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PONG TAM TRUC VA RUNG DONG

TREN MAY HAN MA SAT QUAY

EVALUATION OF SHAFT CONCENTRICITY AND VIBRATION ON ROTARY FRICTION WELDING MACHINE
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TOM TAT

Bai bdo nay trinh bay két qua nghién c(fu vé can chinh ddng tam truc va
rung dong trong qua trinh han ma sat quay trén thiét bi han VLUTE A01. Sai
léch @ dong tam truc ctia may han ma st VLUTE A01 chd yéu la theo phuong
diing, sai léch theo phuong ngang thap, nhung khodng sai léch kha Ién. Cac
dao dong do dugc & cdc trang thdi khac nhau dugc nghién ctiu trong thuc
nghiém. Trong d6, trong tam 1a ngudn gdc cla cac dao dong hinh thanh trong
qué trinh han. Biéu d6 cho thdy, mic dd rung dong xay ra trong qua trinh han
ma sat quay. Khi hai chi tiét han bat du tiép xic, rung dong tang, giam dot
ngdt. Cac giai doan con lai clia qua trinh han cac gia tri rung dong do dugc déu
kha 6n dinh, ndm trong pham vi cho phép.

Tirkhéa: Ddng truc; han ma sdt quay; rung dong.
ABSTRACT

This article presents the results of research on shaft alignment and
vibration during the rotary friction welding process on the VLUTE A0 welding
equipment. The shaft concentricity error of the VLUTE A01 friction welding
machine is mainly vertical, the horizontal error is low, but the error range is
quite large. The measured oscillations in different states are studied
experimentally. In particular, the focus is on the origin of the vibrations
formed during the welding process. The graph shows the level of vibration
that occurs during the rotary friction welding process. When two welded parts
begin to contact, the vibration increases and decreases suddenly. In the
remaining stages of the welding process, the measured vibration values are
quite stable, within the allowable range.
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1. GIGI THIEU
Trong cong nghiép hién nay, han ma sat quay da dugc
st dung dé nédi cac vat liéu kim loai cling nhu kim loai véi
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phi kim loai. Tuy vay, van con nhing thach thic méi doi
v&i han ma sat quay chua dugc nghién ctu [1]. M. F. Zaeh,
A. Poehler da xem xét cac rung déng trong han ma sat
quay dé xac dinh cac kha nang va phuang phap ciing nhu
tranh hu hong cau tric cda bd phan trong qua trinh san
xuat [1, 2.

Trong nhimng nam gan day, mét sé phuong phap giam
chan trén thiét bi han cling nhu trong qua trinh han ma
sat quay da dugc phat trién. Cac thi nghiém rung déng
da dugc thiét 1ap. Trong nghién ctiu clia ho, Daniel Soares
de Alcantara va Pedro Paulo Balestrassi da mo ta chi tiét
thi nghiém c6 thé do va dinh lugng cac rung dong. Sau
do, dir liéu do dugc st dung dé phat trién phuong phap
tinh toan d6 rung theo phuang phap phan tich [3].

M. M. Attallah da giai thich viéc 4p dung ky thuat
phuang phap tinh toan d6 rung theo phuong phap phan
tich va lua chon cac théng s6 quy trinh cling nhu céac
phuong phap toan hoc, phan tich sé khac nhau dé mé
hinh hda cac trudng nhiét va su phat trién tng suat du [4].

Mamdoubh I. EI-Elamy da st dung k¥ thuat trong phan
tich thuc nghiém (phuang phap chiic nang dap Ung tan
s va phuong phap dudng tré xung phan xa ti) dé mo ta
moi han ma sat [5].

Trong cac nghién clu, cac tin hiéu rung dugc tao ra
trong giai doan ma sat va rén dugc do trén phan ding
yén clia két cau dé xac dinh anh hudng clia cac bién dugc
diéu khién dén cac dac tinh théng ké theo thai gian [3].

