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1. Tinh cap thiét ciaa luan an

Hop kim nhém ADC12 14 hgp kim nhoém duc theo tiéu chuan JIS cua Nhat
Ban, hop kim nay duoc str dung rong rai trong thiét bi bay, hang khong va trong
cong nghiép ché tao chi tiét cho 6 t6, xe may (pit tong, xi lanh, tay phanh, 16¢
may 0 t0, xe may, mam xe), thiét bi xay dung, v.v.. do c6 tinh duc tét voi do chay
lodng cao va ty 18 co ngodt thap. Hop kim c6 kha niang chiu nhiét cao, nhung dic
trung boi do déo rat thap. Cong nghé tao hinh ban 16ng cho phép tao hinh hop
kim nay, trong khi van duy tri va nang cao duoc cac dic trung co hoc cua vat lidu
(vi du nhu: tang do déo cua pit tong lam tang do tin cay ciia dong co dét trong).
DPay chinh la huéng nghién ciru cua luan an nghién ctru phuong phap chuan bj to
churc va phuong phap tao hinh ban long hop kim nhom ADC12, dé nang cao tinh
nang st dung va chat luong cua san pham, hay noéi cach khéc cai thién do tin cay
cua chi tiét thanh pham.

2. Muc tiéu nghién ciru cia luan an

- Muc tiéu nghién ciru: Nghién cttu kha ning tao hinh ban 16ng xtc bién
(ép chay ban 10ng) chi tiét c6 hinh dang phuc tap tir hop kim nhém ADC12 sau
khi duoc chuan bi t6 chic té vi bang phuong phap mang nghiéng c6 két hop rung.

- N§i dung nghién ciru

+ Nghién ctu anh huéng cua cac thong sd cong nghé rot dic trén mang
nghiéng dén qua trinh cau hoa t6 chuc té vi cia hop kim nhdm ADC12 1am phoi
liéu cho qua trinh tao hinh ban long.

+ Nghién ctru xac dinh ché do6 cong nghé ép chay ban long dam bao kha
nang tao hinh hop kim nhém ADCI12, dap tng cac yéu cau Vé co tinh va tinh
nang st dung caa san pham.

3. Poi twong nghién cru

- Vat liéu lya chon nghién ctru: hop kim nhom ADC12

- V& céc thong s cong nghé nghién ctu:

Luén an tap trung nghién ctru cac thong s6 cong nghé chinh co lién quan téi
qua trinh chuan bi t6 chic té vi cho hop kim nhém ADC12 bang phuong phép
mang nghiéng va qua trinh tao hinh ban 1ong chi tiét co thanh mong bang phuong
phap ép chay xtic bién.

4. Pham vi nghién cau

- Tim hiéu Iy thuyét vé cong nghé tao thinh ban long.

- Nghién ciru co ché cua qua trinh cau hoa to chic cho hgp kim nhoém
ADC12 bang phuong phap mang nghiéng.

- Nghién ctru cac thong s6 cong nghé anh huong dén qua trinh chuan bj to
churc phoi hop kim nhom ADC12 bang phuong phap mang nghiéng.

- Nghién ctru anh huong ciia mot s6 thong s6 cong nghé: nhiét d6 tao hinh
(Trung), thot gian git nhiét (tgix nhier), toc d6 dau ép (v) dén qua trinh tao hinh xtc
bién vat liéu ADC12 & trang thai ban long.



5. Phwong phap nghién curu

- Két hop nghién ciru 1y thuyét va thuc nghiém dé thiét 1ap mai lién hé gitra
cac thong sd cong nghé trong qua trinh chuan bi to chirc va qua trinh tao hinh.

- Cong cu nghién cuu:

+ Hé théng thiét bi, khuon mau, dung cu va thiét bi do tai phong thi nghiém
Gia cong ap luc, bo mon Gia cong ap luc; phong thi nghiém Co tinh, phong thi
nghiém Nhiét luyén, bé mon Vit liéu va Cong nghé Vit li¢u; Khoa Co khi, Hoc
vién KV thuat Quan su; phong Co — 1y, Trung tam Po luong, Vién Cong nghg,
Tong cuc CNQP.

+ St dung phuong phép quy hoach thuc nghiém dé phan tich, tong hop va
xac dinh anh ‘huong cua cac yéu t6 cong nghé dén qua trinh bién dang va chat
lwgng san pham.

6. Y nghia khoa hoc va y nghia thuc tién

*Y nghia khoa hoc

Luén an di xac dinh duoc khoang gia tri cta cac thong sd cong nghé rot duc
trén méang nghiéng, phan tich anh hudéng ciia chiing téi Sy hinh thanh t6 chuc té
vi. P4 nghién cttu anh huéng cia cac thong sé cong nghé chinh (nhiét do tao
hinh, téc d6 dau ép, thoi gian gitr nhiét) dén co tinh cua co tinh cua hop kim
nghién ctru khi tao hinh ban 16ng chi tiét c6 hinh dang phuc tap. Tur cac két qua
thu dwogc, gop phan hoan thién viéc nghién ctru cong nghé tao hinh ban 1ong cho
hop kim nhém ADC12.

*Y nghia thyc tién

+ Phuong phap va thiét bi nghién ctru ¢6 thé st dung trong tao hinh ban 1ong
cac hop kim khac.

+ Cho phép lua chon thong s6 cong nghé cho qué trinh chuan bi to chitc hop
kim ADC12 bang phuong phap mang nghiéng.

+ Cac két qua thu dugc cho phép lua chon cac thong sd cong nghé tao hinh
ban 1ong khi ché tao cac chi tiét tir hop kim nhom ADCI12.

7. Cac dong gép mai cua luan an

- Da ap dung thanh cong phuong phap rét duc trén mang nghiéng tao phoi
ADCI12 c¢6 cau triuc dang cau vai kich thude phu hop cho tao hinh ban long.

- Pa thiét 1ap duoc phuong trinh hdi quy mo ta su phu thudc cua kich thuéc
hat va hé s6 hinh dang cua hat d6i véi hop kim ADCI12 vao céac thong sb cong
nghé nhiét d6 rot, chiéu dai mang, goc nghiéng mang.

- Pa thiét lap duoc phuong trinh hol quy cua cac dac trung co tinh ctua hop
kim ADC12 phu thudc vao céc thong sé cong nghé cia qua trinh tao hinh ban
long xtic bién, cho phép lya chon thong sd cong nghé phu hop dé xay dung quy
trinh tao hinh cac chi tiét ¢4 hinh dang phurc tap tir hop kim nay.

8. Bo cuc ciia luin an
M¢ dau
Chuong 1: Tong quan vé cong nghé tao hinh ban 16ng



Chuong 2: Co s& 1y thuyét tao hinh xtc bién

Chuong 3: Chuan bi t6 chic té vi cho hop kim nhém ADC12 bang phuong

phap méang nghiéng két hop rung

Chuong 4: Nghién ctru qua trinh ép chay ban long

Két luan chung va hudng phat trién caa luan an
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Chuong 1
TONG QUAN VE CONG NGHE TAO HINH BAN LONG

1.1. Cong ngh¢ tao hinh ban l6ng

Qua trinh dong dac caa hop kim xay ra trong mot khoang nhiét @6 hiru han,
trong khoang nhiét d6 d6 hai pha cung ton tai, pha long va pha rén vat liéu khi
do o trang thai ban long. Trong qua trinh dong dac, phan trim pha ran chta trong
hop kim ban 1éng, duoc goi 1a ty phan pha rin fs, tang 1én. Nguoc lal, phan traim
pha long chira trong hop kim ban 16ng, goi 1a ty phan pha long fi, giam di.

Cong nghé tao hinh ban l6ng dya trén dédc tinh xuc bién (thixotropy) cua hop
Kim & trang thai ban 1ong, c6 thé xuat hién trong khoang nhiét do gitra duong ran
va duong long caa hop kim, khi d6 do nhét ty 18 nghich véi toe do cat (7).

