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Co6ng nghé han dién tiép xdc diém cé nhiéu wu diém nhw han dwoc kim loai cé tinh chét
khac nhau, khéng can dung kim loai bu, dé co khi héa - tw déng hoa. Do do, han dién tiép
xuc diém dwoc st dung rong rai trong san xuét xe may, 6 t6, hang khéng... Mét trong nhirng
théng sb dac trung cho chat lwong méi han dién tiép xuc diém Ia chiéu sau ngau méi han.
Bai bao phan tich két qua khao sat bang thwc nghiém vé anh hwéng clia cac théong sb cong
nghé han dién tiép xdc diém nhw: dong dién han, lwc ép dién cwc va thoi gian han dén chiéu
sau ngau mdi han. Bai bao ciing da st dung phwong phap quy hoach thyc nghiém dé xay
dwng mé hinh toan hoc chiéu sau ngau méi han phu thudc vao cac thong sb cong nghé. T
mé hinh toan hoc thu dwoc, tiy thudc vao yéu cau chiéu sau ngau ctia méi han, cac nha
cébng nghé coé thé lwa chon dwoc cac thong s6 mdt cach nhanh chéng va chinh xac.

Han dién tiép xuc diém, chiéu sau ngau méi han, thong sd cong nghé han.

Resistance spot welding technology has many advantages such as weld metal with different
properties, without using supplemental metal, easy mechanization - Automation. Therefore,
Resistance spot welding is widely used in the production of motorcycles, automobiles, and
aviations. One of the parameters that characterize for the weld quality of resistance spot
welding is the weld penetration depth. The paper analyzes the results of the experimental
survey on the influence of the welding technology parameters of the resistance spot welding
such as welding current, electrode pressing force and welding time to weld penetration
depth. The paper also used experimental planning method to build a mathematical model of
weld penetration depth depending on technological parameters. From the obtained
mathematical model, depending on the required weld penetration depth, technologists can
select quickly and accurately parameters.

Resistance spot welding, weld penetration depth, welding technology parameters.

1. GIOI THIEU

Han dién tiép xtGc diém ngdy cang tré nén
quan trong trong cong nghé gia cong co khi
néi chung, trong san Xuit cac phuong tién
giao thong nhu 6 t6, xe may, may bay, tau vii
tru... ndi riéng; do phuong phap han dién tiép

xtic diém c6 tinh chat vu viét ma cac phuong
phap han khac khong c6 duogc nhu: khong
phét sinh hd quang han; khéng can kim loai
bu; c6 thé han dugc nhiéu cac vat liéu khac
nhau; nhung st dung nhiéu nhat dé han thép
cacbon, vi chung cé di¢n tré cao hon va do
dan dién thap hon so véi dién cuc lam bang
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ddng. Phuong phap han nay dé dang duoc ty
dong hoa bai cac robot cong nghiép.

Nguyén 1y co ban cua han dién tiép xac diém
1a khi cho dong dién di qua hai hoac nhiéu chi
tiét. Tai vi tri tiép xac dién giita cac chi tiét,
do cac diém nhap nho bé mat tiép xdc véi véi
nhau, nén mat do dong dién tai vi tri tiép xuc
rat 16n; sinh ra nhiét luong nung néng vat liéu
1én dén trang thai néng chay hoic déo, sau dé
dung luc ép dé ép cac bé mit tiép xtc lai voi
nhau, sau khi chi tiét nguoi tao thanh méi han.
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Hinh 1. Nguyén ly han dién tiép xtc diém [1]

Trong truong hop nay, nhiét lwong dwoc sinh
ra tai vi tri tiép xdc gitra cac chi tiét duoc tinh
toan theo dinh luat Jun-Lenxo.

Q=0,24.I"R.t(J) (1)
Trong do:

Q: nhiét luong;

I: cuong d6 dong dién han (A);

t: thoi gian duy tri dong han goi la thoi gian
han (s).

Céc théng s6 cong nghé chinh anh huong dén
qua trinh han 1a cuong do dong dién han, luc
ép dién cuc, thoi gian han, dac tinh cua vat

licu han, tinh trang bé mat phdi han... [3].
Chét lwong mdi han duoc danh gia tot nhat 1a
chiéu sdu ngdu cua mdi han va d6 bén mdi
han. Mdi théng sb cong nghé cia han dién
tiép xtc diém déu c6 anh huong dén chat
lwong mdi han. Sy két hop thich hop cua cac
thong sé han diém s& tao ra mbi han dat chit
lugng cao.

