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Pé tai: Tim hiéu t6 chirc va tinh chit co hoc ciia hep kim magie AZ31 sau

khi bién dang néng

1. Pt van dé

Tinh ning ctia magie khong chi thé hién & trang théai sau khi dic ma ching con
boc 16 dugc nhimg wu viét vuot troi nho su thay ddi cau tric sau khi bién dang
déo. Qua tim hiéu mot sb cac két qua nghién ctru dd cong bd va quy trinh san xuat
cac dang ban thanh pham tir hop kim magie cho thy, hau hét cac nha khoa hoc
déu dua ra két luan rang hop kim magie c6 thé thay doi tinh chat mot cach dang
ké, dic biét 1a d6 bén ting ma khong lam xau di tinh déo théng qua cdng nghé
bién dang déo nhiam cha yéu dé 1am giam kich thudc hat. Hién tai, cac linh vuc
khoa hoc chuyén sau dang tap trung tién hanh dé t6i uu hoa cac qua trinh xu ly
nhiét va gia cong néng cua cac hop kim magie. Trong bai bdo cao nay trinh bay
vé su thay doi t6 chuc va tinh chat co hoc cua hop kim magie AZ31 sau khi bién

dang ndng.

2. Magie va hop kim magie
2.1 Pic diém cia magie va hop kim magie
Magie la mot nguyén t6 kim loai c6 trix luong rat 16n, chiém khoang 2.7%

trong lwong vo trai dat va 1a nguyén té phd bién thir 8 trong vo trai dat. Magie
khong ton tai & nguyén tr nhung dudi dang hop chat thi ta ¢ thé dé dang tim thay
khip noi trén thé gidi, co trong thanh phan cia gan 200 khoang vat. Mot s6 dang
hop chat phé bién chira magie 1a magiezit, dolomit, cacnalit hoic dic biét trong
nudc bién, dai dwong (magie hoa tan trong nudc bién dén 1.1kg/mé, 1a phan tir doi
dao thir 3 trong nudc bién). Nguoi ta dung hai phuong phap chu yéu dé tao ra
magie 1a nhiét dién va dién phan, magie nguyén chat duoc tao ra vao dau thé ky
19 do nha hdéa hoc Humphry Davy.

Magié ¢ ap suat khi quyén co kiéu mang luc giac xép chat véi cac thong so
a = 0.320 nm, ¢ = 0.520 nm, ti s c/a = 1.624, hé trugt ({0001} <1120>) Ia hé

trurot chiém wu thé, qua trinh truot s& xay ra sém nhat va chiém uu thé trén hé nay.



Hé truot quan trong khéc 1a hé tha cap {1010} <1120>, kiéu thap | {1011}

<1120> va kiéu thap 11 {1122} <1123> (Hinh 2.1).
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Hinh 2.1 Mt va phwong tricet trong mgng tinh thé ciia Mg va hep kim Mg

Thuc nghiém va Iy thuyét déu cho biét chi c6 thanh phan tng suat tiép trén
Mt va phuong trugt méi gay ra truot, con ung suat phap khong gay trugt. Bé kim
loai bét dau truot, thanh phan (ng suat tiép phai dat téi gia tri nhat dinh. Nguoi ta
goi ung suat tiép can thiét dé kim loai bat dau truot 12 tng suét tiép tai han .

Cung mét ngoai luc tac dung thi trén cac mat truot va phuong truot ¢6 dinh
huéng khéac nhau c6 gia tri ang suat tiép sé khac nhau. Nhu vay, goc dinh hudng
tuong ddi gitra ngoai luc véi mit va phuong truot co ¥ nghia quan trong dén kha
nang xay ra truot ké nhau.

Do do, chi cO hé truot co s mdi khdng phu thudc vao cac hé trugt khac &
trén hé do, bién dang déo 1a dong nhat theo diéu kién déo Von-Mises [22]. Vi
vay, bién dang déo trén nhiing hé trugt khong phai co sé s& chiu tac dong cua cac
hé truot khac.

O nhiét d6 cao, cac hé truot két hop véi nhau va tré nén ning dong hon. Vi
thé, magié c6 thé bién dang & nhiét do cao vai nhiéu hé trugt khac nhau, khéng
chi riéng hé trugt co so. Ti I& ctia tng suat cat trén hé truot co s va cac hé truot
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khdng phai 1a co s khac nhau rat 16n, thy thudc vao hop kim magié véi cac
nguyén t khac.

