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(57)  Giai phép hitu ich dé cap dén quy trinh ché tao két cAu canh rdng c6 gan gia cudng,
canh 1am tir tAm hop kim nhdm, bang k¥ thuat han ma sat gdm ba buéc: Bude 1: Tam nhoém
dugc udn theo bién dang canh. Budc 2: TAm vo canh va gan gia cuong duge han bang k¥ thuat
han ma sat. Budc 3: B& mat giap nhau ctia tim vé tai dudi canh dugc han lai v6i nhau bang k§
thuat han ma sat véi quy trinh han tuong tu quy trinh han gitra tAm vo v6i gan. Trong do6: (1)
Co chu dd ga gdbm tam 16t day co bién dang mat trén giéng bién dang canh dé dinh vi canh trén
ban may han. Cac thanh d& va thanh kep nim bén trong tim vé dung c¢b dinh gan gia cuong, do
tAm vo, va khong cho vt liéu tai ving han thoét ra ngoai khi han. Hai thanh kep bén trén tAm
vo cung vo1 hai tAm chdn hai mép canh d giit cho toan bd canh ndm cimg ving trén ban may
han. (2) Chét han hinh try tron 1am bang thép hop kim, gbm than chét, dau chdt han va vai chét.
DAu chét han c6 dang hinh tru thang hodc con va c6 ren hodc khong co ren. Chiéu cao dau chot
han bang tir 1.1 dén 1.8 14n chidu day tdm vo, duong kinh dAu chdt han bang tir 1.0 dén 2.0 lan
chidu day tAm gan. Ducmg kinh vai chdt han bang tir 2.0 dén 5.0 1an dudng kinh dau chét han.
(3) Qua trinh han gOm ba giai doan: Giai doan vao chét han, giai doan tao duong han, va giai
doan thoét chét han. Chét han vira chuyen dong quay va chuyén dong tinh tién dé khudy vat
liéu gifta tAm v va tAm gan dé tao nén mdi lién két. Trong ca ba giai doan, tdc d6 quay chét
han g1u: ¢ dinh va trén 400 vong/phut. Trong g1a1 doan vao chdt han, chdt han vira quay vira
tinh tién vao tim han theo phuong dimg véi tdc do tinh tién dusi 200 mm/phut. Trong giai
doan tiép theo, giai doan tao dudng han, chdt han vira chuyén dong quay vua chuyén dong tinh
tién theo phuong ngang. Ti 1€ gitra tbe d6 quay voi tbc do tinh tién cua chdt han trong giai doan
nay dudi 6.0 vong/mm. Qué trinh tao dwong han duoc thuc hién bang cach chay mot 14n han
hodc chay hai lan han (vé6i chiu quay chdt han duge déo chiéu). Géc nghiéng gifra truc chét
han véi phuong thing dting (phuong vudng gbc voi mat phang cac tAm han) khong qué 3°
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Linh vire k§ thuat dwoe dé cip

Giai phap hitu ich d& cip dén quy trinh san xudt canh rdng c6 gan gia cudng tir hop kim nhém

bang k¥ thuat han ma sat.
Tinh trang k¥ thuit cta gidi phap hitu ich

D3 biét két cdu canh dung phd bién trong cac linh vuc k§ thuat lién quan dén khi thay dong
luc hoc nhu canh ngam cho tau canh ngam (hydrofoil), canh may bay, canh quat...Vat liéu hop kim
nhdm thuong duge dung trong linh vuc cao tde do vat liéu nay ¢ do bén riéng cao (d6 bén riéng Ia
ti 18 gitra d6 bén va khoi luong). Dé tang hé sb d6 bén riéng, két cdu canh thuong duoc ché tao dang
két cdu réng gom tAm vo va gan gia cuong bén trong. Hién nay, viée ché tao két céu canh rdng bing
hop kim nhom thuong thuc hién theo phuong phap (1) dic dun ép hoac (2) ché tao tAm vo va gan gia
cudng riéng 1€, sau d6 lién két gitra tAm vo v6i gan gia cuong bang dinh vit hoac han theo cac phuong
phép han chay truyén théng (MIG, TIG,...). Han ché cua céc phuong phap ché tao hién tai 1a: (1)
Dung phuong phép diuc dun ép chi phu hop véi cac hop kim nhom c6 giéi han bén rét thdp hoic
nhdm nhoém 1xxx. (2) Ding phuong phap lién két dinh vit thuong 1am cho két ciu canh c6 do6 bén
khé thip. (3) Ding phuong phép lién két bang cac phuong phap han chay truyén thong (MIG, TIG...)
thi két cAu c6 tudi tho thdp (do khuyét tat) va bi bién dang kha 16n (do hop kim nhom rat nhay nhiét,
khé han).

