay nham
muc dich 1am co sé nghién ctu nhitng van dé quan trong trong cac noi dung tiép
theo cua luan vin bao gdom lya chon vat liéu, cong nghé dé ché tao dau khuay; lra
chon may mdc, trang thiét bi, vat liéu va thong s6 cong nghé cho qua trinh han ma

sat khudy phd hop nht.
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Chuwong 3. NGHIEN CUU THUC NGHIEM HAN MA SAT KHUAY
NHOM A5052

* Muc tiéu thuc nghiém:

- Phan tich va lra chon duoc vat liéu ché tao dau han ma sét khuay;

- Lap quy trinh cdng nghé ché tao va gia cong duoc cac loai dau han ma séat khudy
dé han hop kim nhém A5052;

- Thuc nghiém han giap méi hop kim nhdm A5052 danh gia chat lugng méi han dé
tim ra bo thdng sé han;

- Han thuc nghiém danh gia chéat luong cac loai dau khudy khac nhau véi ciing bo

théng sé han.

3.1 Thiét ké va ché tae dau han ma sat khuay
3.1.1. Phan tich lwa chen vt ligu ché tao ddu han ma sét khudy

- Vit liéu co ban duogc lya chon dé han 1a nhém tam A5052 chiéu day 5 mm
V§i céce dac tinh sau:

Nhom A5052 la hop kim nhém bién dang khong héa bén, dé han. N6 dugc
lam ciing bang qua trinh 1am lanh.

Nhém tim A5052 1a nhdém hop kim dang tim, vai thanh phan cha yéu 1a Mg
va Cr. N6 ¢6 kha ning chong an mon boi méi trudng bén ngoai va ¢ do cing cao.
Nhom A5052 ¢6 d6 bén trung binh tinh han tét va dé dinh hinh. C6 kha nang chéng
an mon tuyét voi bao gom ca kha nang chdng nuéc mudi.

Tinh dan dién va dan nhiét cao, c6 do gidn na nhiét nho.

Nhiét d6 chay thap (660°C) c6 thé lam d& rang cho qué trinh niu luyén song céc
hop kim nhém khong lam viéc dugc ¢ nhiét do cao. Tinh dac khéng cao do do co

ngot Ion (1én toi 6%).



35

Bing 3.1. Thanh phan hda hoc nhém A5052 (%)[10]

Magnesium(Mg) 2.20-2.80%
Chromium (Cr) 0.15-0.35%
Iron (Fe) 0.0-0.40%
Silicon (Si) 0.0- 0.25%
Others (Total) 0.0-0.15%
Copper (Cu) 0.0-0.10%
Zinc (Zn) 0.0-0.10%
Manganese (Mn) 0.0-0.10%
Other (Each) 0.0 - 0.05%
Aluminum (Al) Con lai

Bang 3.2. Tinh chat Iy nhiét va co tinh ciia hop kim nhém A5052 [10]

Tinh chat A5052

Khoi luong riéng 2,713 g/cm®
Nhiét do nong chay 643-657%

Hé sb dan né nhiét 23.6 x 10-6/°C
Modul dan hoi 70-80 Gpa

Hé so dan nhiét 218 W/mK
Do bén 166 Mpa

Do bén kéo dirt Min: 152 Mpa
Do gian dai 5%

bo cung 28 HB

Cin cr vao tinh chat co, ly nhiét cua nhdm A5052, vat liéu dé ché tao dau
han ma sat khuay han hop kim nhdm nay can c6 cac thanh phan vat liéu dic biét va
phai phd hop véi vat liéu can han. Cac yéu cau cu thé véi vat liéu cua dung cu nhu
sau:

Bén nhiét: Trong qué trinh han ma sat khudy, nhiét d6 c6 thé dat 70+90%
nhiét do chay cua vat liéu can han. Do d6, vat liéu 1am dau han phai c6 tinh bén
nhiét va 1am viéc 6n dinh & khoang nhiét 6 nay [1]. Vi du, Khi han FSW hop kim
nhdm A5083, nhiét do tai khu vic han nam trong khoang 500-600°C tlly thudc vao

cac thong s cua ché do;
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Chbng mai mon: Mot dau han ma sat bi mon s& c6 mot sé tac dung khong
mong mubn 1én t6 chuc té vi cua lién két han, tudi tho thap;

Khong tuong tac vai vat liéu phdi han: Néu xay ra tuong tac c6 thé s& tao ra
cac t6 chuc, pha khdng mong muén trong lién két han va diéu nay c6 thé lam hu
hong dau han nhanh chéng;

Hé sé gidn no nhiét thap: Trong qua trinh han, dau han lubn lam viéc trong
moi truong nhiét 6 cao. Do d6 vai mot hé s6 dan nhiét cua vat liéu dau han hop ly
s& lam giam @ng suat pha huy va su bién dang do nhiét do;

Do dai va dap tét: Trong FSW, dau han phai dbi mat véi rat lyc tac dung, do
d6 vt liéu ché tao dau han can c6 d6 dai va dap tot dé chong lai nhitng luc gay bién
dang va pha huy dau han;

Kha nang gia cong: Pay 1a mot yéu cau rat quan trong khi ché tao cac dau
han c6 bién dang dau ngoay va vai ty phuc tap;

DPam bao tinh kinh té: Vat liéu ché tao vira du dam bao tinh cong nghé, dam
bao chi phi vat liéu thap.

