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TOM TAT

Trong nghién ctu nay, mdi han ma sat khudy chit T hop kim nhom 5083 duoc ché tao thanh
cdng vai cac thdng sé han khac nhau. Hinh thai khuyét tat trong méi han chir T da dugc quan sat
va phan tich thuc nghiém bang kinh hién vi véi do phong dai cao. Vai trd ciia cau trdc té vi va
anh huong cuia cac hinh thai khuyét tat dén tinh chét co hoc ciia mdi han chit T da duoc nghién
ctru. Ngoai ra, cac vi tri dit gy va bé mat dat gdy cua cac mau phé huy ciing da duoc quan sat
va thao luan. Su dat gdy cua cac mdi han doc theo gan 1a do cac bonding defects, kissing bond
defects va tunnel defects. Két qua cho thay méi han khdng c6 tunnel defects chi cé thé dat duoc
Vi toe do di chuyén 100 mm / pht trong thi nghiém nay, cac thong sé han anh huong dén cac

tinh nang va kich c¢d cua bonding line defects.
Tir khoa: Han ma sat khuay (FSW); hinh thai khuyét tat; méi han chit T; cau trdc té vi.
ABSTRACT

In this study, 5083 T-lap-joints were successfully fabricated by friction stir welding with
various welding regimes . The defects morphologies in the T-joints was experimentally observed
and analyzed by a high magnification microscope. The roles of the grain microstructure and the
effects of defect morphologies on the mechanical behavior of the T-joint were investigated. In
addition, the fracture locations and the fracture surface of the failure samples were observed and
discussed as well. The fracture of T-joints along the stringer is attributed to the bonding line
defects, kissing bond defects and the tunnel defects. The result shows that the T-joints without
tunnel defects can only be obtained with the translation speed of 100 mm/min in this experiment,
and the welding parameters influence the features and sizes of bonding line defects.

Keywords: friction stir welding, defect morphologies, T-joint, microstructures.



1. PAT VAN PE

Hop kim nhdém Ia mét trong nhing kim
loai phd bién va duogc sir dung rong réi trong
tat ca cac nganh cong nghiép. Vi hop kim
nhom dugc xép vao nhém nhiing vt liéu kho
han hoic han duoc véi do bén kha thip bang
phuong phép truyén thdng nén day 1a mot
trong nhitng kho khan 16n trong ché tao cac
két cdu hop kim nhém. Chinh vi thé vao nim
1991, han ma séat khuiy (FSW) duogc phét
minh bai hoc Vién han caa Vuong Qubc Anh
(TWI), 1a ky thuat han duoc lién két & trang
thai ran (khéng néng chay) ban dau duoc &p
dung cho han hop kim nhém. Cac két qua
nghién ciru cho thay chat lugng méi han ma
sat khudy vuot troi vé do bén, hiéu qua kinh
té va than thién véi méi truong so véi cac
phuong phap han truyén théng nhu TIG,
MIG, TAA...

O Viét Nam, han ma sat khudy 1a mot
phuong phap han méi, c6 nhiéu wu diém
nhung chua dugc 4p dung nhiéu, chi c6 mot
vai noi dang trong qua trinh nghién ctu va
thar nghiém.

Nghién cau nay khoéng chi dung lai &
viéc tinh toan mot cach thuan tay ly thuyét
ma con ché tao, phan tich céc hinh théi
khuyét tat trong méi han ma sat khuay.
Nghién ctu cac hinh thai khuyét tat va anh
hudng cua né dén chat lugng mdi han ma sat
la vin dé dugc cac nha khoa hoc trén thé gioi
quan tam. Cung trong xu hudng do, bai bao
nay tap trung phan tich, lam rd cac hinh thai

khuyét tat phat sinh trong méi han ma sat chi

T tim hop kim nhoém 5083, dé tir d6 dua ra
thong sé han, cdng cu han thich hop gidp loai
bo cac khuyét tat, cai thién chat luong mdi
han.

