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Tom tit

Trong nghién ctru nay, nhiét do rot va tbc do 1am ngudi 1a hai thong sé céng nghé anh
huong truc tiép dén sy thay ddi t6 chirc té vi cua hop kim nhom ADC12 da duge nghién
ctru. Két qua nghién ciru chi ra rang to chirc té vi hop kim nhom ADC12 trong qué trinh
duc luu bién thay ddi tir t6 chirc té vi dang nhanh cdy sang to chirc té vi dang cau voi ti
phan hat a-Al trén 80%. Tdc d6 1am ngudi 1a thong s chinh anh huéng truc tiép dén su
hinh thanh té chirc dang cau cua hat a-Al. Nhiét d rot anh huong dén kich thudc va do cau
cta hat o-Al. Két qua nghién ctru c6 thé 4p dung dé thay ddi to chirc t& vi ciia hop kim
nhém ADC12 gitp hop kim ting gidi han bén va d6 gidn dai twong dbi, nhung van duy tri
cac déc tinh co hoc khac. No6i cach khac, 1am tang d6 tin cdy cua chi tiét duoc tao hinh nho

phuong phap duc luu bién.

Tir khoa: Puc ban long; diic mang nghiéng; hop kim nhom ADCI2.

1. Pit van dé

Cong nghé tao hinh ban 1ong tir khi ra doi da khang dinh dugc tinh wu viét trong
tao hinh chi tiét baing hop kim nhoém so véi cac cong nghé tao hinh truyén théng. So véi
cong nghé rén dap, cong nghé nay cho phép tao hinh chi tiét c6 co tinh cao, tiém can
cong ngh¢ rén nhung véi 5O nguyén cong tao hinh it hon va tao hinh gﬁn chinh xéc. So
v6i cong nghé diic, cong nghé tao hinh ban 16ng cho phép tao hinh cac chi tiét c6 thanh
rat mong hodc rinh sau véi co tinh tét ma cong nghé duc kho dat duogc [1].

Theo [2], mot trong nhitng yéu cau quan trong trong cong nghé tao hinh ban long
la tao dugc phoi co td chuc té vi dang cau (té chirc hat a-Al hinh céu) dé phuc vu cho
qué trinh tao hinh. Nhiéu phwong phap chuan bi to chuc té vi dd duogc cac nha nghién
ctru ban 16ng dé xuat nhu: phuong phap khudy co hoc, khudy dién tir, phuwong phap dtc
gan duong 16ng, phuong phap mang nghiéng, phuong phap SIMA.,... Trong cac phuong
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phap 0, chuan bi té vi cho phdi bang phuong phdp mang nghiéng c6 nhidu wu diém
nhu: thiét bi don gian, lam ngudi nhanh va déng déu khdi luong phéi 16n, tao duoc phodi
voi kich thuéce 1om,...

Hop kim Al-Si cing tinh mang lai mot sé lgi ich nhu kha ning duc tét, do bén
riéng cao, hé s gidn nd nhiét thip va chdng dn mon tét, do d6 phu hop cho cac tng
dung trong nganh san xuat 6 t6 [3]. Hon nira, nhimg hop kim nay gitip giam trong luong
xe gitip cai thién kha nang tiét kiém nhién lidu. Tuy nhién, d6i v6i cac bo phan chiu ing
suat chu ky va nhiét cao trong qua trinh st dung, hop kim hai nguyén Al-Si nay tré nén
kém tin cdy do sy c6 mat cua cac khuyét tat trong td chire té vi, 1a céc vi tri cho su tao
mam vét nat. Hop kim Al-Si-Cu d4 khang dinh tiém nang str dung trong cac tmg dung
quan trong vé an toan lién quan dén nganh cong nghiép 6 t6 va hang khong. Trong cac
hop kim nay, dong lam tang d6 bén ctia hop kim bang cach tiét cac pha lién kim & nhiét
d6 phong va nhiét do cao, gitip mé rong khoang nhiét 46 dong dic. Mit khéc, viéc bd
sung Fe nhu mot nguyén t6 hop kim héa sé tao ra cac hop chat lién kim dya trén Fe
gitp 6n dinh nhiét.

