CONG NGHE

https://jst-haui.vn | P-ISSN 1859-3585 | E-ISSN 2615-9619

ANH HUGNG CUA MUC D0 BIEN DANG DEN TO CHUC
HOP KIM NHOM AA7075 KHI CHUAN BI TO CHUC BAN LONG
BANG PHUGNG PHAP EP CHU KY TRONG KHUON KiN

EFFECT OF DEFORMATION LEVELS ON AA7075 ALUMINUM ALLOY MICROSTRUCTURE
WHEN PREPARING SEMI-SOLID MICROSTRUCTURE USING MULTIDIRECTIONAL FORGING
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TOM TAT

Bai bdo trinh bay két qua nghién ctiu dnh huéng cia miic do bién dang dén
t6 chiic té vi khi chudn bi t chic ban 16ng hop kim nhom AA7075 béng phuang
phap €ép chu ky trong khudn kin két hgp gia nhiét ving 2 pha ran - long. Thuc
nghiém cho thdy, khi miic d bién dang téng, t6 chiic t€ vi thu dugc nhd min, dong
déu. Tuy vay, khi mic dd bién dang qué I6n (s6 chu ky ép I6n hon 6) thi t6 chiic
thu dugc thay ddi khong nhiéu. Gid tri hop Iy khi ép chudn bi t6 chiic ban long hop
kim nhdm AA7075 la chu ky ép n = 5~6.

Tirkhéa: Bdn Iong; ép chu ky; td chiic té vi; hop kim nhém AA7075.

ABSTRACT

This article presents the results of research on the influence of the
deformation levels on the microstructure when preparing a semi-solid
microstructure of AA7075 aluminum alloy using the multidirectional forging with
heating in the two-phase zone. Experiments show that, as the deformation level
increases, the microstructure becomes small, smooth, and uniform. However,
when the deformation level is too large (the number of pressing cycles is greater
than 6), the resulting organization does not change much. The reasonable value
when pressing to prepare a semi-solid structure of AA7075 aluminum alloy is
pressing cycle n = 5~6.
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1. MO PAU

Céng nghé tao hinh ban Idng (SSM - Semi-solid Metal
Processing, SSM) 1a phuong phap tao hinh tién tién, téng
hap dugc nhiing uu diém ctia cdng nghé dap néng va duac
truyén théng, c6 thé ché tao dugc sdn phadm c6 co tinh téng

84 | Tap chi Khoa hoc va Cong nghé Trudng Dai hoc Cng nghiép Ha Noi

Pao Van Luu’, Hoang T&?,
Nguyén Anh Tudn*", Padng Van Thiic'

hgp cao ma chi can qua mot nguyén cong tao hinh [1-5].
Cong nghé tao hinh nay gém hai qua trinh co ban: qua trinh
chuan bi t8 chic cdu hoé va qua trinh tao hinh. Trong qua
trinh chuan bi t6 chiic, diém mau chét 1a tao dugc phdi co té
chtic cdu hoa, nhd min, phan bé déng déu trong toan bo thé
tich [2-5]. C6 rat nhiéu phucng phap dé thu dugc té chiic cau
héa nhu: khudy dién tu, khudy co hoc, dic gan nhiét do
duong ldng, phun kim loai long... trong d6 kich hoat pha
I6ng sau bién dang (SIMA - Strain Induced Melt Activation)
v3i uu diém cdng nghé don gian, dé thuc hién, chi phi thap
ma van thu dugc t8 chic cdu hda, nhd min, phan bé déng
déu nén dugc nghién ctu kha rong rai [6-12].

Trong phuong phép SIMA chudn bi t6 chiic phéi ban
I6ng, bién dang sa bd ban dau co vai tro rat quan trong, anh
huéng rat16n dén t6 chiic, tinh chat san phdm sau nay. Frank
Czerwinski [3] da t6ng két cac phuang phap cac phuang
phap ca nhiét cho viéc chuin bi t6 chiic cho phéi ban I6ng
va chi ra rang trong cac phuong phap bién dang so bé,
phuaong phap ép chu ky trong khuén kin c6 dac diém két cau
dan gian, c6 thé tao dugc mic dd bién dang I6n nhd bién
dang tich Iy ma khéng lam thay d&i hinh dang phéi ban
dau.