Truéc day mot so dé tai nghién ctu cudng da sir dung thép C45 sau nhiét
luyén dé 1am dau khudy tuy nhién nhuoc diém thép C45 sau tdi la trong qué trinh
han ma sat khuay véi duong han 16n va lam viéc 1au dai, dau khuay co su huéng
mon va bi méi & nhiét do cao. Do bi t6i cang nén do bén udn bi giam di lam cho
dau han s& c6 nguy co gay trong qua trinh khudy. Do d6 can tim ra mot loai thép
hop kim ph hop véi nhitng dic tinh chéng mai mon tét, chiu nhiét cao. Cin cir vao
c4c tinh chat co 1y hoa hoc ciia hop kim nhom A5052 da dugc phan tinh & trén va
c4c yéu cau vé chon vt liéu ché tao dau han ma sat khudy, chon vat liéu ché tao dau
han ma sat khudy 1a vat liéu SKD61.

Thép SKD61 1a mot loai thép 1am khudn dap nong duoc san xuat theo tiéu
chuan JIS G4404 cua Nhat Ban. Day 1a loai thép cong cu hop kim crom co d6 cing
cao va c6 kha nang chong mai mon tét sau khi dugc xir ly nhiét v ctng phi hop dé
san xuat cac loai khudn dap ndng yéu cau do chinh xéac va tudi tho san pham cao.

Céc mac thép tuong duong:

— Méc thép H13 duoc san xuét theo tiéu chuan AlSI caa My
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— Méc thép 1.2344 duoc san xuat theo tiéu chuan DIN cua Buc

— Mac thép 4Cr5MoSiV dugc san xuat theo tiéu chuan GB cua Trung Quéc
Bang 3.3 Thanh phan hda hec cia thép SKD61[1]

Thanh phan hda hoc (%)
Mac thep
C Mn S Si Cr \Y Mo
0.35 |0.25 4.8 0.8
SKD61 | oo, | 0% <003 [=002 [08-12 |TZ0| TP |10-15
0.35 |0.25 475 1 0.8
HI3 | ooc | s [S0.03 [<003 [08-125 | % 0|20, | 11175
0.35 |0.25 4.8 0.85
12344 | 00, | oa | <003 | <002 |08-12 |00 | T Y5 | 11715
i 0.33 |0.20 4.75 1 0.30
4CrsMosiV | =t | T | <003 [ <003 [08-12 | T2 | VL | 11-16
Bang 3.4 Tinh chit co hoc cia thép SDK61[1]
Mac Gidi han Pobénkéo | Podan | Swgiam | Do bénva Do cing
thép chay dai mat cit dap (charpy)
SKD61 | = 785 = 980 = 9% =45% = 47)/cm? <207HB
kgf/mm?2 kgf/mm?

*) Pac tinh ciaa thép SKD61

— Kha ning chéng mai mon va chiu nhiét tot (co thé tiép xic véi phdi ndng téi

2.000°C).

— Do bén va d6 déo dai cao.

— Kha ning gia céng va danh bong tuyét voi. Dicu do giup thép SKD61 it bi bién

dang trong qua trinh tdi thép.

— Do cang vira cao. Sau khi xt ly nhiét, d6 ciing cua thép SKD61 ¢ thé 1én dén

S53HRC.

* Nhiét luyén thép SKD61
—U: 820~870°C
— T6i: 1000~1050°C, lam nguoi trong khéng khi

—Ram: 550~650°C, lam ngudi trong khong khi
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3.1.2. Ché tgo dau han ma sat khudy

Trén co so& nghién cau ly
thuyét ¢ chuong 2, tac gia dé
xuit nghién ctu thuc nghiém
véi 3 loai dau khudy va thuc
hién ché tao dau han FSW trén
may tién CNC va khong xu ly
vat liéu dau han dé d¢am bao

d6 déo dai cho dau han.