Hién nay han ma sat khudy (friction stir welding) 1a phuong phéap han & trang thai ran, rat phi
hop dung cho han tit ca cac hop kim nhom (d4 va dang duoc nhidu nuéce trén thé gisi tng dung trong
linh vuc hang khong, vii tru). Ngoai ra, phuong phap han nay cho phép han gitta gan va tdm vé véi
bién dang cong rét thuén loi, do bén lién két rat cao, va bién dang khong dang ké. Nghién ctru ung
dung k¥ thuat han ma sat trong ché tao mdi han giap mi tim cong (hai bé mit tAm han tiép giap nhau)
da duoc thuc hién va cong bd két qua. Tuy nhién viéc nghién ciru ché tao két cdu canh rdng c6 gan
gia cuong bang k§ thuat han ma sét, trong d6 tdm vo duoc dat chdng 1én tAm gén trong qua trinh han
(hay con goi 1 han chong) 14 bai toan rat méi, chua c6 cong bb. O trong nudce, nghién ctiru ché tao
két cAu canh rdng c6 gan gia cudng lam tir vat liéu hop kim nhom bang k§ thuat han ma sat 13 bai
toan hoan toan méi, chua c6 161 giai va cling chua cé tac gia nao thuc hién.

Bén chit k§ thuit ciia gidi phap hiru ich

Do d6, muc dich cta giai phép hiru ich la xay dung quy trinh ché tao canh rdng c6 gin gia
cudng bang k§ thuat han ma sat. Trong do han ma sat gitta tdm vo canh v6i tAm gan gia cudng va
han ma sat gitta hai tAm vo giap mit tai dudi canh. Quy trinh han hai tim giap mit tai dudi canh cling
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duoc thuce hién giéng quy trinh han gitta tAm vo va gan gia cuong. Qud trinh han gitta tdm vo v6i gan
gia cuong bang k§ thuat han ma sat v6i cAu hinh han chdng, trong d6 tAm vé nam chdng trén gén gia
cuong, dugc minh hoa trong hinh 1. Trong d6 chdt han déng vai tro tao bién dang co nhiét, khuéch
tan vat lidu giita tAm vo va gan gia cudng dé tao lién két. Dé dat duoc muc dich trén, qua trinh nghién

ctru duoc tién hanh theo cac budc sau:

Buée 1. Qué trinh co nhiét ctia han ma sat chit T gitta tAm v6 va gan gia cudng duoc md phong bang
phﬁn mém ANSYS dé x4c dinh so bo hinh hoc chét han va céac thong s han (téc dd han va tée do
quay chdt han, luc ép, géc nghiéng chét (tilt angle),...).

Bude 2. Nghién ciru ché tao thuc nghiém han ma sat gitra tAm v6 va gén trén thiét bi han ma sat FSW-
NTU (thiét bi nay 1a san phdm dugc nghién ctu ché tao trong dé tai cap Bo B2013-13-07 cua ciing
tac gia). Muc tiéu hudéng dén 12 khao sat thuc nghiém sy anh huong cta hinh hoc chdt han va cac
thong s6 han (tdc dd han, tdc dd quay va chiéu quay chdt han, luc ép, géc nghiéng chét (tilt angle),...)

dén cau tric va co tinh moi lién két.

Buée 3. Phén tich danh gid thuc nghiém chét luong méi lién két: phan tich cAu truc, khuyét tat. .. trén

thiét bi SEM (scanning electron microscope).

Buée 4. Do dac va danh gia do bén mbi lién két gitta tAm vo va gan trén thiét bi do co tinh van ning

chuyén dung (Instron 3366).

Bue 5. Phan tich tdng hop va xéc dinh ché d6 han phit hop dé ché tao mdi lién két chit T giita tAm
vo va gan.

Buée 6. Ché tao thir nghiém két cau canh rong, bién dang E837, c6 gan gia cuong dé danh gia, kiém

nghiém chét lugng mbi lién két va hoan thién quy trinh han.

