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TOM TAT

Viéc ki€m tra do bén cda chi tiét may co tdm quan trong rat I6n trong nhiéu
nganh cdng nghiép khac nhau va viéc nghién ciu va phét trién cac may thi
nghiém do bén vét liéu ciing ¢ y nghia thuc tién rdt 16n. Nhom téc gia da thiét ké
va ché tao mot may thir nghiém do bén cla vat liéu cd nhd ¢4 xét dén anh hudng
clia toc do bién dang va nhiét do clia mi truong. May thiét ké ¢d kha nang do thi
nghiém do bén clia cdc mu tht véi nhiéu loai vat liéu khac nhau va cd thé mé
rong thir nghiém ¢4 cac chi tiét may khac, gitip xac dinh cac thong s6 co tinh clia
vat liéu ciing nhu tudi tho lam viéc cla chi tiét may mdy, tir do gidm thi€u rdi ro,
chi phi bdo tri va stia chifa trong qua trinh st dung. Mgt s6 thi nghiém cho chi tiét
hop kim Nhom st dung trong cong nghiép hang khong dugc thyc hién trén mdy
nay véi cac diéu kién khac nhau dé kiém ching.

Tir khéa: D bén, mdy thit nghiém do bén, ting sudt kéo, co tinh vat liéu, hop
kim nhom.

ABSTRACT

Strength testing is highly important in various industries, and the research
and development of testing machines also play a significant role in scientific
research. The authors have designed and implemented a miniature strength
testing system for materials under different conditions such as strain rate and
temperature. This designed machine has the capability to measure the durability
of specimens with various types of materials and can be expanded to test different
machine components. This aids in determining the mechanical properties of
materials as well as the working lifespan of machine components, thereby
minimizing risks, maintenance costs, and repairs during usage. Some experiments
for Aluminum alloy have been conducted on this machine to validate its
effectiveness.

Keywords: Fatigue, Fatigue testing machine, tensile, mechanical properties, Al
alloy.
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1. GIGI THIEU

Mét chinh sach bao tri, thay thé hiéu qua |a can thiét dé
dam bao hé théng san xuat cé doé tin cay, kha nang san
sang va nang suat cao. N6 c6 thé giup gidm chi phi bao tri
va tang hiéu suat hoat dong ctia hé théng san xuat, cing
nhu gidm thiéu nhiing rdi ro nhu hu héng dét ngdt, dan
dén c6 thé gay ra nhing thiét hai to I6n vé mat kinh té,
tham chi la siic khoé va tinh mang con ngugi [1]. Do d6,
trong nhiing thap ky gan day, cadc nha khoa hoc va ky su da
va dang nghién clru va phat trién cac vat liéu mai c6 d6 bén
moi cao hon. Diéu nay gilip nang cao hiéu suat va d6 an
toan cla san pham va thiét bi, giup dua ra cac giai phap ky
thuat dé bao tri va sita chtia cac san pham va thiét bj c6 do
bén méi cao. Trong khoa hoc vat liéu, méi la hién tugng su
suy yéu clia vat liéu do tac dung clia tai trong dao dong
dan dén hu héng cau tric cda vat liéu va cudi cung la hdng
héc. Nhiing vét nt té vi bat dau cuc bé va tich tu theo thoi
gian dan dén hu hang chi tiét, cg cau may, may. Néi cach
khac, méi la nhiing thay d8i xay ra trong cau tric bén trong
cla vat liéu dudi ing suat thay déi.

Vi vay cac phuang phap kiém tra dé bén maéi cia vat liéu
la quan trong trong viéc danh gia d6 bén moi cla vat liéu va
san pham, gitp do ludng va danh gia kha nang vat liéu va
san pham chiu dugc su an mon, phan huy hay gidm tinh chat
vat ly hoa hoc trong qua trinh s&r dung kéo dai theo thai gian.
Trong d6, phuang phéap SN (Stress/Number of Cycles) dugc
strdung phé bién nhat trong tinh toan phan tich méi. Pudng
cong S-N xac dinh sé chu ky vat liéu chiu dugc trudc khi hong
hoc khi chiu tadc déng lap di lap lai dudi tac dung clia Ung
suat thay d8i. Pudng cong S-N cho phép xac dinh dugc do
bén mdi tuang tng voi vat liéu thi nghiém. D6 la pham vi
(ing sudt dudi do6 sé khong cé thiét hai xay ra.

