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ABSTRACT

At present, bonding two dissimilar metal materials is a major challenge for
today's industries. Applying friction-stirring welding technology is also a
feasibility study, but in order to evaluate the bond strength compared to the
base material, it is necessary to survey, experiment, evaluate to find out the
advantages and disadvantages of this method. In this paper, we only focus
on studying the crack development based on force application. In which,
this study uses force to make cracks form and develop differently.
Specifically, the research focuses on the following contents: surveying the
microstructure of the AIl/Cu junction, investigating the crack growth.
Through this study, we can see how the crack develops, the material of the
junction, in addition to the results of the strength of the weld, so that it can
be applied effectively, most in practice. When this research experiment
performs the crack at different positions according to the standard,
applying force to the weld immediately shows that the crack is likely to
develop along with the interface between the two materials with the highest
ratio and not branched. Thus, this study found that the weld with the higher
breaking energy, the higher the bonding strength of the two materials.
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Han ma sat khudy;
Hop kim nhom.

TOM TAT

Hién nay, lién két hai vat liéu kim loai khac nhau la mot thach thic 16n doi
véi cac nganh cdng nghiép hién nay. Ap dung cong ngh¢ han ma sat khuay
ciing la mot nghién ctu kha thi, nhung dé danh gia duoc do bén mdi lién két
so vai vt lidu nén thi cAn phai khao sat, thi nghiém, danh gia dé tim ra duoc
wu nhuoc diém cua no. Trong bai bao nay chi tap trung di sdu vé nghién ciu
su phat trién ciia vét nirt dya trén tac dung luc. Trong d6 nghién ciru nay sir
dung tac dung luyc lam vét nit hinh thanh va phat trién khéac nhau. Cu thé
nghién ctru tap trung vao cc ndi dung nhu sau: khao sat cdu tric té vi ving
tiép giap Al/Cu, khao sat sy phat trién ciia vét nit. Thong qua viée khao sat
nghién clru nay cho théy duogc sy phat trién vét nirt ra sao, vat lidu vung tiép
giap, ngoai ra s& co két qua vé do bén cta mdi han nhu thé nao dé co thé
tmg dung né mot cach hiéu qua nhat vao thyc tién. Khi thi nghiém nghién
cuu nay tao trudce vét nut ¢ cac vi tri khac nhau theo tiéu chudn, tac dung luc
vao ngay mbi han cho thiy kha nang vét nit phat trién theo bé mat tiép giap
giita 2 vat lidu co ti 1& cao nhat va khong phan nhanh. Nhu viy nghién ctru
nay thiy rang méi han nao c6 ning luong pha huy cang 16n thi do lién két
vat liéu cao.
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1. Pit van dé

Tam bimetal Al/Cu 1a mot loai vét liéu composite, n6 duoc st dung kha phd bién trong cac nganh
cong nghiép, dién hinh la san Xuat cac loai linh kién cho nganh dién nhu: bo phan ngit mach nho,
chuyén tiép contactor, cbt ndi, chuyén mach, va tan nhiét 6 t6, vv... Viéc ché tao tim Bimetal Al/Cu
ciing dang 1a van dé kha phuc tap cho cac nha san xuat, voi nhimg phuorng phap truyén thong nhu can,
duc... chua phai la phuong phap t6i wu nhat de dam bao van dé tiét kiém nguon nguyén vat liéu, vé
s1nh mbi trudng... Bén canh d6 co tinh cua mdi lién két ciing dang 1a van dé ma nganh khoa hoc vat
ligu quan tam. Phuong phap han ma sat khuay ra doi khong chi giai quyét van dé kinh té, voi nhiing
tinh nang ndi troi nhu: Khong can vat lidu phu, khéng gay Gng suét, bién dang han qué lon, khong
phat sinh cac 15i thuong gap ¢ nhimg phuong phap han khac, ...chinh vi vy nhiéu nam gan day co rat
nhiéu nghién ciru vé phuong phap han ma sat khudy (FSW) nay (Hinh 1) [1].