Nghién ctru dugc thuc hién véi hop kim nhom ADC12 (Al-Si-Cu), day 1a hop kim
duoc st dung rong rii trong rat nhiéu nganh cong nghiép nhd co tinh céng nghé tét nhur:
tinh duc cao, kha ning chay lodng tot va ti 1& co ngot rat thap, co do bén cao va do gidn
dai nho [3-6]. Vi vay, hop kim nay dugc sir dung rong rai trong cong nghiép, dac biét
trong duc céc pit tdng cta dong co ddt trong. Mot sb nghién ciru di duoc tién hanh nham
thay ddi t6 chirc té vi cia hop kim nhém ADCI12 nhu phwong phap suc khi (GISS),
phuong phép kich hoat pha 16ng sau bién dang (SIMA) va phuong phap thung quay [7-9].
Trong nghién ctru nay, st dung phuong phap rét dic trén mang nghiéng, tdc dong vao
qué trinh chuyén pha ctia hop kim nhém ADC12 dé thu dugce t6 chic té vi mong mubn.
T6 chuc té vi ciia hop kim ADC12 véi s6 lugng hat o-Al cao gitp ting d6 déo cia hop
kim nhung van duy tri cac dic tinh co hoc con lai, din dén ting chat lugng chi tiét thanh
pham nhu pit tong lam ting d¢ tin cay ciia dong co ddt trong trong qua trinh sir dung.

Co s khoa hoc cho qua trinh chuyén doi tir hinh thai nhanh ciy sang hinh thai
cau tron 1a sy bé gy cac nhanh cdy trong qua trinh déng dic. Cac nhanh cay (pha o) co
thé hinh thanh trong hop kim cé thanh phan cing tinh néu tdc do ngudi hoic do qua

ngudi cho phép (Hinh 1).
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Hinh 1. Péng déc véi cdu triic cing tinh khéng déng déu [3].
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2. Nghién ciru thue nghiém

2.1. Vit ligu

Thanh phan

Hop kim nhdm ADC12 dugce mua dang thoi tai cong ty TNHH cong nghiép Chién
Théng, thanh phﬁn hod hoc dugc xac dinh nhd méy quang phé phat xa SPECTROLAB

tai Vién Cong nghé, Tong cuc Cong nghiép qudc phong nhu trong bang 1. Két qua phan
tich thanh phan cho thdy, ADCI12 1a hop kim nhém cing tinh Al-Si véi thanh phan Si

chiém 11,58% nhu trén hinh 2. Tinh toan chi ra nhiét d6 duong 1ong va nhiét d6 duong
ran cua hop kim nay lan luot 1a 578,42 va 552,12°C, khoang nhi¢t d§ dong dac cho hé
hop kim ADC12 1a 26°C.
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Hinh 2. Gian d6 pha hai nguyén AI-Si.
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Bdng 1. Thanh phan héa hoc ciia nhém ADCI2

Thanh phan Si Cr Cu Fe Mg Mn Zn Al
wt. % 11,58 | 0,023 | 2,09 | 063 | 0081 | 017 | 0,77 | Conlai

2.2. Thiét bi va cach thirc thi nghiém

Qua trinh thuc nghiém duoc tién hanh trén hé thong thiét bi thi nghiém (Hinh 3)
tai Phong thi nghiém B mon Gia cong ap lyc - Dai hoc Ky thuat Lé Quy Pon. Trong
mdi thi nghiém, hop kim nhém ADC12 duge ndu chay bang 16 dién tré Nabertherm ¢
720°C trong ndi nau 30 phut, nhiét do cta hop kim 1dng dugc kiém tra béng can nhiét
loai K nhiing trong ndi nau. Khi nhiét 6 cta kim loai 16ng dat dén nhiét d6 rét, hop kim
long dugc rét 1én trén bé mit mang véi chiu cao rot ¢d dinh (cach diém tiép xuc mat
mang khoang 150 mm). Kim loai long chay trén bé mit mang nghiéng trudc khi duoc
thu vao cdc hing. Cde htrng dugc dat trong 10 gilt nhiét véi nhiét do dugce dat trude va

dugc gia nhiét 30 phit trude khi tién hanh rét kim loai 1ong 1én mang.