C6 nhiéu yéu t6 anh huéng dén bén moi nhu: vat liéu,
két cau va kich thugc clia chi tiét mdy tinh chat bé mat,
trang thai (ing suat, nhiét dé lam viéc,... D& t6i uu hoa gidi
han méi clia vat liéu, nhiéu nghién ctu vé dé bén moi clia
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vat liéu dugc dé dua ra. Trong dé, nhiéu nhém nghién cdu
dugc 1ap ra dé nghién clu, ché tao cac loai may thir nghiém
do bén mai.

Kiém tra d6 bén cla vat liéu va chi tiét may la viéc rat
quan trong trong nhiéu nganh céng nghiép, nhu san xuat
thiét bi dién td, xay dung, hang khong va try, 6 t6, hang hai
va nhiéu nganh cédng nghiép khac. Viéc kiém tra d6 bén giup
cac nha san xuat dam bao chat luong va dé bén cda san
pham va thiét bi ctia ho, gidm thiéu rui ro, chi phi bdo tri va
stta chira trong qua trinh st dung. V&i tdm quan trong va can
thiét clia viéc thi (thi) nghiém moi kéo - nén thi viéc nghién
clu phét trién may thi nghiém mai kéo - nén cé y nghia rat
I6n trong viéc hoc tap va nghién ctu khoa hoc. D€ dap ting
nhu cau trén nhom ching téi tién hanh thiét ké, ché tao may
tht nghiém dé bén clia vat liéu cé xét dén anh hudng clia
mot s6 yéu t6 nhu téc dd kéo va nhiét dé. Bén canh dé, mot
s6 thi nghiém véi hop kim nhém sir dung trong nganh hang
khéng cling dugc tién hanh trén may nay nham dé kiém
chiing may thiét ké va tir do xac dinh dugc cac thong sé cla
vat liéu nay.
2.COSGLY THUYET
2.1. Nghién ctiu, ché tao may thi nghiém dé bén

2.1.1. Co'sé thiét ké mdy

Dua trén hién tugng mai do kéo - nén: khi chi tiét chiu tac
dung cua luc kéo - nén theo chu ky sé tao ra ting suat thay
déi theo chu ky. Duéi su tac dong clia ting suat lam xuat hién
cac vé&t nat moi. Sau médt sé chu ky lam viéc nhat dinh nao
do, cac vét nut dan tang 1én va dan dén pha hay vat liéu.
Trong viéc thir nghiém bén mai, ¢ thé c6 nhiéu mién lyuc tai
khac nhau. Néu mét vat liéu chiu tai véi mot (ng suat dao
déng (d6i chiéu) thap hon gidi han méi, nd sé khéng bi gay
moi cho du s6 lugng chu ky dao dong dén mic vé tan, ngudi
ta goi vat liéu nay c6 dé bén moi. Néu vat liéu bi tac dong
trén muc dé bén mai, n6 sé bi gay sau sé chu ki dao déng,
dugc goi la gisi han moi ngan han.
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Strain Control Hysteresis Loops Stress Response