V& co ban cac nghién clu tur trude dén nay chi giai quyét duoc bai toan lién két cac vat liéu nén
dong nhét nhu “ Sy phét trién clia vét nit trong moi han ma sat hai siéu hop kim M240 va INC78
trong didu kién moi - ddo ( Fatigue - Creep Test ) ” ctia TS. Tran Hung Tra, “Luan vin thac si cua
Than Trong Khanh Pat, nghién ctru sy anh huong goc nghiéng cia dau dung cu dén chat luong mdi
han trén tim nhém phing, 2015, “ Ung dung céng nghé han ma sat khudy cho cac két cdu dang tim
bang hop kim nhém bién dang ” ctia TS. Luu Phuong Minh. Viéc lién két hai kim loai c6 ban chit
khac nhau nhd céng nghé han ma sat khudy chua duoc nghién ciru nhiéu trong nude. Cac van dé ciu
trac mdi han, sy phat trién ciia vét niit trong tAm bimetal Al/Cu it thay dugc cong bd trén cac bai bao
trong nudc, ciing nhur nude ngoai. Pay 14 cac van dé rit mdi ma cac nha khoa hoc dang quan tim.

Dungcuy _W¥
o

Vat liéu
nén -~

Bén lui

’ L3 chot han
Hinh 1. So @6 nguyén Iy han FSW [1]

2. Vit li¢u va thiét bi thi nghiém
2.1. Hop kim nhém A1050

Nhom A1050 1a hgp kim nhém phé bién, co kha nang chéng an mon manh mé, do déo cao, do
phan chiéu t6t. Cdu tao v cung chic chin cua Al va mau sic trang bac rat bat mat, dé nhan dién.
Nhém A1050 dugc Gmg dung trong cic san phidm doi hoi do déo toi da va stc manh vira phai véi
nhitng kich thudc khac nhau tiy thudc vao nhu ciu sir dung trong cac linh vuc nhu dan dung va cong
nghiép, co khi.

Vit liéu duoc st dung trong dé tai nghién ctru 1 tim hop kim nhém phing A1050 cé kich thude
300x100x5 mm.
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Hinh 2. Nhém A1050

Bang 1. Thanh phan (%) ciia hop kim nhém A 1050 [2]

Thanh phin D% tir 0+0.05%
Mg 0.05
Si 0.05
Fe 0.25
Mn 0.4
Zn 0.05

2.2. Pong C1100

Dong C1100 c6 tinh dn dién va nhiét rat tot chi ding sau Ag, v6i do sach 99,9% Cu ¢ trang théi u,
6 200C dién trd suat p = 1,7241Q.cm, kéo gian, chong ri sét va chong an mon do thoi tiét [2].

Vit liéu duge sir dung trong dé tai nghién ciru 1a tim dong d6 C1100 co kich thude 300x100x5
mm.

Hinh 3. Pong C1100

Bang 2. Thanh phan (%) cia dong dé €1100 [2]

Thanh phin %

Cu 99,

Mg

Si

Mn

Zn

9
0
0
Fe 0
0
0
0

Ti

Khéac 0.05+0.1

Al 0
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2.3. Thiét bi thi nghié¢m

Bai bao da sur dung toan bg trang thiét bi may moc hién cd & xuong thi nghiém tai truong dai hoc
Nha Trang. Thong qua viéc doc tai liéu va nhiéu 1an thuc nghiém, qua trinh han ma sat khudy lién két
gitta nhom A1050 va déng C1100 ta c6 duge mbi han. Ché do han: Te do quay cua dung cu dugc
chon @ = 400 va 700 vong/phut va tbc do tinh tién cua chét han s& dugc khao sat v = 100 + 600
mm/phat [3] [4] [5].

Hinh 4. Tdm bimetal Cu/Al dwoc ché tao xong

2.4. Phwong phdp xdc dinh co tinh

Thiét ké xong ta tién hanh cit miu trén tAm bimetal Al/Cu bang méy cit ddy CNC theo ban v& da
thiét ke trudc do, dung sai cho phép 0.05 mm [6] [7].

| R

Hinh 5. Phdn bé vi tri cat cdc mau thi nghiém

108
i
'_Cu | : -
| i I: 4 Al L

Hinh 6. Mdu kéo theo tiéu chudn (ASTM ES8)[6]

JTE, Issue 69, April 2022 79


https://jte.hcmute.edu.vn/index.php/jte/index
mailto:jte@hcmute.edu.vn

JTE JOURNAL OF TECHNICAL EDUCATION SCIENCE
Ho Chi Minh City University of Technology and Education

HCKRIUTE Website: https://jte.hcmute.edu.vn
ISSN: 1859-1272 Email: jte@hcmute.edu.vn

10.0

Hinh 8. Mdu soi cdu triic theo tiéu chudn ( ASTM E290)

Sau khi cit day ta dugc mau thi nghiém va thuc hién kéo, nén trén may Instron — 3366.

