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TOM TAT

Dé giadm thiéu trong lrong cta méay méc, thiét bi, cac nha ky thuéat thuong st dung céc chi tiét,
két céu may dwoc lam tir cac vat liéu nhe nhw hop kim nhém, magié. Cac chi tiét nay khi Iap rap voi
céc chi tiét khéc lam te vét liéu thép hoan toan khéng don gidn béi cac phuong phéap ghép nbi truyén
théng nhw han diém khéng thuc hién duoc hodc khéng cé hiéu quéd cao. Bai bdo dudi déy trinh bay
céc két qua nghién ctru mét cong nghé ghep néi méi cé st dung dinh tan réng. Coéng nghé nay dac
biét phu hop khi ghép ndi cac chi tiét tdm mdng tor vat liéu khéc nhau dung trong cong nghiép 6 t0,
hang khéng hay dan dung. Vi viée ing dung phuong phap mé phéng s qua trinh ghép noi cho phép
phéan tich danh gia qua trinh hinh thanh moi ghép ciing nhw t6i wu duroc céc théng sé céng nghé, hinh
dang va kich thwéc cda dung cu ghép néi. PO chinh xac cda céac két qug mo phong s6 va tinh kha
dung cta phwong phép ghép nbi duoc chirng minh qua céc thuc nghiém khi ghép ndi hai loai véat lidu
hop kim nhém va thép.

ABSTRACT

In order To reduce the weight of machines and equipments, the technicians are often using the
parts made of materials like aluminum, magnesium and their alloys. It is not easy to join those parts
with another made of steel alloys, because the conventional welding methods are not suitable or
restrictively to joint them together. Therefore, this article presents a new joining method using hollow
rivet based on deformation of metals. This technology is applied effectively for joining different thin
sheets in the light constructions such as in automobile industry, aerospace and house wares. The
using numerical simulation of joining process enables to analyse the taking shape of joints as well as
to optimize technological parameters, extension of procedural boundaries, form and geometry of
riveting tools. The accuracy of simulation results and application of this riveting method could be
demonstrated by experiments for joining of two sheet metals form aluminum alloy and steel.

I. DPAT VAN DE nhom khong thyc hién dwoc bang han diém.
Phuong phap dan cac kim loai khac nhau cling
¢6 nhiéu nhuoc diém ma chu yéu 1a do bén mbi
ghép khoéng cao ciing nhu khong c6 kha nang
chiu nhi¢t [1]. Chinh vi vy, viéc nghién ctu
cac phuong phap ghép ndi méi dya trén bién
dang déo kim loai dang 14 rat can thiét dé dap
mg nhu cau ghép ndi cac vat lidu c6 tinh chat
co 1y khac nhau.

Dé ghép nbi cac chi tiét dang tAm hay vo
mong trong cong nghiép 6 t6, ché tao vo hop
thiét bi dién hay dd gia dung, tir trudc téi nay
van hay tng dung phuong phap han diém hay
ghép bu 16ng hodc vit. Trong vong 5 ndm tr¢ lai
day, da phan cac chi tiét dang tim trude khi
dem ghép noi da duge phu son, nhya hodc ma
kém dé bao v¢ va chong an mon. Viéc ghép ndi