Hinh 1. Mdi quan hé giita bién dang va ting suat trong pha hay moi

Cac nguyén ly thit nghiém kéo - nén: thi nhét la st dung
€O cau truyén dong ca hoc, dung dong co dién thong qua
Cac co cdu truyén luc (dai, xich...) truyén déng nang cla
dong co Ién truc chinh. Théng qua co cau truc khuyu thanh
truyén bién chuyén dong qua cla truc thanh chuyén déng
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tinh tién. Thdng qua chuyén ddng tinh tién kéo - nén 15 xo
tao ra luc tadc ddng Ién mau tha dé kiém tra dé bén mai clia
vat liéu lam mau. Thi hai la s dung hé théng thay luc: déng
co dién hoac motor diesel hoat dong, kéo theo bom dau
quay. Bom sé thuc hién viéc hat dau tu thung chia va day
ching di dén cac co cdu trong hé théng qua cac 6ng dan
dau. Dau thay luc théng qua co cau diéu khién tu do6 di
chuyén dén céc co cdu chdp hanh. Tai day, nh& vao luu lugng
va ap suat dau thiy luc ma tao ra chuyén dong tinh tién
piston. Piston khi tinh ti€n kéo - nén mau tht nham tao ra
('ng sudt va dua vao d6 dé kiém tra d6 bén mai cda vat liéu.

2.1.2. Théng sé thiét ké mdy

Muc dich thiét ké mady thi nghiém kéo nén dang nhd
nham thuc hién cac thi nghiém xac dinh co tinh vat liéu cta
cac chi tiét c6 kich thudc nhd. BE thir nghiém nhing chi tiét
nho, méy ché tao cé cac théng sé nhu sau:

- Mau thi nghiém dang truc cé dudng kinh tir 4 =+ 6mm
- Vat liéu mau thi: Thép, Nhém, Nhua. ..

- Luc téac dung F: 3000 + 4500N

- T6c d6 quay clia ddng c: Vimax = 1450v/ph

- Tan s6: 10Hz

- Nhiét d6: 25°C + 150°C

Thi nghiém dugc thuc hién khi mau thi nghiém dugc kéo

mét dau, dau con lai dugc gan véi cdm bién luc (load cell) dé
do luc kéo.

Hinh 2. Tam gidc Reuleaux

169

147

Hinh 3. Théng s6 ché tao banh cam tam gidc Reuleaux

Dé kéo chi tiét ta st dung co cdu truyén dong la co cau
cam tam giac Reuleaux (hinh 2). V&i chuyén dong chinh Ia
chuyén déng quay clia tam giac Reuleaux bén trong con déi
lam con doi chuyén déng tinh tién gitp kéo - nén mau thu.
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Thong s6 ché tao tam giac Reuleaux: tam giac Reuleaux la
phan giao nhau cia 3 tam giac c6 ban kinh bang 149mm,
mdi dinh clia tam gidc cach nhau 120°va tai méi dinh d6 cé
goc lugn vai ban kinh bang 10mm. Bugc lam bang thép C45
€6 do cung tu 50 - 52HRC (hinh 3).

Hinh 4. B phan kep giit chi tiét

BO phan kep gilr hai dau chi tiét thi nghiém & day st dung
collet c6 dudng kinh 12mm dugc ché tao bang thép khéng
ri inox nham dam bao cho chi tiét thi nghiém dugc ga dat
vao dung vi tri, déng thai khéng bi trugt khi ¢ luc tac dung
(hinh 4).

/////

0 d)

Hinh 5. Cdm bién tiém can (a); cdm bién luc loadcell (b); thanh trd gia nhiét (c);
cam bién nhiét do (d)

Pé xac dinh s6 chu ky tac dong luc dén mau thi, ta st
dung cdm bién tiém can (hinh 5a). Cam bién tiém can
chuyén déi tin hiéu vé sy chuyén déng hodc xuat hién cla
vat thé thanh tin hiéu dién; cdm bién tiém can nay cé cac
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thong s6 ky thuat sau: dién ap tir 6 + 36VDC, dong bdang
300mA, khodng cach phat hién tir 3 + 30cm, dau ra NPN,
nhiét do lam viéc tir -40°C + 70°C, chiéu dai day la 1m.

DPé xac dinh luc kéo (nén) khi thir nghiém, mét cdm bién
do luc loadcell (hinh 5b) vai dai do dén 2KN, d6 khéng tuyén
tinh: < 0,1%R. 0, dién ap dau ra: 2mV/V, qua tai cho phép la
150% R.C va gidi han qua tai 1a 300% R.C. PEé dam bao do
chinh xéc cla tin hiéu nhan dugc ti cdm bién luc dugc dinh
6 (calibration), chuyén tin hiéu tir ADC 24 bit sang tin hiéu
8 bit dé tuang thich vai hau hét cac bo diéu khién chuyén
dung trudc khi lap dat vao may.