C 2

Puong kinh vai
< >

Chiéu % . e | ¥ Chiéu 2iu
dai din 4 dialom
ls.hu:iy v \ /
: PR
Buwong kinh
dau khuay

Hinh 3.1. C4u tao cia mt dau khudy don gian

Bang 3.5. Bang thong so ciia cac dau khuay

Théng sb co ban cua dau khuay Ghi cha
. I Goc B
Chieu | Duong | Chieu | Chieu
con
buong | dai kinh sau day
T R . cua .
Kinh vai | dau dau dia 4 phoi
. . au
(mm) khuay | khuay | 16m .| han
khuay
(mm) | (mm) | (mm) (mm)
(d9)
Pau khudy tron ren thang
1 |16 51 55 03 7 5 Bo tron bo vai R=0.5
Pau khuay phay vat déu 3
mat ren thang
) 16 51 55 0.3 7 5 Bo tron bo vai R=0.5
Dau khudy phay ranh tru 3
mat ren thang
3 |16 51 55 0.3 7 5 Bo tron bo vai R=0.5
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a) b) c)
Hinh 3.2. Hinh anh thiét ké cac loai dau khudy
a) dau khudy sé 1; b) dau khuay sb 2;c) dau khudy sb 3

Cac dau khudy co ban c6 céc thdng s6 kich thudc giéng nhau nhung chi khéc
nhau & ciu tric bién dang cua loai dau khudy: Bau khudy sé 1 chi dugc tién ren
thang, dau khudy s6 2 dugc phay vat 2 mat phang can xang, dau khudy sb 3 duoc
phay 3 rénh tru can xtang. Ba loai dau khudy nay c6 hinh dang co ban phu hop véi

kha nang cong nghé ché tao hién c6 dé phuc vu qué trinh thuc nghiém duoc dién ra
thuan tién.

*) Thong sé ché tao cia dau khudy

0,05
-005

@22

20
$16 50

Foeay
-—

$5575"°

! 3. 480"

160+
27 1

) 752

Hinh 3.3. Céc kich thwéc co ban cia dau khudy s6 1
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Hinh 3.5. Cac kich thuéc co ban diu khuiy sé 3
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a) b) c)
Hinh 3.6. Hinh anh dau khudy dung trong thwc nghiém
a) Pau khudy s6 3; b) Pau khudy sé 1; ¢) Pau khuay sb 2

*) Chon may gia cong dau khuay
May tién CNC HAAS ST20 c6 truc C

Hinh 3.7. May tiégn CNC HAAS ST20 ¢6 truc C
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Bing 3.6. Thong sé may tién CNC HAAS ST20

Kich thuéc mam cép 210 mm
DPuong kinh cat max (c6 turret) 381 mm
Puong kinh cit max (v6i BMT65 turret) 298 mm
Chiéu dai cit max (khong mam cip) 572 mm
Puong kinh thanh qua truc chinh 64 mm

X axis 213 mm

Z axis 572 mm
Cong suat max 14.9 kW
Toc d6 max 4000 rpm
Momen max 203 Nm @ 500 rpm
S6 lwong dao 12 Stations

*) Chon dung cu cit

Dao tién try tron phai, manh hop kim cang CNMG-120404EN-NS1-AP2320 su

dung cho ca gia cong thd va gia céng tinh trén

may tién CNC

Dao ti¢n tru tron phai, manh hgp kim citng VNMG-120404EN-NS1-AP2320 st

dung cho ca gia cong ren dau khuiy

Dao phay cau hop kim cing ¢4, AF50110-040 TIALN, sir dung cho gia cong 3

ranh trén dau khudy

Dao phay ngon hop kim cung ¢6, AF50110-

mit trén dau khudy

*) Quy trinh gia cong

060 TIALN, st dung cho gia cong 3

Budc 1. Gia cong thd cac mat tru véi dao T101

Ché do cit: v = 60 m/phut; f = 0.1 mm/vong; ap = 0.1 mm

Budc 2. Gia cong tinh cac mat tru
Ché do cit: v = 60 m/phut; f = 0.05 mm/vong;

Budc 3: Gia cong ren dau khuay budsc 1.5 véi

ap = 0.03 mm
dao T202

Ché d cit: n = 100 vong/phut; f = 1.5mm/vong

Budc 4. Gia cong 3 rinh phan b déu trén dau

khuay véi dao T909

Ché d6 cat: n = 3500 vong/phut; f = 100 mm/phat; ap = 0.5 mm




*) Chwong trinh gia cong

%

000605 (dau khuay)
G00 G18 G21 G40
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3.2. Thuc nghiém han ma sat khudy va xay dung quy trinh han

3.2.1. Muc tiéu thuc nghiém

- Thyc nghiém han ma séat khudy cho méi han giap méi nhdém hop kim A5052

- Panh gia chat luong dau khudy va su hinh thanh méi han

- Tim ra théng sé han pht hop gitta dau khuay va vat liéu han

3.2.2. Han thgc nghiém ngi nhom A5052

3.2.2.1. Chuan by thiét bj, vdt tu cho thi nghiém

Chuan bi phéi:

Phéi duoc chuan bi 1a nhdm A5052, kich thuéc 165x80x5, dugc lam sach, phang

Hinh 3.8. Phéi dung trong thwc nghiém
Chuin bi thiét bi thuc nghiém

18 T
a4
l\ Truc doc :800mm

( Truc ngang :320mm

. ’ Tryc thang dirng:370mm
- Téc do quay truc chinh, v/ph: 31,5-1600
- Budc tién, mm/phat: 19 — 930

