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TOM TAT

Muc tiéu la xay dung co so dé ché tao dung cu han ma sat khud'y va t6i uu cac thong s6 han,
nham dam bdo duoc chat luong cua moéi han. Trong bai nay, phan tich cac quy ludt hinh hoc, quy
ludt déng hoc, bao gom: Quy ludt vé thé tich, quy luGt bé mdt va quy ludt vé van téc dong chay trong
qud trinh han. Xay dung heu do giai thudt cho viée tinh toan, t6i wu cdce thong so hinh hoc dung cu,

cac théng so cong nghé trong qua trinh han, thuc nghiém kiém tra mé hinh.

Tw khéa: Han ma sat khudy; Dau han ma sat khuay; Théng s6 han ma sat khuay.

ABSTRACT

The objective of this work was to buid a base to manufacture friction stir tools and optimize
welding parameters so that the quality of the weld is guaranteed. This paper analysed the laws of
geometry and dynamics, including the law of volume, the law of surface and the law of vectology in

the welding process. Built algorithm flowchart for calculation, optimize geometrical parameters of

tools as well as technological parameters in this process.

Keywords: Friction stir welding, FSW Tool Design, Friction Stir Welding Parameters.
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1. GIOI THIEU

Dung cu han vira xoay vua tinh tién
xuong tiép xuc v4i bé mit vat han nham tao
ngudn nhiét can thiét ban dau, ké tiép 1a di
xuyén vao vat han (chiéu sau bang voi chiéu
sau ngau) tao nhimg thay doi vé t6 chirc vt
licu; Lam cho qud trinh bién dang déo manh
liét & vung khudy, sau do di chuyén doc theo
huéng han tao thanh méi han (dé lai phia sau
dung cu phan kim loai vira két tinh lai, ding
hudng, cau tric dang hat min).
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2. NOI DUNG NGHIEN CUU
2.1. Qua trinh sinh nhi¢t khi han
2.1.1. Pic diém chung

Co ché tao nhiét bi anh huong boi: Céc
théng s6 han, tinh dan nhiét cua vat liéu phai,
dau khuéy va vai dung cuy, ddc tinh hinh hoc
cua dung cu.

Khi nhiét d6 vt han ting 1én lam mém
kim loai, moment xodn giam va mot lugng
nhiét duoc truyén di boi cong viée co hoc. Diéu
nay tao thanh mot co ché nhiét tuong déi on
dinh va tranh t6i da hién tugng nong chay cua
kim loai m6i han [4].

2.1.2. Sw truyén nhiét vao vit han

Trong han FSW, hau hét nguén nhiét
dugc phan bd trén khip dung cu. Theo [3],
dong nhiét phan bd trén mot don vi dién tich
cua vai duoc xac dinh:
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4,=49,=

O day q,.q, 1a mdt ham cua ban kinh
vai, cuong dg nhiét ting khi ban kinh r tang vi
Rers Rs Tuy nhién, ¢é don gian ta xem nhu
su phan bo nhiét trén ca bé mit vai 1a dong déu.
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Pbi véi dau khudy lugng nhiét vao co
thé phéan bo khap thé tich cua no:
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2.2. M6 hinh dong hoc trong qua trinh FSW

Trong sudt qua trinh han phai luén dam
bao duy tri su dién déy vat li¢u gitra vai dung
cu va bé mat vat han. Néu truong hop xuat hién
khmng trong gitta vai dung cu va vat han la
do ton tht vat lidu, tao thanh bavia, hay 1a do
thiét ké khong chinh x4c vai dung cu s& dan t6i
giam luc cit dudi vai dung cu, qua trinh han s&
trd nén kho khéan,... Tor nhirng suy ludn do, suy
ra rﬁmg trong qua trinh han ma sat khudy, cac
thong so han cn phai thoa man céc quy tac vé
mit dong hoc va hinh hoc cu thé nhu sau: Quy
luat thé tich, quy luat bé mat va quy luat vé
dong vat liéu.
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2.2.1 Quy lugt thé tich

Goi V| la phan thé tich giira vai dung
cu va bé mat vat han khong ké khoang 16m cua
dung cu, V| la phan thé tich vai 1om cua dung
cy, V, 1a phan thé tich ngdp trong vét han cua
vai dung cu, do nghleng di mot goc, V, 1a phan
thé tlch dau khudy cua dung cu (hmh 2) Diéu
klen vé hinh déng hinh hoc thiét ké cua dung cu
can thoa méin phuong trinh sau:

dv

Hinh 3. Vi phén thé tich V,

e Phan thé tich Vi Phin thé tich gitra
vai dung cu va bé mit vt han khéng ké khoang

16m trén vai dung cu.
}y=y

dv

Hinh 4. Hinh chiéy V, lén hé truc XYz,
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Hinh 5. Phan vi phén dién tich chiéu lén xyz,
2.2.2 Quy luat bé mat

Gia thiét rang, van tdc cua dong luru
lugng nay 1a hang s6, thi diéu kién de khong
xuét hién bavia 1a phén dién tich mit cit vuong
goc (theo hudng duong han) 16n nhit cia phin
ngdp cua vai dung cu Si phai can béng vGi phén
dién tich ria hai bén tam duong han Se nhu
hinh 6. Nhu vay, quy luat be mit chinh 13 diéu
kién dé méi han khong xut hién bavia.