DPé tao nhiét d6 lam viéc cho mau thdr, st dung thanh gia
nhiét 1 dau (hinh 5¢): dién ap: 220V, dudng kinh thanh dién
tra sdy khuén: 6mm; chiéu dai cé cac loai: 30, 40, 60, 80, 100,
120, 140, cOng suat: ti 75 dén 250W tuy thudc vao do dai ty
nhiét. Thanh nhiét cang dai céng suat cang I6n. Do dat va
diéu khién mdc nhiét d6 thong qua cdm bién nhiét d6
MAX6675 (hinh 5d), dai do: 0 - 800°C; ren bat vit: M6, d6 dai:
0,5m; day cdm bién boc kim loai. St dung mach chuyén tin
hiéu MAX6675, hoat dong véi Thermocouple loai K, dién ap
hoat dong 3,0 + 5,5VDC, d6 phan gidi ADC 12bit, 0,25 d6 trén
1 don vi, giao tiép SPI.

Hinh 6 trinh bay so d6 dong lam viéc cia may. Sau khi
thiét 1ap cac thong s6 trong bang diéu khién, ra lénh cho
doéng co hoat dong thi mé men xoén tur truc déng co thong
qua bo truyén dai truyén sang truc chinh. Truc chinh dan
dong co cdu cam tam gidc Reuleaux quay lam con doi
chuyén déng tinh tién kéo theo |0 xo chuyén ddng tinh tién
theo phuong thdng dung gitp kéo - nén mau thir. Mau sé bi
kéo - nén dén khi nao mau thi nghiém dut thi dung lai.

Chid thich :
1:Bongco
2 : Bd trovén dai

3 : Troc khoju
4:Cociscam

5 : Bdu muge

& - Maw thir
7:Cocinkep

8 : B phin din hirdng
oL

:Loxo
10 : Banh da

Hinh 6. So d6 dong toan may

2.1.3. Thiét ké diéu khién va giao dién

Céc tin hiéu doc vé ti cdm bién sé dugc dua dén hé
théng diéu khién trung tam, tir d6 xu ly va dua ra cac tin hiéu
diéu khién dén co cdu chap hanh, tin hiéu hiéu thi ra man
hinh LCD, gti va nhan tin hiéu thgi gian thuc qua RS232
dén may tinh, dé€ hién thi d6 thi trén phan mém giao dién
may tinh.
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Hinh 8. Chip STM32F103VBT6 (a), mach nap STLINK (b)

STM32 la mét trong nhiing dong chip phé bién cta ST
vdi nhiéu ho théng dung nhu FO, F1, F2, F3, F4... STM32F103
thudc ho F1 vai 16i 1a ARM COTEX M3, 13 vi diéu khién 32 bit,
téc do t6i da la 72MHz (hinh 8a). Gia thanh cia n6 cling kha
ré so vai cac loai vi diéu khién c6 chiic ndng tuang tu. Phén
mém lap trinh: c6 kha nhiéu trinh bién dich cho STM32 nhu
IAR Embedded Workbench, Keil C... Thu vién Iap trinh: cé
nhiéu loai thu vién lap trinh cho STM32 nhu STM32snippets,
STM32Cube LL, STM32Cube HAL, Standard Peripheral
Libraries, Mbed core. Méi thu vién déu cé uu va khuyét diém
riéng. Mach nap (hinh 8b) c6 kha nhiéu loai nhu ULINK, J-
LINK, CMSIS-DAP, STLINK... & day ta st dung Stlink vi gia
thanh kha ré va debug 16i kha tot.