Nhiét do néng chay cua magie khong cao, chi khoang 650°C. Tinh dic cua
magie tdt, nhat 1a khi ddc ap luc cao. Magie c6 tinh han tét trong cac moi trudng.
Uu diém ndi troi cua magie 1a nguyén té kim loai rat nhe, khdi lugng riéng cua
magie chi 1.738g/cm?, so véi sit thi magie nhe chi biang 0.22 1an va nhe hon ca
nhdm, trong luong riéng cia magie chi bang 0.64 lan so véi nhdm. Tuy nhién,
magie nguyén chat bi han ché sir dung do c6 mé dun dan hoi thap, gisi han bén
va kha nang chéng dio & nhiét d6 cao 1a kém, hoat tinh hda hoc cao nén kém bén
an mon. D6 dé, tinh str dung cua magie chi phét huy khi chdng ton tai & dang hop
kim va sau khi ap dung cac bién phap cong nghé gia cong.

Khi két hop cac nguyén tir ciia cac nguyén té khac nhau vao tao ra cac hop
kim, gitp cai thién tinh chat caa cac kim loai nguyén chat. Magié 1a mot kim loai
c6 hoat tinh cao, né co thé két hop, phan @ng hoic hoa tan véi cac kim loai hoac
hop kim khac dé tao thanh hop kim da nguyén. Hop kim magié da sé déu nhiéu
pha, nhitng pha nay anh huong Ién dén cau tric va tinh chat cua cac hop kim
magié. Do bén, d6 cang va cac tinh chat co hoc khac cua hop kim magié déu chiu
anh huong cua pha nén magié. Al, Sn, Zn, Pb, Cu, Mn, Ni, Si, W, Zr, Th,...1a
nhitng kim loai c6 thé két hop duoc véi magié. Trong cac nguyén t hop kim do,
nhdm c6 kha niang két hop dugc vai nhiéu cac nguyén t khac tao ra cac pha lién
kim nén nhdm ludn c6 mat trong tat ca cac hop kim cuia magie dé ché tao cac hop
kim co co tinh cao, ting gidi han bén cua hop kim magié ¢ nhiét do cao, ting
cuong kha ning chdng ddo va cai thién kha nang chong an mon cho vat liéu [2].
Pé thi so sanh cudng do chiu luc riéng caa hop kim magié vai mot sé vat liéu

khac duoc thé hién nhu trén hinh 2.2.
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Hinh 2.2 Cwong dé chiu luc riéng cia: hep kim magié, hep kim nhém, thep

tiéu chudn va nhyra ABS

Cac hop kim magie duoc dit tén theo phuong phap phd bién chung 1a: phan
chit céi chi cac nguyén té hop kim chinh, con sé phia sau chit 1a chi ham lugng %
khéi luong duogc 1am tron dén sé nguyén ciia cac nguyén té tuong tng d6. Mot sb
méac hop kim cua magie: AZ31, AZ80, AZ91, ZE41A, AE21, AE42, LAE442,...

Tuy theo muc dich sir dung ma ta sir dung cac nguyén té hop kim véi thanh
phan phu hop dé cai thién tinh chat cia magie. Mot trong nhiing méac hop kim
magie thdng dung phai ké dén mac vat liéu AZ31 duogc sir dung réat rong rai trong
cac ung dung cong nghiép.

Theo s6 tay ASM Metals Reference Book (1992), thanh phan caa hop kim
magié AZ31 duoc trinh bay trong bang 2.1.

Bdng 2-1 Thanh phdn hoa hec cia hep kim magié AZ31

Nguyénto [ Al Zn Si Cu Mn Ni Mg
wt% [25:35(06+14(< < 0.2+0.5 |<0.001 |95:96
0.08 |0.01

AZ31 1a mot hop kim rén phé bién nhat. N6 ton tai chi yéu mét pha dung
dich ran Mg(Al)- a, hop chat Mg,Als, pha Mgi7Al2 —y va hdn hop co hoc (a+ ).

Véi céc hop kim magie thuong mai ¢d thé cd chira Mn nén c6 thém cac pha hda



bén Al-Mn. Néu hop kim nung ¢ nhiét 6 cao, chinh cac pha hda bén nay sé giir
cho céc hat khéng bi phat trién thé to hon. Gian do pha hop kim Mg-Al duoc thé
hién trén hinh 2.3. [1-7].
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Hinh 2.3 Gidn dé pha hé Mg-Al
2.2 Anh huéng cia nhiét dd dén kha ning bién dang

Khi nang nhiét 6 kim loai s& anh huang truc tiép dén co tinh cta vt liéu.
C6 mot s6 chi sb déo caa kim loai giam trong viing nhiét d6 ma ¢ do c6 thé xuat
hién bién dang néng khdng hoan toan va trong ving nhiét do chuyén bién pha
(thong thuong ca hai hién tugng ndy xay ra gan nhu ¢ cling mot nhiét do). Su
giam tinh déo trong viing nhiét do chuyén bién pha 1a do trong kim loai bién dang
t6n tai dong thoi hai pha c6 cac tinh chat khac nhau, dan dén sy khong dong nhat
vé trang thai tng suat s& tang lén.

