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Tém tit

Trong qua trinh han khudy s& gy ra sy thay d6i to chirc, ing suat du & cac vung khac nhau anh huong dén co tinh va
chét lvgng moi han. Nhitng thay d6i d6 trong moi ving phu thudc rat nhiéu vao qua trinh co nhiét khi han. Bai bao nay
tap trung nghién ctru cac thong so thay doi trén co so bai toan quy hoach thyc nghiém.

Tir khoa: Ma sat khuéy; quy hoach; thyc nghiém; vat 1iéu han; mé hinh hoéa.

Abstract

The stir welding process will cause structural change, residual stress in different zones affecting the physical properties
and quality of the weld. Those changes in each zone are highly dependent on the thermomechanical process of welding.
The article focused on the experimental design to reveal the main parameters of this process.

Keywords: Friction stirring; planning; experiment; welding materials; modelling.

1. Pt van dé

Han ma sat khudy 1 mot dang cong nghé
han than thién v&1 moéi trudong, do it tao ra cac
tac nhan gay 6 nhiém, nhu buc xa, khi doc hai.
Dic biét gan day ngudi ta tap trung nghién ctru
han ma sat khudy hop kim nhom do cac két cau
nay c6 nhiéu tng dung trong cong nghiép san
xuat 6 t6, tau thuy va hang khong. Bai bao nay
tap trung nghién ctu dé dua ra anh huong
tuong hd giira cac thong s6 chinh qua trinh han
ma sat khudy hop kim nhém. Hop kim nhom
6061 1a loai hop kim c6 tinh chong gi cao, kha
ning d& gia cong, ty 1& d6 bén/trong luong cao.
Pong thoi hop kim nay ciing ¢6 tinh han cao,
cho nén dang tdm ctia nd thuong dugc dung ché
tao két ciu han tAm.

Dung quy hoach thuc nghiém dugc ap dung
dé tim ra cac yéu t6 anh huong chinh trong quy
trinh cong ngh¢, anh hudng ciia mot yéu té dén
dbi twong nghién ctu, sai 1éch trong quy trinh
cong nghé, nhitng van dé sai hong ctiia may, lya
chon cac thong s6, mo hinh hoéa toan hoc cua
dbi twong nghién ctru.

Dir liéu thuc nghiém dugc thu thap va phan
tich dé tim ra cac thong s cong nghé tot nhat
v6i s lugng thi nghiém it nhat.

2. Vat liéu thi nghi¢ém

Vit liéu hop kim nhom duoc lya chon trong
thi nghiém nay 12 mac 6061, c6 nhiéu img dung
trong nganh déng tau, ché tao may bay, 6 10,
thiét bi lanh, do c6 do bén va gidn dai cao, do
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chiu moi t6t voi trong luong riéng thap. Thanh
phan vat liéu hop kim nhém 6061 trong Bang

2.1, co tinh vét liéu hop kim nhom 6061 thé
hién trong Bang 2.2.

Bang 2.1. Thanh phan hoéa hoc hgp kim nhém 6061

Nguyéntd | Al Si Fe Cu Mn | Mg Cr Zn Tong cac
nguyén to khac
Ham lwong | Con | 0.4- | 0.7 | 0.15- | 0.15 | 0.8- | 0.04- | 0.25 0.0-0.15
(%) lai 0.8 0.4 1.2 | 0.35
Béng 2.2. Co tinh hop kim nhom 6061.
D6 bén kéo (MPa) Do bén chay (MPa) Do dan dai twong ddi (%)
124 25

3. Phwong phap nghién ciru

Kich thudc mau han c6 chiéu dai 200mm, rong
100mm, day Smm. Qua trinh han st dyng dung cu
dau khuéy tiéu chuén co ren dugc ché tao tir thép
dung cu H13 [1]. M6 hinh thyc nghiém:

- Ham muc tiéu 1a d6 bén kéo. Ap dung mo
hinh quy hoach thyc nghiém Box-Behnken
[2:3] dé x4c dinh mirc 46 anh huong va tdi wu
hoa céc thong sd qua trinh.