Hop kim ADCI12 ¢6 nhiét do rot ¢ (580°C, 590°C va 600°C) duoc rot vao bé mit
mang nghiéng ¢ cac chiéu dai rét khac nhau 300 mm, mang nghiéng dugc lam bang
thép khong gi SUS 304 diéu chinh goc nghiéng & 65°, hé théng nude 1am ngudi dugc bd
tri & dudi mang voi luu luong 15 lit/phut. Pau ra ciia mang dugc thu boi cde hing co
duong kinh trong 50 mm chiéu cao 110 mm, cde htimg dugc dat trong 10 u c6 nhiét do
550°C, duoc giit nhiét trong vong 5 phiit, sau ¢6 1am ngudi nhanh bang dau.

2.3. Phan tich két qua thi nghiém

Phéi duoc ldy mau, mai thd, mai tinh, danh bong, tam thuc bang dung dich HF
0,5% va duoc tién hanh phan tich trén kinh hién vi AXIO A2M tai Phong thi nghiém Bg
mon Vit liéu, Pai hoc Ky thuat Lé Quy Pon. Anh chup td chirc té vi duge phan tich
bang phan mém Image] (Image Processing and Analysis in Java). Link tai:
https://imagej.nih.gov/ij/index.htm (truy cap ngay 13/12/2021). Théng s6 chinh dugc

danh gia la duong kinh hat trung binh (d) dugc tinh toan dya vao phuong trinh sau:

d:\/4_7A 1)
7

trong do, A la di¢n tich cua hat.
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Hinh 3. Hé théng thiét bi thi nghiém:
a) So' do nguyén Iy hé thong mang nghiéng; b) Hé thong thiét bi thi nghiém.

3. Két qua va thao luan
3.1. So sanh két qua té chirc té vi diic luu bién mdang nghiéng va diic thong thuong

T6 chirc té vi ciia hgp kim nhom ADCI12 thu dwgc nhu trén hinh 4. Hinh 4a t6
chic hop kim nhém ADC12 duc khong sir dung mang nghiéng, té chirc té vi thu duoc
Véi t chiic cuing tinh cua Al-Si, ti 1& hat a-Al thip. Hinh 4b 1a t6 chic hgp kim nhém
ADCI12 diic Iuu bién méang nghiéng véi pha a-Al mau sang, 1a dung dich ran hoa tan
silic, ddng va mot s6 nguyén té hop kim khac. T6 chirc ciing tinh ¢6 mau nau nam sat
bién hat a-Al, t6 chirc thu duoc vai ti 18 hat a-Al Ién (> 80%) & dang cau.

Hinh 4. Té chic té vi cua hop kim nhém ADC12
a) Piic théng thuong; b) Puic lwu bién mang nghiéng.
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Nhu quan sat thdy, mot sb luong I6n hat a-Al dang cau dugc hinh thanh trong qué
trinh rét diic trén méang nghiéng. Co thé giai thich nhu sau: Khi hop kim long tiép xuc véi
bé mit méang nghiéng, mot luong cac tAm mam nhanh cay a-Al duoc hinh thanh do bé
mat mang nghiéng 1a bé mit lanh [10-12]. Hau hét qué trinh tao mam xay ra & vi tri tiép
xuc gitra hop kim long va mang ngudi c6 thé duogc coi la nguon tam mam [13, 14]. Cac
tdm mam duoc phan tach va thay d6i hinh théi cau tric vi md doc theo dong chay 1a do su
thay d6i cuia van toc dong kim loai long khi chay trén méang. Nhiét 6 cua hop kim néng
chay giam tir 580°C xuéng khoang 550°C sau khi chay ra khoi bé mat méang vi nhiét tir
hop kim néng chay bi hap thu bai méng nghiéng da duoc 1am ngudi, theo [11] nhiét do
cua kim loai nong chay trén bé mat mai doc cé thé duoc gia dinh 1a giam tuyén tinh doc
theo bé mat méang. Két qua caa su giam nhiét do cua hop kim néng chay doc theo méang
cho dén khi hop kim long chay vao khudn, phan ran ting 1én ¢ phan cubi méang, dan dén
su gia tang do nhot cua hop kim néng chay, do d6 dong chay co xu huéng chay ting &
phan thap nhat cia mang. Két hop véi nhiét ¢ hop kim néng chay giam, lam ting luc cat,
gilp tao ra su hinh thanh cac ciu tric vi mé hinh cau cia pha so cap tir cAc cau trac dudi
gai hinh thanh & dinh mang [15]. Hon nita, dong chay caa hop kim long xudng doc gay ra
sy d6i luu, gitp dong nhat nhiét do va thu hep gradient thanh phan cua dong hop kim
néng chay, diéu nay ciing dan dén viéc ngan chan sy phét trién caa to chic nhanh cay, tao
diéu kién hinh thanh t6 chac dang cau. Khi o trong khuén, hop kim & trang thai gan nhu
dang nhiét tao diéu kién dé cau hoa cac hat o-Al, sau d6 dugc lam ngudi nhanh trong
nudc dé gitr lai to chuc hinh cau duoc hinh thanh nhu trong hinh 4.