cac chi tiét thép tim c6 phu bang phuwong phap Theo cac tai liéu da cong bd, hién nay, c6
han diém khong kinh té, boi 1& khi han cac 16p nhiéu phuong phip ghép ndi khac nhau dua
phu s€ bi hong do anh hudng ctia nhiét do khi trén bién dang déo kim loai dé ghép ndi cac chi
han, sau khi han phai xir 1y lai mdi han. Hon tiét tAm mong tir cac vat liéu khac nhau nhu
nita, do yéu cau két ciu mdy phai nhe dé tiét hop kim nhom va thép thi phuong phap ghép
ki€ém nhién liéu khi van hanh, nén cac nha ky nbi c6 va khong co dinh tan dang duoc quan
thuat da lwa chon vat liéu hop kim nhém hay tam nghién ctou va ciing da dugc ung dung
magié dé 1am cac chi tiét khung, vo may. Dbi trong cong nghiép. Phwong phap ghép ndi
v6i viée ghép ndi chi tiét tim bang hop kim khong c6 dinh tan c6 nhiéu vu diém dic biét
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trong viéc ghép ndi cac tim cung vat lidu tir
hop kim nhom, magié cé chiéu day tdm 16n hon
1,0 mm. Nhung dbi véi viéc ghép nbi cac chi
tiét tim mong hon va tr cac vat li€u co déc tinh
déo khac nhau thi phuong phap nay c6 nhiéu
han ché [2]. Phuong phéap ghép ndi c6 dinh tan
dac, thuong duoc st dung c6 kha nang ghép ndi
cac chi tiét tim mong tu vat li€u khac nhau,
nhung lai ¢c6 nhugc diém 13 d6 bén mdi ghép
khong cao bdi muc do bién dang cua vat liéu
khac nhau anh huéng nhiéu dén co ché hinh
thanh mdi ghép. Bé khic phuc cac nhuge diém
cua phuong phap ghép néi hién hanh, trong bai
bao ndy, chung toi dé xuat | phuong phap ghép
ndi moi sir dung dinh tan rong dé ghép nbi cac
chi tiét tAm tir vat liéu khéc nhau.

Il. NGHIEN CUU CONG NGHE GHEP
NOI BANG DINH TAN RONG

So d6 cac bude thuc hién ghép ndi duoc
trinh bay trén hinh 1.

Chay tan

Vit liéu thm

\
Céi ghép néi

Méi ghép

Hinh 1. Phwong phap ghép néi sie dung dinh
tan rong

Pé thyc hién viée ghep ndi can c6 dinh
tan, dung cu ghep nbi gom chay tan va cdi ghép
ndi. Dau tién cac chi tiét tam vo mong duogc dat
trén cdi ghép dang vi tri can ghép ndi. Chay tan
mang dinh tan rong di vao c6i ghép lam blen
dang vat lidu tdm theo bién dang cua long cdi.
Khi chay tan di hét hanh trinh 1am viéc, dinh
tan s€ dugc gam va nam lai bén trong vat liéu
hai tdm va hinh thanh mdi ghép (hinh 1). Diém
dic biét trong qua trinh ghép ndi nay 1a dinh tan
dang rong, co do bén cao s& lam bién dang hai
tam vat liéu, gay pha hiy tdm thir nhat va tiép
tuc chén ép lam tim thtr nhat va tim tha hai
blen dang 6m chat lay dinh tan. Sau khi ghép
nbi, dinh tan khong thio duoc ra va hai tim vat
liéu dinh chat v6i nhau. Phuong phap ghép ndi
nay c6 nhung vu diém ndi bat sau:
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- khong phai xir 1y vi tri mdi ghép trude,
- d6 bén mbi ghép 16m,

- khong c6 tac dung ciia nhiét 6 lam thay do6i
thudc tinh co hoc cua vat liéu,

- luc ghép ndi khong cao va co kha nang thich
ung voi viéc ghép ndi cac chi tiét vd mong
tur cac vat liéu khac nhau.

Tuy nhién, phuong phap ghep nbi ciing
¢6 nhung nhuoc diém d6 1a phai ché tao dinh

tan dam xuyén c6 do bén 16n va ¢ hinh dang
kha phuec tap.

Pé khao sat qua trinh ghep n01 cing nhu
danh gia duoc chat luong cua mdi ghép can
phai toi wu cac thong sb cong nghé nhu luc
ghép nbi, luc chin phéi, tbe do bién dang, kich
thude hinh hoc cua dinh tan. Viéc tinh toan toi
wu cong nghé khé c6 thé thuc hién bing
phuong phap giai tich, song voi viéc su dung
cong nghé tinh toan md phong sd cho phép
nhanh chong t6i wu cong nghé, khao sat truc
quan qua trinh hinh thanh mdi ghép va danh gia
dugc cac thong sé anh huong dén chat luong,
d6 bén mbi ghép.

I1l. MO PHONG SO QUA TRINH GHEP
NOI CO PINH TAN RONG

Dé thiét 1ap duogc qua trinh mo phong sé
can thiét 1ap dugc mo hinh bai toan voi day du
cac dicu kién bién tuong Ung.