Dung cu

Goc mbi han Mobi han

Gan \ Do g

Hinh 1 : Qué trinh han ma sét khuay [1]

2. VAT LIEU -QUA TRINH THI
NGHIEM

2.1 Vit ligéu thi nghiém

Vit liéu dugc sir dung dé thi nghiém 13 tim
hop kim nhom A5083 véi kich thude ctia canh
250x160x3 (mm) va gan 250x50x3 (mm).
Thanh phén hoa hoc va dac tinh co hoc cua

A5083 dugc cho ¢ bang 1 va 2. [2]

gan

Hinh 2 : Méi han theo kiéu T-lap



Bang 1. Thanh phan héa hoc cua hop kim nhém AA5083.

Nguyeén : :
y Mg Mn Cu Si Zn Mn Ti Cr
(0]
Thanh Max Max Max Max Max
. 92.4+95.6 4.0+4.9 0.4+1.0 0.05+0.25
phan (%) 0.1 04 025 03 015
Bang 2. Bac tinh co hoc cua hgp kim nhém AA5083.
Pic tinh Gigi  han Do bén kéo Do gidin Do cang Modul dan Hé  so
cohoc  chay (MPa) (MPa) dai (%) (HRB) hoi (GPa) poisson
Giatri 190 300 16 50 70.3 0.33

2.2 Qua trinh thi nghiém

M&i han chir T cta hai tim hop kim nhém
A5083 day 3mm duoc ché tao tir my han ma
sat khudy. Sau khi thiét ké va ché tao chét han,
tién hanh t6i ¢ nhiét do 1030° va ram &
600°. Do cting cua chdt han sau khi nhiét
luyén dat dugc 47 HRC. Hai thm nhém
AS5083 dugc kep chit trén ban ga nho cac
dung cu hd trg nham han ché luc doc va luc
ngang do qud trinh han tao ra ( Hinh 3). Qua
trinh chdt han dwoc dit o vi tri nghiéng 2°
trong mit phang chira truc chét va tam duong

han.

Sau khi thyc hién xong duong han, tién hanh
quan sat cau tric té vi ciia mdi han sau khi tim
thuc bang dung dich 150 ml H,0, 3ml HNOs,
6 ml HF va 6 ml HCL [3]. Co tinh chiu kéo
ctia mdi han duoc thuc hién trén may Instron
3366 v6i te d6 5 mm/phit. Mau thir dugc ché
tao theo tiéu chudn ASTM E08 [4]. P cimg

mdi han duge do trén may Rockwell voi thang

do HRB str dung miii bi cdu véi tai 100kg.

Bang 3. Thong s6 qué trinh han va kich thudc

dung cu. [5]
Qua trinh han Gia tri
Téc d6 quay (vong/phit) 600
Téc d6 tinh  tién 100 = 450
(mm/phat)
Chiéu cao chét han (m) 5
Duong kinh go vai (mm) 16
Puong kinh chét han 5
(mm)
Hinh dang chot Hinh nén
Vit liéu H13

Hinh 3 : Ga dat phoi han
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Hinh 4 : Kich thudc, hinh dang mau kéo canh
3. KET QUA NGHIEN CUU

3.1 Quan sat cau truc té vi cia moi han

> Quan sat bé mat cat ngang

Hinh 5 : Mat cit ngang & cac ché do han

D& dang nhin thdy miu & ché do han
600/100 (vong/mm), bé mat cit ngang cua
méi han rét tt, khong co 16 hong.