8,~8,=0 4)

Neu trong truong hop S>S, thi quéa
trinh tién cua dung cu s€ lam mit vat lidu, co
thé sinh ra khuyét tat thidu hut trén dudng han
va dong thoi [am gidm chiéu dai duong han c6
thé thuc hién duoc. Nguoc lai khi S > S thi din
t&i phan thé tich trong gilra vai dung cu va vit

han kha 16n, khong théa man diéu kién quy luét
thé tich da néu.

I
Hinh 6. Cdc dién tich Si. Se.

Hinh 7. Luu lwong cdc dong chay vt liéu.
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* Cong thuce tinh xac dinh S

S, =%7Z'R52. sina (2.15)

Cong thire xac dinh S :
S,=ab=2R.(R,sina+hcosa+5-t,) (5)

Thé phuong trinh 2.15 va 2.16 vao
phuong trinh 2.14:

%H'Rf sina—ZRS.(Rp sina+hcosa+5—tp)=0(6)
2.2.3. Quy ludt vin toc dong chay

Trong qué trinh han, qué trinh quay va
tinh tién cua ddu khudy s& “cit” vit lidu xung
quanh déu khuéy Dong vat liéu mot phan bi
dAu khudy diy vé phia truréce cia hudng han Q,
phan khac duoc chuyen vé phia sau dién diy
rdnh tao béi chuyén dong cia diu khudy Q,
(hinh 7).

Néu xem dong chay Iui cua vat liéu
quanh dau khudy 14 khong dang ké so véi giatri
cia dong chay t6i Q, va dong vit liéu dién day
chu yéu la Q_ dong vit ligu chuyén doi qua khe
h¢ giita vai dung cu va bé mit vat han. Déi voi
khoang trong gitta vai dung cu véi bé mat vat
han S_va téc d6 quay cia dung cu la rit quan
trong trong viéc cin bang gia tri dong chay t6i
Q. do dau khue“iy tac dung va gia tri ciia dong Q,
tao ra bdi vai dung cy ( hinh 8). Tir 6, suy ra
dugc diéu kién dong chay vat li€u nhu sau:

0-0,=0 (7
Néu diéu kién trén khong thoa man s&
dén téi dong kim loai s& khong dién day dugc

duodng han.

% Cong thirc xac dinh luu lugng dong
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vét liu tao ra bdi vai dung cu Q.

Luu lugng dong vat li€u tao ra bai vai
dung cu c6 thé x4c dinh duoc gia tri cu thé néu
ta biét truéc hai thong s6 13 van tdc dong vat
liéu va dién tich mit cét Ss chay qua khe ho cia
vai dung cu.

Trong hinh 8, dura ra trrdong hop mit cit
90° giira dau khudy va mit phing thing dimg.

<2

§\~

Hinh 8. MGt cdt thing goc giita dung cu va vét han.

Hinh 9. Phan dién tich S, va S,
2.3. Xay dung lwu dd giai thuat

Viéc lya chon céac thong sb qua trinh
han va cac thong s6 hinh hoc cua dung cu dya
vao luu d6 giai thuét.

Céc thong sb nhlet nhéap vao lién quan
den nhi€t 46 han T {mg sudt ctia vét lidu oe , hé
s6 bién dang vt heu €, khéi luong riéng cia
vét liéu han p, nhiét dung riéng cua vt liéu han
¢. Thuong thi ta chon nhiét d§ vao khoang 0.75
nhiét d6 dudng rin cua vat licu T, ¢ nhi€t d6 K.
Néu ban kinh ban dau khong dat ducc nhiét 6
mong dgi trong md hinh nhiét [6] md hinh tinh

toan s& tr ddng gia ting s6 gia ban kinh cho téi &
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khi dat duroc nhiét d6 can thiét.
3. THUC NGHIEM
3.1. Thiét bj diing dé thye nghiém

Thiét bj ding dé thuc nghiém 1a may
phay CNC:

Hinh 10. Mday phay CNC
3.2. Dung cu han va phéi han

Tir co so 1y thuyét trén, nén dung cu
dugc chon dé han 1a ¢4 vai 16m, bién dang dau
khudy 14 hinh tru ¢6 ren. Hinh du6i 13 céc dung
cu dugc dung dé thuc nghiém va kiém ching
mo hinh:

Hinh 11. Hinh vé dung cy dién hinh

Hinh 12. Mt s6 dung cu han di ditng
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Thép ché tao dung cu han la SKD6I.
Han gidp mi phoi nhém tam 1050 day Smm.