Cong ngh¢ tao hinh ban long la su két h0’p ctia cong nghé tao cau tric phoi
& trang thai ban long c6 to chuc té vi dang cau va cong nghé tao hinh. Tén goi
ctia cong nghé tao hinh 1a sy két hop cua hai phuong phap nay. Can cur vao viéc

c6 hay khong bude 1am ngudi hop kim xuéng dudi nhiét do duong ran dé thu

duoc phdi 6 to chuc té vi dang doi, nguoi ta cé thé chia cong nghé tao hinh ban
long 1am hai nhém chu trinh tao hinh xtc bién (Thixo-routes) va chu trinh tao
hinh luu bién (Rheo-routes).
1.2. Cac phwong phap chuan bi t6 chirc té vi dang ciu

- Chuan bi t6 churc té vi tir hop kim o trang thai nong chay

- Chuan bi t6 chuc té vi tir hop kim & tran thai ran
1.3. Cac phwong phap tao hinh xiic bién

Tao hinh xuc bién (thixoforming) 1a mot thuat ngit chung dé chi cac phuong
phap tao hinh xuc bién bao géom: duc xtc bién (thixocasting), dap xtc bién
(thixoforging), can xuc bién (thixorolling), ép chay xuc bién (thixoextrusion),
duc ép xuc bién lién tuc (thixomolding), v.v.. Piém chung trong phuong phap tao
hinh xtic bién nay 13 phéi da chuan bi to chic té vi, duge nung nong dén trang
thai ban 1ong va st dung mét trong cac phwong phap tao hinh truyén thong.
1.4. Tinh hinh nghién ctru cong nghé¢ tao hinh ban léng
1.4.1. Cdc hwéng nghién ciru chinh trén thé gidi

Cac nghién ctu theo hai huéng 1a nghién ctru Iy thuyét va tng dung:
a) Nghién ciru Iy thuyét:

Cac nghién ctru 1y thuyét trén thé gisi vé ban 1ong tap trung vao bon linh
vuc sau day:



- Ly thuyét tao hat cau

- Ly thuyét luu bién

- Ly thuyét dong dic dudi ap suat cao

- Ly thuyét bién dang déo hop kim ban 16ng
b) Nghién cuu ung dung

Céc nghién ciru tng dung trén thé gidi vé ban long tap trung vao ba linh vyuc
sau day:

- Nghién ctru cong ngh¢ tao phoi

- Nghién ctru cong ngh¢ tao hinh.

- Phat trién va thiét ké cac loai vat liéu cho tao hinh ban long
1.4.2. Nghién cieu diic lwu bién sir dung phwong phap mang nghiéng

Céc nghién ctiru déu khang dinh rang phuong phap méng nghién la mot
phuong phap don gian va hiéu qua trong tao ra to chuc té vi dang cau. Phuong
phap nay khong chi tng dung chuan bi té chirc cho hop kim nhém duc, hop kim
nhém rén ma con ¢ thé ung dung cho ca composite nén nhom. Kho khan 16n
nhat ctia phuong phap mang nghiéng 13 viéc lya chon bo théng sé cong nghé hop
1y nhu: nhiét d6 rot, goc nghiéng mang va chiéu dai mang s& quyét dinh to chirc
té vi ciia hop kim sau khi rét dic.

Qua nghién ciru, phan tich nhan thiy rang, phuong phap méang nghiéng 1a
phwong phap cho phép thu dugc té chic té vi dang cau d6i véi cac hop kim nhom
cong nghiép; c6 thé thay doi to chuc té vi ciia hop kim thong qua cac thong s6 cong
nghé mot cach dé dang; to chic té vi dang cau thu duoc dong déu, tao duoc phdi co
kich thudc va hinh dang theo yéu cau v.v.. Bén canh d6, yéu cau vé thiét bi, dung
cu dé xir Iy nhiét kha don gian, dé ché tao, phu hop véi diéu kién cac phong thi
nghiém, dong thoi c6 kha ning tng dung cao ¢ quy md coéng nghiép. Tuy nhién,
chua c6 nghién ctru nao dua ra dugc mo hinh toan 1y cho qua trinh rot dac trén mang
nghiéng, mdi quan hé giira cac théng sé cong nghé dén chiéu day 16p dong dac (hay
su dinh bam) chua duoc nghién ctiu k§. Cac nghién ctu Vé qua trinh rét dbc trén
mang nghiéng d6i véi hop kim nhom dac ADC12 con it.

1.4.3. Nghién citu dnh hwong ciia cdc thong sé cong nghé dén 6 chirc va co
tinh khi tao hinh xiic bién hop kim nhom trén thé gidi

Nhiéu céng trinh nghién ciru vé thixoforming di khang dinh cong nghé nay
khac phuc duoc nhuge diém cua cong nghé dac nhu thién tich vi mo, co ngdt va
rd xdp. Tuy nhién, han ché cta qua trinh thixoforming bao gém: chi phi phat trién
khuén cao, thanh phan khéng déng nhat trong chi tiét tao hinh, thién tich pha
long do bién dang khong dong déu va khoé kiém soat nhiét d6 chinh xac khi
tao hinh, dic biét 1a dbi véi cac hop kim c6 khoang nhiét d6 dong dic hep,
chi phi san xuat phoi cao, kho tai ché. Cac nhuoc diém nay di khuyén khich
cac nha nghién ctru khic phuc cac han ché vé thixoforming bang nhiéu
phuong phap khac nhau. Cac phuong phap thixoforming dugc s dung rong
rdi 1a thixocasting, thixoforging, thixoextrusion va thixomoulding. MJdi



phuong phap tao ra cac loai co tinh khac nhau cua san pham, do d6 tao kha
ning cho cac phat hién magi. Miat khac, cac nghién ciu vé thixoforming
thudng tap trung vao su tién hoa cua to chuc té vi, nhiét do gia nhiét phoi,
nhiét 6 khuon, co tinh, d6 nhét va chat lugng san pham cubi cung.

Qua nghién ctru, phan tich nhan thay rang, cong nghé tao hinh xtc bién da
khang dinh uu diém vuot troi cua cong nghé tao hinh ban 10ng so véi cong nghé
tao hinh truyen théng. Tuy nhién, chua c6 nghién ctru nao trinh bay mot cach hé
thong Vé co sO ly thuyét tao hinh xtic bién va danh gia anh huong cua céac thong
s6 cong nghé dén qua trinh tao hinh xtc bién.

1.4.4. Nghién ciru vé cong nghé tao hinh ban long ¢ Viégt Nam

Hién nay, trong nudc c¢6 3 don vi dang tién hanh nghién cru d6 1a: Phong
thi nghiém Cong nghé vat liéu thudc truong Pai hoc Bach khoa Ha Noi, Bo mon
Cong nghé va thiét bi vat liéu co khi — khoa Co khi thudc trudng Dai hoc Bach
khoa Thanh phé H6 Chi Minh va bé mén Gia cong ap luc, Hoc vién Ky thuat
Quan su.

1.5. Xac dinh vat li¢u nghién ciru cho ludn an

Turnghién ciru tong quan vé cong nghé tao hinh ban 16ng, vat ||eu trong cong
nghé tao hinh ban léng, cic phuong phap chuan bi to chire vi mo cau hod va tng
dung cua cong nghé ban long, nghién ciru nhan thay ring: Trong tao hinh ban
long, cac nha cong nghé da thanh cong vé mit thuong mai Véi cac hop kim nhom
dac A355, A356, A357, A319, A380 va A390.

M6t s6 cau hoi dit ra cho nghién ctru: “Cé phdi tat ca cdc hop kim nhém
thwong mai droc sir dung trong cong nghé diic ¢é thé sir dung trong tao hinh xiic
bién dwoc khéng?” Co phai vi ham lugng silic trong hop kim Al-Si, ma chi céc
hop kim nhom duc ¢6 ham lugng silic tiéu chuan mai dugc khuyén nghi st dung
trong tao hinh ban long?