» Quan sat cau tric hat cia moi han

as/

c) TMAZ
Hinh 6: Cau trdc o ché do 600/100
(vong/mm)

Quan sat cau trdc té vi & ving khudy (SZ)
ta thdy kich thudc hat khoang tir 4+8 um va
déu hon rat nhiéu so véi vat liéu nén. Ving
anh co huong nhiét (TMAZ) c6 kich thuéc
hat trung binh khoang 15+20 pum. Vung anh
hudng nhiét (HAZ) ¢6 kich thuée hat 16n hon
vat lidu nén, kich thudc hat khoang tir 15+45
um. Vat lieu nén (BM) co6 kich thuéc hat
khong déu khoang tir 10+35 um.

3.2 Khao sat cac loai khuyét tat




Hinh 7 : Cac hinh thai khuyét tat cia mbi han

Tunnel defects luon xuat hién & goc AS ciia
mdi han, 1am giam dang ké dién tich bé mat

cat ngang cia moi han.

Bonding line ¢6 xu hudng trdi vé ving SZ,
thé hién bang duong cong néi lién nhitng oxit
nhoém tdn tai bén trong méi han.

Két qua cho thiy khdng cé kissing bond
defects nao ton tai & 2 bén phan canh ma
hinh thanh & géc AS cua méi han chix T. .

Ché d6 han 600/150 (vong/mm) bé mat
xuat hién qua nhiéu flash. Do 1a ribbon flash
defects sé lam giam luong vat liéu trong
vung han. .

Ché d6 han 600/400 (vong/mm) xuat hién
vét nit trén bé mat cia mdi han. Pay 1a

surface lack of fill defects.

3.3 Khao sat anh hwéng cia ché do han
dén sw hinh thanh céc loai khuyét tat
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Hinh 8 : Anh huéng cua téc do tinh tién v

dén dién tich caa tunnel defects
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Hinh 9 : Anh huong cua toe do tinh tién v dén
chiéu dai bonding line

Ttr 2 hinh trén, ta thiy rang khi toc do tinh
tién v tang Ién thi dién tich tunnel defects va

chiéu dai bonding line ting 1én dang ké.

3.4 Khao sat méi twong quan giira cac loai

khuyét tat véi do bén kéo
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Hinh 10 : Ty Ié phan tram ung suat caa moi
han so véi vat liéu nén
Véi 3 toe do tinh tién v = 125, 175, 200
(mm/phut) déu dat 86% so vai (ng suat kéo

cua vat liéu nén.
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Hinh 11 : Anh huéng caa tée do tinh tién dén

(g suat kéo gan



Chiéu dai bonding line ti I& nghich vai tng
suit kéo gan. Chinh vi diéu d¢6, mudn ting co
tinh cia do bén kéo gan can loai bo bonding

line defects bang cach giam tdc do tinh tién.

3.5 Vi tri pha hay

» Thi nghiém kéo canh :

Cac mau déu bi pha huay tai ving HAZ.
Ché d6 han 600/150 (vong/mm) bi phéa huay
tai ving TMAZ. NG chi ra rang ribbon flash
defects 1am cho méi han gion di, dé kéo dit.

Két qua cho thdy cac dic tinh kéo canh
khéng bi anh huong bai bonding line defects,
Kissing bond defects va tunnel defects.

» Thi nghiém kéo gan :

Ta thdy rang cac vi tri ntit déu doc theo su
hinh thanh cua bonding line defect. Cho nén
bonding line defects dong vai trd 1a ngudn
nat trong qua trinh thir do bén kéo gan.

Mau han & ché do han 600/100
(vong/mm), phan canh bi bién dang kha
nhiéu va bé mat pha hay nim xién so voi
phuong dung. (bang 4)
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T

Hinh 12: Anh SEM bé mat dat gdy phan
canh & cac ché do han khac nhau

Cac lam doéng tién (dimples) to va sau
(hinh 12), cho thiy ring sy tao mam va su
két tinh khong co su khac biét. Diéu nay chi

ra rang yéu t6 chinh anh huong dén cac co

tinh kéo canh khéng phai do tunnel defects
va bonding line defects ma do kich thudc hat

o vung HAZ tho va to hon cac vung khac.

