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Tém tat - Xac dinh cac thdng s6 co tinh chia vat liéu déng vai trd quan
trong trong viéc thiét ké, tinh toan mé phéng phan td hiru han ciing
nhw dy doan tin cay cho cac phuong trinh dwong cong tng suét -
bién dang. Bén canh d6, ngay nay, nhirng yéu cau vé ché tao cac san
pham co khi, dién t& cé kich thwéc nhd gon, gia thanh ré, tudi tho cao
ngay cang tang, nhwng van dam béo hiéu qua va nang suét str dung.
Vi thé, @& xac dinh chinh xéc cac thdng sb co tinh ctia nhitng vat liéu
nay, can phai thi nghiém nhirng chi tiét cé kich thwéc nhd twong
dwong va st dung may thi nghiém phu hop véi dé chinh xac cao. Bai
bao nay da nghién cru ché tao thanh céng may thi nghiém kéo nén
dang nhé ciing nhu cach ché tao chi tiét thi nghiém phu hop. Két qua
thi nghiém clia mét chi tiét cu thé dwoc thwe hién da chirng té rang
may thi nghiém ché tao dap &ng tét yéu cau dé ra. Tir két qua do, cac
théng sé co tinh cla vat liéu dwoc xac dinh.

Twr khéa - co tinh vat liéu; may thi nghiém kéo nén dang nho; vat
liéu han; vat liéu mai; phan t& hiru han

1. Mé& dau

Xac dinh cac dic tinh co hoc cua vat lidu 1a mot chu dé
duoc quan tdm cta nhirng nha nghién ctru trong sudt thoi
gian dai cho nhiing vat liéu khac nhau. X4c dinh chinh xac
c4c thong sb co tinh cua vat liéu gop phin quan trong vao
viée thiét ké, tinh toan mé phong phan tir hiru han va dua ra
su dy doan tin cay cho cic phuong trinh duong cong ting
sudt - bién dang. Trong thiét ké va phan tich k§ thuat,
phuong phap kiém tra dic tinh co hoc cta vat lidu bao gom
thi nghiém kéo-nén, ubn, va dap, do do cing,... Trong cac
thi nghiém do, thi nghiém kéo (tensile test) biéu dién mdi
quan hé ctia g suit - bién dang kéo (tensile stress- strain)
1a phuong phap thi nghiém don gian va duoc st dung nhiéu
nhét vi tir cac mdi quan hé d6, hau hét cac dic tinh co hoc
cua vat liéu, vi du nhu giéi han bén kéo (UTS), gidi han chay

(Yield Stress 6, ), mo-dun dan héi (Young’s Modulus E), hé

s6 Poisson (Poisson’s ratio V), ... dwoc xac dinh. Hinh 1
biéu dién mbi quan hé giita Gmg sudt va bién dang va cach
Xac dinh cac thong s6 co tinh cua vat liéu dya vao thi nghiém
kéo [1]. Tuy nhién, dé tién hanh mot thir nghiém xac dinh
cac thong s6 co hoc cua vat liéu, diéu dau tién thuc sy can
thiét xem xét 1a thiét bi thir nghiém va chi tiét thir nghiém.
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Hinh 1. Méi quan hé ciia irng sudt - bién dang

Abstract - Identification of the mechanical properties of the
materials plays an important role in the finite element design and
simulation as well as reliable prediction for stress-strain relation. In
addition, up to date, with increasing requirements for manufacture
of mechanical and electronic products which are smaller, less
expensive, have longer life expectancy but still maintain their
efficiency and productivity. Indeed, in order to determine the
mechanical parameters of these materials, it is necessary to
experiment on specimens with small size and high accurate testing
machines. In this paper, the authors have researched and
successfully manufactured miniature tensile machines to fabricate
suitable specimens. The results have proved that our design
miniature machine meets the requirements. From the results, all
material parameters are determined.
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Hién nay, may thi nghiém kéo nén van nang la cong cu
rat can thiét va phd bién, dugc sir dung trong cac phong thi
nghiém co hoc, trung tam kiém dinh, truong dai hoc, nha
may san xuit. N6 cho phép thuc hién cac loai thi nghiém
kéo, nén, udn dé xac dinh cac thong s6 co hoc cua vat liéu
nhu thép, bé tong, gd, chit déo hay cau kién can thi nghiém
ap dung trong cac linh vic co khi ché tao va xay dung.