- Cac thong s thay d6i: toc do quay dau
han, ky hiéu la n, don vi (v/ph); van tdc han, ky
hiéu 1a Vh, don vi (mm/ph) va duong kinh vai
han, ky hi¢u 1a d, don vi (mm).

Thi nghiém dugc thuc hi¢n trén may phay
CNC VP 3000, cong suat 5.5kW va toc d6 quay

Lurc ép doc truc

Téc 46 han

16n nhat 3500 v/ph. Nguyén Iy han duogc thé
hién trong Hinh 3.1.

May phay CNC co6 thé cai dit dugc toc do
quay va téc do han theo chuong trinh gia cong
duoc lap trinh san. Chi c6 lyc doc truc 1a kho
c6 thé kiém soat dwgc trén may phay thong
thuong. Trén may phay, chiéu sdu xam nhép
clia vai c6 thé thay thé cho thong sé luc doc
truc. Khi tang chiéu sau xam nhdp cua vai, lyc
doc tryc s€ tang theo do phan luc gifra vai dung
cu va vat liéu voi1 de han. Hon nira trén nhiing
méy han ma sat khuay chuyén dung, viéc kiém
soat va duy tri lyc trong subt qua trinh han ciing
hét strc kho khan, trong khi d6 chiéu siu xam
nhap cua vai co thé dugc duy tri d& dang. Do
do, ta co thé sir dung thong s6 chiéu sdu xam
nhap cua vai dai dién cho luc doc truc.

2 Téc do quay
dau han

Hinh 3.1. Nguyén Iy han ma sat khudy

Hinh 3.2. Méi han goc
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4. Két qua thwe nghiém va ban luan 10 1200 110 10
, ‘ 11 1200 70 14
Moi han goc, phoi duogc kep chat boi bd do 12 1200 110 14
g4 bang thép trén ban chay dao ciia may phay 13 1200 90 12
nhu Hinh 3.2. 14 1200 90 12
. . 15 1200 90 12
Béng 4.1. SO li¢u thyc nghiém e . )
ST o vh ym 5 Ché do han tham do (Bang 4.1) & murc co s&
1 nf(;o%) (r?(r)n bh) (;nzm) 1a: toc do quay dung cu (n) 1a 1200 v/ph, van
5 1400 70 1 téc han (Vh) 1a 90 mm/ph, dudng kinh vai dung
3 1000 110 12 cu (d) 12 12mm, chiéu sau xdm nhap vai vao bé
4 1400 110 12 mit vat han 13 0,15mm. Két qua thuc nghiém
2 1288 gg 18 va kiém tra thé hién nhu Béng 4.2, cho théy sur
7 1000 90 14 thay ddi do bér} kéo phu thudc vao céc thong $6
8 1400 90 14 chinh trong ché d6 han da khao sat, y nghia cua
9 1200 70 10 n6 dugc dé cap trong Két luan.
Bang 4.2. Két qua thuc nghiém
Téc vantéc | Puong | Kétquathi | Kétquathi | Kétqua Gia tri
do han kinh nghiém nghiém thi B
STT quay (mm/ph) vai 1 (MPa) 2 (MPa) nghiém (MPa)
(v/ph) (mm) 3 (MPa)
n Vh d Y1 Y2 Y3 Y
1 1000 80 12 210.774 212.888 213.729 212.464
2 1400 80 12 193.825 194.375 192.617 193.606
3 1000 120 12 213.354 215.813 214.729 214.632
4 1400 120 12 217.774 218.761 215.223 217.253
5 1000 100 10 223.912 225.255 226.129 225.099
6 1400 100 10 208.021 207.708 210.333 208.687
7 1000 100 14 204.542 203.5 205.792 204.611
8 1400 100 14 204.025 204.931 203.125 204.027
9 1200 80 10 209.375 207.803 211.292 209.25
10 1200 120 10 221.092 223.765 222.587 222.481
11 1200 80 14 196.563 194.958 197.958 196.493
12 1200 120 14 208.708 210.133 209.833 209.558
13 1200 100 12 209.75 212.042 210.958 210.917
14 1200 100 12 212.417 211.708 208.042 210.722
15 1200 100 12 212.333 209.208 210.833 210.791