May phay 6P82
- Kich thudc ban may:320x1250

- Dich chuyén 16n nhat caia ban may, mm:

- COng suat dong co truyén dong truc
Hinh 3.9. Méay phay dung dé han chinh:7.5kw

thuc nghiém
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*) Thiét ké d6 g4

Db ga dam bao dinh vi 2 tim phdi chic chan, phan giap mdi ludn duoc tiép xuc déu.
Do ga duoc tao ra can dam bao tinh kep chat, dinh vi phéi theo cac huéng:

- Hudng doc truc (truc z): Giit phdi khéng bi véng xudng khi khudy

- Hudng nam ngang, doc (truc X,y): Gitr phoi khdng bi tach roi nhau khi khuay

- Hudng xoay: Giir phdi khdng bi xoay theo cac hudng khi khudy

Phan kep chat do ga va gitr phdi duoc dung bang cau ga va luc kep bang ren vit,

Pé dam bao cac yéu cau nay, mot do ga don gian duoc sir dung la thép tam day 30

mm, ding may phay dé tao hinh d6 ga nhu sau:

Hinh 3.10. Pé ga dung trong thwc nghiém

3.2.2.2. Han thuc nghiém dé xéc dinh thong sé han

Thong qua viéc phan tich co so ly thuyét cia qua trinh han khudy, cac thi
nghiém nham xéc dinh cac théng sé han co ban vai cac bo théng s6 han. Bé dam
bao qué trinh thuc nghiém dién ra thuan lgi, cac budc tién hanh xéac dinh théng sb
han duoc thuc hién trén dau khudy sé 1, do hinh dang va ciu tao cua dau khudy sé 1
lam bang thép SKD61 gan gidng voi dau khudy di duoc thuc nghiém trén dau
khudy thép C45 tdi cua cac dé tai nghién ctu trudc dau, nén tac gia st dung dau
khuay sb 1 dé lam thuc nghiém trudc dé dua ra bo théng sé han hop 1y, pha hop véi
dau khudy 1am bang thép SKD61.
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Bang 3.7. Bang thong sé han ma sat khudy cia dau khudy s6 1

Théng sé han | Mikc Mikc Muc trén | Khoang  bién
dwoi gitra thién
Nnan (VONG/PGL) | 630 800 1000 170 = 200
fhan (Mm/phat) | 25 315 40 6.5+8.5
Bang 3.8. Két qua thwc nghiém han ma sat khuay cia dau khuay sé 1
Thong . .
TT . Hinh dang moi han dat dwgc Ket qua
so han
n =630 - Bé mat mdi han min,
(v/ph) séng béng
f=25 - Ba via phia lui cua
(mm/ph) méi han khéng con
TN 1 O £
Z=47 - Moi han ngau
(mm)
t=10
(giay)
n = 800 - B& mat moi han min,
(v/ph) sang bong
f=25 - Ba via phia lui cua
(mm/ph) méi han van con
TN 2 e R £
Z=47 - Moi han ngau
(mm) nhung van con hién
t=10 tuong réng chan moi
(giay) han
n = 1000 - Bé mat mdi han min,
(v/ph) sang bong
f=25 - Ba via phia lui cua
(mm/ph) méi han van con
TN 3 A 4 £
Z=47 - Khéng ngau het,
(mm) van con hién tuong
t=10

(giay)

rdng chan méi han
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n = 1000 - Bé mat méi han min,

(v/ph) séng béng

f=315 - Ba via phia lui cua
N4 (mm/ph) ' mdi han vérj cc‘)n, ~

Z=47 - Khéng ngau hét, van

(mm) con hién tugng rong

t=10 chan méi han

(giay)

n =800 - Bé mat méi han min,

(v/ph) séng béng

f=315 - Ba via phia lui cua
NG (mm/ph) méilhan van con ,

Z=47 - Moi han co ban ngau

(mm) hét, van con hién tuong

t=10 rdng chan méi han

(giay) nhung khong ro rét

n =630 - Bé mat moi han min,

(v/ph) sang bong

f=315 - Ba via phia lui cua
NG (mm/ph) || mbi han vérr C(‘)I’j

Z=47 - Khdng ngau hét, hi¢n

(mm) tugng rong chan mai

t=10 han kha rd rét.