Trén may han ma sat quay, sai léch d6 déng truc gilia
cum di trugt so vé&i cum truc chinh [a nguyén nhan co ban
gdy ra rung dong ctia hé thong. Hon thé, muc dé sai léch
dé déng truc 1én hon muic canh bao sé khong cho phép
thuc hién méi han ma sat quay. Rung dong ciing vay, néu
gid tri giai doan bat dau ma sat vugt qua tiéu chuan cho
phép vai bat ky trudng hop nao cling khéng dam bao
chat lugng méi han. Trudc day, & Viét Nam viéc nghién
cliu, danh gia dong thoi mic d6 déng truc va rung dong
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dai vai thiét bi han ma sat quay cai tién tir may tién chua
dugc xem xét. Nghién ctiu nay chu yéu tap trung do kiém
thuc té va can chinh d6ng tam truc, rung déng trong qua
trinh han trén thiét bi han ma séat quay cai tién VLUTE AO1.
2. THIET BI THI NGHIEM
2.1. Thiét bi han ma sat quay

May han ma sat quay VLUTE A01 dugc cai tién tir may
tién Yamazaki CT800 do nhém nghién ctu thuc hién
(hinh 1). Nhin chung, ngoai hé théng diéu khién tu dong
qud trinh han thi mdy han ma sat quay VLUTE A01 c6 cac
thanh phan cg ban tuong tu may tién van nang. Cac
théng so ky thuat co ban gom: s6 vong quay truc chinh
(t6i da 2000 vong/phut); dudng kinh chi tiét han 16n
nhat 15mm (phoi dac), 30mm (phéi 6ng, réng, day dén
5mm); ap luc (I6n nhat khi rén dat téi 200MPa). Trong do,
ap luc ma sat, ap luc rén va thai gian ma sat co6 thé cai
dat tu dong.

Han ma sat quay gém hai giai doan chinh la: giai doan
ma sat (gia nhiét) va giai doan rén (han). Trong céng
nghiép, ngay sau qua trinh han ma sét la qua trinh gia
c6ng hoan thién (thudng la nguyén cong tién, cling cé
thé bao gébm nguyén cong mai). Cac théng sé chinh trong
han ma sat quay la téc d6 quay, ap luc va thai gian han.

Hinh 1. Nguyén Iy han ma sat quay va thiét bi VLUTE A01
2.2. Thiét bi do
2.2.1. Thiét bi cdn déng tdm truc

b) Sai l&ch trong pham vi cho phép
Hinh 2. Thiét bi can dong tam truc Fixturlaser NXA Pro [6]

a) Sai léch ngoai pham vi cho phép
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Trong nghién ctiu nay dé déng truc gitta cum truc
chinh va cum di truot doc dugc do kiém va can chinh
bang Thiét bi can déng tam truc Fixturlaser NXA Pro (hinh
2) [6].

Fixturlaser NXA Pro c6 thé do va can chinh tam truc
theo phuong ngang, phuang duing, dac biét can truc theo
chubi (dung dé can hai hay nhiéu may két néi vSi nhau
thanh moét chubi). Ung dung cdng nghé laser dé xac dinh
muc d6 dong truc bang mot hodc hai dudng théng, trong
dé chum tia lase dugc st dung lam tham chiéu. Phép do
3 diém tao ra mot mat phdng st dung bang may
Fixturlaser NXA Pro. Fixturlaser NXA Pro cho phép cung
cap cac gia tri truc tiép trong qua trinh do va diéu chinh
truc tiép dong thai theo thoi gian thuc (Ché do Live), ho
trg can canh nhanh. Két qua c6 dé phan giai va d6 chinh
xac theo um.Dé léch goc,dd léch truc theo tiéu chudn cla
nha san xuat va cé thé setup theo tiéu chuan ciia nha may
dé xuat. Co thé x{r ly cac két qua do da luu dé€ chon tham
chiéu tot nhat.

2.2.2. Thiét bj do rung déng

Bién d6 rung dong do dugc vé ban chat la hoan toan
ngau nhién nhung cé thé thay déi cé tinh chu ky va c6 thé
du doén dugc. Phuong phap don gian nhat la tinh toan
gia tri ndng lugng trung binh cda tin hiéu ma khéng tham
chiéu dén phé tan suat cta n6. Day thuc chat la mot phép
do “dai tan s6 rong”.

Nghién ctru nay st dung thiét bi do rung chuyén
nghiép Extech 407860 (Vibration Meter 407860) (hinh 4).
Thong sé ky thuat, pham vi, d6 phan giai nhu duéi day [7]:

- Pham vi: van toc rung: 200mm/s, gia t6c rung:
200m/s?, dich chuyén rung: 2mm.

- Cam bién rung dong ti xa (khoang 1m), giai tan sé
réng: 10Hz - 1kHz.

- Ghi nhan két qua ti man hinh hién thi.

2.3. Po kiém, can chinh déng truc may han ma sat
quay VLUTE AO1

- Xac dinh truc cum truc chinh lam chuén, tién hanh
kiém tra dong truc ciia cum di trugt theo phuong ding.

