Jounmcn' 01( Science - V L U T E ISSN 261 5-9945

THU'C NGHIEM DANH GIA THIET Bl HAN
MA SAT QUAY VLUTE 01 PUQC CAI TIEN
TU MAY TIEN VAN NANG YAMAZAKI CT800

EXPERIMENTAL EVALUATION OF VLUTE 01 ROTARY
FRICTION WELDING EQUIPMENT IMPROVED FROM
YAMAZAKI CT800 UNIVERSAL LATHE

TA VAN RANH'*, NGUYEN NGOC NHAN'!, LAM MINH NHUT?,
MA TRUNG HIEU!, NGUYEN AN BINH!, LE HONG KY!®

Vinh Long University of Technology Education, Vietnam,

2Can Tho Vocational Colleges, Vietnam,

“Tac gia lién hé: ranhtv@yvlute.edu.vn

Nhdn bai(Received): 06/01/2024; Phdan bién (Reviewed):13/3/2024; Chd'p nhdn (Accepted):23/4/2024

TOM TAT
Bai bao trinh bay két qua thuc nghiém thiét bi han ma sat quay VLUTE 01 dugc phat
trién tir mdy tién van niang Yamazaki CT800. Két qua thuc nghiém cho thy, thiét bj cai
tién tir may tién van ning da dap ung duoc yéu cau han ma sat quay ddi véi truc ¢ duong
kinh dén 12mm, han duoc céc chi tiét cung vat li¢u, khac nhau vé vat liéu va hinh dang,
kich thude. Cac miu han co bavia tron, déu, khong co vét nut hay 16 khi tai ving lién kim,
mbi ghép co do bén kéo twong dwong mau gc.

Tir khéa: Thiét bi han ma sat quay, cai tién may tién, do bén kéo, do bén ubn, dod
léch truc.

ABSTRACT

This article presents experimental results of the VLUTE 01 rotary friction welding
equipment developed from the Yamazaki CT800 universal lathe. Experimental results
show that the improved equipment from the universal lathe has met the requirements of
rotary friction welding for shafts up to 12mm in diameter, it is capable of welding details
of different materials, shape. The welded samples have round, even burrs, no cracks or
air holes in the intermetallic area, and the joints have the same tensile strength as the
original sample.

Keywords: Rotary friction welding equipment, lathe improvements, tensile strength,
bending strength.

1. GIOI THIEU chay déo, sau d6 dung lyc ép dé ép hai chi
tiét lai v6i nhau lam cho kim loai mép han

Han ma sat la qué trinh han ap lyc, s P . PR
khuéch tan sang nhau tao thanh mai han.

dung nhi¢t ma sat sinh ra tai bé mat tiép
xuc gitra hai chi tiét chuyén dong tuong doi Vi¢c thuc nghiém han ma sét trén may
voi nhau dé nung mép han dén trang thai  tién budc dau da duoc Uing dung va mang
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lai hiéu qua tich cyc. Céc bai viét cho théy
budc dau d3 thuc hién han trén may ti¢n
van nang [1], chi tiét tha nhat duoc kep chat
trén mam cdp may tién va thyc hién nhiém
vu quay tron dé tao mdémen, chi tiét thir hai
duogc kep chit trén bau khoan (Hodc d6 ga
[2]) va duogc ép vao chi tiét thir nhat, ma sat
tai vi tri tiép xtc cta hai chi tiét sinh ra nhiét
1am cho bé mat ma sét bi chay déo. Khi dat
dén murc d6 chay déo can thiét, dung tde do
quay va luc ép duogc ting cudng tir chi tiét
th hai s& gitp hai chi tiét khuéch tan vao
nhau, khi ngudi hai chi tiét duoc lién két
bén chat. Tir nhitng thyc nghiém nay cho
thdy viéc han céc chi tiét sau khi gia cong
s& giai quyét duoc bai toan vé nhiing chi tiét
kho gé kep hodc phai ché tao d6 ga phurc tap
dé gia cong, voi phuong phap han ma sat
s& gitp cho qué trinh gia cong chi tiét don
gian hon (Chi tiét dugc chia thanh hai hodc
ba chi tiét nho, sau khi gia cong s& han lai),
viéc stra chita, thay thé s& thuan loi va it ton
kém nhung mang lai hiéu qua sir dung tot.