Ngoai ra, sy phat trién cta nhitng ky thuat cong nghé
ché tao m&i gitp tao ra cac san pham ngay cang duoc thu
nho vé kich thudc va khéi lugng nhung van dam bao hiéu
qua va nang Sut sir dung, vi du nhu h¢ vi co dién tir (Micro
Electro Mechanical Systems — MEMS), cong nghé nano
(Nano Electro Mechanical Systems - NEMS),... Vi thé,
viéc xac dinh chinh x4c co tinh cua nhitng vat liéu nay rat
kho khin. D6i v6i nhitng chi tiét nho nay, viéc st dung
phuong phép thir nghiém truyén théng bang nhitng may co
dién ¢6 céac han ché sau:

- D¢ chinh x4c ctua phuong phap do khong cao.

- Phu hop v&i nhitng chi tiét thir nghiém c6 kich thudce

16n va day.

- Su dung dung cu do blen dang (extensometer) tlep
xuc. Thiét bi nay dugc gin truc tiép tiép xuc 1én bé
mit cua chi tiét cin do nén s& gy ra hu hai cho chi
tiét va phat sinh tng suét tiép xuc, dan dén két qua do
khdng chinh x4c.

- Thiét bi do tiép xuc rat d& bi hu hong, dic biét khi thi
nghiém dén khi chi tiét dut han.

- Ning va gi4 thanh dat.

Vi vay, tu nhitng han ché trén, dé kiém tra xéc dinh co
tinh cua vat liéu dung dé ché tao nhitng chi tiét nho dang
MICro va nano, can phai st dung chi tiét thir nghiém véi
kich thuéc nhé twong tmg dé cho ra két qua dang tin cay
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va sat v6i thyc té. Dé thir nghiém duogc chi tiét nho va mong
nhu thé doi hoi phai thir nghiém trén may c6 kich thudc
nho phu hop va c6 do chinh xac cao, dong thoi sir dung
phuong phap do khong tiép xtc (non-contact method) dé
loai bo sai so tiép xc.

Bén canh do, hién nay, trén thé gi¢i nhiéu may thi
nghiém dang micro da dugc ché tao dung dé thu nghiém
nhitng chi tiét dang nho [2-8]. Tuy nhién, hién nay & Viét
Nam, viéc nghién ctru va ché tao may thi nghiém kéo nén
dang nho nay con nhiéu han ché, chi c6 vai nghién ciru thiét
ké, ché tao may thi nghiém kéo nén st dung dé xac dinh
céc thong sb co tinh cua vat lidu cho nhiing chi tiét c6 kich
thudc 16n [9].

Nhan thirc dwgc tim quan trong ctia thir nghiém co tinh
vat li¢u cho nhiing chi tiét co kich thude nhé voi d0 chinh
xéac cao nham phuc vu cong tac dao tao, nghién ciru khoa
hoc va tmg dung thuc té, bai bao nay sé trinh bay cu thé vé
nghién ctru, ché tao may thi nghiém kéo nén dang nho dé
xéac dinh co tinh cua vt liéu. Bén canh d6, quy trinh ché
tao chi tiét thi nghiém véi kich thudc nho ciing duoc mé ta
trong nghién ctru nay, tir d6, mot vai két qua thi nghiém
dugc thuc nghiém trén may ché tao cling duogc thé hién
trong bai bao nay.