Mot trong nhitng yéu t6 dé danh gia chét
lwong mbi han dién tiép xuc diém la chiéu sau
ngdu méi han. Chiéu sau ngau mdi han I16n
tac 1a mbi han dat chit lwong cao va nguoc lai.
Nghién ctu nay danh gia anh hudéng cua cac
thong sé cong nghé nhu cudng d6 dong dién
han, luc ép dién cuc, thoi gian han dén chiéu
sau ngau moi han va xay dyng mé hinh toan
hoc chiéu sau ngau méi han. Tir d6 cac nha
cdng nghé cé thé lya chon duoc céac thong sb
han phu hop véi yéu cau caa bai toan ki thuat
dat ra.

2. HE THONG THi NGHIEM

2.1. Trang thiét bi, vat liéu thi nghiém

= Thiét bi: May han dién tiép xtc diém
TELWIN-PCP18 va cac phu kién kem theo do

Italya san xuat (hinh 2). Kinh hién vi Axio
Observer D1M, do Dt san xuat.

Hinh 2. Hinh dang bén ngoai ctia may han
TELWIN-PCP18
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» Ph6i han: Vat liéu la thép CT38, c6 thanh
phan hdéa hoc (bang 1) va hinh dang kich
thuac (hinh 3).

Bang 1. Thanh phan hoa hoc cha thép CT38 (%)
[theo TCVN 1651-85 (1765-85)]

: P S
= Si Mn (max) | (max)
014~ | 012~ | 0.40~
0.22 0.30 0.65 0.04 | 0.045
050 _1_

Hinh 3. Hinh dang, kich thwéc phdi han

Yéu cau voi phdi han: Ciat ding kich thudc;
nan thang, phang va lam sach.

2.2. Xac dinh théng sé coéng nghé can
nghién cwu

Céc thong s6 khi han dién tiép xac diém trén
méy han TELWIN-PCP18 téi chiéu sau ngau
mdi han 1a cuong do dong dién han 1 (A), luc
ép dién cuc F (N) va thoi gian han t (ms).
Trén co s6 tinh toan ché do han dién tiép diém
ly thuyét da chon va két hop véi kha ning
cdng nghé cua may va diéu kién thuc té; cac
thong sé thuc nghiém dugc chon véi 3 muc
sau (bang 2) cho céc théng sé dau vao.

Bang 2. Théng s6 cong nghé va cac cap mirc do

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Kich thwérc chiéu sau ngadu méi han

Chiéu sau ngau méi han 13 kich thuéc phan
kim loai gitra hai tim khuéch tan, gan két véi
nhau; phan kim loai nay chiu tac dung cua
nhiét do tir 500°C trg 18n. Néu cat d6i mdi han
va chup phéng dai nhiéu lan, ta s& quan sat
dugc chiéu sau ngdu mdi han c6 do hat va
mau sic khéac véi khu vuc kim loai co ban.

Pé kiém tra kich thudc chiéu sau ngau mdi
han dién tiép xuc diém; nhom tac gia da thuc
hién nhu sau: cac chi tiét sau khi han, dugc
cua d6i moi han, sau d6 dem dila, danh bong,
tam thuc bing dung dich 3%HNO; va chup
phong dai 10 lan, va do chiéu sdu ngau méi
han h (hinh 4).

Hinh 4. Chiéu sau ngau méi han

3.2. banh gia mirc d6 anh hwéng caa cac
thédng so den kich thwéc chiéu sdu ngau
moi han

Str dung phuong phap thuc nghiém Taguchi
dé danh gia mirc d6 anh huong cuaa cac thdng
sb dén chiéu sau ngau maoi han.

T bang 2, véi 3 thong s6 dau vao thay doi
v6i 3 mac thi nghiém, chon bang tryc giao
Taguchi L9 [4], cac két qua thi nghiém thu
duoc duoc liét ké trong bang 3.