(giay)

n =630 - B& mat mdi han min,

(v/ph) sang bong

f=40 - Ba via phia lui cua
N7 (mm/ph) méi,han van con

Z=47 - Mo6i han co ban da

(mm) ngau hét

t=10

(giay)
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n = 800 - B& mat mdi han min,
(v/ph) séng béng
f=40 - Ba via phia lui cua
NG (mm/ph) méilhan van con ’
Z=47 - Moi han chua ngau
(mm) hét, van con hién tuong
t=10 rdng chan madi han
(giay)
n = 1000 - Bé mat méi han min,
(v/ph) séng béng
f=40 - Ba via phia lui cua
NG (mm/ph) ' méilhan van con ,
Z=47 - Moi han chua ngau
(mm) hét, hién twong rdng
t=10 chan méi han kha ro
(giay)

LAy mau mdi mdi han mot mau dé di dem thtr kéo va so sanh véi kim loai co ban

Cit vat pham va kim loai co ban theo kich thudc mau thir kéo nhu cac théng sb trén

hinh vé sau [11]:

40

R25

120

Hinh 3.11. Kich thwéc mau thir kéo
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Puoc mét sé6 mau nhu sau:

Hinh 3.12. M4u thir kéo

Lua chon st dung bang truc giao ¢6 9 lan thi nghiém theo phuong phap
Taguchi c6 7 bude co ban:

Budce 1: Chon cac bién doc 1ap ( hay yéu td - Factor), bién diéu khién
(Control Variable) va bién dap tmg (Repsponce), ham muc tiéu (Fitness, Objective
function);

Budc 2: Xac dinh mirc d6 anh hudng cua timg yéu t6 dén muc tiéu, cac quan
hé c6 thé co gitlra cac yéu tb (goi 1a bac ty do — degree of freedom) va phan toan bo
dai bién thién cua cac bién thanh cac mirc (Level);

Budc 3: Tao ciu tric mang (mang tryc giao) trong d6 cot 1a cac bién, hang 1a
cac thi nghiém;

Budc 4: Tién hanh thi nghiém dé thu thap s6 liéu;

Budc 5: Phan tich s liéu theo S/N va xac dinh cac gia tri tdi wu cua cac tham
s0;

Budc 6: Phan tich phuong sai (Analysis of Variance — ANOVA), xac dinh
anh huong cta cac yéu t6 dén dau ra;

Budc 7 : Tinh toan lai ham muc tiéu theo bd tham sd tdi wu va kiém chung

lai béng thuc nghiém.
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- Uu diém phuong phép nay don gian, doi hoi sb luong thi nghiém it, dic
biét lo1 thé véi dix liéu thuc nghiém roi rac, co thé dinh lugng hodc dinh tinh.
- Nhuoc diém ctia phwong phap nay 1a do s liéu roi rac nén két qua nhan
duoc chi la gﬁn ti uu, khong dua vao duogc cac diéu kién rang budc va chi
giai duoc cac bai toan t6i wu hdéa mot muc tiéu.
Sau khi tién hanh thuc nghiém véi ma tran & trén, tién hanh thir kéo trén tirng mau
phoi ta thu duoc két qua nhu sau:

Bang 3.9. S6 ligu thuc nghiém va két qua thir kéo

THONG SO HAN Két qua thir kéo
TT Nhan fhan Lwe kéo durt I6n nhat Ghi chu
(vong/phat) (mm/phut) (kN)
0 21.44 Kim loai co ban
1 630 25 17.73 TN1
2 630 315 10.98 TN 6
3 630 40 6.33 TN 7
4 800 25 16.25 TN 2
5 800 315 11.25 TN5
6 800 40 10.07 TN 8
7 1000 25 8.93 TN 3
8 1000 315 10.07 TN 4
9 1000 40 8.21 TNO

Tir bang 3.9 d thiét 1ap o trén ta xac dinh duogc két qua do luc kéo dut 16n nhat.
Theo d6 tinh gia tri trong cot S/N:
Yéu cau san pham sau gia cong co luc kéo dat 16n nhat, ta chon cong thuc tinh p
nhu sau:
u= 10Log10(MSD)
Do két qua dau ra cang nho cang tot nén cong thire tinh MSD duoc ap dung:
MSD = (Y12+Y22+...+Yn2)/N

Ta thu duoc két qua nhu bang 3.10. Két qua thir kéo va sé liéu tinh toan
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Bing 3.10. Két qua thir kéo va sé liéu tinh toan

THONG SO HAN Két qua thir kéo
TT Nhan f han Lwe kéo drt I6n nhat I
(vong/phut) (mm/phut) (kN)
1 630 25 17.730 12.487
2 630 315 10.980 10.406
3 630 40 6.330 8.014
4 800 25 16.250 12.109
5 800 315 11.250 10.512
6 800 40 10.070 10.030
7 1000 25 8.930 9.509
8 1000 315 10.070 10.030
9 1000 40 8.210 9.143
Tong 99.820 92.240

Tai bang 3.10 ta tinh duogc gid tri p trung binh cua tirng yéu t6 tai tirng muc
ni = (t6ng tat ca cac két qua véi dau vao 1a yéu td n tai muc i)/3;
fj = (tong tat ca cac két qua véi dau vao l1a yéu té f tai mac j)/3;