Thyc nghiém han hai chi tiét khac
nhau vé hinh dang va vat liéu nham danh
gia kha ndng trng dung ciia may han ma sat
quay VLUTE 01 da duoc cai tién trén co
s& may tién van nang Yamazaki CT800.
Déi tuong chi yéu dugc cai tién 1a u dong
may tién van nang Yamazaki CT800, co
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hai co ciu duoc thiét ké, ché tao va lép lén
u dong gém Co cdu ldp mam cip 1én phan
trude cua u dong (Kep chit chi tiét) va Co
cau lap xi lanh 1én phan sau cua u dong
(Tao lyc ép) [4]. Thir nghiém ban dau
cho thay thiét bi c6 do cing viing tot, han
duogc chi tiét c6 duong kinh dén 12mm,
tbc d6 quay dén 2000 vong/phut, luc ép
1én dén 160 Mpa.

2. THUC NGHIEM THIET Bl HAN
MA SAT QUAY

2.1. Pbi twong thue nghiém

Déi tuong thuc nghiém cua bai bao
nay la thiét bi han ma sat quay VLUTE
01 da duoc cai tién tir may tién Yamazaki
CT800 (Hinh 1). Sau khi thiét ké, ché tao
cac co cau lap mam cip (khong quay) 1én
nong u dong, co cau xi lanh thay luc, hé
thng diéu khién qua trinh han. Thiét bi c6
tbc do quay tdi da 1a 2000 vong/phut, luc
ép lén dén 200 Mpa, han duogc cac truc dac
c¢6 duong kinh 1én dén 12 mm, cic thong
s6 han duoc thiét 1ap va diéu khién thong
qua laptop. Budc dau da thir nghiém han
ndi hai truc cung vét liéu thép C45, duong
kinh 12mm, dai 70mm cho thiy, thiét bi
lam viéc 6n dinh, bavi han tron déu, do
bén kéo va do bén ubn twong duong miu
gbe [4].

Hinh 1. Mdy han ma sdt VLUTE 01 sau khi ché tao
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2.2. Cac thiét bi danh gia

Chat luong san pham sau khi han 1a co
s dé danh gia hiéu qua cua thiét bi han
ma sat quay duoc cai tién tir may tién van
nang. Cac mau sau khi han s& dugc kiém
tra do déng truc, 46 bén kéo va khuyét tat
tai mbi han.

2.2.1. Thiét bi kiém tra d léch truc

Viée kiém tra do 1éch truc duoc thuc
hién bang dong hd so. Ngay sau khi qua
trinh han két thuc, mé mam cip cb dinh va
gilr nguyén vi tri ga dat cia mam cap quay,
1ap ddng ho so 1én thiét bi va xoay mam cip
bang tay dé kiém tra gia tri do dao (Hinh 2)

Hinh 2. Do dé léch truc bdng déng hé so
2.2.2. Thiét bi kiém tra d9 bén kéo

Kiém tra d6 bén kéo duoc thuc hién trén
thiét bj Kéo, Ubn Instron-300DX (Hinh 3).
Thiét bi thuc hién chire nang kéo cac mau da
duoc gia cong tién sau khi han ma sat quay,
cac thong s6 veé tai trong kéo duoc luu lai
trén may tinh thong qua céc biéu do.

Hinh 3. Mdy kéo, uén INSTRON-300DX
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2.2.3. Thiét bi soi cau tric té vi

Kiém tra khuyét tat cia mdi han ma sat
tai vi tri tiép giap gitra hai chi tiét bang may
Soi cu tric té vi GX53 Olympus (Hinh 4).
Mau soi dugc cit bang phuong phap cit
day, sau d6 tién hanh danh bong trude khi
soi cu truc.

Hinh 4. Mdy soi cdu triic té vi GX53

2.3. Ké hoach thuc nghiém

Viéc thyc nghiém danh gia thiét bi han
ma sat quay VLUTE 01 sau khi cai tién tir
may tién van nang Yamazaki CT800 duoc
thuc hién thong qua viéc thu nghiém ban
dau [4] nhdm danh gia kha niang 1am viéc
clia cac co cu dugc ché tao. Bai bao nay
tién hanh danh gia kha ning han ma sat
quay thong qua cac cac mau han cung vt
liéu va khac vat liéu.