Pé xét anh huong cua cac yéu té dau vao co

Cac muc diéu khién 1a cuong d6 dong dién han, lyc ép
Thong | Mac | Mac | Mac | Khoang dién cyc, thoi gian han; sir dung tin hiéu S/N
S0 dudi | cosg | trén bien (signal to noise ratio) véi truong hop yéu cau
(1) © (+1) thién I6n nhat vé chiéu sdu ngau mdi han:
1(A) | 5500 | 7500 | 9500 | 200 .
F(N) | 1246 | 1558 | 1870 | 312 S/N =-10log izi @)
t(ms) | 200 | 400 | 600 200 N; = y?
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Bang 3. Bang trwc giao Taguchi L9 vé&i céc thdng sé thi nghiém va hé sé S/N

TN I (A) F(N) T (ms) hrg (Mm) S/N
1 6000 1246 200 1.16 1.28916
2 6000 1558 400 1.26 2.00741
3 6000 1870 600 1.34 2.54210
4 8000 1246 400 1.38 2.79758
5 8000 1558 600 1.46 3.28706
6 8000 1870 200 1.36 2.67078
7 10000 1246 600 1.62 4.19030
8 10000 1558 200 1.52 3.63687
9 10000 1870 400 1.60 4.08240

Phén tich Taguchi duoc thyuc hién bang cong
cu phin mém Minitab 17, thu dugc biéu dd
trung binh thé hién mirc d6 anh hudng cia cac
thong s6 dén chiéu sau ngau méi han (hinh 5).

I(A) F(N) t(ms)

o /

12
6000 8000 10000 1246 1558 1870 200 400 600

Hinh 5. Anh hwéng cuia céac thong sé dén chiéu sau
ngau mai han

Hinh 5 md ta anh huéng cua cac thong sé
cdng nghé dén chiéu sdu ngau méi han. Quan
sat thay rang chiéu sdu ngau méi han tang khi
tang cuong do dong dién han; diéu nay la do
nhi¢t luong sinh ra trong qua trinh han dién
tiép xtic diém ti 1 binh phuong véi cuong do
dong dién (1), nhiét lugng Ién lam cho thé
tich kim loai tai mdi han duoc nung néng lén,
dan dén chiéu sdu ngau mbi han ting. Quan
sat hinh 5 cho théy, khi ting luc ép dién cuc
lam chiéu sau chiéu sdu ngdu mdi han ting;

luc ép dién cuc tac dong Ién hai tim kim loai
han, 1am hai tam tién sat gan lai nhau hon,
nhiét tap trung vao kim loai méi han nhiéu
hon, nhiét sinh ra khéng bi that thoat qua khe
ho gitra hai chi tiét tao diéu kién cho céc
nguyén tir kim loai bi nung néng giira hai tim
khuéch tan vao nhau tdt hon, nén chiéu sau
ngau mdi han ting 1én. Ngoai ra, thoi gian han
cling c¢6 anh huong dén chiéu sdu ngau cua
mbi han; khi thoi gian Ién, chiéu sdu ngau
mdi han ting va nguoc lai (hinh 5), diéu nay
cho thay rang két qua nghién ctu 1a phd hop
véi dinh luat Jun-Lenxo.

Str dung phan mém ANOVA dé phan tich mirc
d6 anh huong cua cac yéu td dén chiéu sau
ngau mdi han; ta thdy riang cuong do dong
dién han c6 anh huong 16n nhat 1a 84%, tiép
dén 1a thoi gian han 13% va luc ép dién cuc
anh huong nho nhat dén chiéu sau ngau moi
han la 3%.

3.4. Xay dwng moé hinh toan hoc kich
thwéc chiéu sdu ngau méi han khi han
dién tiép xuc diém

Trong nghién cau nay, phan tich hdi quy
tuyén tinh trong cong cu phan mém Minitab
17 da duoc su dung, nhu d& xay dung mo
hinh to&n hoc du doan cho cac bién phu thudc
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cua chiéu sau ngdu mdi han h nhu moét ham
cua cuong do dong dién han, luc ép dién cuc
va thoi gian han teong tng. Phuong trinh dyu
doan thu dugc tir phan tich hdi quy dugc hién
thi trong cong thuec (3).

h = 0.5146+(82*1+75*F+317*t)*10°® (mm)
(R? = 99,6%) (3)

Kha nang cua cac mé hinh da xay dung dugc
kiém tra bang céch sir dung hé sé xac dinh R?
[2]. Hé sb cua gia tri xac dinh thay doi tir 0
dén 1. Néu n6 gan véi mot, diéu do c6 nghia
la c6 su phl hop tot giita cac bién phu thudc
va doc lap. Gia st néu R? = 95% thi diéu do
c6 nghia 1a cac quan sat médi dugc uac tinh
vé6i do bién thién 95%. Trong nghién ciru nay,
cac mob hinh hdi quy dugc xay dung cho h ¢6
gi tri R* cao 12 99,6%.