Gan cam bién M va S trén mam cap, cach mat dau 6ng
truc chinh 40mm, b6 thu ga dat trén mam cdp cach mat
dau nong cum di truot 150mm, khoang céch gidta hai b6
thu phat la 200mm, khoang céch gitia hai 6 d& truc chinh
la 260mm. Kiém tra goc va cao dé clia hai cdm bién. Hai
cam bién khong dugc léch nhau qua 2 do, va cao do
khong dugc léch nhau qua 0,2 theo toa d6 trong truong.

-Khéi déng tng dung can chinh truc diing, hiéu chuén
chum tia laser, quan sat man hinh va doc gia tri d6 léch
theo phuong dung (hinh 3a).
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- Tién hanh can chinh mam cap cum di truot theo
phuong ding (Ién, xuéng) cho tdi khi dat do dong truc
cho phép nhu hinh 2b, hinh 3a. Luu két qua.

- Lap lai cac budc trén theo phuong ngang.

- Tién hanh can chinh u déng cum di trugt theo
phuong ngang (trai, phai) cho t&i khi dat d6 déng truc
cho phép nhu hinh 2b, hinh 3b. Luu két qua.

b) Theo phuong ngang

Hinh 3. Do kiém va can chinh do dong truc mdy han ma sat quay
VLUTE A01
2.4. Do kiém rung dong trén may VLUTE A01

Trudc khi danh gid rung déng trong qua trinh han ma
sat, cling vai thiét bi Extech 407860 nhom nghién clu da
thuc hién kiém tra ngudn rung déng bén ngoai tac déng
lén thiét bi, kiém tra rung dong clia thiét bi truéc qué trinh
han. Theo tiéu chudn ISO/TR 230-8:2010 thi cac gia tri d6
dugc déu sat nam trong pham vi cho phép G2,5.

a) Khi hai chi tiét chua tiép xtic
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d) Két thic giai doan ren
Hinh 4. Qua trinh do kiém rung dong bang thiét bj Extech 407860
Do kiém rung déng trong qua trinh han trén thiét bj
VLUTE A01 dugc thuc hién qua 6 giai doan, mdi giai doan
thuc hién 3 1an do cach nhau 1s. Cac giai doan co ban ctia
qua trinh do rung déng nhu hinh 4. Téng hgp két qua do
nhu bang 1.

2.5. Thuc nghiém kiém chiing

2.5.1. Vat liéu va d6i tuong phéi han

- Déi tugng thi nghiém: han hai chi tiét cing vat liéu
thép C45 (Vat liéu phé bién va dé tim)

- Phéi han: 2 b, mébi bd 8 mau (16 phoi han) ¢6 kich
thudc @12 x 70mm va mot mau géc (@12mm x 140mm).

2.5.2. Tién hanh thi nghiém

Cac thong s6 han ma sat bao gom: téc d6 quay n; ap
luc ma sét F va ap luc rén Fgo; thai gian ma sat tq va thoi
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gian rén tg,. Ba thong sé lién quan truc tiép dén qua trinh
gia nhiét va vung chay déo cé tinh chat quyét dinh chat
lugng mai han dugc lua chon lam théng s6 dau vao thuc
nghiém la téc do6 quay, ap luc ma sat va thai gian ma sat.
Cac théng s6 con lai (@p luc rén va thai gian rén) chd yéu
¢6 dinh méi han [11].

Tham khao tlr cac cong trinh nghién cru déi véi vat
liéu gan vai thép C45 [8, 9] va cac thir nghiém tham do
trudc dé, pham vi thuc nghiém goém téc dé quay n (1100
+ 1600rpm), ap luc ma sat Fr (110 + 130MPa) va thai gian
ma sat ty (20 + 25s), cac thong so6 ap luc rén Feo (110 +
130MPa) va thai gian rén te, (55) dugc 6 dinh.

Thuc hién 16 thi nghiém han ma sat quay gém:

- B6 that nhat (dung dé thir kéo): cac théng sé céng
nghé han cho 4 thi nghiém & nhom thi nhat (M2.1, M2.2,
M2.3, M2.4) cé gid tri (1600rpm, 110MPa, 20s), 4 thi
nghiém & nhém thd hai (M2.5, M2.6, M2.7, M2.8) c6 cung
gia tri (1100rpm, 130MPa, 25s).

- B6 thar hai (dung dé thir uén): cling ¢6 8 thi nghiém
V@i cac thong s6 cong nghé han tuong tu & 2 nhom.

a) Qua trinh han

b) Cdc mau sau khi han
Hinh 5. Thuc nghiém han

Tién hanh thi kéo, th&r udn trén may kéo INSTRON-
300DX.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1.DPong tam truc may han ma sat quay VLUTE A01

T6c dd quay truc chinh dugc kiém tra trong khoang
1000rpm dén 2000rpm, gia tri sai léch trung binh theo
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phuaong dung la 0,08mm, gia tri sai Iéch trung binh theo
phuaong ngang la 0,70mm.