Bang 3. Thong s6 kj thudt mdy kéo nén Instron — 3366

Hing san suit Instron — My
Thang do luc 100:1
Do chinh xac 0,5%
Luc kéo toi da 10 kN
Téc dd kéo tbi da 500 mm/phut
Phin mém diéu khién Bluehill Lite (version 2.22)

/= |

Hinh 10 Nguyén I udn 3 /71'57114[7]

JTE, Issue 69, April 2022

(b)

80


https://jte.hcmute.edu.vn/index.php/jte/index
mailto:jte@hcmute.edu.vn

JTE JOURNAL OF TECHNICAL EDUCATION SCIENCE

Ho Chi Minh City University of Technology and Education
HCMIUTE Website: https://jte.ncmute.edu.vn
ISSN: 1859-1272 Email: jte@hcmute.edu.vn

2.5. Phwong phdp xdc dinh cau tric té vi

May mai MA-PP- -200M dugc st dung danh bong bé mit méi han dé kiém tra ngoai quan chat

lwvong bé mit cua mdi han sau d6, miu duge 1am sach tao ra bé mat nhin bong bing cac loai gidy
nham 600, 1000, 2000, 5000, va 7000.

Bang 4. Bang thong sé mdy mai MA-PP-200M

Hing san xuét Moatech — Han Quéc
Nim sin xuit 2004
Pudng kinh dia 200, 250 mm
Téc dd quay cia truc 100+1500 vong/phut
Téc dd quay cia dia 30600 vong/phut (c6 thé diéu chinh)
S6 dia 2

Dé quan sat rd hon ciu trac hat vang tiép giap, mau duge tim thyc bé mat co 2 cach pha dung dich
tam thuc bé mat: Cach 1 ta chi su dung 50 ml dung dich HCI pha véi 100ml H>O dé tAm thuc bé mit
sau d6 rira lai v6i nudc, cach 2 tim thuc bé mit bang hdn hop dung dich gdm HCI, HNO3 va H,0 theo
cong thuc: 2ml HF 48% + 3 ml HCI + 5 ml HNO3 + 190 ml H,0.

Dé thay rd hon cac khuyét tat méi han, c6 thé quan sat truc tiép qua camera c6 d6 phong dai 1000x
va duoc két noi voi may tinh thong qua cong USB.

Hinh 11. Quan sdt khuyét tgt trén Camera (x1000)

Dé quan st cdu trac té vi cia mdi han sau khi tim thuc, kinh hién vi Olympus-CK40M duoc
str dung va duoc két n6i véi dién thoai thdng minh.

Hinh 12. Tién hanh quan sdat méi han trén kinh hién vi Olympus-CK40M
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Bang 5. Thong so kj thudt kinh hién vi CK40M

Hing sin xuét Olympus — Nhat

D6 phéng dai 100+2400 lan
Hanh trinh ban di chuyén 160%250 mm
Do phong dai cia thi kinh 10x, 20x, 30x
Do phéng dai ciia vat kinh 10x, 20x, 50x, 80x

Thong qua man hinh dién thoai va may tinh, chung ta c6 thé quan sat rd rang cau trac hat cua cac
vung, két qua Cu thé ciia 4 ving khao sat: viing nén, viing anh hugng nhiét, viing anh huéng co nhiét
va ving khuy.

3. Két qua nghién ciu

3.1. Quan sdt cdu tricc té vi ciia moi han

Quan sat bé mit cat ngang

Dé ¢6 thé hiéu rd hon vé ciu tric hat nén ta chon soi & 4 vi tri khac nhau trén mdi han dé xem hat

phan b6 c6 déu hay khong va hat thay doi nhu thé nao. MAu dwoc quan sat dudi camera x1000 va kinh
hién vi chuyén dung dé quan sat vung han [8].

