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Tomtat - Déivoi cacthuetbl dién te, mdi han lien ketglu’acac chlhet
laphandébihwhé ong nhattrongqua trinh lamviéc. Vi vay, viec chan
doan hw héng clia moi han dacb|etlaxacd|nhdwo'cdwng di clia vét
nutcédy ngh|a r& quan trong d & chi tiét fam viéc voi tudi tho cao nhat
Viéc phattrién k¥ th uat do dac phan tich vét nit hién dai dang réit wn
thiét va da nhan duoc st quan tam Ion clia cacnha khoa hoclren he
gioi. Mot trong nhiing phurong phép méi uoc duwa ra dé giai quyét
van dé do la phwong phép tirong guan anh sé (Digital lmage
Correlation) cung vé&i phuongphap phan tr hi{u han (PTHH). Vi vay,
trong baibao nay chung t6inghién ctru suphattrlen clavétn ittrong
chi tiét ché tao bang vat liéu h an Innolot bang thirc nghiém va PTHH.
Ketqua nghién clru ¢y nghiaquan trong trong vnecdw doan sy pha
hGy cla vatliéu nhamtim cach ngan nglra pha hiy xay ra.

Tirkhoa - Buong dicua vétnit; DIC: phuong phap twong quan
anh so;vatliéu han; co tinh

1. Dat van de
Viéc du doan sy phattrién cua vét nit dé kiém soat
duoc sy hu haicua chi tiét la cong viéc rit quan trong, ¢
khia canh khac, viéc xac dinh bién dang cua chi tiét kha
phirctap dic biét d6i véi cac chitiét ¢ kich thudc nho nhu
cac vi mach dién tu. Vi thé, phuong phap quang hoc, va
phuong phap do khong tiép xuc va do bién dang trén toan
bo chi tiet. thudng dugce su dung boi vi mot vung do nho
ngancan viéc su dung phuong phap tiép xtic truyén thong
nhu cam bién chuyen vi (contact extensometer). D€ dap
ung duge yéu cau do. phuong phap tuong quan anh sb
(Digital Image Correlation — DIC) duogc phattrién va da
dua vao su dung vi nhimg wu diém ndi trdi cua né so véi
cac phuong phap do truyén théng khac. Phuong phap
tuong quan anh s6 la mot phuong phap khong tlep Xtc,
khéng pha huy dé do lwong chuyén vi va bién dang.
Phuong phap DIC dugc dé xudtboi cac nha nghién ciu o
Pai hoc Southern Carolina (My) vao ddu nhimgnam 1980.
Tuy nhién, trong nhimg niam gin day, phuong phap DIC
méi duoc quantim hon dé do cac trudng bién dang trong
nhiéu linh vuc tmg dung khac nhau. Cu thé, phuong phap
nay da dugc su dung trong nhiéu linh vuc va cho cac vit
liéu khac nhau nhuvat liéu sinh hoc. kim loai, hgp kim,
polyme, hodc geomaterials va da dugc tmg dung thanh
cong trong thiét bi dién dién tr [1-4]. Hon nira. su két hop
cua DIC v&i viée do (kiém tra) do bén taichd di duoc phat
trién dé xac dinh bién dang chi tiét ¢ kich thudc micro va
nano. Su két hop nay da dugce sir dungrong réi dé xac dinh
truong phan b bién dang, truong bién dang gﬁn vét nurt,
cactinh chitco hoccua vatliéu bao g6m module danhéi,
hé sé Poisson ciing nhur cac hé s cuong d¢ mg suat.
Phuong phap tuong quan anh sé la phuong phap manh
mé dé phathién bién dang trén bé matvatliéu hodcthanh

Abstract - For electronic devices, solder joint is a weakness part
thatis easily to failure during working. Therefore, the diagnosis of
failure of the joint, especially detemmining the path of a crack, is
very important. The development of modern analytical
measurement techniques is very necessary and has received a
great attention from scientists around the world. One of the newly
method to solve the problemis Digital image Comrelation (DIC) and
FEM as well. Thus, in this study, the digitalimage correlaton and
FEM methods will be used to determine the crack propagation of
InnoLotlead-free material. The results of the study are important in
predicting the failure of materials in order to prevent failure
happens.
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phén khac va duge su dung pho bién nhit trong cac img
dunglién quan dén:

- Kiém tra vatliéu va dactinh cuané;

- Nghién ctru vé su pha huy va moi:

- Theo d&i d6 tin cdy cua chi tiét;

- Vatliéu co thanh phén hodc hinh dangphuctap;

- Po tinh va dongcua bién danghoic chuyén dong.