Trong bai bdo nay, phuang phép ép chu ky trong khuén
kin dugc lua chon d@é chudn bi t6 chiic ban Idng bang
phuong phap SIMA. Anh hudng cia muc dé bién dang
(danh gia théng qua s6 chu ky ép, n) dugc lua chon dé khao
sat dnh hudng cla né dén té chuc té vi thu dugc sau khi
chuén bi t8 chic ban 16ng hgp kim nhém AA7075. Két qua
nghién clu la mét co s& quan trong dé lua chon théng s6
c6ng nghé hgp ly trong viéc chudn bi té chic ban 16ng hop
kim nhém AA7075.

2. THUC NGHIEM

Vat liéu st dung trong nghién ctu nay la hgp kim nhém
AA7075 véi thanh phan hoa hoc nhu trong bang 1. Budng
cong ti phan pha ran - 16ng véi nhiét d6 thu dugc nho
phuong phap phan tich nhiét quét vi sai DSC nhu hinh 1 [5].
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Bang 1. Thanh phan héa hoc clia nhom AA7075
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Hinh 1. Dudng cong DSC ti phan pha ran - 10ng theo nhiét do hop kim AA7075

N\\E/
T:.‘.:. ‘l i /
p N
, 1]

LW

Hinh 2. Két cau khudn ép

1. C0i; 2. Chay; 3. DE cdi, ty day; 4. Phoi

Bién dang so bd trong nghién ctiu nay la phuong phap
ép chu ky trong khuén kin, khuon c6 két cau nhu hinh 2. Mot
chu ky bién dang ép trong khuén kin gém 3 budc bién dang
va lat phéi véi so d6 nhu hinh 3. Phéi ban dau cé kich thuéc
17x17x25, phoi va khudn dugc gia nhiét dén 300°C trong
mdi lan ép (hinh 4), do ¢6 14t phoi nén cl sau mét chu ky bién
dang bién dang trong phoi la kha dong déu. Nguyén céng
nay dugc thuc hién trén may ép thuy luc METL YH32-100T
tai Phong thi nghiém B& mén Gia cong Ap luc, khoa Ca khi,
Hoc vién Ky thuat Quan su.

Khodng nhiét d6 tao hinh la khodng nhiét do ung véi ty
phan pha long dugc lua chon khi tao hinh, theo tai liéu [5, 7]
khoang nhiét d6 tao hinh xuc bién la khoang nhiét dé tuong
Ung vdéi ty phan pha long khoang 0,2. Can cé vao dudng
cong ty phan pha léng, lya chon nhiét d6 tao hinh cho hop
kim nhém ADC12 la 600°C.

Phéi sau bién dang dugc gia nhiét trong 10 dién tr&
Nabertherm tai Phong thi nghiém Bo mon Vat liéu, Hoc vién
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Ky thuat Quan su. Nhiét dé dugc diéu chinh trong khoang
nhiét d6 ban long, sau dé dugc gilr nhiét trong mét thai gian
nhat dinh (v6i hgp kim nhém AA7075 thi nhiét do gia nhiét
dugc lua chon la 600°C; thai gian gilr nhiét 10~30 phut [5]).
Sau dé, phoi dugc lam ngudi nhanh trong nudc, dugc lay
mau, mai thé, mai tinh, danh boéng, tdm thuc va dugc tién
hanh phan tich trén kinh hién vi AXIO A2M.
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Hinh 4. Thiét bi thyc nghiém chu ky trong khudn kin

T6 chuic té vi dugc phan tich bang phan mém phan tich
dinh luong théng qua anh chup té chuc té vi va tinh toan
bang phan mém Image). Thong s6 chinh dugc danh gia la
dudng kinh hat trung binh (d) dugc tinh toan dua vao cong

thicd = /ﬁ , trong dé A la dién tich cda hat.
m

Lua chon so b6 théng s6 thuc nghiém: Vi hgp kim nhom
AA7075, chon nhiét d6 gia nhiét trong khoang 600°C; thoi
gian gilr nhiét trong tir 20 phut. S6 lan bién dang can dam
bdo muc do bién dang dua lon, dong déu, nén so bd chon
n=3~7.
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3. PHAN TiCH KET QUA THUC NGHIEM

T6 chuic té vi clia phdi AA7075 véi s6 1an ép n =3 - 7, gia
nhiét T = 600°C v&i thai gian gir nhiét t = 20 phat thé hién
trén hinh 5. Hinh 6 la d6 thj anh huéng cta sé lan ép dén kich
thudc hat trung binh clia hat khi dugc chuén bi t6 chiic ban
I6ng bang phuong phap ép chu ky trong khuén kin.

