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TOM TAT

Han siéu am dang dwoc sur dung rong rai trong viéc lién két cac vat liéu tam mong nhu cac
tam lién két trong qud trinh san xudt cac cum pin Lithium-ion cho 6 6 véi hiéu sudt tot, toc dé san
xudt cao, chat lwong han tot, v.v.. Viéc kiém sodt cdc théng so ciia qud trinh han siéu am déng vai
tro quan trong anh hwéng truec tiép dén kha nang dat dwoc moi néi cé chat lwong tot. Tan s6 rung
déng, mot trong ba thong sé chinh trong qud trinh han siéu ém, dwoc xem la c6 anh hwéng nhiéu
nhdt trong qud trinh sinh nhiét, hinh thanh méi han ciing nhiw quyét dinh chdt heong moi han. Trong
bdo cdo nay, mé hinh phan tir hitu han ba chiéu dwoc xdy dung trén phan mém Abaqus dé mé phong
qud trinh han siéu am nham quan sat sw bién thién nhiét @ khi tan s6 rung dong thay déi. Két qua
mé phong chi ra rang tan sé rung déng cé anh huwéng Iém dén suw tao nhiét trong qud trinh han, ddy
la két ludn quan trong dé xdc dinh chat heong cuéi ciing ciia moi han.

T khéa: Han siéu dm,; Phan tir hitu han; M6 phong; Bién thién nhiét do; Abaqus.
ABSTRACT

Ultrasonic welding offers a highly efficient and rapid solution for joining thin sheets, making
it ideal for applications like lithium-ion battery pack assembly in automobiles. This process delivers
exceptional weld quality, but achieving optimal results hinges on precise control of its parameters.
Vibration frequency, one of the three critical parameters, exerts the strongest influence on heat
generation, weld formation, and ultimately, the quality of the final joint. This report details the
development of a 3D finite element model using Abaqus software to simulate ultrasonic welding and
examine temperature variations under different vibration frequencies. The simulations demonstrate
a significant correlation between vibration frequency and heat generation, highlighting its crucial
role in achieving high-quality welds.
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1. TONG QUAN

V6i nhu cau phat trién khong ngimg
vé viée str dung niang luong hiéu qua, dap Gmg
tiéu chuan khi thai thip, xe dién hybrid va xe
dién (PHEV, EV) da tao ra nhitng kha nang maéi
trong linh vuc san xuat. Nhimng loai xe ndy can
cac cum pin Lithium-ion nhu giai phap dé luu
trir nang lwong can thiét nham thyc hién cac
chuyén dong dat duoc cong suat mong mudn.
Cum pin thuong dugc tao thanh tir mdt luong
16n cac 6 pin don 1&. Véi tinh dan dién va dan
nhiét cao, nhom 1a vét lidu rat thich hop cho viéc
tao mdi nbi giita cac 6 pin don 1¢ lai voi nhau
trong qué trinh san xuat pin. Viéc st dung dé
n6i cac tim nhom mong lai v6i nhau bang cac
quy trinh han truyén thdng gip nhiéu khé khan
vi nhiét do cao lam suy giam co tinh vat li¢u tai
ving tao thanh méi han va din dén giam kha
nang lién két ctia cac mdi han duoc gia cong.

Dé khic phuc cac khuyét tat nhu nit
do hoa rin nhanh, nit ving anh huong nhiét
(HAZ) va 16 16 & mbi ndi khi han MIG va TIG,
han siéu am duogc st dung dé ndi cac tAim mong
hop kim nhom AA6061-T6 lai véi nhau [1].
Fujii [2] str dung phuong phéap han siéu am dé
lién két hop kim nhém va thép khong gi. Qua
trinh nay lam ting do bén mbi han khi ning
lwong han & mot mirc d6 nhat dinh. Zhou [3]
stt dung han siéu am dé lién két hiéu qua céac
tAm hop kim nhom (Al) v6i tAm titan (Ti). Didu
dang chu ¥ 1a tai ving han khong chira bat ky
kim loai trung gian nao. Zhang et al. [4] da
tién hanh danh gid d6 ctmg, kha nang chiu cat
va niang luong pha hily ciia méi han AA2139-
TiAl6V4 dugc lién két bang phuong phap han
siéu am. Nho dac tinh khong hinh thanh hgp
chat kim loai gion trong trudng hop hop kim
nhom-titan (Al-Ti), méi han AI-Ti thé hién do
bén vuot troi so v6i cac mbi ndi khong dong
loai khac nhu Al-Mg va Al-Fe.