3.3. Phuong phap han va ché dj han

Mbi han thyc hién 1a lién két giap mi.
Mién quy hoach cta céc thong sé dau vao duoc
gi61 han nhu sau: Puong kinh vai D: 16,18,
20 (mm). SH vong quay dung cu n: 600, 700,
800 (v/ph) Van téc han V,:60,90,120 (mm/
ph). Chiéu sau vai xam nhap 1a 0,15 mm. S6
thi nghiém céan thyuc hién 1a: N = 3% = 27 (thi
nghiém).

3.4. Phuong phap thue nghiém

Gio1 han bén kéo va giGi han bén uon sé
dugc chon la ham muc tiéu cua hé thong.

Cac mau thir kéo duoc cit ra tir cac méi
han, gia cong theo kich thude nhu hinh 2.5 va
thir kéo dut theo tiéu chuan TCVN 197: 2002
tai Khoa Cong nghe Vit liéu, Truong Dai hoc
Bach khoa TP. H6 Chi Minh.

Hinh 13. Kich thudc mdu thir va méu di thie kéo

Céc phép blen doi va tinh _toan phan
tich s& dugc giai quyét bang phén mem Matlab.

Phuong trinh lién hé giita 3 thong sb han va
chit lugng méi han:

¥ =-359.8796 -3.7917x, 4-1.2203)(1+0.8667X,—0.0321X|X3 ( )
+0.0222X X, —0.0009.X, X, +0.7639 X} -0, 0004.X; - 0.0027 X;

Do thi biéu dlen mbi lién hé cua tirng

cap yeu t6 cua thong s6 han véi ham muc tiéu
nhu sau:

30 TAP CHI CO KHI VIET NAM, S6 9 nim 2018

www.cokhivietnam.vn



NGHIEN CUU - TRAO BOI

Hinh 15. Sir anh huong cua V, va D den ham muc tieu.

Hinh 16. Sy anh hiong cua V, va n dén ham muc tiéu.

T01 uu nghiém phuong trinh (3.1) tim

duoc mién t6i uu cua ché do han nhu' sau:
6, = 295 Mpa. tai diém c6 cic yéu to thanh
phﬁn, D =20mm, n =750 v/p, V, = 150 mm/ph.

Ciing tir day biét rang véi dudng kinh
vai cang 16n, doi hoi sé vong quay cang nho va
van toc han phai phu hop thi do bén kéo ctia moi
han cang cao.

4. KET LUAN

Nhur vay, véi moi théng s cu thé vé vt
liéu han, déc tinh hinh hoc cua vét han s€ xac dinh
duoc cac thong s6 hinh hoc ctia dung cu han va
thong sb cong nghé twong tmg. Sir dung phén
mém Mathlab va cac vong Idp tinh todn s& dua ra
nhimg thdng so han thich hop voi dicu kién thoa
min cic quy tic hinh hoc va dong hoc da néu.
Tién hanh lya chon lai nhimg gia tri thong s6 hinh
hoc tinh todn bang Mathlab, tir d6 dua ra ban vé
chi tiét dung cu han, kiém nghiém bén cho dung
cu, ché tao va thue nghiém kiém tra.

Dudng kinh vai va bién dang dau khudy
s& quyét dinh lugng vét liéu bién dang déo va toe
d6 han, do d6 ciing s& quyét dinh dén chat luong
mbi han.

Tac dung ciia ren cua dau khudy nhu
nhting “canh tron” lam tang ving vat liéu bi bién
dang déo va san sinh ra dong chay hdn loan cua
vt liéu déo s& cho mdi han chat luong t6t.

V6i diéu kién han néng (vong quay 1én,
V, nho) vit li¢u ¢ ving gitta vai va bé mit vat
han c6 thé bam vao vai dung cu 1am can tré qua
trinh han.

Véi dicu kién han ngudi (toc do quay
thap, Vh cao) khuyét tat d& xay ra, nguyén nhan
14 do vat liéu ving tién khong duoc dap tmg day
du, khuyét tat nay s& giam khi luc ép ting.

Tir cac két qua tinh toan 1y thuyét va thuc
nghiém cho thay mo hinh tinh toan la phu hop,
moi han dat chat lugng cao va khong bi khuyét
tat, o
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