Trong nganh congnghiép san xuét 6t6, mot loaivit liéu
han ma&i thudc nhom vat liéu han khong chi (lead-free
solders) co tén goi la InnoLot,’dé bat dau duoc dua vao su
dung trong cac thiét bi, chi ti€t vi mach dién tu. Vit li¢u
nay cé nhiéu diém uu viét hon so véi cac vit liéu truyén
thong va c6 kha nang lam viéc lau dai o diéu kién khic
nghiét (nhiét 46 cao,rung dénglon...) [5. 6].

Vivay,trongbaibao nay, nhém tac gia nghién ciru s phat
trién cua vét nirt rong chitiét chetao bang vatliéu han InnoLot
bang thuc nghiém va mé phong sb. Nhom tac gia phat trién
mot thiét bi thi nghiém két hop vai nhimg thiét bi trich xudt
hinh anh dé xac dinh truomg bién dang trén toan bo chi tiét.
Ngoaira, nhom tac gia da su dung phuong phap PTHH dé
l\lém nghiém. Dua trén cac dactinh nhét deocua vatliéu han,
tién hanh tinh toanmophongso bang PTHH dé du doan duong
di cua vét nirtciing nhur bién dangtrongchmet méihan.

2. Not dung

Phuong phap tuongquan hinh anhky thuat ) (DIC) dé
cap dén motky thuat do quangva khongtiép xic, bao gém
cac budc thu nhén, luu trir va tuong quan hinh anh duoc
phat minh ké tir nhitng nam 1980. N6 tao ra truong bién
dang trén toan bé chi tiét theo tit ca cac huéng. Phuong
phap DIC da phattrién thanh mgt k¥ thudt cho thunghiém
co hoc taichd véi d6 nhay cao.
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DIC2 Dtrongmatphangxuatphattukhalmem camera
theo ddi chuyén dongtinh nangtrén bé matmau. Cam bién
camera tap trung vao bé mit vt thé phang dé ghi lai hinh
anh cua miu vatdudicactai khic nhau. Mau vat dugc son
hodcphun vaicac mau mau den va tringlam cac tinh nang
dé cung cap cho mdi pixel mot gia tri mau Xam nim trong
khoangtir0 (den) dén 255 (tring). Cac nguon sangrat quan
trong dé chidu séng cac tinh nang tring va den trén bé mit
mau Ngoaira. don vij tinh toan co ban la tap hop con. bao
gdm mot vaipixel. Bing cach nhém nhiéu pixel vao méttip
hop con. nd cd kha nang twong quan va nhén ra hinh dang
va d6 dich chuyén cua moitap hop con. Bién dangcétcé thé
duge chungminh thongqua so sanh hinh dangtap hop con.
DIC 2-D dat duge d§ chinh xac do 0,02 pixel.

Ky thuat tuong quan anh sb bao gdm so sanh cac hinh
anhbj bién dang cua bé matmau vai hinh anh tham chiéu
thu dugc trude khi bién dang. Thudt toan tuong quan doi
hoi cac hinh anh bé mat phai dugc "min", thu duoc bing
phuong phap 1ém dém.M4iu duoc son bangmay phun vai
duong kinh voi phun 0,2 mm. Diu phun nay duoc didu
chinh détaora trén cac dém nho mot bé matdi min (dém
son kich thudc nho milimet).

Hinh anh tham chiéu dugc chia thanh cac tip hop con
co vitri dugce xac dinh trén cac hinh anh bibién dang. Xem
xétmottap hgp contiptrungvao diém P(xo,yo) trong anh
tham chiéu (xem Hinh 1).Métdiém Q(x, y,) trong tap hop
con nay tro thanh diém g/(x’, ') sau khi bién dangtrong
tap hop con dich bang cach bién déi sau:

cu

, cu
X =x+u+_—Ac+—— Ay
oy ()

W=y v+ (j_v A+ & Ay
ox :
Trong do:
uvavlacacthanh phan chuyénvicua cac tap hop tham
chiéu Plxo,y0);
du/ox,du/dy, dv/dx,0v/dy:
chuyénviAx = x; —

la cac gradient cua
X0, Ay = ¥ — Y.