O viing nhiét d6 dudi sat nhiét &6 néng chay, tinh déo caa kim loai s& giam
di mot cach dang ké do c6 hién twong kich thudc hat tinh thé phét trién tho to hon,
kim loai bi hién twong qua nung, din dén oxy hoa duong bién gisi hat.

Phan I6n kim loai va hop kim c6 tinh déo cao tai nhiét do két tinh lai
(khoang nhiét do tién hanh gia cong nong), vi khi d6 d6 bén va tro lyc bién dang
cua kim loai va hop kim déu thap, su hoat dong ciia nguyén tir cang cao. Diéu nay
khién hién tuong han vét nit té vi trong qué trinh gia cong ciing dé thyc hién hon.

Tuy nhién, gia cong néng thudng chi 4p dung duoc cho cac vat thé co kich
thude vira va 16n (phdi tim c6 chiéu day khoang 10mm trd 18n). Con cac phdi cé



kich thudc nho va cac tim mong thudng duoc gia cdng ngudi hoic bién dang
khéng hoan toan.

Sy thay ddi c4u trac té vi va co tinh cua vat liéu phu thudc rat nhidu vao nhiét do
tao hinh. Nhiét d6 nung phéi anh huéng téi cac qua trinh hdi phuc va két tinh lai cua vat
licu. Yéu té ndy quyét dinh su hinh thanh kich thuéc hat.

Dé nghién ctru anh huéng caa nhiét d6 trong qua trinh nén & cac diéu kién nhiét do
khac nhau, chon nhiét do ban dau cua phdi lan luot bang 150°C, 200°C, 250°C, 300°C
dé md phong s6. Can cir dé chon viing thong sé nay duoc tham khao trong tai liéu. Trong
qua trinh md phong, chi thay doi nhiét do, cac diéu kién vé ma sét va chiéu day phoi
gitra nguyeén.

Xét mot phan té & ving nghiéng cua phdi- ving chiu bién dang 16n nhat nhu hinh
2.4. Ung xir cua (ng suat bién dang cho thay, vai su ting mic d6 bién dang, ang suat
tang. Diéu nay cho thay, vat lidu da bi hda bén. Nhiét do bién dang cang thap thi gisi
han bén cua vat liéu cang cao.

S, Mises

{awvg: 759D
+7.250e+07
+6.728e+07
+6.207e+07
+5.685e+07
+5.1642+07
+4.642e+07
+4.121e+07
+3.600e+07
+3.078e+07
+2.557e+07
+2.035e+07
+1.514e+07
+9.926e+06

Hinh 2.4 Phan ti vt liéu chiju @ng sudt lon nhadt
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Hinh 2.5 S thay déi dwong cong #ng sudt bién dang xét 6 phan ti nam 6 ving
nghiéng tgi nhang nhiét dé khac nhau ¢ bwdc dap ther 1.
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Tur két qua md phong nhan thay, nhiét do tao hinh vat liéu thap thi (ng suat
bén cua vat liéu cao, kho bién dang, phéi dé bi pha hay gion. Néu nhiét do cao,
gidi han chay cua vat liéu thap, tuy nhién cing véi su ting nhiét do, hién tuong
két tinh lai xay ra, lam cho kich thuéc hat ting. Vi vay, lva chon nhiét do thuc
hién qua trinh nén khoang 250°C-300°C.

2.3 To chitc va co tinh ban dau cia hop kim magie AZ31

2.3.1 Té chirc té vi cia hop kim AZ31

Véi mau hop kim AZ31 (xuat xa Trung Quéc) ban dau & trang thai 1, sau
khi chuan bi mau, tién hanh soi té chuc té vi bang kinh hién vi quang hoc véi cac
murc do phong dai khéac nhau, ta nhan duoc t6 chirc ban dau caa hop kim AZ31
khi ¢ trang thai cung cap nhu sau:

i 4 4

Hinh 2.6 Bé mdt mdu soi té chic

X500 X1000

Hinh 2.7 Té chitc theo mét bé mdt cdt dec mdu




X500 X1000

Hinh 2.8 T4 chitc theo mdt cdt ngang méu

X500 X1000

Hinh 2.9 Té chic theo mdt cit vudng géc mau

Tir anh t6 chuc té vi cho ta thay, cu tric cac hat tinh thé ban dau caa hop

kim c6 kich thudc hat khéng dong déu.

Cap hat ban dau ctia phdi ciing duoc xac dinh, két qua thé hién trén hinh 2.10.
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Number of Intercepts: 33
Grain Size:  5.30

Hinh 2.10 Cdp hat ban dau ciia mdu AZ31

Tuong Gng Vvéi cap hat 5,3 tra két qua twong ng véi do hat 62,5 pum, kich

thudce hat tuong d6i tho dai.