2. N¢i dung
2.1. Nghién ciru, ché tao mdy thi nghiém kéo nén dang nhé
2.1.1. Dac tinh may thi nghiém kéo nén dang nho
‘Muc dich thiét k& may thi nghiém kéo nén dang nho

nham thyc hién cac thi nghiém xac dinl} co tinh vat liéu cua
cac chi tiét co kich thude nho va cac moi lién két han. So do
tong quan ctiia may che tao dugc thé hién trong Hinh 1. May
thi nghi¢ém kéo nén dangrnh() nay dugc thiét ke, ché tao dé
thir nghiém nhiing chi tiét nhé véi cac ché do thir nghiém
khac nhau, déc tinh ctia may ché tao nhu sau:

- Luc kéo nén toi da: 2 kN;

- Tbc @6 kéo nén co thé thay ddi dwoc (nhé nhit

0,0625 mm/s);

- Hanbh trinh tdi da: 25mm;

- Thir nghiém lap di lap lai.

Mot thi nghiém dugc thuc hién khi chi tiét thi nghiém
du’(yc kéo mot dau, trong khi dau con laj duoc gan ’V(')'i cam
bién do lyc (load cell) d€ do lyc kéo. bé lgéo chi tiét voi do
chinh xac cao thi mgt vit me vé6i bude rat nho duge dung
dé chuyen dbi chuyen dong quay cua dong co budce thanh
chuyén dong tinh tién ctia ban may. Pong co budc c6 sb
budce 1a 200, dugc didu khién boi derGI‘ﬂVO’l d0 chinh xac
1én dén 1/16 budc dé tao ra d0 dich 9huyén rat ph(’) cua ban
mdy. Ngoai ra, mét thiét bi cam bi€n do chuyén vi véi do
phan giai cao cing dugc sir dung d¢ do chuyén vi cua thi
nghiém. Cam bién chuyén vi nay khong tlep xuc tryc tiép
v6i chi tiét thi nghiém nén loai b duorc sai s0.

Hinh 2 thé hién bo phan kep gitt hai déu chi tiét thi nghiém
dugc ché tao bang thép khong ri inox nhdm dam bao cho chi
tiét thi nghiém dwoc ga dat vao dung vi tri, ddng thoi khong bi
trugt khi co luc tac dung. Pé do chuyén vi, mot cam bién
chuyén vi voi do phi tuyén: +0,2%, hanh trinh dau do: 25 mm
duoc lép dat trén may ché tao. Ngoai ra, dé xac dinh luc kéo

(nén) khi thir nghiém, mot cam bién do luc (loadcell) voi dai
do dén 2 KN, d¢ khong tuyén tinh: < 0,1%R. 0, dién ap dau
ra: 2 mV/V, qua tai cho phép 1a 150% R.C va gidi han qua tai
14300% R.C. Dé dam bao do chinh xéac ctia tin hiéu nhan duge
tir 2 cam bién 14 Iuc va chuyén vi, 2 cam bién nay dugc dinh
¢& (calibration) trudc khi 1ap dit vao may. Hinh 3(a) va 3(b)
thé hién cam bién do Iyc va do chuyén vi sir dung trong nghién
cliru nay.

B& phan kep Béng co bude

Cam bién e

Cam blem chuyen wl

) Arduino
May tinh H

H|nh 2. So d‘o tong quan may kéo nén dang nhé

W

N

Hinh 3. Cdam bién lirc (a); cam bién chuyén vi (b)

2.1.2. Thiét ké diéu khién va giao dién

Arduino micro-controller-Uno R3 dugc chon st dung
dé 1ap trinh diéu khién dong co va cac cam bién cliia may
thi nghiém kéo nén dang nho ché tao. Arduino da va dang
dugc sir dung rat rong rai trén thé gioi, va ngay cang chimg
t6 duoc strc manh ciia chung théng qua vo s6 tmg dung doc
d4o cua ngudi ding trong cong dong ngudn md (open-
source). Arduino board co rat nhidu phién ban véi hiéu
nang va muyc dich st dung khac nhau nhu: Arduino Mega,
Arduino LilyPad. ... Trong s6 d6, Arduino Uno R3 1a mot
trong nhitng phién ban duogc st dung rong rai nhit boi chi
phi va tinh linh dong cta no.