Tiéu chuan cua hiép hoi duc My (NADCA) da c6 khuyén nghi cac hop kim
nhom duc st dung trong cong nghé tao hinh ban 1é6ng (NADCA - North American
Die Casting Association: Wheeling, IL, USA, Publication No. 403, 2006). Cac
hop kim nhom dac c6 ham lugng silic tiéu chuan (5-10 % silic hoic 16-18 %
silic) dugc khuyén nghi st dung trong cong nghé tao hinh ban 16ng. Nhan thay
c6 mot khoang trong cac hop kim nhom dic theo ham lwong silic (11 - 13% )
khong duoc khuyén nghi sir dung trong cong nghé tao hinh ban 1ong. Cac hop
kim Al-Si chtra 11 - 13% silic 1a hop kim cung tinh.

Céac hop kim nhom chtra 11 - 13% Si: ADC12 -Tiéu chuan JIS, A384 tiéu
chuan AA My, AC-46100 tiéu chuan Chau au, AJI25 — GOST tiéu chuan Nga.
Cac hop kim nay 1a cac hop kim rat pho bién trong duc ap lyc va la cac hop kim
dugc st dung rong rai trong hang khong, trong ché tao chi tiét cho 6 t0, xe may
(pit tong, xi lanh, 16c mdy 6 to, xe may, mam xe), thiét bj xay dung v.v..

Trong nghién ctru ndy, chon hop kim nhém ADC12 lam d6i tuong nghién

ctu, lya chon phuong phap mang nghiéng két hop rung dé thay doi té chic vi



mo cua hop kim nhém ADC12, sir dung phuong phép ép chay ban 1ong dé tao
hinh san pham. Muc tiéu ctia nghién ctru 1a khang dinh c6 thé str dung cong nghé
tao hinh ban 16ng xuc bién cho hop kim nhém diic ADC12. Ngoai ra, sir dung
cong nghé tao hinh ban 16ng xtic bién gitip ting do gidn dai va gidi han bén cua
hop kim nhom ADC12 trong qua trinh tao hinh nhung van duy tri cdc dic tinh
co hoc khac, gitip ting co tinh chi tiét thanh pham. Néi cach khac 1am ting do
tin cay cua chi tiét trong qué trinh st dung.
1.6. Két luan

Qua Viéc phan tich, danh gia cac két qua nghién ctru cia cac nha khoa hoc
trén thé gidi va trong nudc, dé tai nhan thay chua co nghién ctru nao trinh bay
mot cach hé théng ¢ Viét Nam va trén thé gidi vé qua trinh ché tao chi tiét tir hop
kim st trude cung tinh hé Al-Si c6 ving dong dic hep bing cong nghé tao hinh
ban long, dap tmg tiéu chi co tinh tong hop (bén va déo) nham ché tao san pham
co khi ¢6 hinh dang phuc tap. Tt do, luan an dat ra nhiém vu ap dung cong nghé
tao hinh ban long dbi véi hop kim nhom ADCI12 (c6 ving dong dic hep), giap
cai thién co tinh cua hgp kim nhém ADC12 va mé rong kha nang cong nghé cua
hop kim nay.

CHUONG 2
CO SO LY THUYET TAO HINH XUC BIEN

Cong nghé tao hinh ban 16ng dang duoc nghién ctru, phat trién nhu mot
phuong phap hiéu qua tan dung dugc uu diém cia qua trinh tao hinh vat lidu ¢
trang thai ran va trang thai 16ng. Hop kim & trang thai ban long (fs > 0,5), khi
khéng c6 tac dong cua ngoai luc van gitr duge hinh dang ban dau. Duéi tac dung
cua luc cat, d6 nhét giam dang ké vat liéu chay nhu chat luu.

2.1. Trang thai xic bién cia hop kim ban léng
2.1.1. Quan diém vi mé

- Nguon géoc xiic bién: Dé hop kim ban 1ong thé hién dic tinh xtc bién 1o
rét, to chirc té vi caa hop kim phai c6 cac hat pha ran c¢6 dang hinh cau, it hay
nhiéu co lién két v4i nhau tao thanh khung 3D cho khéi vat liéu, khi bi bién dang
khung 3D nay bi bé gay trong pha long, do nhét cua hop kim ban 16ng giam
manh, vt liéu chay nhu chét luu (c6 d6 nhét cao).

- Su két tu: Trong qua trinh hop kim dong dic khong co khuay, trong lec s&
dua céc hat tiép xac lai voi nhau va khong co luc cat dé pha v cac lién két. Do
d6, mot khung 3D c6 thé hinh thanh trong hop kim ban 16ng, ¢6 (ng xir nhu mot
chét ran dudi tac dung caa ngoai huc.

- Vai tro cua té chic té Vi cdu héa: Trong qua trinh bién dang cac lién két
gitra cac hat pha ran bi pha v cac hat c6 thé chuyén dong lan va truot trén nhau
trong khi 16p kim loai l6ng bao quanh chiing dong vai tro nhu 1 chat boi tron.
Su dé dang di chuyén cua cac hat phu thudc vao ty phan pha long, kich thuéc caa
hat va mirc do két.



- Ung xu tirc thoi cua hop kim ban Iong: Tinh chat xac bién cua vat liéu ban
long 1 rét khi cac hat pha ran c6 dang cau, khi d6 do nhét cua vat liéu ban 1ong
phu thudc nhiéu vao tdc do cat.

2.1.2. Quan diém vi mé

- Anh huong cua nhiét do

- Thién tich pha long

- Bé thay déi ty phan pha léng theo nhiér dé
2.2. Lwu bién cia hop kim ban léng
2.2.1. Pj nhét

Do nhat 1a thong s6 luu bién co ban cia hop kim ban 1ong. P nhét ¢o anh
huong dén kha nang dién day khuon va luc can thiét cho bién dang hop kim ¢
trang thai ban 1ong. Nghién ctru xac dinh do nhét duoc xem 1a mot hudng tiép
can quan trong trong nghién cttu V& ban 16ng.

2.2.2. Ung xi¥ cua hop kim bdn léng

Hop kim & trang thai ban 16ng véi hinh thai cau cua pha ran va ty phan pha
ran nho hon 0,6 thuong thé hién hai dic diém luu bién riéng biét: xac bién va
gia déo. Xtc bién 1a sy phu thuoc thoi gian cia do nhot (trang thai khong on
dinh) & mot tée do cat cho trude, trong khi gia déo biéu hién qua trang thai 6n
dinh ciia d6 nhét & mot tée do cat khong doi. Hanh vi luu bién cua hop kim ban
long lién quan chat ché véi hai thudc tinh nay. Do d6, hiéu rd vé ang xur luu bién
ctia hop kim ban 16ng 14 can thiét dé tng dung cong nghé nay mot cach hiéu qua.

Ung xir luu bién phu thude vao d¢o nhét kim loai ban 1ong (n). Bo nhét cua
hop kim ban 1ong phu thugc vao hai nhém thong s6 luyén kim va cong nghé. N6
c6 dang ham s6 véi cac bién sd nhu phuong trinh sau:

n=1f(71.7.7.C, 1.5, 4h,,) (2.9)

Trong d6: 7 toc do cat, ts 1a thoi gian cat, Ta 1a nhiét do cua hop kim ban
long, T 1a téc d6 1am ngudi tir trang thai 16ng toi nhiét ¢ Ta trong ving ban
long, Co 1a thanh phan hod hoc ctia hop kim, fs 1a ty phan pha ran o nhiét d6 T,
St 1a hé s6 hinh dang, A 1a tham s cAu tric va hisory 13 anh hudng cua lich st.
Néi chung ham luong chét tan cao va toc d6 1am nguoi Ion 1a nguyén nhan gay
ra nhiéu nhanh cay hon va do dé d6 nhét cao hon d6i véi ty phan pha ran da cho.
Do nhét biéu kién caa hop kim ban 1ong tai mot thoi diém cu thé phu thudc vao
trang thai trude do (d&nh hudng cua lich str). Trang thai bén trong cta vat liu lién
tuc thay doi va duge mo ta theo cac thong s luyén kim nhu: kich thuéc hat, phan
bd kich thudc hat, hinh thai hat va phan b pha ran trong nén pha long.