> Phén tich mau kéo gan

Hinh 13 : Anh SEM caa bé mat pha huy ¢

ché do han 600/125 (vong/mm)

Trong AS né chira lam dong tién (dimples)
nho va can, ching to ¢ vi tri nay dong vat
liéu khong duoc tron déu vao nhau vi xuét
hién kissing bond defects.

Quan sat khu vuc trung tdm ta thay lim
ddng tién (dimples) to va sau, thé hién dic
tinh bién dang déo kha rd ¢ ving nay.

Trong RS do da xay ra qua trinh sy lién két
kim loai manh mg&, nhung bi tron lan cac oxit
nhdm va nhiét d6 chua da dé lam déo kim
loai nén bé mit bi san sUi tray xudc nén vat

lidu & day kha gion.

3.6 P§ cing té vi ciia moi han

O tit ca 5 ché do han, két qua cho thay
rang, vi tri c6 do ciing nho nhét chinh 1a viing
HAZ (cach tim mdi han khoang tir 5+15
mm). (hinh 14)

Tur vi tri 0 - 2mm, gia tri d0 cing tang
dang ké. Két qua cho thay gia tri do cung
thip nhit dwgc tim thay trong HAZ céach bé
mat cua canh khoang 3.9mm (hinh 15)



Bang 4 : So sanh céc vi tri dut gay cua canh va gan khi thi nghiém kéo

Ché do (vong/mm) Thi nghiém kéo canh Thi ngiém kéo gan
RS AS
o -
600/125
o -
RS | AS
o -
o -
50 - 50 = ;
Dudng kinh vai | \
4 . — - & F | .
—— 600/100 (vong/mm) ~ 40 W ——600/100 (vong/mm)
g ! —e— 600125 (vinginm) E 3 | | —a— 600/125 (vong/mm)
g —— 6001150 (vingimm) g | HAZ ——600/150 (vong/mm)
5 - 600/175 (vong/mm) ‘;';25 | \ SA0CLTS frdugimm)
d 5 , 20 i —— 6001200 (vong/mm)
< —— 600/200 (vong/mm) 15 L | TMAZ
IS5 &% 5 £ 5 1 3 7 & 9 - — "
Khodng céch tiah tir tim duong bin () 0 1 23 4567 8910112
Khodng céch tinh tir diém kiém tra dau tién (mm)
Hinh 14: Sy phan b d6 cing cua cac ché do Hinh 15: Sy phan bé d6 cung cua cac ché do

han khi do ¢ canh han khi do ¢ gan



4. KET LUAN M&i han khéng xuat hién tunnel defects &
ché d6 han 600/100 (vong/mm), dat do bén

kéo canh 82%, d6 bén kéo gan 83% so véi vat

Trong nghién cau ndy, méi han ma sat

khuay chit T tim hop kim A5083 duoc ché tao

thanh céng. Kissing bond defects, tunnel ligu nen.

defects va bonding line defects Ia cac nhan 6~ 170Ng cac thi nghiém thyc hién, ving HAZ

chinh énh huong dén céc dic tinh kéo gan cia  ©© 40 €iNg thap nhat khi do doc theo duong

mdi han. Su dat giy xién theo phwong ding tam phan canh.
ciia mAu khi kéo canh 1a do su hinh thanh chu ~ CAN 1ap trung nghién ciu va khao sat vet

trc hat, bién gisi hat trong qué trinh két tinh  NUL du bao woi tho cho moi han. Tir do che

lai. Két qua cia nghién ciu chi ra ring dé loai 120 MOl han c6 the loal b6 vet mit & 2 ben goc

bo bonding line defects va tunnel defects can N0 T» dién hinh la bonding line defects va

giam téc do tinh tién dé cung cp da nhiét do kissing bond defects. Bong thoi ché tao nhiéu

va lwu Tuong dong chay. kieu moi han khac nhau, hai vat liéu han khac

nhau.
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