2024-03-06 17:48 (_J) 42884 Fixturlaser NXA 4.3.2
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Hinh 6. Tong hop két qué can chinh dong truc

- MUc d6 sai léch cht yéu la theo phuong diing, muc
canh béo: -0,14/100mm, muc nguy hiém: -0,25/100mm.

- MUc d6 sai léch theo phuong ngang thap, nhung
khoang sai léch kha I&n, muc an toan: -0,01/100 mm, muic
nguy hiém: -0,40/100mm.

Giai phdp khdc phuc:

- Vi sai léch theo phuong dung: tang cudng do cing
viing clia cum trugt doc, giam kich thudc chiéu dai phan
ngdng truc nong u dong.

- VGi sai léch theo phuong ngang: can chinh u déng
theo phuong ngang quanh muc an toan.

3.2. Rung dong may han ma sat quay VLUTE A01

Goi vj(mm/s) gia tri rung dong do dugc tai vi tri (s6 thi
tu clia cac giai doan) i véi s6 lan do j va v, (mm/s) la gid tri
trung binh rung déng cuia cac lan do tai vi tri i. Téng hop
két qua do rung dong trong qua trinh han ma sat quay hai
chi tiét c6 vat liéu khac nhau nhu sau:

Bang 1. Két qua do kiém rung dong trong qua trinh han ma sat quay

ij 1 2 3 v,
1 0,010 0,014 0,020 0,0147
2 0335 0,175 0,137 02157
3 0,065 0,040 0,015 0,0400
4 0,033 0,033 0,033 0,0330
5 0,033 0,024 0,019 0,0253
6 0,019 0,017 0,012 0,0160

Tu cac két qua do trong bang 1 cho thay:

- Giai doan 1: Khi hai chi tiét chua tiép xuc, rung déng
tang dan theo thai gian.

- Giai doan 2: bat dau giai doan ma sat, rung dong dat
gia tri cuc dai (vo; = Vpax = 0,335mm/s), sau dé giam
nhanh.
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- Giai doan 3: trong thaoi gian ma sat rung déng tiép
tuc gidm nhanh.

- Giai doan 4: ham téc d6 quay rung déng 6n dinh &
muic 0,0330mm/s.

- Giai doan 5: truc chinh diing, trong giai doan ren
rung dong tié€p tuc giam cham (s = 0,0253mm/s).

- Giai doan 6: két thuc thoi gian rén, rung déng tiép tuc
giam cham vé cac murc tuong duong khi chua tiép xuc.

Téng hap két qua rung déng trung binh cac giai doan
cUa qua trinh han ma sat quay hai chi tiét cé vat liéu khac
nhau nhu bang 2, d6 thi biéu dién rung dong theo tiing
giai doan nhu hinh 7.

Bang 2. T6ng hop két qua rung dong trung binh céc trong giai doan cla
qud trinh han ma sat

Vi V2 V3 V4 Vg Ve

o
o
=
=~
~

0,0253

7

0.2157

Rung ddng (mm/s)

Céc giai doan han ma sat quay

Hinh 7. Téng hop két qua trung binh rung ddng clia qua trinh han ma sét
quay

Tu bang 1, 2 va hinh 7 cho thdy & giai doan 2 bién d6
rung déng cao nhat, mdc dé rung dong phu thudc vao
téc dé quay tuong déi va téc d6 ép doc truc, yéu to vé do
nham va do cing bé mat (cia mau han) cling anh dén
rung dong. Néu bién d6 rung déng cang I6n sé anh
hudng dén dé dong truc va su co xat clia bé mat ti€p xuc.
Giam bién d6 rung déng bang cach giam d6 nham bé mat
mau han, diéu chinh t6c d6 ép doc truc sao cho hai bé
mat tiép xuc véi luc nhe. Két qua do nay phu hgp véi su
bién thién cla momen xoan trong nguyén ly han ma sat
quay [10]. Giai doan 2 dién ra dét ngot va két thuc khi hé
s6 ma sat giam dan va nhap nhé bé mat co xat bi san
phang. Cac giai doan con lai gia tri rung déng do duoc
déu kha 6n dinh, nam trong pham vi cho phép G2,5 cla
tiéu chuan ISO/TR 230-8:2010.