99

%

954

385388

Gia tri du

002 -001 0.00 001 002

Hinh 6. P4 thi phan phéi chuan cua gia tri dw
cho chiéu sau ngdu méi han

Do thi trén hinh 6 dwoc sir dung dé kiém tra y
nghia cua cac hé sé trong md hinh dy doan.
Néu 6 gia tri du 1a duong thang c6 nghia la
cac sai s6 gia tri du trong mo hinh duoc phan
phdi chuan va cac hé sé trong mo hinh 1a dang
ké&. Tir hinh 6 ta quan sat thiy gia tri du nam
gan duong thang ddi véi h diéu nay ngu y
rang cac hé s6 mé hinh di xay dung co do
tin cay.

Cac thr nghiém kiém tra duoc thuc hién dé
x4c nhan cac mé hinh da xay dung va két qua

duoc thé hién trong bang 4.

Bang 4. Két qua kiém tra y nghia cho mé hinh

da xay dwng
TN h (thi h(mé | Giatri | Saiso
nghiém) hinh) du (%)
2 1.26 1.25 0.01 | 0.01
6 1.36 1.37 -0.01 | 0.01
8 1.52 1.51 0.01 | 0.01
9 1.60 1.60 0.00 | 0.00

Két qua thtr nghiém duoc ldy ngau nhién tur
thiét ké thir nghiém truc giao L9. Tur céc két
qua nhan duoc, thay riang cac két qua du doan
tir md hinh va két qua thuc nghiém duoc tuan
theo su thong nhét tét trong pham vi tham sé
da cho.

Ung dung phan mém MATLAB [5] dé vé biéu
d6 danh gida mirc d6 anh huong cua cac thdng
sb dén chiéu sau ngau méi han h (hinh 7, hinh
8, hinh 9).

Hinh 7. D4 thi h phu thuéc vao | va F

Hinh 8. B4 thi h phu thuéc vao I vat
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Hinh 9. B thj h phu thuéc vao Fvat

Hinh 7, hinh 8, hinh 9 cho thay biéu d6 biéu
dién méi quan hé giira cac théng sb | va F;
| va t; F va t co anh huong dén gia tri chiéu
sau ngau méi han h. Tir cac hinh nay cho thay
rang cuong d6 dong dién cao, luc ép dién cuc
I6n va thoi gian han dai s& dan dén viéc tao ra
gia tri chiéu sau ngiu méi han h 16n. Cac két
qua nay hoan toan phu hop véi céac lap luan &
trén, phu hop véi dinh luat Jun-Lenxo va
Vi cac nghién cau trude day vé han dién tiép
xtc diém.

4. KET LUAN

Nghién ctru da str dung phuong phap thuc
nghiém Taguchi dé chon va dénh gia cac
thong sé anh hudng dén chiéu sau ngau mai
han khi han dién tiép xuc diém. Két qua cho
thiy; céc thdng s cudong do dong dién han,
lyc ép dién cuc va thoi gian han trong diéu
kién thi nghiém nay c6 anh huéng dén chiéu
sdu ngau méi han, lan luot 1a 84%; 13%
va 3%.

Tur cac danh gia mac @6 anh huong cua cac
thong sé trén va &p dung phuong phap quy
hoach thuc nghiém truc giao, da xay dung
thanh céng mé hinh toan hoc chiéu sau ngau
méi han. Bé danh gia do tin cay cia md hinh,
nhom tac gia da lam cac thi nghiém kiém
ching va cho thiy mé hinh chiéu sau ngau
mdi han c¢6 d tin cay cao.

Két qua ctua nghién ctu ndy, 1a can ctr dé cac
nha nghién cau, cac nha ky thuat... co thé &p
dung vao trong thyc tién san xuat dé nang cao
chat lwong san pham va ning suét lao dong.
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