Qua trinh ché tao canh rdng c6 gan gia cudng trong giai phap hitu ich nay gdm ba buée: (1)
T4m nhom duoc udn theo bién dang canh dung lam tAm vé cho canh, (2) TAm vé canh va gin gia
cuong dugce han bﬁng k§ thuat han ma sat, (3) Bé& mat giap nhau cua tAm vo tai dudi canh duoc han
lai v6i nhau bang ky thuat han ma sat (xem hinh 1). Trong giai phap hitu ich nay tap trung vao quy
trinh ché tao mdi han ma sat gitra tAim v6 canh véi gén gia cudng va gitta hai tAm gidp mat tai dudi
canh. Trong d6 quy trinh han tai dudi canh (han hai tdm giap mit) duoc thuc hién theo quy trinh han
gibng voi quy trinh han gitta tAm vo va gan gia cuong.
Mo ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 12 hinh v& mit cit ngang thé hién so dd bé tri cac chi tiét cuia qué trinh han ma sat.
Trong doé:

1 — Tdm v6 clia c4nh

2 —Gén gia cuong dang tAm
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3 — Chdt han

4 — DAy chét han
5 — Vai chdt han
6 — Thanh dé mat trén tAm han

7 — TAm chan khong cho canh dich chuyén ngang

8 — Thanh d& mat dudi tim vo va cb dinh gan gia cuong

9 — TAm 16t d& mit dudi canh (c6 bién dang mat trén gidng voi bién dang canh)

10 —Ban mdy han
11 —DPuoi canh.

Mo ta chi tiét gidi phap hiru ich

Nhur duoc thé hién trén hinh v& 1, qua trinh ché tao canh 1dng c6 gan gia cudng trong giai

phép hitu ich nay gém ba buéc: (1) tAm nhom duoc udn theo bién dang canh lam tdm vo cho canh,

(2) tAm v6 canh va gan gia cudng duge han bang k¥ thust han ma st véi tim vo nam chong trén gén

gia cudng, (3) bé mit tm vo gidp nhau tai dudi canh dugc han lai v6i nhau bang k¥ thuat han ma sat

v6i quy trinh gidng quy trinh han giita tAim vo va gan gia cudng.

Quy trinh han cho canh rdng ¢6 tAm vo va gén gia cudong bang k¥ thuit han ma sat trong giai

phéap hiru ich nay bao gbm:

1. G4 dat tAm vo va gan:

Ba thanh sb 6 dung dé kep chit toan b két ciu canh (gdm tdm vo va gan) ¢ dinh
trén ban may. TAm gan nim bén trong tdm vo va tAm vo nam chong trén tAm gan.
Luc kep dugce tao ra nho cac thanh kep thong qua lién két v6i ban may s 10 bang
cac bu 1ong.

Hai tAm s& 7 dung ¢ dinh tdm vo, khong cho tAm vé dich chuyén theo phuong
ngang.

Bdn thanh s6 8 ding dé kep chit gan gia cuong va dong thoi do tdm vo. Céc thanh
kep sd 8 con c6 chirc nang giit khong cho vt liéu thoat ra ngoai trong qué trinh
han.

Tém 16t s6 9 déng vai tro dinh vi toan bd két cAu canh trén ban may han. Mit trén
tAm 16t duge phay theo bién dang giéng véi bién dang canh. Mat dudi tAm 16t duge

phay phang.

2. Chdt han:
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Chét han sé 3 ¢6 dang hinh tru tron va lam béng thép hop kim, gdm than chdt, dau
chdt han s6 4 va vai chét s6 5. Dau chdt han ¢6 dang hinh tru ¢6 ren (xem hinh 1).
Chidu cao dau chdt han bang tir 1.1 dén 1.8 14n chiéu day tAm vé (skin), duong
kinh dAu chdt han bang tir 0.8 dén 1.6 1an chidu day tdm gan (stringer). Puong
kinh vai chdt han bing tir 2.0 dn 5.0 1an dudng kinh dau chét han.

3. Quy trinh han:

- Qué trinh han gém 3 giai doan: (1) giai doan vao chdt han, (2) giai doan tao dudng
han, va (3) giai doan thoat chét han. Chét han vira chuyén dong quay va chuyén
dong tinh tién dé khudy vat lidu gitta tAm v6 va tAm gan dé tao nén moi lién két.
Trong ca ba giai doan, toc do quay chét han duoc giir ¢6 dinh va trén 400
vong/phut.

- Trong giai doan vao chdt han, chét han vira quay vira tinh tién vao tAm han theo
phuong dimg véi toe do tinh tién dudi 200 mm/pht.