Hinh 13. Quan sdt viing han bang camera va kinh hién vi déi véi mau 1

Miu 1: Qua quan sat dudi camera cua kinh hién vi ta thdy tong quan cac hat dong khuéch tan sang
nhoém nhiéu nhung van khong dong déu. Quan sat dudi kinh hién vi tai vi tri thi 2 va 4 kich thudc hat
ctia mau c6 kich thude hat trong khoang 42+50 pm. (Hinh 13)

Vi tri thir 4 xuét hién 16 r6ng bén trong mdi han (Tunnel defects) ¢ cac hat dong kich thude 16n
hon so v&i vi tri 2, vi tri thir 2 xuét hién vét chay 1a ving dnh hudng co nhiét (TMAZ), vung nam phia
dudi vai dung cu va bi bién dang déo boi nhiét ma sat, tai ving nay bat dau cé sy thay doi rd hon vé
cAu trac hat so véi ving anh hudng co nhiét, kich thudc hat trong khoang 2637 um [8]. (Hinh 13)

Vi tri 3 1a ving khudy ta thdy dong va nhom khuéch tan vao nhau tuvong dbi nhidu noi ma vat lidu
bi bién dang déo manh nhét nén kich thuéc hat cling thay ddi ro rang nhét, nhung kich thuéc hat 16n
hon so v6i vi tri 2 kich thudce hat trong khoang 70+80 um. (Hinh 13)

Mau 4: Khi ta quan sat tong quan ta thdy tai vi tri 1, 3 va 4 cac hat nhom va dong khuéch tan it, cac
hat ddng va nhom ta thiy twong dbi min kich thudc hat khoang 2025 pum. Vi tri thir 2 ta thiy hién
tuong dong bi von cuc xen 1an qua nhém day 14 ving anh hudng co nhiét (TMAZ) kich thudc hat van
o kha to kich thudc khoang 70+80 um [8]. (Hinh 14)
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Hinh 14. Quan sdt ving han bang camera va kinh hién vi doi véi mau 4
Két luan chung:

Su thay d6i cdu tric hat trong mdi han 1 do su phat trién va két tinh cua hat trai qua qua trinh chiu
anh huong cua nhiét 49, ma sat va khuéch tan cua dung cu han. Sy thay ddi cAu tric nay co y nghia
guan trong, anh hudéng dén su phat trién vét nirt va moi lién két cua 2 vat liéu nhom va déng. Hat cang
min d6 lién két cua mbi han cang 16n, hat cang 16n thi vét nit d& phat trién hon. Dé biét chinh xac kich
thudc hat nhu vay anh huéng nhu thé nao dén lién két méi han ciia dong va nhom can phai tién hanh
thi nghiém phat trién vét nit, day 1a huéng phat trién tiép theo cua bai béo.

3.2. Khdo sat si phat trién vét niit theo cdc phuwong khdc nhau
3.2.1. Tac dung luc theo phwong vuong goc voi moi han

Vét nirt phat trién

Hinh 15. Mdu trueéc va sau khi kéo[6] [9]

Specimen 1 to 1

3000 —— —

]
=

=1
=

! Specimen #

Load (N)
o
=

]
2

L
=

=]
-

[

=
-
ra

3 4 5 3
Extension (mm)

Hinh 16. Biéu do irng sudt bién dang
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Nhin xét: Quan sit bang camera x1000 ta thay vét niit sau 15 phut phat trién rd hon ddng dinh vét
nt cua nhom nhon cho thay ving bién dang déo nho nén dé bi hoa cting, dinh vét nit van con phat
trién tiép va nhanh hon so vdi vét nit ¢ dinh tu.

O day ta thiy do gidn dai cua nhom 12 9 mm so v6i dong 14 nhu nhau nhung luc chiu kéo ciia nhém
1a 1250 N thap hon dong 1a 2600 N. Khi bit ddu bién d6 1én cao dén 1050 N nhém gidn dai 6n dinh
cho dén diém cao nhat 1250 N roi mai di xudng, tai ddy mbi han bat dau phat trién 6n dinh dan vé sau,
vét nirt khong xay ra dot ngot.

3.2.2. T&c dung luc ciing phwong véi méi han
Dé hiéu 16 hon vé vét nit phat trién ra sao trong mdi han cta tim bimetal Al/Cu ta tién hanh tao
cac vet nit ¢ cac vi tri khac nhau dé tao diéu kién vét nat phat trién ta tac dung luc theo tiéu chuan

ASTM E1290 [7] nham thiic ddy qua trinh phat trién nirt trén 9 mau rd hon gitp ta dua ra duge két qua
danh gia nhanh hon..