Két qua dugc thé hién trong bang 3.11

Bang 3.11.Két qua ti I& S/N cia tirng yéu to tai tieng mirc

S/N ciia yéu t6 n

N1 n2 n3
10.883 10.883 9.561
S/N cua yéu to f

f1 f2 f3
11.368 10.316 9.063

Tuong tu ta cling tinh duoc gia tri luc kéo dt I6n nhét caa ting yéu té tai ting

muc. két qua thé hién trong bang 3.12




Bing 3.12. Két qua lwe kéo dirt [6n nhat cha tirng yéu té tai tieng mirc

52

Lwe kéo dirt I6n nhat (kN) /3 ciia yéu to n tai tirng mic

ni nz ns
11.680 12.523 9.070
Luc kéo dat 16n nhat (kN) /3 cua yéu té f tai tirng muc
f1 f2 f3
11.368 10.767 8.203

Phén tich phuong sai duoc dung dé miéu ta quan hé gitta cac thong sé ché do

cat va do nham bé mit Ra.

Bang 3.9 tong hop cac két qua tinh toan véi cong thic tinh tong binh phuwong

nhu sau:

3(mjz —m)2 +3(M;j2 —m)2 +3(mj3 —m)2

m = () L, u;= 10.249

Trong do: mj; = (g) Yoy
Bang 3.13. Anh hwéng caa cac thong so ché do cat dén dé nham bé mit chi tiét theo
ANOVA
Th(“)’ng Gia tri |l caa tirng cap do Tong binh Phan bé (%)
i) 1 > 3 phuong
n *10.883 10.883 9.561 3.837 32.433
f *11.368 10.316 9.063 7.993 67.567
Tét ca 11.830

* Cap do toi uu

*) Xay dwng théng sé6 han ma sat khuay khi han hep kim nhém A5052 day

5mm Két qua caa cac phan tich ANOVA & bang 13 cho cac gi4 tri thong s6 trong

bang 3.13 chiing té luong di chuyén ngang cua dau khudy c6 anh huong Ion nhat

dén chit luong mdi han 13 67.567%; Sau d6 méi dén téc do quay cua dau khudy la

32.433%. Diéu nay phi hop vai qué trinh han, khi téc d6 quay cua dau khuiy npan

ting theo mot quy luat thi do bén kéo cua mdi han giam xubng khong dang ké,
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nhung khi lwong dich chuyén ngang fian ting 1én thi thi d6 bén kéo caa mdi han
giam xudng nhanh. Do d6 su anh huéng cua lwong dich chuyén ngang caa dau han
khi han anh huong nhiéu hon téc do quay cua cua dau khudy.

Qua phan tich cac thdng sb & trén ta thay rang khi ting téc do quay cua dau
khuay tir n1 dén n3 thi luc kéo dut 16n nhat giam dan.

Khi di chuyén ngang cua dau khuiy tang dan tir fi dén f; thi d6 nham Ra luc
kéo dut 1on nhat giam dan.

Theo Taguchi thi gia tri 16n nhat cua p s& cho két qua 1a téi uu nhat, do d6
cac hé sé nén duoc chon véi cip do cao nhat cua .

Viy dé luc kéo dat 16n nhat ta chon cac théng sé ché do han téi wu 1a tée do
quay cua dau khudy & muc thap (mac 1), di chuyén ngang caa dau khudy & muc
thap (mac 1),

Ché d6 han hop Iy Ia: n = 630 (vong/phit); f = 25 (mm/phiit)

> Tir d6 diing ché @ han nay dé han thyc nghiém kiém tra danh gid chat leong

Véi dau khudy sé 2 va dau khudy sé 3.

3.2.2.3. Han thuc nghiém ddanh gid chdt lwong cac logi dau khdy:
Panh gia diu khudy s6 2
- Thuc nghiém 10: Han danh gid dau
khudy sb 1, duong han tht nhat voi
thong s6 han bao gém: Téc do quay cua
dau khuay n = 630 vong/phut; budc tién f
= 25 mm/phut,

* Sau khi han thuc nghiém hét
duong han thi nhat cho két qua nhu sau:
+ M&i han cho chat luong khong cao, bé

mat mdi han bi cao xudc nhiéu va xop,

+Pau han ¢ hién tegng maéi do 1am viéc
& trong dicu kién moé men xoan Ién Hinh 3.13. Puong han khi han bing dau

khuy sé 2 & 1an han thi 1
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* - Thyc nghiém 11: Han danh gia ddu khudy sé 2, dudong han thir 2 véi théng s6
han bao gom: Téc d6 quay cua dau khudy n = 630 vong/phit; budc tién f = 25
mm/phut

- Sau khi han thyc nghiém 11 cho két qua nhu sau:

+ Qua trinh dau khuay di vao vat
licu han cd dau hiéu khong 6n
dinh, dau khudy c6 hién twong

quay lc,

+ Sau mot doan ngan dau han bi
dut va nam trong phoi Hinh 3.14. Pwong han khi han bing dau khuiy
s6 2 & 1an han thir 2
Nguyén nhan: Do dau han duoc phay vat 3 mat déu nhau, khi dau khuay di vao
viing vat liéu han c6 ma sat can trg 1on do toc d6 quay cua dau han quay & toc do
cao két hop véi luong dich chuyén ngang cua dau han lam vang kim loai chay déo
tao ra lién tuc & cac mép canh tiép xic cua 3 mat vat canh sinh ra luc can tro quéa
trinh quay ctia dau han, lyc d6 tac dung truc tiép vao 3 canh mat vét caa dau khuiy

lam cho dau khudy chju mét luc md men xoan Ién. Bang thoi diéu kién lam viéc o

- Thuc nghiém 12: Han danh gia dau
khudy s6 3, duong han tha nhit voi
théng s6 han bao gém: Téc do quay cua
dau khuay n = 630 vong/phat; budc tién
f =25 mm/phut,

* Sau khi han thyc nghiém hét duong

han thtr nhat cho két qua nhu sau: + Méi

han cho chat lugng tét hon, bé mat méi

han duoc cai thién hon nhiéu so véi thi |

nghiém 11, Hinh 3.15. Pwéng han khi han bing dau
khuy sé 3 & 1an han thi 1
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+ Pau han cd hién twong moi do lam

viéc & trong diéu kién md men xoén Ién

* - Thuc nghiém 13: Han danh gia dau khudy s6 3, duong han thir 2 véi thong sé
han bao gém: Tc d6 quay cua dau khudy n = 630 vong/phit; budc tién f = 25
mm/phut

- Sau khi han thyc nghiém 13 cho két qua nhu sau:

+ Qué trinh dau khudy di vao vat ,

liu han c6 dau hiéu khdng 6n dinh, ‘N’/

dau khuay c6 hién tuong quay lac, \;“ : »

+ Sau mot doan ngin dau han bi dat S

va nam trong phoi ==
Hinh 3.16. Pwong han khi han bang dau

khuy sé 3 & 1an han thi 2
Nguyén nhan: Do dau han dugc phay 3 rdnh cau mat déu nhau, khi dau khudy di
vao viing vat liéu han c6 ma sat can trg 16n tac dung truc tiép vao 3 canh ranh cau
cua dau khudy 1am cho dau khudy chiu mét luc mé men xoin Ién, dong thoi diéu
kién 1am viéc ¢ nhiét do cao dan dén d6 bén cua dau khuiy giam nhanh, va bi pha
huy do moi
Panh gia dau khuiy sé 1
- Sau khi han thyc nghiém tir duong han sé 1 dén duong han sé 9, dau khuay sol
V6i 9 duong han dau khudy sé 1 van dam bao diéu kién l1am viéc, dudng han cho
chat Iwong 6n dinh ngay ca khi thay d6i thong s6 toc do quay va budc tién cua dau
Khuay.
KET LUAN CHUONG 3

Trong chuong nay tac gia da thyc hién cac ndi dung co ban sau:

- Thiét ké thi nghiém theo y&u cau dé tai: Chon may tién CNC, chon vat liéu,
dung cu cét dé gia cong dau khudy. Chon may, d6 ga va vat liéu dé han thuc nghiém

dau khudy, lya chon mang truc giao va thiét ké ma tran thi nghiém:;
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- Bang nghién ciu ly thuyét va thuc nghiém bing phwong phap Taguchi va
phan tich phuong sai da xac dinh dugc bo théng sé ché do han ma sat khudy hop
kim nhdm A5052 hop ly.

- Bang thyc nghiém di danh gia duoc mirc d6 anh huéng cua cac thong sb
ché d6 han dén co tinh ctia mdi han nhu sau: Luong di chuyén ngang cua dau khuay
6 anh huong 16n nhat dén chat lwong méi han 1a 67.567%; Sau d6 méi dén toc do
quay cua dau khuay 1a 32.433%. Két qua nghién ciu ciing dua ra dugc bo théng sb
han ma sat khuay hop ly cho nhdm hop kim A5052, dau khudy si dung la thép
SKD61 véi toc do6 vong quay cua dau han n = 630 vong/phut, toc d6 di chuyén
ngang cua dau han f = 25 mm/phdt, thoi gian dirng ban dau t = 10 gidy, va chiéu sau
hanz =4,7 mm;

- Qua trinh nghién ctru thyc nghiém ciing cho thay chat luong dau khudy co
su khac biét khi thay doi cau trdc cia dau khudy, dong thoi ciing rat ra dugc mot
van dé 1a mdi loai dau khudy c6 cau tric khac nhau can xac dinh mot théng sé han
khéac nhau dé dam bao d6 bén khi lam viéc. Qua dé xéac dinh duoc tinh 6n dinh cua
3 loai bién dang dau han ma sat khudy 1am tir thép SKD61, han ma sét khudy nhém
hop kim A5052 va dau han sé 1 cho két qua tot nhat khi & cang mot lam viéc &

cung mot diéu kién.
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KET LUAN VA HUONG NGHIEN CUU TIEP THEO