3.3. Két qua thi nghiém

Quan sat cdm quan cac mau han cho thay, phan vat
lieu chay déo dugc dun ra tai vi tri han déu hai bén, bavia
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tron déu, khéng bi ran nut hoac 16 khi, sa b ching to
cac mau han tuong déi déng déu (hinh 8). Téng hop cac
két qua do sau cac thi nghiém dugc thé hién nhu trong
bang 3.

Bang 3. Két qua thi nghiém

Lo Pobén | Luckéo Lucuén
n";;:::l (r;‘m) (;;a ) (tsf) kéo | lénnhdt | Ionnhat

(N) (kN) (kN)
M0.0 498264 | 25201 | 24763
M2.1 | 1600 | 130 |20 518258 | 27.171 25.306
M22 | 1600 | 130 |20 504505 | 27.936 | 24826
M23 | 1600 | 130 |20 510339 | 27182 | 24813
M24 | 1600 | 130 | 20| 511152 | 27101 24,804
M25 | 1100 | 110 | 25| 504104 | 25720 | 24741
M6 | 1100 | 110 | 25| 51259 | 26720 | 24685
M2.7 | 1100 | 110 | 25| 491257 | 24780 | 24637
M2.8 | 1100 | 110 |25 489723 | 22677 | 24537

b) Vét gay sau khi kéo

Hinh 8. Kiém tra d6 bén kéo cac mau sau khi han

3.3.1. Két qua kiém tra bén kéo

Két qua thir kéo cho thdy mau bi gay gan maéi han, vét
gdy khéng déu (hinh 8), thong s6 tai trong 16n nhat (bang
3), cdc mau thir déu c6 dé bén kéo cao hon hoac tuong
mau géc, c6 6/8 mau thir co luc kéo 16n nhat cao han luc
kéo I6n nhat cia mau géc (25.201kN), c6 2 mau c6 luc kéo
I6n nhat thap han luc kéo I6n nhat ctia mau géc.

D0 bén kéo cac mau tur 489,7MPa dén 518,3MPa (bang
3) cao hon so vai cong bé clia tac gia V. N. Thuong (cung vat
liéu, nhung khac nhau vé kich thudc mau va thong s6 thi
nghiém han, d6 bén kéo chi tir 156MPa dén 166MPa) [12].
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3.3.2. Két qud kiém tra bén uén

Cac mau bi udn cong (hinh 9) va tai trong uén Ién nhat
cla tiing mau dugc théng ké & bang 3. T bang 3 cling
cho thay cac mau thr déu c6 dé bén udn va luc nén Ién
nhat tuong duong mau géc (24.763kN).

b) Mau sau khi uén

Hinh 9. Kiém tra do bén udn cdc mau sau khi han

Dé& téng quat héa chat lugng méi han ma sat quay
trong nhiting diéu kién lam viéc thuc té khac nhau, nghién
cliu nay da tién hanh kiém tra bén uén du hau hét cac
céng bé trudc khéng cé dé cap.

4. KET LUAN

Sai léch d6 dong truc chtiyéu la theo phuong ding (tu
muc canh bao: -0,14/100mm t6i mic nguy hiém: -
0,25/100mm). Muc d6 sai léch theo phuong ngang thap,
nhung khoang sai léch kha 16n. Rung dong tir nguén bén
ngoai tac déng lén thiét bi, rung dong cla thiét bi trudc
qua trinh han ndm trong pham vi cho phép. Trong qua
trinh han ma sat quay, truéc va sau giai doan bat dau ma
sat (khi hai chi tiét han bat dau tiép xuc) rung dong tang,
giam dét ngot (tir 0,335mm/s xuéng 0,065mm/s), cac giai
doan con lai gia tri rung dong do dugc déu kha én dinh.
May han ma sat quay VLUTE A01 dugc cai tién ti may tién
do nhém nghién cdu phét trién c6 muc do khéng déng
truc va rung dong nam trong pham vi cho phép.

Mau han tuang d6i dong déu, vat liéu chay déo dugc
dun ra tai vi tri han déu hai bén, bavia tron déu, khong bi
ran nut hoac 16 khi. Thir kéo cho thay chi tiét bi dut gay
gan méi han, vét @& khong déu. Cac mau thir déu co6 do
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bén kéo cao han hodc tuong mau géc. Cac mau thir déu
c6 d6 bén udn va luc kéo I6n nhat tuong mau géc. Sai léch
doé déng truc va rung déng clia may han ma sat quay
dugc cai tién tir may tién nam trong pham vi cho phép.
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