CAM BIEN

oONGco N TIEM CAN gy
< 0O

N

KHOI DIEU KIEN
= ! | TRUNG TAM
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Hinh 9. S d6 két ndi tong thé (a), Giao dién diéu khién va hién thi méy tinh (b)

Hinh 9a trinh bay so d6 két ndi téng thé cac phan ti cta
hé diéu khién. Giao dién cta hé théng dugc viét trén phan
mém Winform. C6 hai ché d6 thi nghiém dugc thiét 1ap: (1)
thi nghiém kéo nén xac dinh trudc sé chu ky tai trong va thi
nghiém xem liéu mau thir c6 khéng bi gay do moi sau sé chu
ky d6 khéng va (2) ché dé thir nghiém dé dém s6 chu ky dén
khi nao dit mau thir nghiém. Nat két néi (Connect) va hay
két noi (Disconnect) giup hé thong cau hinh téc do truyén
nhan va két néi hodc hay két néi dén thiét bi thi nghiém.
Ngoai ra, moi lién hé gilra ing suat tac dung va s6 chu ky
dugc thé hién bang d6 thi, dugc mé td minh hoa nhu trong
hinh 9b.

2.2, Vat liéu va quy trinh ché tao mau thi

2.2.1. Hop kim nhém AA2024-0

Nghién cdu nay st dung hgp kim nhom AA2024-O véi
thanh phan héa hoc dugc do b&i may phan tich quang phé
(Thermo-Fischer iSpark8860) nhu thé hién & bang 1. Vat liéu
nay dugc cung cap bdi Cong ty TNHH Universal Aloy
Coperation Viét Nam (UACV) [8]. Thuc vay, hgp kim nay la
hgp kim cta nhiéu kim loai khac nhau trong d6 Béng (Cu)
chiém ti trong I6n nhat, ngoai ra con cé cac nguyén t6 cd Igi
khac nhu Magnesium (Mg), Manganese (Mn)... c6 tdc dung
ch6ng an mon dugc thém vao. Hgp kim AA2024 la hop kim
dugc str dung nhiéu nhat dugc st dung nhiéu trong may bay
vi nhitng dac tinh dac biét la co tinh quan trong sau:

- DO bén va dé cling cao va chiu nhiét t6t;

- C6 kha nang chiu an mon tét (dac biét 1a an mon hoa
hoc);

- C6 kha nang chiu bén moi tét;

- D€ gia cong va han.

Vi vay hgp kim AA2024 duoc st dung dé ché tao cac bod
phan trong mdy bay nhu than may bay, cdnh may bay, cang
ha canh...

Bang 1. Thanh phan héa hoc clia hgp kim nhém AA2024

Nguyéntd | Si [Fe {Cu [Mn |Mg | Cr |Zn | Ti | Al | Khic

Thanhphdn | 0,5(05({49(09|1801(020,15] 90,7- | 0,05

(wt%) 94,7
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2.2.2. Ché'tao chi tiét thi nghiém va ma trén thi nghiém

Chi tiét sir dung cho thi nghiém dugc ché tao dé thi
nghiém kéo theo tiéu chudn ASTM E8 [9] va TCVN 197-1[10].
Quy trinh ché tao chi tiét thi nghiém dugc thuc hién theo cac
budc sau:

(i) Pau tién vat liéu AA2024 dugc duc trong khudn kim
loai thanh phoi hinh ch{r nhat ¢6 kich thudc la 50mm x
10mm x 10mm lan lugt cho chiéu dai, rdng va cao. Sau dé
phoi duc dugc cat day (Wire-EDM) thanh nhiéu chi tiét voi
dé day 1mm. Kich thudc cla chi tiét thi nghiém la 40mm x
8mm x Tmm lan lugt cho chiéu dai, réng va day dugc thé
hién trong hinh 10.

(i) Sau khi cat day xong, tat ca chi tiét thi nghiém dugc
khir iing suat du bang phuong phéap nhiét luyén. Chi tiét
dugc nung dén nhiét d6 150°C va gilr tai nhiét dé dé trong
vong 2 gid sau d6 lam ngudi trong khong khi tinh dén nhiét
d6 phong truéc khi tién hanh thi nghiém.