Miul | Cu i Al

Mau ngay interface
Miu2 | Cu | | Al || Mau 6]{ Cu ) Al
Mau3| Cu | AL | |Mau7{ Cu AL
Méu léch Imm Miu nghiéng 15°
fau4| Cu Al jug Cu Al

Mau / Mau )%

Mau 5| Cu Al i A
au N\, Mau 9| Cu . Al
Mau nghiéng 45° Mau nghiéng 45°

Hinh 17. Cdc mdu thi nghiém uén

Vét nin
Hinh 18. Mot vai mau sau khi uon

Sau khi thi nghiém trén 9 mau (Hinh 17) ta thu duoc két qua sau:

Vung dién tich (duoc gidi han boi duong bién d6 luc tac dung, duong gidi han va duong thé hién
d6 gian dai) cang 16n thi nang luong phd huy cang 16n va lyc udn cang 16n thi moi hang c6 lién ket
cang oOn dinh.
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Hinh 19. Mgt s6 biéu d@o iing sudt cia thi nghiém phat trién vét nirt
Thang do

A @Ning luong pha hndy ( N mm) = Lue uln idn nhdt (M)

3000 4

1000 __. i l .l

Hinh 20. Biéu d6 so sanh tong hop két qua ciia 9 mdu

Ta théy dugc ¢ day nang luong phé hity cia mau 2.,4,8 1a 16n hon so véi cac mau con lai. Nhu vay
da phan vét nit dugc tao bén phia dong s€ c6 nang lugng pha huy cao.

S8 méu

' 5 i » ]

Mau 1,3,5 ning luong pha hay thip nhét so voi cac miu con lai vét nit thuong phat trién ngay
interface hodc 1éch sang Al. Pg bén lién két cia moi han phu thudc vao vet nit phat trién ¢ phia nao.

3.2.3. Phan rich bé mdt vét nirt

Hinh 21. Bé mdt vét nirt

Khi quan sat ta thy vét niit phat trién nhanh tai bé mit tiép giap ctia 2 vat liéu nhom va dong khi
tac dung lyc tap trung ngay mdi han. Nhung khi ta tic dung luc vudng goc so véi mdi han thi vét nirt
dién ra rt cham cho thdy mg sut duoc phan bd déu. B& mit vét niit c6 cac hinh dang zizag, nhanh
thang hoac khong r& nhanh [10] [11].

Vét nirt xuét hién tai interface ctia nhom va dong cho thdy mdi lién két chua tét do trong qua trinh
han lam tng suat du tai ving khudy 16n, cic yéu to nhu nhiét do lam thay d6 co tinh, ché do han
khong dang. Vét nirt xuat hién nhidu nhat tai ving khudy.
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4. Két luan

Trong bai bao nay qué trinh thyc hién khao sat dugc thuc hién ky cang va theo tiéu chuén dé dam
bao tinh chinh xac ctia nghién ciru. Xét vé su phat trién cta vét nirt: So véi mau nén ta van thay sy lién
két ctia 2 vat lidu ddng va nhom van chua 6n dinh, mdi han trong bai bao nay lién két con yéu.

Méi han phai c6 nang luong pha huy cang lon va luc ubn cang 16n thi méi hang cang on dinh. Vét
nat phat trién chm va khong xay ra dut gy dot ngdt gdy nguy hiém cho viéc sir dung vao thyc
tién.Sy phat trién vét nut phy thuge vao vi tri cua vét nirt nam & vi tri nao thi s& c6 toc do lan truyén
khac nhau ma cu thé & ddy 1a vét nat ludn xuat hién bén phia nhom va ngay interface. Cho dii nghién
ctru nay dat vét nut 1éch phia ndo thi vét nit van phét trién sang nhém hodc ngay interface. Cho thay
yéu td co tinh ctia vat liéu ciing quyét dinh rat 16n vé viéc vét niit phat trién nhanh hay cham ma cu thé
& day 1a nhom hop kim A1050 kha mém. Vét nirt phat trién ngay interface s& nhanh hon & cac vi tri
khac va cho théy vét nut xuat hién ¢ dy 1a nguy hién nhat trong lién két cua 2 vat liéu.

Mau ¢6 Iyc udn 16n nhung nang luong pha huy chua chéc d 16n vi con phu thude vao do bién dang
déo cua vat li¢u dé lam Vet nat phat trién dot ngot gay dut gdy. Sau nghién ciru nay co thé chuan déan
dugc viéc vét nit phat trién xay ra nhu thé nao trong mdi han dé giup cho viéc tién hanh cic nghién
ctru sau nay duoc dé dang hon tranh duoc cac sy ¢d co thé xay ra.
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