2.3. Cac thong s0 anh hwéng dén d6 nhot khi tao hinh xic bién

-Ty phan pha long

- Tham sé cdu tric

- Hinh thdi pha rdn

- Kich thuéc va phdn bé cua hat



- Téc do lam ngudi, nhiét dg giir nhiét va thoi gian gid nhiét

- Téc dé tao hinh
2.4. Két luan

Chuong 2, da trinh bay co so ly thuyet tao hinh xuc blen da tong hop cac
nghién ctu ctia nhiéu tac gia khac nhau vé cc cac thong s6 cong nghé trong tao
hinh xtc bién. Luan an d phan tich &ng xtr (hanh vi co nhiét) cia hop kim ¢
trang thai ban long va khang dinh d¢ nhét cua hop kim ban long la thong s6 phan
anh ung xtr nay. B nhét cua hop kim ban long phy thude vao nhiéu yeu t6 nhu:
ty phan pha, hinh thai pha ran, tham sb cau tric, v.v.. Nhung thong s6 anh huong
l6n nhat dén do nhét cua hop kim ban long la ty phan pha va hinh thai cua pha
ran. Hai thong s6 nay chiu tac dong béi cac yéu to vi mé 1a toc do 1am nguodi,

nhiét do, thoi gian git nhiét va tac dong co hoc (7/) 1a cac thong sb quan trong
trong qua trinh tao hinh xtc bién. Tir nhitng van dé 1y thuyét trén dat ra cho luan
an phai giai quyét:

- Tao duogc hinh thai dang cau cho hop kim nhém ADC12 véi cac hat pha
ran, a-Al, phan bd dé)ng déu thong qua tdc do lam ngudi, nhiét do va tac dong co
hoc nho phuong phap mang nghiéng.

- X4c dinh cac khoang nhiét do tao hinh théng qua ty phan pha, thoi gian gitr
nhiét, toc do dau ép phu hop cho hop kim nhdm ADC12 trong qua trinh tao hinh ban
long xtic bién.

Chuong 3
CHUAN BI TO CHUC TE VI HQOP KIM NHOM ADC12
BANG PHUONG PHAP MANG NGHIENG KET HQP RUNG
3.1. Co s ly thuyét clia phwong phap mang nghiéng

- Phuong phdap mang nghiéng: Phuong phap mang nghiéng dugc rng dung
rong rai trong thuc té san xuat. Qua trinh ndy dua trén viéc rot kim loai long 1én
mot bé mat nghiéng dugc lam mat, tao ra trang thai ban léng trén bé mit mang
va trong long khudn. Qua trinh min hoa cac hat pha ran (a-Al) trong hop kim ban
long ¢ thé thuc hién bang cach két hop mang nghiéng vai hé théng 1am mat bang
nuéc hoic dau, hoac két hop rung véi mang nghiéng. Thong s6 cong nghé cua
qua trinh nay chinh 13 chiéu dai va goc nghiéng cua mang, vat liéu 1am mang
nghiéng va do qua nhiét cua kim loai léng.

- Bai todn mdng nghiéng: Nghién ctru tai liéu cho thay bai toan cua Z.
Lipnicki va cong su xay dung cho thiét bi tich nhiét twong déng véi bai toan rot
duc trén mang nghiéng. Két qua tinh toan chi ra rang chiéu day cua lop dong dic
phu thudc vao thoi gian kim loai long ¢ trén mang, nhiét do ciia dong kim loai
long, s6 Prandtl Pr va s6 Reynolds Re. Dua trén 10i giai thu duoc, trong giai doan
dau chiéu day cua l6p dong dic tang 1én rat nhanh dén khi dat duoc gia tri on
dinh. N6 xuat hién do su suy giam cua truyén nhiét qua I6p dong dic do chiéu
day cua lop dong dac tang 1én, hay con goi la nhiét tré cua I6p dong dac.



3.2. Muc dich va ndi dung thuc nghiém

* Muc dich thuc nghiém:

Chuan bi t6 chirc cho hop kim nhém ADC12 c¢6 t6 chic té vi dang cau hozc
c6 thé chuyén sang hinh thai cau khi duoc gia nhiét dén trang thai ban 16ng,
ddng thoi xac dinh bo thong sd cong nghé hop 1y cho qua trinh rot duc trén mang
nghiéng nham thu dwgc cau tric vi mé dap tng yéu cau.

* Ngi dung thuc nghiém:

+ Xac dinh khoang bién thién cua cac thong sé thuc nghiém.

+ Thyc nghiém rot dic trén mang nghiéng véi bo thong sd thuc nghiém
duoc chon.

+ Toi wu hod cac thong s thuc nghiém.

3.3. Chuan bi thwc nghiém
3.3.1. Chudn bj phéi va thiét bi thuc nghigm

Phoi hop kim nhém ADCI12 c6 thanh phan hoéa hoc cua hop kim nhém

ADC12 dugc x4c dinh bang mdy quang pho phat xa SPECTROLAB (bang 3.1.)
Bang 3.1. Thanh phan hoa hoc cua hop kim nhém ADCI12

Thanhphan| Si | Fe [ Cu|Mn| Mg | Cr | Ni | Zn | Ti | Pb Al
wt.% [11,58]0,63[2,09(0,17 |0,081 /0,023 0,055 0,77 |0,048|0,056 | Con lai

3.3.2. Xdy dung thiét bi thi nghiém
Hé thong méng ng h1en trén hinh 3.14 gém cac thanh phan chinh nhu sau:

Cbc rot

Bom nudc—
thung chtra dung
15 lit nudce

Mang nghiéng

hung

[ Lo gitt nhiét - coc

[ Bo diéu khién t

do

Thiét bi do nhiét }

Hinh 3.14. Hé thong thi nghiém



- Hé thdng rot cho phép thay doi chiéu cao rot, gitip dam bao rot kim loai
long & mot d6 cao khong doi S0 VOi diém tiép xtc trén bé mat mang.

- Mang nghiéng dugc co dinh trén ban rung, goc nghiéng cua mang so voi
phuong nam ngang c6 thé thay doi tir 0-80 do. Méang nghiéng lam bang thép
khong gi SUS304, chiéu dai cia mang 1a 750 mm. Mang dugc ché tao tur thép
tdm c6 chiéu day 5 mm, chiéu rong long mang 1a 50 mm. Mat sau caa méang bd
tri hé théng nudc tuan hoan gitp 1am ngudi mang.

- C6c hung 1am bang thép khong gi SUS 304, duong kinh ngoai 65 mm,
chiéu cao 130 mm, mat trong duoc tién con. Coc hing duoc dat trong 10 giir nhiét
dién tré. Nhiét do cta 10 duogc diéu khién bai b diéu kien khien nhiét do.

- Pong co rung c6 tan sd 50 Hz, cong suat caa dong co 0,75 kW.

3.3.3. Xdc dinh nhigt d¢ dwong léng, ran cia hop kim nhém ADCI2

- Phan tich nhiét quét vi sai: Két qua cho thay nhiét dé nong chay va nhiét
d6 ran cia ADC12 lan luot 13 577 °C va 545 °C. Khoang nhiét do ban 16ng theo
phuong phap phéan tich nhiét lugng quét vi sai khoang 32 °C.

t(h)

DSC, (mW/mg)

+ 1.2
301 571,7°C 110
-2.4 + + 08
-1.8 ¢ + 0.6
-1.2 + + 04
-0.6 + t + 0.2

exo

480 500 520 540 560 580 600 620 T.°C
Hinh 3.15. Buong cong DSC cua hop kim ADC12

- Tinh toan theo gian d6 pha: Sir dung phan mém Factsage 8.0 vé& gian d6
pha duéi dang mat cit, 1a gian dd caa hé hai cau tir Al-Si véi sy c6 mat cua
nguyén t6 Cu 2,09 %. Mit cat cua gian do pha duoc biéu dién trén hinh 3.17.