Hinh 4. Arduino Uno R3

Hinh 4 thé hién cdu trac cua mach Arduino micro-
controller-Uno R3 dugc sir dung cho nghién ctru nay. Cac
thong s6 k¥ thudt ciia mach Arduino Uno R3 nhu sau:

- Chip diéu khién chinh: ATmega328;
- Chip nap va giao tiép UART: ATmegal6U2;
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- Ngudn nudi mach: 5 VDC;

- S6 chan Digital: 14;

- S6 chan Analog: 6;

- Dong ra tdi da trén GPIO: 40 mA;

- Flash memory: 32 KB;

- Toc dd: 16 MHz;

- Chiéu dai: 68,6 mm; rong: 53,4 m.
* Lap trinh cho Arduino:

Dé 1ap trinh ciing nhu guri 1énh va nhén tin hidu tir mach
Arduino, Arduino Integrated Development Environment
(IDE) dugc st dung. lﬂinl} 51a vi du mét doan 14p trinh sir
dung Arduino IDE dé di¢u khién dong co budc st dung
trong nghién cru nay.

Hinh 5. Ldp trinh diéu khién déng co budc
Cubi cung, giao dién cua hé thong duogc viét trén phan
mém Matlab (Hinh 6). Tir Hinh 6, c6 hai ché d6 thir nghiém
dugc thiét lap: thir nghiém kéo (chay t6i) va nén (chay lui),
nat bit dau (Start) va luu dir liéu (Save) thanh file excel
hoac file txt. Ngoai ra, mdi lién hé gitra bién dang va luc
tac dung dugc thé hién bang do thi (xem Hinh 6).

oG E Aty »

Hinh 6. Giao dién cia may thi nghzem kéo nén dang nho

2.2. Vit ligu nghién ciru va quy trinh ché tgo chi tiét thi
nghiém
2.2.1. Vat liéu nghién ciru

Trong nghién ctru nay, mét vat liéu han méi dugc lya
chon dé nghién ctru co tinh cua no6. Vit liéu han nay c6 tén
la InnoLot, dugc sir dung d€ han céc chi tiét, cau kién dién
tur, vi mach,... ciia 6t6. Thanh phan hoa hoc cua vat li¢u
han nay dugc thé hién trong Bang 1.

Bdng 1. Thanh phdn hoa hoc cua vt liéu

vatligu| Sn [Ag| sb [culBi| Fe | Al [ As [ Ni | t | tg
InnoLot| 908]3,8]1,54] 0.7 3,0[0,003]<0,001]0,005 0,15 |218°C[206°C

Pay la vat liéu han mai da duoc dua vao sur dung trong
nhitng ndm gan day vai rat nhicu dac diém uvu viét so voi
vat liéu han chi trudc day. Vat liéu han mai nay khong chira
nguyén to chi (Pb) nén khéng gy anh hudng téi sire khoe
cua con nguoi cling nhu moi trudng.

2.2.2. Ché tao chi tiét thi nghiém

Nhu di thao luan & trén, dé xac dinh chinh xac cac
thong so co hoc cua vét liu thi yéu cau chi ti€t thi nghiém
phai ¢6 kich thudc tuong duong hoac bang véi kich thudc
chi tiet sir dung thuc t€. Cac chi tiét han st dung trong 6t6
deu co kich thudc rat nhd, tir vai traim micromet téi milimet
(mm), vi thé tac gia da lya chon ché tao chi tiét thi nghiém
vo6i kich thudce toi da tdi mm. Phuong phap duc duoc lya
ch9n dé ché tao mau thi nghiém va quy trinh ché tao dugc
thé hién trén Hinh 6, theo cac buéc sau:

i)Dau tién, vat liéu han duoc nung chay trong 16 voi
nhiét d6 16n hon 100°C, so v6i nhiét d6 nong chay cua vat
li¢u trong 1 cai ly dugc ché tao tir vat li¢u graphite;

ii) Sau khi vat liéu han d3 ndu chay lodng, s& dugc rot
nhanh chong vao khudn kim loai, khuén kim loai nay duoc
ché tao tir vat liéu 304-Inox voi kich thude 80x18x16 mm.
Bén canh d6, khuon dugc dat trong nudc voi nhiét do ctua
nudce dugc gitt 6 khoang 25-35°C.