Trén co s& tim hiéu tdng quan vé nghién ciu cong nghé han ma sat khuay
trong va ngoai nudc tac gia nhan thay cac nghién ciru d6 tap trung chu yéu vao céc
thdng sé caa quy trinh han nhdm va hop kim nhom, dong thoi ciing tim ra va nghién
ctru ban dau vé mot s loai ddu khudy str dung thép C45 sau tdi. Tir do, tac gia da
xac dinh dugc hudng nghién ctu va muc tiéu caa dé tai cua luan van, tap trung
nghién ctru ché tao dau khuay va han giap méi hop kim nhém dé tim ra cac thong sb
phl hop cta dau han va ché do han d6i vai vat liéu nhém hop kim A5052.

Cac noi dung ly thuyét vé khai niém, nguyén Iy, kha niang tng dung va dic
diém cua céng nghé han ma sat khudy nhom, tac gia thay rang cong nghé han ma
sat khuay nhdm 1a cong nghé c6 sy anh huéng nhiét cia vang han déi vai kim loai
lan can nho, cho méi han chét lugng cao. Cho phép kha niang tu dong hoé va nang
cao chat luong méi han.

Qua nghién ciu cho thiy rang chat lwong cia mdi han ma sat khuiy phu
thudc nhiéu vao ché do han, dong thoi cau tric cia dau han cling anh hudng khong
nho dén qua trinh han. Trong d6 anh huéng nhiéu hon 14 thong sb van toc quay, toc
d6 tién ngang cua dau khuay sau d6 1a cau trdc caa mdi loai dau khuay;

Trén thuc té, cong nghé, trang thiét bi va ché do han anh huéng rat Ié6n dén
chat lugng méi han. Do d6 nhitng ndi dung dugc nghién cau ly thuyét nham muc
dich 1am co s& nghién ctru nhitng van dé quan trong trong cac noi dung thuc nghiém
cua luan vin bao gdm lya chon vat liéu, céng nghé dé ché tao dau khuay; lya chon
may mac, trang thiét bi, vat liéu va thong sé cong nghé cho qué trinh han ma sét
khuay phi hop nhat.

Bang nghién ctu ly thuyét va thuc nghiém bang phuong phap Taguchi va
phan tich phuong sai dd xac dinh duoc bo théng sé ché d6 han ma sat khudy hop
kim nhém A5052 hop ly.

Bang thuc nghiém di danh gia dugc mac d6 anh huéng cua cac théng sé ché
d6 han dén co tinh cua mdi han nhu sau: Luong di chuyén ngang caa dau khudy c
anh huong 16n nhat dén chit luong mébi han 1a 67.567%; Sau d6 méi dén toc do

quay cua dau khuay la 32.433%. Két qua nghién ciru ciing dua ra duoc bo thdng sb
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han ma sat khudy hop 1y cho nhdm hop kim A5052, dau khudy st dung la thép
SKD61 véi toe @6 vong quay cua dau han n = 630 vong/phut, toc do di chuyén
ngang cua dau han f = 25 mm/phdt, thoi gian dimg ban dau t = 10 gidy, va chiéu sau
han z = 4,7 mm;

Qua trinh nghién ciu thyc nghiém ciing cho thay chét lugng dau khudy c6
sir khéc biét khi thay ddi cau trdc cua dau khudy, dong thoi ciing rat ra dwgc mot
van dé 1a mdi loai dau khudy cd cdu trdc khac nhau can xac dinh mot théng sé han
khéac nhau dé dam bao d6 bén khi lam viéc. Qua dé xac dinh dwoc tinh 6n dinh cua
3 loai bién dang dau han ma sat khudy 1am tir thép SKD61, han ma séat khudy nhém
hop kim A5052 va dau han sé 1 cho két qua tot nhat khi & cang mot lam viéc &
cung mot diéu kién.

Sy thanh coéng budc dau trong nghién citu mé ra rat nhiéu hudng nghién ciu
tiép theo nhu sau:

- Ché tao cac loai dau khuay ctua dé han ndi cac tim nhém hop kim A5052
Vvé6i cac chiéu day Ién hon va han ndi cac mdi han nhdém hop kim véi cac bién dang
cong va phuc tap hon;

- Han ndi céc vat liéu c6 dic tinh vat Iy co hoc khac cé tinh han kém nhu:
Céc hop kim nhdm khéc, hop kim déng, va cac loai kim loai mau khéac;

- Ché tao thiét bi han ma sat khudy dé tng dung vao thyc té san xuét.
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