Bé udce tinh mic d6 tuong tu gilia tdp hgp tham chiéu
va tap hop con bi bién dang, hé sé tuong quan duoc tinh
theo mot tiéu chi cu thé tir tap hop cac diém cua tap hop
con. Bang cach tim kiém gid tri cuc tri cua hé sé nay, ¢6
thé xac dinh duoc 46 dich chuyen cua diém P.
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(a) (b)
Hinh 1. (a) Phwong phdp DIC,
(b) tham chiéu ciec lign quan dén dau vét mit
Phén mem duoc s dung trong nghlen ciu nay la phan
mém ma nguon m& Ncorr. Trongphan mém nay haiti€u chi
tuong quan duge ap dung lién tiép. Tiéu chi ZNCC trude

tién duoc su dung dé tim méot giai phap gin dung (tuong
quan tt theo tiéu chi nay gin véil), sau do tiéu chi ZNSSD
duoc sir dung dé tim mot giai phap chinh xac hon (tuong
quan tdt theo tiéu chi nay gin bang0). D4i vai tap hop con
N chira diém, biéu thirc cua haitiéu chi nay duogc duara boi
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Trong dé:

f :f(x,,y,) va g = g(x,',y,')i bieu dién cac mic
tuong phan cua di€ém itrong tap contham chiéu va tap con
bi bién dangtuong img.

f_=Z:1f,/N va gzz;gi/N:biéuthi cacgia tri

trung binh cua cac muctuong phan cua haitdp con.

3. Vit liéu va qua trinh thi nghiém
3.1. Vit liéu va chi tiétthi nghiém

Trong nghién ciru nay,vitliéu hankhdng chi Innolot
duge chon dé nghién ciru. Thanh phf?m héa hoc cua vat liéu
nay duoc thé hién o Bang 1. Viéc nghién ciu thém vé vt
liédu nay nham lam sangto thém vé dac tinh cua nd cliing
nhucaitién bd sung thém dé su dungtot nhat dudicac diéu
kién khac nghiét cua 6 t6.

Biing 1. Thdnhphcfn hoa hoc cua vdt liéu han InnoLot

Sn |Ag|Cu| Sb | Bi | Fe Al | As | Ni T ugupi
90.8] 3.8 10.7 [1.54] 3.0 ]0.003}<0.001]0.005]0.15]218°C| 206°C
Pé du doan chinh xac hudng phattrién cua vét nurt thi
yéucau chitiét thinghiém phaico kich thudc tuong duong
hodcbangvéi kich thudce chi tiet st dung thuc té. Cac chi
tiét c6 moihan si dung trong 6t6 déu co kich thudc ratnho
tr vaitrim micromet toi milimet, vi thé tac gia da lua chon
ché tao chi tiet thi nghiém véi kich thudce toi da téi mm.
Quy trinh ché taotheo cac budc nhusau:

T, hay

+ Vat liéu hanInnoLotdangcudn duoc citbo vao cée
graphite va niu chay trong 16 véi nhiét d6 1on hon 100°C
so voi nhiét 4§ nong chay;

-~ Sau khi vat liéu da chay loing sé dugc rét nhanh
chong vao khuén Inox 304 vai kich thude 80x18x16mm.
Khuén nay dugc dittrong nude voinhiét do ludn dugce gilr
o khoang 25°C - 35°C dé dam bao tdc d6 ngudi theo yéu
cdu cua nha san xuat;

o Doi vaiphtt saukhirdt, vat dic ngudi va duoc léy e}
dé dangtur khudn;
+ Vat dac duoc dem di' cat thanh nhiéu chi'tiét nho,
mong bang phuong phap cat diy (EDM). Chi tiét sau khi
catcé kich thuée nhu trén Hinh 2 va bankinh goc luon 17

mm dé giam tap trung Ung suit. Chi tiét thi nghiém duoc
ché tao theo tiéu chuan cua thi nghiém kéo ATSM.

+Cubi cung, do trong qua trinh catday, imgsuatdu ton tai
trong chi tiét a rit lon. Vi vay, trude khi thi nghiém, chi tiét
dugc Ram o nhiét d6 100°C trong 2h sau do6 lam ngudi trong
moitruongkhongkhitinh dé loai bo hoantoan img suatdur.