3.1 Thiét 1ap md hinh hinh hoc ciia bai toan

‘Mo hinh hinh hoc bao gém vat liéu tdm
ghép n01 dinh tan va dung cu gia cong (chay
tan, cbi ghép ndi va tim chin). Mo hinh dinh
tan voi cac kich thude hinh hoc dugc thé hién
trén hinh 2. C6 nhiéu dang dinh tan rong da
duogc ing dung trong thuc té. G phan mo phong
nay chon dang dinh tan chuan va kich thudc
hinh hoc dugc 13y tir nha san xuat [3], [4].
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Hinh 2. Hinh dang va kich thieée dinh tan rong
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Cbi ghép n01 c6 hinh dang tron xoay, day
phang. P9 sau cbi va cac ban kinh lugn anh
huoéng to1 qua trinh bién dang cua vat li¢u phai
dugc thiét ké sao cho phu hop véi dinh tan va
kich thu6c, hinh dang ciia mdi ghép. Chay tan
dong vai tro truyén luc tir thiét bi téi dinh tan va
¢6 hinh dang don gian hinh try, diy phang. TAm
chin c6 tac dung giit phoi 6n dinh qua trinh kéo
phéi trén va cit phoi trén. Két cau hinh hoc cua
tAm chin c6 dang vanh tru tron.

Nhu vay, mo hinh hinh hoc téng thé cla
qua trinh ghép ndi duoc thé hién trén hinh 3.
M&i ghép dinh tan rdng c6 dang ddi xtmg truc,
vi vay dé don gian hoa bai toan ta c6 thé khao
sat bai toan trong hé toa do ddi xUng truc.
3.2 Cac thong so vat li¢u

Céc thong s vat liéu dinh tan, tim ghép
nbi va dung cu duoc trinh bay trong bang 1.
Trong qua trinh ghép ndi, dinh tan bi bién dang
déo, vat liéu tAm vira bi bién dang déo va co thé

bi pha hiy cuc bg. Chinh vi vay, khi tinh toan
can thiét phai dua vao thong sd tng suat chay
va ung suat bén cua vat ligu. Déi véi dung cu
ghép ndi (chay tan, cbi _gheép va chan) coi nhu
chi bi bién dang dan hoi trong qué trinh ghép
nbi.

a) Chiy . b

Phéi thm ducn
Al 1100

8 i

Hinh 3. Mo hinh hinh hoc bai todn ghép néi
bang dinh tan rong

Bdng 1. Cdc thong so vt liéu ciia cdc chi tiét tham gia vao qud trinh ghép noi

Chi tiét Pinh tin TAm nhém TAm thép Dung cu ghép
Théng s6 (day 1,2 mm) (day 1,0 mm) ndi
Ky hiéu AISI 1060 Al 1100 AISI 1010 AISI D2
Mb dun dan hoi (GPa) 206,754 68,9 199,948 210
Hé sb poission 0,3 0,33 0,3 0,3
Ung suat chay (MPa) 415 183 325
Ung suit bén (MPa) 595 274 457

3.3 Thiét 1ap md hinh phén tir hiru han

Qua trinh thiét 1ap mé hinh phan tir hiru
han dugc thyc hién voi sy trg gitp cua phﬁn
mém DEFORM. D6 chinh xac két qua cua viéc
giai bai toan bang mo phong s6 phu thudc nhidu
vao viéc chia ludi phan tir cho cac chi tiét. S6
lwong phan tir cang nhiéu, d6 chinh xac cua két
qua cang cao, tuy nhién thoi gian tinh toan mo
phong s& cang dai. Dm v6i viée giai bai toan
ghép ndi, cac thong sé qué trinh déu 1a ham so
thay dbi theo thoi gian. Chinh vi vdy, vira tiét
kiém thoi gian tinh toan, vira nang cao d¢ chinh
xé4c cua két qua mo phong sb ta s& ung dung
phuong phap cap nhat luéi bién dang méi phu
thudc vao thoi gian hoic mic do bién dang.
Nhu vay, sb luong phan tir cua cac chi tiét trong
qua trinh ghép ndi c6 dinh tan rdng nay co thé
lay ban dau nhu sau: phdi tim thép (tam trén)
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va phéi tim nhém (tdm dudi) c6 975 phén tir tir
giac 4 nut, dinh tan c6 1033 phan tir tir giac 4
nat. M6 hinh ludi phan tir dugc thé hién trén
hinh 4. Dbi voi dung cu gia cong coi nhu chi
bién dang dan hdi trong qua trinh ghép nbi nén
khong can phai chia ludi phan tir.