iii) Sau khoang 3-5 phut, vat dic ngudi va dugc iy ra
de dang tir khudn;

iv) Vat diic dugc dem di cét thanh nhiéu chi tiét nho,
mong bang phuong phap cat diy EDM. Chi tiet sau khi cat
¢6 kich thudc 20x5x1 mm véi ban kinh goc lugn 17 mm
deé giam tap trung ung suat;

v) Cudi cung, truée khi thi nghiém, chi tiét dugc Ram
& nhiét d 100°C trong 2 gio d¢€ loai bd hoan toan trng suat
du trong qua trinh cat EDM.

= Metal mold ﬂz —_.N

yy 2

EDM

¢

Hinh 6. Quy trinh ché tao chi tiét thi nghiém

3. Két qua va thao luin

Sau khi Iip rap cac bd phan cua may ché tao, mé hinh
cua may kéo nén dang nhé dugc ché tao hoan chinh nhu
Hinh 7.

Sau khi ché tao chi tiét thi nghiém xong, chi tiét s& duoc
ga dat vao may kéo nén dang nho dé thuc hién thi nghiém
kéo. Téc d6 kéo duge tinh toan dua vao kich thude cua chi
tiét thi nghiém, va trong bai bao nay, tc do dugc chon dé
thi nghiém 13 2,0 x 10" 1/s trong diéu kién nhiét d6 phong.
Két qua thi nghiém dugc lay tir it nhét 3 thi nghiém trong
cung 1 diéu kién thi nghiém dé loai bo sai sd.
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Hinh 7. M6 hinh mdy kéo nén dang nhé
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Hinh 8. DPuong cong bién dang - img sudt

Hinh 8 thé hién mdi quan hé dudng cong bién dang va
ung suat trong diéu kién thi nghiém 2,0 x 10 1/s va nhiét
do phong. C6 thé nhan xét tir mdi quan hé nay rang, may
thi nghiém kéo nén dang nho dugc ché tao trong nghién
ctru nay da hoat dong tot va cho ra két qua véi do tin cdy
cao. Bén canh do, tir moi quan hé nay, cac thong so co hoc
cua vt liéu dugc tim ra, vi du: mé-dun dan hoi E, gi6i han
chay o, gi6i han bén kéo UTS,...

4. Két luan

Bai bio nay da hoan thanh viéc nghién ctru ché tao
thanh cdng may thi nghiém kéo nén dang nho sir dung dé
xac dinh co tinh cta vat liéu véi d§ chinh xac cao va phu

hop cho nhiing chi tiét ¢ kich thuéc nho. Bén canh d6, qua
trinh ché tao chi tiét thi nghiém ciing dugc trinh bay cu thé
trong nghién ctru nay. Vit li€u dugc st dung nghién ciru 1a
vat liéu han méi, duoc sir dung trong cac chi tiét thiét bi
dién tir cua 6t0.

Nhiing thi nghiém kéo dugc thyc hién trén may ché tao va
dudng cong biéu thi mdi quan hé bién dang va g suat duoc
thiét lap. Tt d6, cac thong s6 co tinh ctia vat lidu duge xéac dinh.

Nghién ciru nay da gép phan khang dinh kha ning ché
tao thiét bi thi nghiém kéo nén dang nhd vdi gia thanh canh
tranh, str dung trong nghién ctru ciing nhu trong san xuat.

Trong nhitng nghién ctru sap toi, nhém nghién ctru s&
tiép tuc hoan thién va phat trién thém cac md-dun méi cho
may ché tao, vi du nhu sir dung phuong phap Digital Image
Correlation (DIC) dé xac dinh bién dang toan bg chi tiét
bang cach so sanh sy khac nhau gitra hinh anh thu dwoc tir
CCD camera trudc va sau khi bién dang.
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