Ttr gian dd pha, tinh toan bang phan mém Factsage 8.0 x4c dinh duoc nhiét
d6 duong long va nhiét 46 duong dic dbi véi hop kim nhom ADC12 lan luot 1a
578,42 °C va 552,12 °C. Khoang nhiét d dong dac cho hé hop kim ADC12 1a 26
°C. Céc pha xuat hién trén gian d6 bao gom: a-AL (FCC-A1), Silic (DIAM-A4),
Al2Cu (C16).

Theo tinh toan biang phan mém Factsage 8.0 nhan thay rang, su c6 mit cua
ddng trong hé hop kim Al-Si dan dén ba thay d6i sau: (1) xuat hién ving ton tai
can bang ba pha Al-Si-1ong, 14 viing ba pha khi 1am ngudi pha long chuyén thanh
pha rin a-Al, Si cung tinh va pha 1ong cung ton tai. (2) khoang nhiét do cua ving
ba pha tré 1én rong hon khi nong d6 Cu tang dén khoang 3.5 %. (3) diém cing



tinh Al-Si di chuyén nhe Vé phia c6 néng do Si thap hon. Ba thay doi nay la do
su xuat hién cua dong trong hé hop kim Al-Si. Khi khong c6 mit ciia dong, vung
ton tai can bang ba pha nay khong xuat hién. Khi c6 mit cua dong vung nay xuat
hién va khoang nhiét d6 nay rong hon khi néng do Cu gla tang. Diéu nay c6 thé
duoc giai thich, khi lam nguoi hé hop kim Al-Si-Cu XUong dudi nhiét do duong
long, d6ng hoa tan trong pha 16ng di ¢ ché qua trinh hinh thanh pha ran cing
tinh (eutectic lamellar) giup mé& rong khoang nhiét do cung tinh tir mot diém
thanh mot khoang dong dac.
Si - Cu - Al
Cu/{Si+Cu+Al) (g/g) = 0.0209, 1 atm thl:ﬁage”

Liquid

578,42 °C T

X\FCCA‘I + Liquid \

550

DIAM-A4 + Liquid
600 -

DIAM-A4 + FCC-A1 + Liguid

‘%\ 552,12 °C

500 | 575,32 oC 4
DIAM-A4 + FCC-A1

T(C)
FCC-A1

DIAM-A4 + FCC-A1

450

400 C16 + DIAM-A4 + FCC-A1 -

350

1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0.02 0.04 0.06 0.08 01 012 014 016 0.18 0.2
Si/(Si+Cu+Al) (g/g)

Hinh 3.17. Mit cit gidn d6 pha ba nguyén Al-Si-Cu

3.4. Thwc nghiém rot dic trén mang nghiéng
3.4.1. Xay dung ma tran thuc nghiém

Trong mdi thi nghiém 1100 g hop kim duoc nau chay trong 1o dién tro
Nabertherm & 720 °C trong n6i nu 30 phut, nhiét d6 cua hop kim long dugc kiém
tra bang can nhiét loai K nhiing trong nodi nau, khong st dung viéc khir khi hozc
chat bién tinh trong qua trinh nau chay kim loai. Khi nhiét ¢ caa kim loai long
dat dén nhiét do rot, hop kim long dugc rot 1én trén bé mit mang voi chiéu cao
rét ¢ dinh (cach diém tiép xtic mit mang khoang 150 mm). Kim loai long rot
truc tiép 1én mang nghiéng trong khong khi. Kim loai 16ng chay trén bé mit mang
nghiéng trude khi duoc thu vao coc himng. Coc himg duoc dit trong 10 gitr nhiét
véi nhiét 4o duoc dit trude va duoc gia nhiét 30 phat trudc khi tién hanh rot kim
loai long 1én mang. Hop kim sau khi chay vao coc hing duoc giir dong déu nhiét
do mot thoi gian trude khi lam ngudi nhanh trong nudc.



3.4.2. Két qua thuc nghiém
Két qua thu dugc ciia 20 thyc nghiém duoc trinh bay trong phan phuy lyc,
thuc nghiém duoc thuc hién véi cac thong sd néu trong bang 3.3.
Bang 3.3. Két qua thuc nghiém theo thiét ké hdn hop ¢ tim CCD

Tham sé thuc nghiém Két qua thuc nghiém
Thirtw | Nhigt dg rot | Chicw dai | Goe nghiéng |y vechat | .
(°C). i mang mang (um) “" | Hé s6 hinh dang
(mm) (D9)

1 -1 -1 -1 62,5 0,77
2 1 -1 -1 72,6 0,75
3 -1 1 -1 55 0,768
4 1 1 -1 51,5 0,792
5 -1 -1 1 48,8 0,829
6 1 -1 1 58,5 0,8
7 -1 1 1 57,1 0,71
8 1 1 1 53,2 0,734
9 1,682 0 0 58,2 0,754
10 -1,682 0 0 64,6 0,764
11 0 1,682 0 57,2 0,788
12 0 -1,682 0 50,3 0,738
13 0 0 1,682 59,6 0,77
14 0 0 -1,682 51,6 0,753
15 0 0 0 57,7 0,716
16 0 0 0 56,9 0,714
17 0 0 0 57 0,716
18 0 0 0 57,3 0,72
19 0 0 0 56,2 0,71
20 0 0 0 56 0,722

3.5. So sanh cac két qua thuc nghiém
3.6. Tinh toan két qua thwc nghiém
3.6.1. Xdc dinh ham héi quy dwong kinh hat trung binh
Phuong trinh hoi quy kich thuéc hat thé hién anh huong cia cac thong sb
cong nghé nhu sau:
y =56,56+1,70%, — 2,72X, — 2, 74X, — 3,4%XX, + 3,95X,X, +1,74% —0,96X; (3.10)
3.6.2. Xdc dinh ham héi quy hé sé hinh dang
Phuong trinh héi quy xac dinh hé s6 hinh dang c6 dang nhu sau:
y=0,716—0,017x, +0,012x,X, —0,028x,X, + 0,016x’ +0,018x> +0,017x? (3.11)
3.6.3. Anh hwong ciia cdc thong sé cong nghé
a) Anh huéng cua nhiét dé rot
Hinh 3.28a-d md ta to chuc té vi cua hop kim nhom ADC12 ¢ nhiét do rot
khac nhau véi chiéu dai mang (300 mm) va goc nghiéng mang (65 °) khong doi.