Binhian
1033 phan tir

#m thép
975 phdn ti

tim nhdm
975 phin i

Hinh 4. M6 hinh ludi phan tir hitu han
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3.4 Piéu kién bién ciia bai toan

Cac diéu kién bién cua qua trinh ghép ndi
bao gom diéu kién bién tiép xuc va d1eu kién
bién dong hoc. Trong qua trinh ghép nbi, luén
c6 su tiép xuc gita dung cu gia cong va phoi
cling nhu tiép xic ban than giita 2 phoi tam.
Trong qua trinh nay, diéu kién tiép xtc ludn
thay doi phu thude vao diéu kién bién dang cu
thé cua vat liéu. O day c6 thé ap dung mo hinh
ma sat cua Coulomb. Lyc ma sat trong truong
hop c6 su truot tuwong ddi trén mit tiép xtc
duoc tinh nhu sau:

F=puf, 1)

Trong d6, u 13 hé s6 ma sat trong diéu kién bién
dang ngudi (u=0.1) [3]. Néu dit u;la chuyén
vi ctia cac nut ludi phan tir thi lyc tiép xuc trén
tai cac nit co thé mé ta nhu sau:

voi G la ma tran ma sat tlep xuc Khi tlen hanh
mo phong sé va giai bai toan tiép xtic, can thiét
phai xac dinh dugc luc tlep xuc fj va lyc ma sat
F thong qua chuyén vi, toe do chuyén vi cua cac

55 - Effactive

nat trén mit tiép xic. Nhu vay can phai dua vao
diéu kién bién dong hoc nhu tdc do ép cua
chay tan tinh theo toc d6 cua dau truot may ép
thuy luc ¢6 v=100mm/s. Hanh trinh cua chay
tan 1a 4.0 mm.

3.5 Két qua mé phong

Thoi gian tinh toan mé phong qua trinh
ghép ndi bang phan mém DEFORM la 5 gio.
S6 luong phan tir cap nhat khi két thic qua
trinh ghép ndi: dinh tan 2556 phan tir, phdi tim
nhom 3140 phan tir va phoi tAm thép 3 157 phan
tir. Hinh 5 biéu dién phan bd ing sudt tuong
duong tai thoi diém bat dau xuat hién pha huy
trén phoi tim thép tai vi tri tlep xac voi dau
dinh tan (4ng suat trén phoi tim thép 457 MPa
dat gia tri bang (mg suat bén cua vat liéu) va
thoi diém két thuc qué trinh ghép ndi. Ké tir khi
phoi tAm thép bi cit dat, dinh tan tiép tuc di vao
vat liéu s€ lam cho vat liéu & phén bén trong
dinh tan chiu nén. Vi vdy, miii dinh tan chiu
nén s€ bi loe ra phia ngoai tao ra sy lién Kkét
hinh hoc trong mdi ghép va dam béao cho cac
chi tiét tim ciing nhu dinh tan khong bi tach roi
khoi nhau.

Hinh 5. Phén b6 iing sudt tirong dwong trén vdt liéu tai thoi diém phéi tam thép bt dau bi phd hiy (a)
va ket thiic qud trinh ghép noi (b)

Hinh 6 biéu dién lyc ghép ndi thay doi
phu thudc vao hanh trinh chay tan. Ban dau luc
ting dan va dat 16n nhat bang 8.5 kN tai thoi
diém khi phoi tim thép bi cat dut. Sau do luc
ghép nbi giam dan do luc chi can thiét dé bién
dang phéi tim nhom. Dén cudi hanh trinh chay
tan, luc ghép ndi dat cuc dai béng 15 kN khi
kim loai bi nén va dién ddy vao long cdi ghép.
Luc chan thay ddi phu thudc vao hanh trinh
chay tan 16n nhit bang 3.6 kN, dam bao cho
phoi tam khong bi phong nguoc 1én. Khi kim
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loai tAm da bién dang vao long cbi ghép, luc
chan giam dan vé 0.