2.3.1. Han hai chi tiét ciing vit ligu,
khdc nhau vé hinh ding

Déi tuong lya chon 1a phdi truc rotor
va phoi canh turbine xa cua bo tang ap xe 6
t6. Trude khi tién hanh thuc nghiém, mau
dugc gia cong bang phuong phap tién, co
hinh dang va kich thudc nhu hinh Sa, vat
li¢u duogc chon la thép C45 cho ca phoi truc
va phoéi canh turbine (Pay dugc xem la thi
nghi¢m tham do cho han truc rotor va canh
turbine). Phoi canh turbine duoc kep phan
dudi boi mam cap quay, phoi truc rotor
dugc kep boi mam cap khong quay (Hinh
5b). Hai chi tiét duoc han véi cac thong sb
gom: Truc chinh quay 2.000 vong/phut, luc
¢p 160 Mpa, thot gian han 10 gidy
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a) b)
Hinh 5. Chudn bi han thi nghiém phéi truc va cdnh turbine xa
a) Bdn vé chi tiét b) Chi tiét gd lIén thiét bi han ma sdt

Két qua thuc nghiém han cho théy, dd 1éch truc 1a 0,16mm, bavia tron déu, khong bi
ran nt (Hinh 6).

-
a) b)
Hinh 6. San phdm truc rotor va phéi cdnh turbine xa
a) San phd@m sau khi han b) Gia céng tién bavia sau khi han
2.3.2. Han hai vit li¢u khac nhau 0 t0, vat liu truc rotor la thép 42CrMo, vat
a. Déi twong liéu canh turbine xa 1a Inconel 718, (Hinh

£ e Al . Dé chuén bi miu han, canh turbi
Péi tuong thuc nghiém han hai vt lidu 7). Bé chuan bi mau han, canh turbine dugc

khéc nhau 14 trén thiét bi VLUTE 01 14 truc cat day tir chi tiét that trong b turbocharger
rotor va canh turbine xa trong b ting ap xe ~ X© toyota.

a)

Hinh 7. Chudn bj cdnh turbine va phéi truc rotor
a) Cdnh turbine du'gc cdt tir chi tiét that b) Phéi truc rotor du'oc téi thé tich

b. Théng sé diu vao va thoi gian ma sat. Dung phuong phép thi
nghiém 2 mirc day di 2* (k= 3), xac dinh s6

Thuc nghiém han gdm 3 yéu t6 dau > o .
thi nghiém la 8 (Bang 1)

vao 1a toc do quay truc chinh, lyc ma sat
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Bdng 1. Théng sé thi nghiém han ma

sat quay
Thi Téc dd Ll.rc’ Thoi g’ian
nghiém quay, | masat, | ma sat,
n(rpm) | F(Mpa) t(s)
1 1250 130 4
2 2000 130 4
3 1250 160 4
4 2000 160 4
5 1250 130 5
6 2000 130 5
7 1250 160 5
8 2000 160 5

Hinh 8. Gd kep phéi chudn bj han

Hinh 9. Mau sau khi han

3. Két qua va thao luin

Céac mau sau khi han (Hinh 9) tién hanh
kiém tra d§ bén kéo. K&t qua dugc thé hién
nhu Bang 2
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Bdng 2. Két qua kiém tra dj bén kéo

Thoi| Do
, |Tocd§| Lwc | gian | bén
Thi . .
nehiém quay, | masat, | ma | kéo,
ghi¢ n(rpm)| F(Mpa) | sat, | Rm
t(s) [(MPa)
1 1250 130 4 1021
2 2000 130 4 1129
3 1250 160 4 1118
4 2000 160 4 1172
5 1250 130 5 1036
6 2000 130 5 1125
7 1250 160 5 1134
8 2000 160 5 1186

3.1. Thiét bi han ma sat

Két qua kiém nghiém thiét bi han ma
sat quay VLUTE 01 cho thdy d6 léch truc
tr 0.08 mm dén 0.45 mm, ¢6 6/8 mau c6 do
bén kéo cao hon miu gdc, tit ca cac mau
déu c6 d6 udn tuong dwong véi mau gde [4].