Thong s6 cong nghé dic trung cua cac thi nghiém vé mang nghiéng duoc liét ké
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Nhiét d6 rét (°C)
Hinh 3.28. T4 chirc té vi cua phdi dac ¢ cac nhiét do rot khac nhau
(Chiéu dai mang 300 mm, goc nghiéng mang 65°)
a) 577 °C, b) 580 °C, ¢) 590 °C, d) 600 °C, €) Anh huéng cua nhiét do rot dén
kich thuéc hat va hé s6 hinh dang
Nhu thé hién trong hinh 3.28a-d, hinh thai cta cac hat a-Al so cap cd xu
huéng cau hon khi nhiét d6 rot giam dan. Hinh 3.28¢, d cho thay hinh thai cua
hat a-Al so cap khong déu va th hon khi nhiét d6 rot 1a 590 va 600 °C. Hinh thai
cua hat a-Al so cap chuyén thanh hinh cau ¢ nhiét do rot 580 °C; tuy nhién, tiép
tuc giam nhiét do rot o cau cua hat giam di hinh 3.28e.
b) Anh hwong cua chiéu dai mang
Hinh 3.29 cho thay su thay d6i to chuc té vi cua miu dac luu bién & cac
chiéu dai mang khac nhau véi nhiét d6 rot khong doi (580 °C) va goc nghiéng
mang (65 °).
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Hinh 3.29. T chirc té vi cua phoi dic ¢ cac chiéu dai mang khac nhau
(Nhiét @6 rot 580°C, goc nghiéng mang 65 °)
a) 150 mm, b) 300 mm, c) 450 mm, d) 600 mm, €) Anh huong cua chiéu dai
mang dén kich thudc hat va hé s hinh dang
Khi chiéu dai mang tang tir 150 ¢én 300 mm, kich thudc hat cua pha so cap
giam va do cau hoa hat ting 1én. Khi chiéu dai mang ting tir 300 mm dén 600
mm, kich thudc hat tang 1én (hinh 3.29¢) trong khi d6 cau cta hat giam.
¢) Anh hwong ciia géc nghiéng mang
Goc nghiéng mang chi phéi tbe do dong chay va thai gian tiép xtc gitta hop
kim néng chay véi bé mat mang. Hinh 3.30 cho thay su thay d6i kich thudc hat
va hé sb hinh dang cta pha so cap a-Al do su thay doi goc nghiéng mang & nhiét
d6 rét (580 °C) va chiéu dai mang (300 mm) khong doi.
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Hinh 3.30. T6 chic té vi caa phéi dac ¢ cac goc nghiéng mang khac nhau
(Chiéu dai mang 300 mm, nhiét d6 rot 580 °C)
a) 45° b) 55°,¢) 65°, d) 75 °, ) Anh hudng ciia goc nghiéng mang dén kich
thudc hat va hé sé hinh dang

3.6.4. Théng so t6i wu

Trong nghién ctru nay, ham muc ti€u (desirability function) ctia cac thong
s dau ra duoc str dung dé tim ra thong sd t6i wu cho két qua thuc nghiém. Hai
thong s6 dau ra can phai toi vu 1a kich thudc hat trung binh (dat gia tri nhé nhat)
va hé s6 hinh dang (mong muén cang gan 1 cang tét). Can ctr trén hai diéu kién
t61 uu d6 bo thong s6 dau vao tdi vu duge tim ra trén bang 3.6.

Bang 3.6. Thong sb tdi vu da muc tiéu (dmin, St max)

S0 | \hiat do | Chicu | Goc Budn Hé  sb | Him

the | 2 e 99 dai nghitng | oo™ T hinh | muc | Uutién
rot , g kinh hat o

tu mang mang dang ti€u

1 580,000 | 300,000 | 65,000 |48,274 0,824 0,979 Lwa chon

2 580,000 | 300,066 | 64,901 |48,343 0,823 0,976




3.7. Két luan

Ludn &n da tién hanh chuan bi t6 chac cho hop kim nhom ADC 12 bang
phuong phap mang nghiéng két hop rung. Két qua cho thay da tao duoc t6 chuc
té vi dang cau cho phoi hop kim nhém ADC12. Nghién cau thuc nghiém da thu
duoc két qua nhu sau:

- Phan tich gian d6 pha va DSC cuia hop kim nhém ADCI12, xac dinh
khoang nhi¢t do dong dac cua hgp kim nay va lya chon khoang bién thién cho
cac thong sO cong ngh¢ trong qua trinh rot dic trén mang nghiéng.

- T6 chuc te Vi hop kim nhém ADCI12 ¢6 dang cau, kich hudc hat trung
binh 48 pm, hé s6 hinh dang 0,82 va tuong d6i dong déu gitra cac vi tri khac nhau
ciia mau. T6 chirc nay dam bao diéu kién tao hinh béan long.

- Két qua phan tich anh huong cac thong sé cong nghé dén kich thudc va
hé s6 hinh dang cua hat duoc dung lam co sd dé xac dinh thong sd cong nghé toi
uu cho qua trinh rét dulc.

- Pa tim ra bo thong sd cong nghé tdi wu cho qua trinh rét dac trén mang
nghiéng vai hé thong thiét bi da xay dung. Gia tri toi uu 14 nhiét do rot 580 °C,
chiéu dai mang 300 mm va goc nghiéng 65 do. Gia tri nay duogc sir dung dé tién
hanh rét dac phoi phuc vu cho qua trinh ép chay ban 1ong trong chuong tiép theo
cua luan an.

Chuong 4
NGHIEN CUU QUA TRINH EP CHAY BAN LONG
4.1. Chuan bi thuc nghiém
4.1.1. Muc tiéu va ni dung nghién cuu

- Muc tiéu nghién ciru: Khang dinh kha ning tao hinh ban 1ong xuc bién
dbi vé6i hop kim nhém ADC12, nang cao co tinh cta chi tiét sau tao hinh so voi
phuong phap dac va danh gia anh huong cua cac thong sé cong nghé dén co tinh
cua chi tiét sau tao hinh.

- Ngi dung thzc nghiém:

+ Nghién ctru thuc nghiém ¢p chay ban long chi tiét co hinh dang phuc tap
tir hop kim nhom ADC12 da dugc chuan bi té chirc véi cac thong sé cong nghé
(nhiét do tao hinh T, thoi gian gitr nhiét , toc d6 dau ép v) khac nhau.

+ Danh gia mirc d¢ anh huong cua cac thong sd cong nghé trén dén co tinh
cua san pham bang phuong phap QHTN.

+ Khao sat su thay doi cua toé chirc té vi caa san pham sau tao hinh nham
danh gia kha nang tao hinh ban long cia hop kim nhom ADC12.

4.1.2. Lwa chen chi tiét nghién ciru

Trén co so phan tich vé cong nghé tao hinh va co sé 1y thuyét tao hinh xtc
bién trong chuong 1 va chuong 2, di lya chon mé hinh hinh hoc chi tiét, 1a mot
chi tiét c6 thanh mong dé danh gia kha ning cong nghé cua qua trinh ép chay ban
long va c6 thé khao sat dugc co tinh cua chi tiét sau tao hinh. Kich thudc va thong
s6 hinh hoc cua chi tiét the hién trén hinh 4.1.
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Hinh 4.1. Chi tiét nghién ctu
4.1.3. Thiét bi va dung cu thuc nghiém
Phdi tao hinh dugc dat trén bé mat cia cdi va dugc gia nhiét bang 1o dién
trg, nhiét do cua phoi duoc kiém tra bang can nhiét gin vao trong phdi (hinh
4.3). Tao hinh dugc thyc hién trén may may ép thuy luc METL YH32 100 tan.
- R — =

Thiét bi do
nhiét do phoi

BO diéu
khién nhiét
do 1o

, /] o

Hinh 4.3. Thiét bi thuc nghiém ép chéy ban 16ng



4.1.4. Xdy dung ké hogch thuc nghiégm

- Cdc théng s6 cong nghé chinh

Nhiét do tao hinh T, thoi gian giﬁ: nhiét t, va van toc dau & ¢p v. Hai thong sO
dau ra danh gia co tinh 1a gioi han bén va do gian dai tuong d6i san pham.

- Lwa chon khodng bién thién cua cac thong SO

Khoang bién thién cua cac yéu té dau vao duoc lya chon va xac dinh dugc

trinh bay trong bang 4.1.
Bang 4.1. Khoang bién thién cua cac yéu té dau vao
TT Bién dau vao Khoang bién thién
1 | Nhiét db tao hinh T, [°C] 560 + 568
2 | Thaoi gian gitr nhiét t, [phtt] 5+15
3 | Van toc dau ép v, [mm/s] 3+15

¢) Xay dung ma tran thuc nghiém

Trong nghi€n ctru nay, luén an st dung quy hoach truc giao Cap mot dé xay
dung ké hoach thyc nghiém. Khoang bién thién cta cac thong s6 thi nghiém
dugc cho trong bang 4.2, ma tran thuc nghiém trong bang 4.4.