3.2. So sdnh co tinh ciia vit diic luu bién va diic théng thuong

Mau sau khi duc duogc cit day mau kéo theo tiéu chuan TCVN 197-1:2014 c6 kich
thuéc nhu hinh 5, chiéu day mau 1,2 mm va tién hanh kéo trén may Devotrans DVT
FU/RDNN - CKS ¢ toc d6 0,1 mm/phut tai Trung tim Do luong/Vién Cong nghé/Tong
cuc Cong nghiép qudc phong. Bang 2 trinh bay két qua thir co tinh cua chi tiét dic luu
bién méang nghiéng tir hop kim nhom ADCI12 & téc do lam ngudi trung binh 10 K/s va

nhiét do rot 580°C.

5
12
| ——

Hinh 5. Phdi cho thi nghiém thu kéo.
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Badng 2. Co tinh cia hop kim nhém ADCI12 va twong duwong

Co tinh
TT Cong nghé san xuét Vit liéu Qiéi han Gii han chay, 5. %
bén, MPa MPa ’
Bc khuon kim loai [6] ADCI12 228 154 14
Chi tiét dtc Iuvu bién mang nghiéng | ADC12 267 215 2,7

Két qua cho thiy gidi han bén cua chi tiét diic luu bién ban long ting 17% va do
gidn dai cua chi tiét ting 93% so voi gidi han bén va do gidn dai cua chi tiét dugc tao
hinh bang phuong phap duc thong thuong. Hién tuong nay co thé giai thich nhu sau, khi
tao hinh ban 16ng t6 chirc té vi ctia hop kim nhom ADC12 duogc thay thé tir to chirc té vi
nhanh cdy sang t6 chirc t& vi dang ciu. Viéc thay ddi t6 chuc té vi ctia hgp kim nhom
ADCI12 da lam thay ddi dang ké co tinh cua vat liéu gitp vat liéu tang duogc ca gidgi han
bén va do gidn dai tuong ddi.

3.3. Anh hwéng ciia nhiét dp rét 6 toc dp lam nguéi 10 K/s

Db thi su thay d6i nhiét do theo thoi gian trong qua trinh dtc luu bién méng
nghiéng duoc thé hién trong hinh 6. Cac gia tri caa nhiét do dugc do bang can nhiét loai
K, dugc dit doc theo dong chay hop kim long, & cdc rét, dinh méang va cudi mang, nhu
so do6 trén hinh 3. Nhiét do hop kim léng ra khéi mang nghiéng trong truong hop nhiét
do rét 12 600°C 1a 573°C, do d6 nhiét do giam khoang 27°C nhu trén hinh 6.

Pé khao sat anh huong cua nhiét do rét dén to chac té vi caa hop kim nhdm
ADC12, tién hanh rét duc hop kim & céc nhiét do rot khac nhau 580°C, 590°C va 600°C
(gir nguyén cac diéu kién 1am nguoi - tc do lam ngudi trung binh 1a 10 K/s). Khao sat
anh chup té vi thé hién trén hinh 7, anh caa nhiét d6 rot dén duong kinh hat trung binh
thé hién trén hinh 8. Két qua cho thay & toc do 1am nguoi khoang 10 K/s, hinh dang va
kich thuéc hat a-Al thu dugc c6 su khéc biét, hat a-Al ¢d dang tron va déu. Piéu nay
khang dinh tc do 1am ngudi anh huong dén kich thudc hat o-Al thu dugc.
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Hinh 6. D6 thi nhiét dé thoi gian trong qud trinh rot diic.
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Hinh 7. Té chutc té vi cia hop kim nhém ADC12 ¢ céc nhiér dg rot khac nhau
(@) R6t 6 580°C; (b) Rét 6 590°C; (c) Rot & 600°C.
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Hinh 8. Anh huong cua nhiét do rot dén kich thuée trung binh cua hat.

