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NGHIEN C(*U ANH HUWONG CUA TOC DO QUAY BEN CHE PO
NHIET VA PO BEN KEO CUA LIEN KET HAN MA SAT NGOAY
HOP KIM NHOM 5052

RESEACH ON EFFECT OF ROTATING SPEED ON HISTORICAL
TEMPERATURE AND TENSILE STRENGTH OF FRICTION STIR WELDING
AA 5052 JOINT

Tran Vin Chau', Han Lé Duy?, D5 Thanh Tung?
'Hoc vién Ky thuidt Quan sy
2Vién Co khi, Truong Dai hoc Bach Khoa Ha Noi
*Phong Thi nghiém Trong diém Coéng nghé Han va Xtr Iy bé mat, Vién Nghién ctru Co khi

TOM TAT

Bai bao trinh bay nghién ciru anh huong cua toc dp quay khi han ma sat ngody hop kim
nhém 5052 giap moi (véi may phay CNC ba truc) dén ché dg nhiét va do ben kéo ciia lién két han.
Qua trinh lzan ma sdt ngody gidp méi cac tam hop kim nhém 5052 duoc tién hanh véi mot lom dau
han va cac toc do quay khac nhau trong khodang 500-900 vong/phiit trong khi gitr nguyén téc do
tinh tién. Che do nhiét diroc quan sat va ghi lai vao may tinh thong qua bg do nhiet dg sur dung cap
nhiét. Cac mau thi nghiém dwoc kéo dé danh gia do bén. Cac lxet qua chi ra rang, vé co ban trong
khoang thi nghiém, nhiét d ty I¢ thudn voi toc do quay va véi toc dp khodang tir 500 d@én 600 vong/
phiit cho moi han cé @ bén kéo tot nhat.

Tir khéa: Han ma sat ngoay, Hop kim nhom 5052; Toc do quay truc chinh; Pau han ma sat
ngoay.

ABSTRACT

This paper presents the effect of rotation speed when Friction Stir Welding (FSW) of
aluminium alloy 5052 plates abutment (with three-axis CNC milling machine) to heat diffusion and
tensile strength of welding joint. The FSW process of the aluminium alloy 5052 plates is carried out
with a FSW tool and different tool rotation speed of 500-900 rpm while stable tool traverse speed.
Heat regimes are observed and recorded to the computer via thermocouples using thermocouples.
Experimental samples were drawn to evaluate the durability. The results show that, basically, in the
test range, the temperature is proportional to the tool rotation speed and at tool rotation .;‘peed of
about 500 to 600 rpm for the best tensile strength.

Keywords: Friction stir welding (FSW), aluminum alloy 5052, Tool rotation speed, Friction
stir tool.
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1. GIOI THIEU

Han ma sat ngody 1a mét phuong phap
cong ngh¢ han kim loai ma vét liéu han chua dat
dén trang thai chay long, né dugc phat minh bai
Vién han Anh quéc nam 1991. Cong nghé nay
ban dau chu yéu ap dung cho nhém va cac hop
kim nhom, dugc mo rong cho magie, déng va
cdc hop kim cua ching. Sau do cong ngh¢ han
ma sat ngody duoc tiep tuc phat trién ung dung
cho cac hop kim khac ctimg hon, ngoai ra con
mo réng sang ca vat liéu composite va nhuya.
Cong nghg han nay don gian, than thién voi méi
truong, lneu suét cao va nhanh chong tr¢ thanh
moi quan tam 16n cho nhiéu nganh cong nghiép
nhu: O-t6, hang khéng vil tru [1]...Nguyén ly
cta qua trinh han ma sat ngody dugc thé hién
nhu trén Hinh 1.
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Hinh 1. Nguyén Iy han ma sat ngoay

Mot s6 nghién ctru han ma sat _ngoay
hop kim 5052 da duoc cong b [2,3] vé xur ly

sau han, ciu tric té vi va co tinh. Kulekei va
dong nghiép [4] phan tich anh hudng cua te
d6 quay va duong kinh dau han dén dé bén moi
ctia mdi han chong. S Verma [5], P H Shah [6],
nghién ciru phan b nhiét d6 trong qué trinh han
ma sat ngoay nhung trén vat li¢u nhom 6xxx va
7xxx trong khi thay doi goc nghiéng dau han,
thoi gian gitt dau han khi hoan toan ¢ trong phéi
han ban dau hodc dudng kinh vai ty cua dau
han.