Bang 4.2. Cac muc bién doi va khoang bién thién trong cac thi nghiém

.. L Céac bién s6 ma hoa
Cac murc bién doi cua bién so
X1 X2 X3
Miirc trén (+1) 568 15 15
Mtrc dudi (-1) 560 5 3
Khoang bién thién 8 10 12

Ham muc tiéu gidi han bén, cpin duoc ma hoa bang ham Y1 va do gidn dai
cua san pham & dugc ma hoa bang ham Y2 (%).
4.2. Thuwc nghiém tao hinh ép chay ban léng

- Céc budc tién hanh thyc nghiém

Trong thi nghiém nay, st dung phoi hop kim nhém ADC12 da dugc chuan
bi to chre, c6 kich thudc ®50x20

Hé thong thiét bi thi nghiém duoc trinh bay trong hinh 4.3 gém: khudn duoc
lam tr thép SKD 61 (ASTM H13), da nhiét luyén dat 55-60 HRC. Qua trinh tao
hinh khéng st dung chét boi tron. Mot 10 dién tro co cong suat 1,5 kW duoc st
dung dé gia nhiét cho khuon va phoi. Pé kiém soat nhiét d6 nung cua 10, can nhiét
kiéu K c6 duong kinh 5 mm duoc gan vao khoang khong gitra 16 va khuon. Nhiét
d6 ctia phéi ciing duoc kiém soat bai can nhiét kiéu K c6 duong kinh 2,5 mm, 18
cua can dién duoc gia cong dén dudng kinh 3 mm ¢ tdm cua cac phdi, nhiét do
ctia phdi dugc Kiém soat bai thiét bi do nhiét Thermometer EXTECH, khi phoi
dat duoc nhiét do ép, gitr nhiét & khoang thoi gian t, sau d6 tién hanh ép bang
may ép thuy lyc 100 tan YH32.

- San pham ép va két qua thir kéo



Tir cac san pham thu duoc, da lya chon phuong an gia cong mau kéo theo
TCVN 197-1:2014, két qua thir kéo thé hién trén bang 4.4.
Bang 4.4. Bang két qua thuc nghiém

Tham sb thuc nghiém Két qua thuc nghiém
Thiaty | x1:Nhiét @6 | x2:Thoi gian X3:Van toc Y1:Gi5'yi Y2:Do giar)
tao hinh gitr nhiét dau ép han bén | dai tuong doi
(°C) (phut) (mml/s) (MPa) (8, %)

1 -1 -1 -1 304 3,0
2 1 -1 -1 248 2,0
3 -1 1 -1 287 2,3
4 1 1 -1 277 2,5
5 -1 -1 1 311 3,3
6 1 -1 1 254 1,6
7 -1 1 1 305 3,2
8 1 1 1 285 2,3
9 0 0 0 288 2,4
10 0 0 0 287 2,3
11 0 0 0 285 2,4

4.3. Tinh toan két qua thuc nghiém tao hinh
4.3.1. Xac dinh ham hOI quy thwc nghiém
Su dung phan mém Design expert 11.1.0.1 dé tinh toan, xac dinh duoc
phuong trinh hoi quy cho gidi han bén Y1 va d6 gidn dai twong ddi ciia san pham
Y2 duoc thé hién trong phuong trinh (4.2) va (4.3) dudi day:
Y, = 283,88 —17,87x, + 4,63X, + 4,88X, +10,38xX, (4.2)
Y, = 2,53—0,425x, +0,25x%,%, —0,225x,x, (4.3)

Phan tich ANOVA duoc str dung dé xac dinh mirc d6 day du va y nghia
ciia mo hinh. Ngoai ra, d¢ danh gia anh huong ciia sy khong phu hop (lack of
fit) d6i vdi mo hinh va y nghia cta hé s6 trong mo hinh. Phan tich ANOVA
cling dugc st dung dé danh gia su phu hop ctia md hinh hoi quy.

4.3.2. Anh hwéng ciia cac thong s6 dén co tinh ciia san pham

Anh huodng cua cac thong sd cong nghé dén gidi han bén va do gidn dai cua
chi tiét dugc thé hién trong hinh 4.13. Theo két qua tinh toan trong muc 4.3.1,
nhiét do tao hinh 1a thong sé c6 anh huong 16n nhit dén hai yéu t6 dau ra nay.
Tang nhiét do tao hinh déu lam giam do bén va do gian dai cua céc chi tiét vi
nhiét d6 tao hinh anh hudng truc tiép dén ty phén pha long cua phoi, nhi¢t d0 tao
hinh cao ty phan pha 16ng 16n 1am cho ty phan pha cung tinh (eutectlc) cao trong
san pham, pha cung tinh cimg va gion lam giam do bén va do gian dai cua san
pham khi lam ngudi.
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Hinh 4.13. Anh huong cua cac thong sé dén gidi han bén va d6 gian dai
4.3.3. Thong s6 cong nghé t6i wu

Tinh ning t6i vu hoa ham muc tiéu ctia ham hoéi quy di duge st dung cho
tat ca cac yéu td dau ra. Qua trinh t6i vu hoa 13 tim ra cac gia tri hop 1y cua céac
thong so tao hinh, dé thu duoc gia tri gio1 han bén va do gian dai twong d6i trong
qua trinh ¢p chay ban long la lon nhat. Gia tri téi wu duoc lua chon khi hé sb
mong muon 16n nhat nhu sau: nhiét d6 tao hinh (560 °C) thoi gian giir nhiét (5
phut) va téc d6 ép (15 mm/s).
4.4, Khao sat sy dong déu vé to chirc té vi va co tinh ciia san pham
4.4.1. T6 chirc té vi ciia vt liéu sau qua trinh tao hinh ban léng

T6 chirc té vi ciia phoi sau khi ép ban 1ong anh hudng truc tiép dén co tinh
cua san pham Vi vay, sau khi ép chay ban long ban long Van giir dugc t6 Chu:C
vi mo cau hod gitip nang cao co tinh san pham. Luan 4n di tién hanh khao sat to
chtc té vi ciia phoi va san pham sau khi tao hinh ban 16ng nham danh gia su thay
ddi t6 chtc cta hop kim nhom ADC12 sau tao hinh. Sau khi ép 1ay mau dé kiém
tra to chuc té cua chi tlet the hién trén hlnh 4 14

. : Bt DOty e
Hinh 4.14. Té chuc té vi cua ph01 va chi tiét ép No5 (x50)
(a) Phoi dugc chuan bj t chirc (b) Chi tiét ép chay (véi T =568 °C, t = 5 phuit,

v=15 mm/s)




Hinh 4.14 thé hién t6 chuc caa phoi trude khi €ép (a) va sau khi ép (b). T6
chuc té vi cua chi tiét sau khi ép 1a t6 chuc dang Cau hod tuong dbi dong déu
trong cac chi tiét ép thu duoc. Sau khi ép chi tiét van giit duoc to chuc cau hoa
cua cac hat a-Al.

4.4.2. Két qua thir co tinh caa chi tiét sau khi tao hinh

Bang 4.8 trinh bay két qua thtr co tinh cua chi tiét ép chay tir hop kim nhém
ADC12. Dit liéu tham khao duoc lay tir tiéu chuan cong nghiép Nhat Ban JIS
H5302 2000 va mot s tai liéu khac.