3.4. Anh hwong ciia nhiét dp rot 6 toc dp lam ngudi 6 K/s

Pé khao sét anh huong cua tée do 1am nguoi dén td chic té vi cia hop kim nhdm
ADC12, tién hanh rét dc hop kim ¢ 580°C, 590°C va 600°C (khdng st dung bom nudc
tuan hoan - téc d6 1am nguéi trung binh 1a 6 K/s). B thi su thay ddi nhiét do theo thoi
gian trong qua trinh dtic luu bién mang nghiéng duoc thé hién trong hinh 9, khao sét anh
chup té vi thé hién trén hinh 10, anh huong cia nhiét do rot dén duong kinh hat trung
binh thé hién trén hinh 11. T6 chic ciing tinh nho, min phan bd déu trong to chirc té vi.
Diéu nay cd thé giai thich nhu sau: Khi tc d6 1am nguoi giam, lwong thm mam sinh ra
trén mang nghiéng giam di, két hop voi qua trinh dong dic nhanh sau khi lam ngui
trong dau, cac hat cung tinh Al-Si khong thoat duoc ra ngoai ma van nam trong hat a-
Al, lam giam co tinh cua vat duc.
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Hinh 9. Do thi nhiét do thoi gian trong qud trinh rét diic.

Hinh 10. Té churc té vi ciia hop kim nhém ADC12 ¢ cac nhiét dé rét khac nhau
(@) R6t & 580°C; (b) R6t & 590°C:; (c) R6t & 600°C.
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Hinh 11. Anh huong cua nhiét do rot dén kich thuée trung binh cua hat.
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4. Két luan

Bai béo trinh bay viéc nghién ciu s dung phuong phap duc luu bién méng
nghiéng nham thay d6i t6 chuc té vi cua hop kim nhém ADC12, két qua nhu sau:

- P3 thay d6i duogc td chic té vi hop kim nhém ADC12 tir dang nhanh cay sang
dang ciu véi ti phan hat a-Al 16n (> 80%). Viéc thay ddi td chuc té vi cua hop kim gitp
hop kim ting giéi han bén 17% va do gidn dai tvong dbi ting 93% so véi chi tiét dugc
duc bang phuong phéap thong thuong, gilp cai thién co tinh caa hop kim.

- O tdc do 1am ngudi cua hé théng méang nghiéng (khoang 10 K/s), to chuc té vi
thu duoc ¢ ti 1& hat a-Al 16n, két hop véi gitr nhiét trong 10  va 1am nguéi nhanh dé
thu duoc t6 chac té vi c6 dang cau cé kich thudc hat trung binh 48 pum, phan b déu
trong toan b thé tich cua vat dtc, gitp lam ting co tinh cua vat duc.

- O hai téc do 1am ngudi khac nhau, khi ting nhiét do rot duc, kich thudc hat déu
c6 xu hudng tang lén.
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RESEARCH ON THE CHANGE OF MICROSTRUCTURE OF ADC12
ALUMINIUM ALLOY IN RHEOCASTING PROCESS

Abstract: In this study, pouring temperature and cooling rate are two processing
parameters that directly affect the microstructure change of ADC12 aluminium alloy. The
research results show that the ADC12 aluminium alloy microstructure during the rheocasting
process changes from dendritic to spherical microstructure with a-Al particle fraction of over
80%. The cooling rate is the main parameter that directly affects the formation of the spherical
microstructure of a-Al particles. Pouring temperature affects the size and sphericity of a-Al
particles. The research results can be applied to change the microstructure of aluminium alloy
ADC12 to help the alloy increase the ultimate strength and elongation, but still maintain other
mechanical properties. In other words, increasing the reliability of the part formed by the
rheocasting method.

Keywords: Rheocasting; cooling slope casting; ADC12 aluminium alloy.
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