- Trong giai doan tiép theo, giai doan tao dudng han, chdt han vira chuyén dong
quay vira chuyén dong tinh tién theo phuong ngang. Ti 1¢ gifta tbc d6 quay voi toe
d6 tinh tién cua chét han trong giai doan nay duéi 6.0 vong/mm. Qué trinh tao
duong han dugc thuc hién bang cach chay mot lan (1 pass) hodc chay hai lan (2
pass) v6i chiéu quay chét han dugc dao chidu.

- Goc nghiéng chdt han (tilt angle) khong qua 3°, 1a gbe nghiéng gitta truc chét han

v6i phuong thang dimg (phuong vudng géc véi mat phing cac tdm han).

Téc gia dang ky giai phap httu ich nay da nghién ctu ché tao thanh céng két cAu canh E837
bang k§ thuat han ma sét, cdnh rong c6 gan gia cuong, vat liéu 1a hop kim nhoém cao cip AAS5083,
¢6 d6 bén cao va chdng dn mon tét (bién dang canh lay tir dit liéu ctia UIUC Airfoil data site, UTUC
applied Aerodynamics, Department of Aerospace Engineering). Viéc ché tao thanh cong két ciu canh
bang k¥ thuat han ma sat mé ra nhidu trién vong dé phat trién trong linh vuc cao toc, linh vuc doi hoi

do tin c4y va an toan cao (canh may bay, canh thuy phi co...).
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YEU CAU BAO HQ

Quy trinh ché tao két cAu canh réng c6 gan gia cudng, canh lam tir tdm hop kim nhom, bang k§
thuat han ma sat gdm: (1) tim nhém dugc udn theo bién dang canh, (2) tim vo cénh va gan gia
cuong duoc han bang k§ thuat han ma sét, (3) bé mit gidp nhau cua tAm vo tai dudi canh duoc
han lai v6i nhau bang k¥ thuat han ma s4t véi quy trinh han tuong tu quy trinh han gitra tam vo
véi gln, trong do:

- co chu g4 dat canh dé han gdm tim 16t ddy c6 bién dang mit trén gidng bién dang canh
dé dinh vi canh trén ban may han, c4c thanh d& va thanh kep nam bén trong tAm vo dung
dé ¢ dinh gan gia cuong, do tAm vo, va khong cho Vé’E liéu tai vung han thoétﬂra ngoai
khi han; hai thanh kep dé bén trén tam vo6 cung véi hai tam chan hai mép canh dé giit cho
toan bd canh nam cting V&ng trén ban méy han; . o ’

- chot ha‘trn hinh tru tron [am bang thép hgp kim, gom thén chot, dau chot han va vai ch(?t;
dau chét han c6 dang hinh tru dang thang hodc con va c6 ren hodc khoéng c6 ren; chiéu
cao dau chét han béng‘tfx 1.1 d@::n 1.8 14n chidu day tim v(),’du’ﬁmg k‘l'nh dau chét’hlan bang
tir 1.0 dén 2.0 lan chiéu day tam gin; duong kinh vai chot han bang tir 2.0 dén 5.0 lan
duong kinh trung binh dau chdt han;

- qué trinh han gdm 3 giai doan: (1) giai doan vao chét han, (2) giai doan tao duong han,
va (3) giai doan thoat chdt han; chét han vira chuyén dong quay va chuyén déng tinh tién
dé khudy vat lidu gifta tAm vo va tAm gn dé tao nén mbi lién két; trong do:

o trong ca 3 giai doan, tbc do quay chbt han duoc giit ¢d dinh va trén 400
vong/phut;

o trong giai doan vao chét han, chdt han vira quay vira tinh tién vao tdm han theo
phuong ding vai tée do tinh tién dudi 200 mm/phut;

o trong giai doan tiép theo, giai doan tao dudng han, chdt han vira chuyén dong
quay vira chuyén dong tinh tién theo phuong ngang, ti 1€ gilta tbc do quay voi
tdc do tinh tién ctia chdt han trong giai doan nay dudi 6.0 vong/mm;

o quad trinh tao duong han dugc thuc hién béng cach chay mot lan han hoic chay
hai 14n han vé6i chiéu quay chdt han duoc dao chiéu;

o  gbc nghiéng gifta truc chdt han véi phuong thang dimg (phuong vudng géc véi
mit phing cac tim han) khong qua 3°.
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