Bang 4.8. Co tinh cua hgp kim nhom ADC12 va tuong duong

Co tinh
TT Cong nghé san xuat Vitligu | Gisihan | Gisihan |
bén, MPa | chay, MPa |~ ™°
1 | buc khuon kim loai ADC12 228 154 1,4
2 | bic khudn kim loai AJI25 220 220 0,5
3 | Dap long (P = 150 MPa) AJ25 250 240 0,85
4 | Co tinh chi tiét chay ban 1ong ADC12 283 251 3,3

Két qua cho thay gigi han bén cua chi tiét tao hinh bang phuong phap ép
chay ban 16ng tang 24 % va do gidn dai cua chi tiét ting 135 % so vai gidi han
bén va d6 gidn dai cua chi tiét duoc tao hinh bang phuong phap duc thong thuong.
Hién tuong nay c6 thé giai thich nhu sau, khi tao hinh ban 1ong t6 chuc té vi cua
hop kim nhém ADC 12 duoc thay thé tir to chirc té vi nhanh cay sang to chuc té
vi dang cau. Viéc thay doi to chuc té vi cia hop kim nhom ADC 12 d3 lam thay
d6i dang ké co tinh cua vat lidu giup vat liéu ting duoc ca gigi han bén va do
gian dai twong doi.

4.5. Két luan

Cac két qua thyc nghiém da dugc phan tich, danh gia khéng dinh:

- Tao hinh ban 16ng thanh cong chi tiét thanh mong tir hop kim nhém ADC12
bang phuong phap ép chay ban 1ong.

- Céc phuong trinh hdi quy duoc xdy dung da xac dinh mdi quan hé gitra:
nhiét do tao hinh (T), thoi gian gitt nhiét (t), van tdc dau ¢p (v) va ham muc tiéu
gi6i han bén va do gidn dai ciia san pham. Nhiét d6 tao hinh 13 thong sé an hudng
16n nhat dén gidi han bén va do gidn dai cta san pham, khi ting nhiét d6 tao hinh
gi6i han bén va d6 gidn dai déu c6 xu hudng giam. Hai thong s6 con lai thoi gian
gilt nhi¢t va van tbc dau ép ¢6 mic d§ anh hudng tuong d6i nho (khoang 5%)
dén hai tham s6 dau ra trén.

Céc két qua nghién ctru c6 thé giup cac nha thiét ké cong ngh¢ xac dinh duoc
cac quy luét tac dong tuong hd, muc d6 anh hudng cia cac yéu t cong nghé khi
tao hinh ban long cac chi tiét c6 hinh dang phuc tap. Tur do khuyén céo lua chon
b thong s6 cong ngh¢ hop ly trong qua trinh thiét ké cong nghé va thure té san
suat, gop phan giam thoi gian thiét ké, thir nghiém, ning cao ning suat va chat
lwong san pham.



KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN CUA PE TAI

1. Két qua luan an
Luan an da dugc hoan thanh theo dung muc ti€u dé ra véi cac két qua nghién
ctru chinh nhu sau:

- Nghién ctru da khang dinh c6 thé sir dung cong nghé tao hinh ban long cho
hop kim nhdm ADC12 (c6 ving dong dac hep). Ngoai ra, viéc ap dung cong nghé
tao hinh ban 16ng gitp tang do gidn dai va giéi han bén cia hop kim nhom ADC12
trong qué trinh tao hinh ban 16ng nhung van duy tri cac dic tinh co hoc khéc,
gitip cai thién co tinh chi tiét thanh pham.

- Luéan an da xay dung moé hinh thuc nghiém rét dtc trén mang nghiéng, da
tién hanh danh gia xac dinh khoang nhiét d6 dong dic cua hop kim nhém ADC12
1am co s& cho viéc xac dinh khoang bién thién cua cac thong sb cong nghé cho
qua trinh rot dac trén mang cling nhu qua trinh ép chady béan long.

- Dua trén phuong phap quy hoach thyc nghiém da tién hanh thuc nghiém
rét dtc trén mang nghiéng hop kim nhom ADC12, xac dinh anh huéng cua cac
thong s6 cong nghé chinh nhu: nhiét do rot, chiéu dai mang nghiéng va goc
nghiéng ctia mang dén t6 chic té vi thu duoc. Két thuc nghiém cho thay phoi thu
duoc ¢6 to chuc té vi dang cau, da xay dung duogc phuong trinh hoi quy mo ta
anh huong cua cac thong sé cong nghé chinh dén hai thong so dau ra 1a kich
thudce hat trung binh va hé sb hinh dang. Trén co s¢ do, da xac dinh dugc thong
s6 cong nghé toi wu khi chuan bi té chitc ban 1ong hop kim nhém ADC12 bang
phuong phap mang nghiéng 1a: nhiét d6 rot & 580 °C, chiéu dai mang L = 300
mm va gdc nghiéng clia mang o = 65 °, khi d6 thu duoc t6 chuc té vi dang cau c6
kich thudc hat trung binh d = 48 pm, hé s6 hinh dang S = 0,82.

- ba xay dung mo hinh thyc nghiém ép chay ban long hop kim nhom ADC12
chi tiét co thanh mong, trén co s trang thiét bi hién c6 ctia B6 mon Gia cong ap
luc, HVKTQS:; di xac dinh khoang bién thién ctia cac thong s6 cong nghé trong
qua trinh ép chay xuc bién hop kim nhom ADC12.

- Pi tién hanh thuc nghiém ép chay ban 1ong hop kim nhom ADC12 trén
mo hinh thyc nghiém ép chay ban 16ng va phuong phap quy hoach thyc nghiém,
khao sat anh hudng cua cac thong s6 cong nghé chinh nhu: nhiét d6 tao hinh, thoi
gian giit nhiét va téc do dau ép dén to chuc té vi va co tinh cua hop kim nhém



ADC12. Két qua thuc nghiém cho thay, c6 thé tao hinh dugc chi tiét ¢6 hinh dang
phiic tap, thanh mong bang phuong phap ép chay ban 16ng, san pham thu duoc
c6 to chic té vi va co tinh dong déu trong toan bo thé tich san pham. T6 chuc té
Vi sau tao hinh c6 dang cau rd rét so véi phoi phoi sau khi duoc chuan bi to chiec.
Co tinh cua san pham dugc nang cao SO Vi cac phuong phap dic thong thuong
(gidi han bén 283 Mpa, do gidn dai twong d6i 1a 3,3 %). Trén co sé quy hoach
thuc nghiém, da xay dung dugc phuong trinh hoi quy danh gia anh hudng cua
cac thong s6 cong nghé chinh dén co tinh ctia san pham sau khi ép chay ban 1ong,
d6ng thoi sac dinh duogc thong sd cong nghé tdi wu cho qua trinh ép chay ban
long nhu sau: nhiét do tao hinh (560 °C) thoi gian giit nhiét (5 phat) va téc do
dau ép (15 mmys).

Céc két qua nghién ctru cta luan 4n 1a nhitng dong gop cu thé va thiét thyuc
trong viéc nghién ctru cong nghé tao hinh ban 1ong hop kim nhém ADC12, d6ng
thoi 1a co sé cho viée tinh toan, thiét ké va ung dung cong nghé tién tién nay vao
thuc té san xuat cong nghiép.

2. Huéng phat trién cia dé tai

- Phat trién hé thong trang thiét bi thuc nghiém tao hinh ban 16ng theo huéng
nang cao kha ning tao hinh cac vat liéu kho bién dang, c6 d6 bén cao.

- Nghién ctru x4y dyng mé hinh Gng Xt cho vt liéu xuc bién & trang thai
ban 16ng, nhan dang mé hinh cho hgp kim nhom ADC12 1am co so dé tién hanh
mo phong qua trinh tao hinh bang cac phan mém ANSYS, Comsol, Flow 3D
Cast, Magma soft v.v...

- Tinh toan bai toan rot dic trén mang nghiéng cho trudong hop chay rdi va
mo phong bai toan rét dlc nay.

- Nghién ctru anh huéng caa cac thong sd hinh hoc khudn, ma sat tiép xtic
va mot sb yéu tb cong nghé khac khi tao hinh ban léng chi cac chi tiét co kich
thudc 16n voi nhiéu thanh mong va chiéu day thanh nho.
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