Tir cac cong trinh dd cong bd, anh hudng
clia tan sO tic dong nhu thé nao 1én qua trinh
han van chua dugc 1am 16. Ciing can luu ¥ rang
cac cong trinh dugc céng b chi xem xét cac md
hinh don gian, khé dé ap dung cho san xuat cong
nghlep, dic biét 1a 6 t6 voi su yéu cAu cao vé ning
suat, d chinh xac va chat lugng thanh pham. Do
d6, md hinh 3D két hop nhiét — co dugc xay dung
dé xac dinh anh huéng cua tin sb 1én su bién thién
nhiét do trong qué trinh han siéu am gitra cc tim
nhém mong. Cac mo phong phan tir hitu han
duoc thuc hién voi phan mém Abaqus.

2. MO HINH HAN SIEU AM
2.1. Qua trinh han siéu am

Han siéu am l1a mdt phuong phap han
sir dung ning luong siéu am dé tao mbi lién két
giira hai hodc nhiéu vat liéu v6i nhau ma khong
can str dung nhiét tr bén ngoai hoac thém chét
két dinh. Phuong phap nay thuong duoc sir
dung cho cac vat li¢u nhu nhya, composite va
kim loai, dic biét 1a rat hiéu qua khi c6 yéu cau
ndi cac vat liéu mong hay céac vat liéu co tinh
chét khac nhau.

Qua trinh han nay bao gom hai giai
doan chinh Ia kep va tao rung dong. Véi giai
doan kep, ap luc dugc tac dung 1én bé mit tim
thong qua dau han nhiam giir ¢ dinh cac tim
va giy bién dang déo hd trg cho viée lién két
giita cac tim. Vi giai doan tao rung dong, rung
dong cua dau han véi bién do va tan s6 xac dinh
tao ra nhi¢t do ma sat va lam tang nhiét do tai
mit tiép xuc gitra cac tAm voi nhau. Do d6, anh
hudng dong thoi co — nhiét duge xem xét chi
tiét trong qué trinh han.

2.2. M6 hinh 3D

D¢ nghién ctru bién thién nhi¢t do cua
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vat li€u trong qué trinh han si€u &m, md hinh
3D duoc xay dung trén phan mém Abaqus. Mo
hinh dugc phat trién c6 kha ning thay ddi cac
thong s6 dau vao nham quan sat su thay do6i
nhi¢t do trong khi han. Hinh 1 minh hoa mo6
hinh 3D cho qua trinh han. Ca dau han va dé
déu c6 dang mit phang va dugc xem 1a cimg
tuyét ddi trong khi han. TAm nhém duoc dat
nhu trén hinh 2 véi kich thude 30x26 mm va do
day 0,8 mm. Kich thudc ciia dau han dugc dat
1a 8x8 mm véi chidu cao 1a 12 mm, trong khi
kich thudc 30x26 mm v6i do day 1 mm cho dé.
Bang 1 trinh bay Tinh chat nhiét va co 1y cia
nhoém Al 6061 (2 tim trén-dudi) va thép (dau
han va dé).