Sau dé chi tiét thi nghiém dugc st dung cho cac thi
nghiém kéo vai cac téc do kéo khac nhau. Thuc vay, chi tiét
dugc thi nghiém kéo vai cac t6c dd kéo khac nhau tur
0,005mm/s dén 0,03mm/s & nhiét d6 phong. Téc dé kéo nay
dugc tinh toan dua vao kich thudc chi tiét thi nghiém. Dé loai
b cac sai s6 trong qua trinh thi nghiém, két qua thi nghiém
cudi cling dugc ldy tlr it nhat 3 thi nghiém trong cuing mot
diéu kién thi nghiém.

a0 ks
Hinh 10. Chi tiét thi nghiém bang hop kim nhom AA2024-0
3.KET QUA VA THAO LUAN

Hinh 11. Mach hé théng diéu khién trung tam phat trién trén chip STM32 16i
ARM (a), Lap dat hé théng diéu khién (b)

Sau khi hoan thanh ché tao va tién hanh lap rap cac chi
tiét cta hé thong co khi, tién hanh 13p rap bd phan gia
nhiét, két néi hé théng diéu khién va man hinh hién thi
LCD, déng thoi két n6i dén giao dién diéu khién may tinh
dé thu thap d liéu, xt ly hién thi dé thi méi tir théng sé thi
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nghiém (hinh 11). Hé théng diéu khién trung tdm dugc
phat trién, thiét ké, 1ap trinh trén chip cla hang ST vdi core
ARM, cé hiéu nang cao, gitp qua trinh thuc thi, x ly di liéu
dap ung dang tin cay.

Sau khi ti€n hanh cac thi nghiém véi cac t6c do6 kéo khac
nhau tir 0,005mm/s dén 0,03mm/s, dir liéu dugc xi ly va
phan tich dé xac dinh cac thong s6 clia vat liéu nay. Hinh 12
thé hién mai quan hé gilia bién dang va ting suat ctia vat liéu
AA2024-0 vai cac diéu kién khac nhau. T méi quan hé nay,
cac thong s6 co ban clia vat liéu AA2024-0O nhu mo6 dun dan
hoi (E), hé s6 poison (v), gidi han dan hoéi (can), gidi han chay
(c0), 9idi han bén (ov) va dé gian dai tuang déi (8) nhu thé
hién trén bang 2.

140
120

100

©
o
= 80+
»
8
= 604
w
40
 §
|
]
204] -
Strain rate = (.03 mm/s
0 T : T T T ¢
0 2 4 6 8 10 12

Strain (%)
Hinh 12. Mdi quan hé gitia bién dang (strain) va ting sudt (stress) cta hgp kim
AA2024-0
Bang 2. Cc thong s6 ¢a tinh cia hgp kim nhom AA2024-0

Théng s6 E G o G ) v

(GPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (%)
0,005mm/s 705 | 47 65 123 | 147 | 032
0,017mm/s 71,1 49 7 128 | 139|032
0,03mm/s 726 | 55 81 132 | 11503
4, KET LUAN

Trong bai bao nay ching téi da nghién ctu tinh toan,
thiét ké, ché tao, chay thir thanh cong mot hé thong thi
nghiém dé bén c& nhoé dé xéac dinh cac théng sé cda vat liéu,
trong dé cd xét anh hudng ctia nhiét dé lam viéc cia mau
th{r. Hé théng dam bao céac yéu cau ky thuat dat ra, c6 kha
nang thi nghiém dugc dd bén mai ctia mau thi khi bi kéo -
nén. May thiét k& c6 thé st dung dé thuc hién cac nghién
clu thuc nghiém vé d6 bén mai cla cac chi ti€t may khac
nhau va vdi cac loai vat liéu khac nhau. Bén canh d6, thi
nghiém trén may ché tao ctia hgp kim nhém AA2024-0 dugc
thuc hién véi cac diéu kién khac nhau tir dé xac dinh dugc
cac thong s6 co tinh cda vat liéu nay cling gép phan chiing
minh dugc dé tin cdy ctia may thiét ké.

LOI CAM ON

Nhom tac gia cdm on Trudng Dai hoc Bach khoa - Dai hoc
Da Nang da tai trg cho nghién cu théng qua dé tai ma sé:
T2023-01-03
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