F=2 pod
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Hinh 5.T6 chifc té vi vdi s6 1an ép khac nhau (T, = 600 °C; T = 20 phit)
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Hinh 6. Anh huéng ctia s6 1n ép dén kich thudc hat (T,= 600 °C; T = 20 phiit)

Hinh 5 va 6 cho thdy, khi mic do bién dang nho (n = 3),
t6 chiic thu dugc da cé dac trung cau hda, tuy nhién, cac hat
phan bé khong dong déu, do tron cac hat khong cao, trong
khi hat kha thé to, hat c6 kich thuéc diw, = 88um. Khi tang s6
1an ép, t8 chiic thu dugc cé xu huéng nhé min, déng déu va
cau hoa tét han, kich thuéc cac hat giam. Khi s6 lan ép tang
[én n = 4, so vGi n = 3, dudng kinh hat giam kha manh tu
88um xudng con 70um. Tuy nhién, néu tiép tuc tang s6 lan
ép, kich thuéc hat tiép tuc nho, hat tron hon nhung véi muc
d6 cham lai (hinh 6). Khi muic dé bién dang du 16n, thi su thay
dé6i d6 khong ré rét. Cu thé, véisé lanépn=6van=7,¢co
thé thay rang kich thudc hat thay déi khong nhiéu, d6 thi
gan nhu nam ngang, anh hudng clla muic dé bién dang
khong con 16n nira. Diéu nay ching té véi s6 1an ép n = 6 thi
muc dé bién dang da d 16n, ddam bao thuan loi cho qua
trinh cau hoé t6 chiic phéi ban 1dng. Hon nifa, néu tang s6
lan ép sé mat thém chi phi vé nang lugng, thai gian ép, trong
khi hiéu qua khéng dang ké.

Quaé trinh bién dang la qua trinh tich Gy nang lugng bién
dang trong vao bén trong vat liéu, la dong luc diéu khién
qua trinh két tinh lai, thé hién théng qua trinh tao mam va
phat trién mam. Bién dang ban dau tao ra cac vi tri c6 mat
dé tap trung léch cao do day céc léch da tén tai trong vat
liéu vé phia bién gidi hat, déng thai tich luy mét lugng nang
luong bién dang giia cac hat. Ching sé tao thanh céc hat
con da canh khi nung dén nhiét dé két tinh lai. Khi qua trinh
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nung dat dén nhiét dé ban 1dng, su xoay va dich chuyén clia
ching da tao thanh cac hat cau héa [3]. Néu tiép tuc tang sé
lan bién dang n > 6, tuy rang léch tiép tuc dugc sinh ra
nhung muc dé tap trung cta léch khong con nhiéu nhu
trudc do vay hiéu qua bién dang vai sé lan dap n > 6 giam
di, trong khi mat nhiéu chi phi nang lugng. Do vay, s6 chu ky
ép hop ly trong nghién ciiu nay la n = 5~6.
4, KET LUAN

1. Phuong phép SIMA vai bién dang sa bo la ép chu ky
trong khudn kin, sau khi gia nhiét va gilr nhiét & vung ban
I6ng da tao dugc t6 chiic ban 16ng vdéi kich thudc hat nhé
cau hod va déng déu.

2.Vai s6 chu ky ép trong khuén kin 16n han 6, s6 lan ép it
anh huéng dén kich thudc va d6 cau cta hat sau khi nung
phoi dén nhiét d6 ban long.

3.Théng s6 cdng nghé hgp ly cho hgp kim nhém AA7075
la sé lan ép chu ky trong khuén kin la n = 6 cho dudng kinh
hat trung binh 62,6um.
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