Tinh chét Vit liéu
nhiét Al 6061 Thép
Hé s6 dan nhiét | 235 W/m.K | 80 W/m.K
HesoglannG | 5s0 coc | 11e6/C
vi nhiét
Nhi¢tdung 1 o0 1o K | 440 kg K
rieng
Khoilugng 1206 ko/ms | 7800 ke/m?
rieng
Tinh chit co
Mo-dun dan hdi| 66,24 GPa | 200 GPa
Heé s6 Poisson 0,33 0,27
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Hinh 1 Mé hinh phan tir hitu han trén Abaqus

Pé duoc cb dinh hoan toan trong ca
hai giai doan khi han. Tam trén va tim dudi
khong bi gii han chuyén vi theo phuong Y &
giai doan kep va khong bi giéi han chuyén vi
theo phuong X va Y ¢ giai doan tao rung dong.
Pau han thyc hién viéc kep bang viée dat ap luc
0 mat trén trong giai doan kep, gitt nguyén ap
luc nay va tao rung dong voi tan sb va bién do
mong mudn & giai doan tiép theo.

3. KET QUA VA THAO LUAN

Tinh chat cua méi han siéu am phu
thudc rat nhiéu voi sy thay doi cta cac thong sd
dau vao nhu ap luc kep, tan s va bién do. Trong
qué trinh han siéu am gitra cac tadm kim loai, tAn
sd tir 15 dén 60 kHz thudng duoc st dung [5,
6]. Trong bai bao nay, qua trinh han siéu am
dugc phan tich trong 0,03 gidy vdi ba gia tri tan
s6 rung dong khac nhau bao gdm 15, 20 va 25
kHz. Phan bd nhiét do voi cac tan sé rung dong
khéac nhau dugc minh hoa trong hinh 2. C6 thé
thiy tir hinh 2 rdng tan s c6 anh huong dang ké
dén nhiét d6 trong qua trinh han. Sy ting nhiét
d6 1a do tan sb lién quan truc tiép dén luong
nhiét ma sat sinh ra do van toc truot gitta cac
tam nhom véi nhau. Khi tan s6 rung dong ting
1én, nhiét sinh cling tang theo. Hinh 3 minh hoa
su bién thién nhiét do tai tim vung han. Nhiét
d6 toi da o tan s6 25 kHz quan sat 1a 886°C cao
hon khoang 320°C so véi nhiét do toi da & tan
s6 15 kHz 1a 566°C. Ciing nén chu ¥ rang, phan
bd nhiét dd cao nhat xdy ra ¢ tam cua cac tam,
13 noi tiép xuc gitra dau han va dé.

a) f=15kH:z
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b) f= 20 kHz

c)f=25kHz
Hinh 2. Phén bé nhiét dé cua tam dudi véi tan
s6 15,20 va 25 kHz

1000 T T T T T T
1 20 um - 100 MPa

—o—25kHz

T T T T T T
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030
Thai gian (s)

Hinh 3. Nhiét do tai tam ving han
4. KET LUAN

Kiém soét cac thong sb dau vao trong
qua trinh han siéu 4&m nham dam bao rang cac
tinh chat san pham can thiét dugc dap ting véi
chi phi san xuét ti thiéu. Trong bai bao nay,
cac 1y thuyét phan tir hiru han duoc sit dung
phan tich phan tir hitu han cho mo phong han
siéu am cua cac tim nhom d3 duoc thuc hién.
Phan bd nhiét do quan sat duoc bz‘“mg cach su
dung phan tich phan tir hitu han trén phan mém
Abaqus. Két qua mo phong chi ra rang tan sd

rung dong c6 anh huong 16n dén kha nang sinh
nhiét trong qua trinh han, day la diéu quan trong
dé xac dinh chat luong cubi cung cua mbi han.
Két qua ciia nghién ctru nay ciing cho thay rang
mo hinh duoc dé xuit c6 kha ning du doan tac
dong cua cac thong sé han khac nhau déi véi
céc tinh chat ciia mdi nbi duge san xuét bang
cach nghién ctru phan bd nhiét d6 cua cac tim
nhom.
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