Két qua tinh toan va kiém tra két qua trén
phan mém Minitab 1a giéng nhau. Sau khi tinh
toan va kiém tra xu 1y sé liéu bang phan mém

[5;6], mirc d6 anh huong cua cac théng sé han

va gia tri t6i wu cua ching lan luot dugc thé

hién trong Hinh 4.1 -Hinh 4.4.




16 Vii Duong, Nguyén Thanh Ting | Tap chi Khoa hoc v Cong nghé Bai hoc Duy Tan 4(53) (2022) 13-17

Anh hwéng cic nhan té chinh dén Y

n v d
218
 216-
= B
S 24
)
— 2121
P
N
« 210-
- -
O a0s-
206
204
202
| I | | 1 | | I |
1000 1200 1400 80 100 120 10 12 14
Hinh 4.1. Mirc anh huéng cta céc théng so han.
N v D
Cao
£. 1400.0 120.0 14.0
Toi wu ) [1000.0] 109.4949 [10.0]
Thap 1000.0 80.0 10.0
Y
cuc dai
Y=225.4247
d = 0,97898

Hinh 4.2. T4i wu cac thong s6 han.

Mat phang dap (rng cda (o, ) véi phuong trinh héi quy cla (n), (v) va (D)
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Hinh 4.3. Mit phing d4p tmg ciia o v6i tc dd han (mm/ph) va duong kinh vai (mm).
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Mit phing dap (rng ctia [crki véri phuorng trinh hdi quy cia [n), (v) va (D)
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Hinh 4.4. Mt phiang dap tng ciia @, v6i van tde han (mm/ph) va duong kinh vai (mm).

Thong s tdi uu tai cac yéu td: n = 1000v/ph,
v =109.4949mm/ph va d = 10mm,véi gia tri do
bén kéo dat dugc la 225.4247MPa. Cic moi
han dugc kiém tra co tinh [4], soi t6 chirc té vi,
do do ctmg té vi va chup tia X- dé danh gia va
ban luan.

5. Két luin

M&i han dugc thyuc hién trén may phay CNC
v6i cac diéu kién khic nhau, trong mién thong
sO dd xac dinh mdi han hinh thanh tot, khong
khuyét tat, ddm bao co tinh tét va dat to chirc
hat min tuong tu két qua di cong b trong [7].
Qua két qua thuc nghiém, tinh todn xir 1y )
liéu da khang dinh duoc do chinh xac cia mo
hinh nhiét, két qua mé phong va viéc lwa chon
xéac 1ap mo hinh dé nghién ctru qua trinh han.
Mic du c¢6 nhiéu théng s6 anh huong dén chat
luong mdi han nhu di trinh bay ¢ phan trudc
nhung qua kiém tra (dic biét 1a t6 chirc té vi va
d6 bén kéo), danh gia va phan tich thi c6 thé
khang dinh rang ba thong sé (tbc d6 quay dung
cu han, van téc han va chiéu sdu xam nhdp cua
vai dung cu vao vat han) co6 tic dong nhiéu nhat
dén chét luong mbi han.

Mién thong sb thich hop cho mdi lién két
han goc hop kim nhom 6061 c6 chiéu day tim

5mm 1a tbc do quay 1000 v/ph, van tbc han 110
mm/ph, duong kinh vai dung cu 1a 10mm. H¢
sO WP tir 4 - 7 va chiéu sdu xam nhap la
0.1mm.
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