T T T ' T
10E+3 | S 1
L Lwec ghép noi J
z
e
5 r
=1 5E+3 .
‘ i“\ Luc chin
0 i i b s, O
0.000 0.833 167 2.50 3.33 4.16

Hanh trinh chay tan h (mm)

Hinh 6. Biéu do luc ép va luc chan thay doi
theo hanh trinh chay tan
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IV. KIEM NGHIEM QUA TRINH GHEP
BANG PINH TAN RONG BANG THUC
NGHIEM

Khuén thyc nghiém dé ghép ndi bang
dinh tan rong hai tm vat liéu hop kim nhém —
thép duoc thé hién trén hinh 7, trong d6 ngoai
cac chi tiét chinh gdm chay tan (1), tAm chin,
dinh tan (2), vat lidu ghép ndi (3,4), cbi ghép
(5) con cd cac cum chi tiét khac nhu din
huéng, khbi khuon trén dé ldp khuon trén 1én
dau truot, khdi khuon dudi dé lip nira khudn
dudi 1én ban may.

a) Mat trén

b) Miit dudi

-

Hinh 1. Ban vé ldp ghép khuon ghép néi bang
dinh tan rong

¢) Mat cat ngang

Hinh 8. Mdu thiec nghiém ghép néi tam hop kim nhém — thép bang dinh tan réng

Hinh 8 biéu dién hinh anh mbi ghép
tam thép AISI 1010 va tim hop kim nhom Al
1100. Qua phéan tich hinh dang bén ngoai cta
mdi ghép cling nhu mit cit ngang ctia mdi ghép
khang dinh céc chi tiét lién két véi nhau thong
qua bién dang déo cua phdi tim va dinh tan
hoan toan phu hop véi két qua mé phong.

Béng 2 trinh bay két qua so sanh hinh
dang hinh hoc cia mbi ghép gitra md phong s6
va thuc nghiém. Dinh tan sau khi dam xuyén
qua phoi tam thép da ép phdi nhom sat vao long

c6i. Do kim loai & bén trong dinh tan bi nén nén
chén ép 1én chan dinh tan va lam cho dinh tan bi
loe ra bén ngoai. Co ché bién dang cua vat liéu
da tao ra cac thong s6 hinh hoc ciia mbi ghép
nhu trong bang 2. Qua so sanh cac thong sb
hinh hoc ¢6 thé khing dinh duogc sy twong dong
clia két qua tinh toan mo phong voi thuc té.
Diéu d6 khang dinh rang mo hinh tinh toan 1a
chinh x4c, phuong phap ghép ndi 1a hoan toan
kha thi trén thyc té.

Bdng 2. So sanh hinh dang hinh hoc ciia moi ghép giita thwe nghiém va tinh todn mé phong

Théng s6 hinh hoc ciia mdi ghép

Do khoa u (mm)
D6 16i ctia mil dinh tan K (mm)

D06 mong clia tim dudi (mm)

Do loe ctia chan dinh tan (mm)

0.37 0.34
0.09 0.04
0.46 0.42
5.5 6.0
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V. KET LUAN

Phuong phap ghep ndi cac chi tiét tim tir
vat liu, chiéu day khac nhau bang dinh tan
rong dua trén bién dang déo cua kim loai 1a mot
phuong phép mdai, chua duge ing dung tai Viét
nam. Viéc nghién ciru phuong phap, thiét 1ap
mod hinh tinh toan va xay dung mé hinh thyc
nghiém cho phép nhanh chong tdi wu cac thong

sO cong nghé ciing nhu kich thuéc hinh dang
ctia khuén mau va qua d6 ciing da chung to
dugc tinh vu viét cua phuong phap. Cong nghé
ghép n6i nay s€ duoc trién khai vao thyc té san
xudt tai mot s6 nha may lp rap 6 to tai Viét
Nam dé khang dinh thém tinh hiéu qua cua
phuong phap.
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