Nghién ctru nay, danh gia anh huong
ctia tde do quay dau han dén truong nhiét do va
do bén kéo ctia mdi han giap mdi tim nhom hop
kim 5052 véi chiéu day 6 mm bang mot dau
han ma sit ngody xdc dinh va lap trén may phay
CNC 3 truc. Nhiét d§ trén phdi han dugce ghi lai
boi cac cap nhiét trong sudt qua trinh han véi
toc dd han thay déi tir 500 dén 900 vong/phut.

2. QUA TRINH THI NGHIEM
2.1. Vit liéu

Cac tam hop kim nhom 5052 day 6.0
mm duoc cit thanh kich thude yéu cau (dai 155
mm va rong 80 mm) boi may cua va phay dat
kich thuéc chuan. Thanh phan héa hoc va co
tinh cua hop kim nay dwoc liét ké trong Bang 1
va Bang 2.

Bang 1. Thanh phan héa hoc cia hop kim nhém 5052:

Thanh phin Mg Si | Fe | Cu Cr Zn | Mo | SNy
khac
Ty 1¢ % 2228 |<025| <04 | <0.1 [0.15-0.35| <0.1 [<00.1| <02 | Conlai

Bang 2. Co tinh cua hop kim nhom 5052:

‘ Gigihan | Do gidn dai twong dbi (% tai dd dai 50 mm) Nhé nhit cho
Hop kim {)6 bén chay 0.2 tam ¢6 cic chiéu day sau
. kéo (MPa) | % (MPa) | 0.15-0.32 | 0.33-0.63 | 0.64-1.20 | 1.21-6.30 | 6.31-80.0
Min mm min mim mm min
5052 170215 65 13 13 17 19 18
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2.2. Thiét ké va ché tao diu han ma sat ngoay

M6t dau han ma sat ngody duge ché tao
tir vat liéu thép giéo P6MS5 vdi mii dang non cut
va vai ty dang 16m duorc sir dung dé dung trong
qué trinh han ma sat. Pau han sau khi gia cong
co dugce xur 1y nhiét dé dat do cung bé mat Ién
t6i 50-55 HRC. Thiét ké ctia dau han va san
pham dau han thuc té dung trong thi nghiém
dugc mo ta nhu trong Hinh 2.

Hinh 2. Pau han ma sat ngody ding trong thi nghiém.
2.3. Cip nhiét va thiét bj do, ghi nhiét d¢

Nhiét d§ dong vai tro quan trong trong
xac dinh co tinh va té chirc kim loai méi han
ma sat. Ba cip nhiét kiéu K dugc dat trong hai
thm phdi han, phan dau con lai cua day cap
nhiét dugc ndi vao module do nhiét do dung
cap nhiét EM 231 va théng qua PLC S7-200
(nhu trén Hinh 3), sau do dugc két ndi voi mot
may tinh. Mot chuong trinh dugce nhom tac gia
tw viét voi tén Thermal Welding dugc dung dé
ghi cac gia tri nhiét do doc duoc thong qua bo
EM 231/57-200 va luu dir liéu trén may tinh.
Hé thong nay co thé ghi gia tri nhiét do Ién toi
1.100°C v6i tan suét thoi gian ldy mau tir 0.1
to1 Is.
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Hinh 3. B6 PLC S7-200/ EM 231 va phdan mém
ThermalWelding

2.4. B6 tri va tién hanh thi nghiém

77.50

Hinh 4. Ga dat phéi va vi tri cip nhiét
(nhin tir dieoi lén)

Dau han & trén duge lép Ién may phay
CNC 3 truc URAWA UB-75- 2SP dung dé han
gidp mdi khong c6 khe hé hai tAm hop kim nhom
5052 v&i nhau. Mot bo do ga duogce thiét ké riéng
cho qua trinh han nay dé cd dinh vi tri phoi han
trén ban may phay trong qué trinh han. Trén phoi
han, 3 16 véi chiéu sau 3 mm va duong kinh moi
16 2 mm duoc khoan ¢ hai phia cua phoi han de
lam vi tri géin céc cap nhiét nhu trén Hinh 4. Cac
cdp nhiét thir nhat va thi hai (S1 va S2) duoc dat
cach tdm dudng han du kién 5 mm vé hai bén.
Cap nhiét thir 3 duoc b6 tri cach tam duong han
10 mm vé cung phia véi cap nhiét S1. Cdc thong
s6 han ma sat chinh nhur toc do han, tde do quay,
chiéu sau han va goc nghiéng dau han dugc liét
ké > trong Bang 3. Trong sudt qué trinh han voi 5
mau, dir liéu nhiét do duoc lién tyc ghi tai 3 vi tri
dat cdc cdp nhiét. Phan mém Thermal Welding
khong nhiing chi hién thi, ghi lai nhict do thoi
gian thuc tai cac vi tri dudi dang file text ma con
co the vé ra cac biéu dd nhi¢t do tire thoi trong
cua 56 do hoa.
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Bang 3. Thong so qua trinh han:

Miu The dd quay Toc dd han Chiéu sdu han Goc nghiéng
(vong/phut) (mm/phut) (mm) (®)

SPI1 500

SP2 600

SP3 700 52 6 2

SP4 800

SP5 900

3. KET QUA VA PANH GIA

3.1. Vé nhiét d

Qua trinh han dugc tién hanh v6i 5 mau dudi cac diu kién khac nhau vé toc do quay cua
ddu han. Hinh 5, chi ra nhiét d¢ cao nhat (tai 3 diém S1, S2. S3) khi tdc do quay thay déi tir 500 dén
900 vong/phut véi the do han khong déi 52 mm/phut. Biéu dd nhiét do ciing chi ra ring, nhiét do tai
phia dat S1, S3 cao hon phia dit S2 khoang 10 — 20 %. Bén canh d6, nhin chung theo dd ting cua
toc do quay ddu han, nhiét dé dinh ciing tang theo, ting manh nhét trong chuyén bién tir toe do 500
vong/phit khi 1én tée do 600 vong/phut (Hinh 5).

Hinh 5. Biéu do nhiéet do cua 5 mau han
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3.2. Vé chét lvong bé mit méi han

Nhu két qua thu duoc trén Hinh 6, tai
toc d6 quay 500 vong/phut, bé mat mbi han co
chat lugng kém, cac nhép nhé bé mit tuwong
dbi 16n. Tai cac toe do 600 va 700 vong/phut
cho chét lrgng bé mat tét nhit. Vi tde d6 800
— 900 vong/phit, bé mat méi han tho va co
hién tuong qua nhiét tao cac vét chay trén bé
mat.

500 vong/phut

600 vong/phut
700 vong/phit
800 vong/phit |

900 vong/phit

Hinh 6. Anh chup bé mdt méi han
3.3. P bén kéo

Cac mau han duoc cat va tién hanh do
d6 bén kéo. Cac két qua kéo mau duoc thé hién
trén biéu do cac Hinh 7 va 8. So sanh chi ra
rang, d6 bén kéo téi da dat duoc véi mau tai
toc do quay 600 vong/phiit ¢6 gid tri 205.58
MPa. Mau 6 dd bén kéo thép nhat 1a 177.83
MPa tai tbc dé quay 900 vong/phut. Nhiét do
cao lam cho mdi han c¢6 d6 bén kéo tét hon, tuy
nhién khi nhiét do cao qua gidi han s& co anh
huong lam giam do bén kéo cua lign ket Su
két hop dung, can thiét cua cac thong s6 han
ma sat ngoay mai tao ra mbi han ma st c6 chat
lwong tbt nhét [8].
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Hinh 7. Anh hwong ciia téc dé quay dén nhiét dé
va do beén kéo

Hinh 8. Cac mau kéo tir SP1 dén SP5

Hinh 8 chi ra ring, cac ving kéo dut
déu nam trong vung han, két hop vai bleu do
Hinh 7 nhén thiy d6 bén kéo dat duoc rat gan
voi do ben cua kim loa1 co ban trong Bang 2,
riéng mau SP2 tai thc do quay 600 vong/phut

dat dugc 95,6% do bén 16n nhat cua kim loai
co ban.

4. KET LUAN

Nhom téc gia da thyc hién thanh cong
qua trinh han ma sat ngody hgp kim nhém
5052 trén may phay CNC ba truc URAWA
UB-75-2SP véi dau han, hé thong do ga, hé
thong do, ghl nhiét d6 tr thiét ké. Vi su thay
doi cua toe do han tir 500 dén 900 vong/phut
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v giir nguyén tdc d6 han 52 mm/phut, qua so
sanh nhiét d6 thu duoc cing do bén kéo miu,
danh gia chét lugng bé mit méi han, cac két
ludn rt ra nhu sau:

1) Chét luong bé mit mdi han tét nhét
khi téc do quay trong khoang 600 dén 700
vong/phut.

2) Nhiét d0 mot phia thudn luén cao
hon phia con lai 10 — 20 %.

3) Mic di bé mat mbi han tai tbe do
500 vong/phiit 1a thé rap, tuy nhién tai tbc do
nay lai cho d6 bén kéo twong dbi tdt, d6 bén
kéo 16n nhét dat dwoc 13 205.58 MPa tai tc d6
quay 600 vong/phut. D bén kéo giam dan khi
ting toc do quay vurgt qua 600 vong/phit. <
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