Két qua han hai chi tiét cung vat liéu,
khac nhau vé hinh dang cho thay, do léch
truc 1a 0,16mm, bavia tron déu, khong bi
ran nut.

3.2. Panh gia miu han tir thiét bi
han ma sat quay

Tién hanh céc thi nghiém theo ké hoach
(Bang 1), mau han nhu Hinh 9, duoc két
qua nhu Bang 2. Két qua kiém tra do bén
kéo cho thay, cac mau han véi toc do quay
2000 vong/phut va luc ép 160 Mpa (Mau
2,4, 6, 8) dat do bén kéo tot hon cac mau
¢6 toc d6 quay 1250 vong/phut vai luc ép
130 Mpa (Mau 1, 3, 5, 7). Biéu d6 cho thay
tbc d6 quay va luc ép c6 anh huong rat 16n
dén do bén kéo cua chi tiét (Hinh 10), tdc
d6 quay cang thip va luc ép cang thip thi
thoi gian ma sat s€ dai hon, nhiét tai ving
ma sat sinh ra v6i tbe d6 cham do thoat ra
moi truong bén ngoai, nhié¢t lwong duy tri
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khong 6n dinh. Khi chuyén sang giai doan
rén, nhiét s& giam nhanh, kha ning khuéch
tan vat li€u bi can tré bdi vung chay déo,
mirc d6 hoa cting nhanh. Tir biéu d6 Hinh

Pareto Chart of Rm by F
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11 cho théy, lyc ma sat va téc do quay cua
truc chinh c6 anh hudng rat 16n dén do bén
kéo, do d6 day 1a hai thong s6 quyét dinh
dén chit lugng mdi han ma sat quay.

Pareto Chart of Rm by n
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Hinh 10. Biéu d6 anh huéng ctia théng sé han dén dé bén kéo
b) Anh huéng ciia téc d6 quay
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Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is Rm, a = 0.05)
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Hinh 11. Biéu dé pareto vé anh huéng ciia n va F dén
dé bén kéo

Cac mau sau khi han dugce cit doc béng
phuong phap cét day (Hinh 12). Quan sat
béng mét tai vi tri han gilra truc rotor va
canh turbine cho théy, vat liéu khuéch tan
déu, khong c6 bat ky vét nit hay 15 khi.

-~

e

Canh

Bavia han

a)

Hinh 12. Mdu sau khi cdt déay

Trong nghién ctru nay chi kiém tra
Kkhuyét tat tai vi tri tiép giap giita hai mdi
han. Do dé can phéng to 200 pixel bing
may soi cdu trac t& vi GX53 Olympus
(Hinh 13b). Quan sat Hinh 13a, b cho thay
tai vi tri tiép giap gitra hai vat liéu c6 mot
duong mé, min, khong c6 16 khi.

Hinh 13. Phéng dai tai vi tri méi han ma sdt quay

a) Mau truéc khi phong dai

56

b) Sau khi phong dai
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5. KET LUAN

D3 cai tién thanh cong thiét bi han ma
sat quay VLUTE 01 tir may tién van nang
cii Yamazaki. Két qua thir nghiém ban dau
cho thdy thiét bi han ma sat quay VLUTE
01 c6 toc d6 quay 16n nhat 1a 2000 vong/
phut, luc ép 160Mpa, c6 thé han duogc chi
tiét cung hoac khac vat li¢u, hinh dang,
kich thudc dam bao dugec d6 bén cua
mdi han va d6 1éch truc trong pham vi tu
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0.08mm dén 0.5mm.

Thyc nghiém han hai chi tiét khac
nhau vé vit liéu (Inconel 718 va 42CrMo)
va hinh dang (Truc roto va canh turbine
x4 trong b tang ap xe 6 t0) mang lai hiéu
qua kha kha quan. Tir nhitng két qua thuc
nghiém trén cho thiy viéc cai tién may tién
van nang thanh thiét bi han ma sat quay da
déap tmg yéu cau dé ra.
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