2.3.2 P cing va dd bén cia hep kim AZ31

Tién hanh chuan bi mau dé do do cing bang phuong phap Vicke HV0.1 va

kéo mau thir co tinh. Két qua nhan dugc nhu trong thiy AZ31 ¢6 d6 ciing khoang

52:02HV/
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Hinh 2.11 Pwong cong #ng sudt-bién dang cia hep kim AZ31 ban diu
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2.4 To chirc va co tinh ciia hop kim magie AZ31 sau khi bién dang ndng

2.4.1 Co tinh sau khi thir Xoidn va nén

Véi mau ban dau c¢6 duong kinh 10mm, dai 12mm duoc tién hanh bién

dang kiéu xoin & cac nhiét do: 300, 400 va 450°C véi téc do quay 65 vong /

phit. Cac két qua nhan dugc va sau khi tinh toan nhu bang 2.2.

Bdng 2-2 Céc théng sé cong nghé bién dgng xodn

Nhiét d¢ bién Téoc do bién Pj bén kéoo,, | Mirc dd bién
dang dang &, s MPa dang, ¢
300 1 123.8 0.60
400 1 65.8 0.52
450 1 51.5 0.55
200 T T

Flow stress o, [MPa]

0,6 0,8 1
Strain &

Hinh 2.12 Puwong cong #ng sudt-bién dang ciia hep kim sau khi thé xodn véi

toc dé 0.01s™ ¢ cac gia tri nhigr @é khac nhau
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Hinh 2.13 Puwong cong #ng sudt-bién dang cia hep kim sau khi thé xodn véi
téc dé 1s ¢ cac gia tri nhigr dé khac nhau
Cac mau thir nghiém hinh try c6 duong kinh 10mm, cao 12mm duoc nén &
nhiét do trong khoang 200 — 450°C, téc do bién dang 12 0.01 va 1s. Mt d bién
dang ti da dén 1.2. Cac két qua nhan duogc va sau khi tinh toan nhu bang 2.3.

Bdng 2-3 Cac thong sé cong nghé bién dang nén

Nhiét d¢ bién Téc do bién Pj bén kéo ob, | Mire df bién

dang dang &, s? MPa dang, ¢
200 0.01 178.2 0.26

1 225.8 0.23
300 0.01 69.2 0.08

1 143.4 0.22
400 0.01 34.1 0.07

1 63.2 0.17
450 0.01 22.5 0.03

1 452 0.13

12
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Hinh 2.15 Pé bén kéo cia hop kim AZ31 trwéc va sau khi ép ¢ 250°C

2.4.2 Té chuac té vi sau khi nén

Sau khi dugc nén ¢ nhiét do trong khoang 200 — 450°C, téc d6 bién dang
1a 0.01 va 1s%. Dung kinh hién vi quang hoc tién hanh soi cac mau thir da duoc
chuan bj sau khi nén. Hinh anh t6 chtc té vi nhu hinh 2.16 dén hinh 2.19.
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Hinh 2.16 Té chaic té vi ciia hep kim AZ31 sau khi nén ¢ 200°C véi téc dp 1s*

Hinh 2.17 Té chuic té vi ciia hep kim AZ31 sau khi nén ¢ 300°C véi toc dg
0.01s

14
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Hinh 2.19 Té chuic té vi ciia hep kim AZ31 sau khi nén ¢ 450°C véi téc dg 1s™
Qua t6 chuc té vi hinh 2.16 cho thdy, cé4c hat tinh thé kéo dai ra, xay ra qué

trinh két tinh lai, xuét hién nhung hat min & bién giéi giira cac hat va cac vj tri c6
song tinh. Cac mau khi bién dang & téc do thap sé& xay ra qua trinh két tinh lai dé
dang hon 13 ¢ toc do cao. Hinh 2.17, sau khi bién dang & nhiét d6 300°C, véi toc
d6 0.01st cho ta thiy duogc su hinh thanh cac ciu trdc hat min do qué trinh két
tinh lai tao ra. Trong khi d6, ddi véi truong hop toc do bién dang 1a 1s™ cao hon,
thi xuét hién cac chudi hat két tinh thé nho min dugc quan sét thay rd rét trén ranh
gidi cua hat so cap khi bi bién dang nhu hinh 2.18. Tuy nhién, néu ting nhiét do
bién dang dén 400 - 450°C thi qué trinh két tinh lai xay ra manh liét hon, dong

15



thoi hat tinh thé lai bi phét trién tho to hon rat nhiéu, con rat it nhitng hat song
tinh nhu hinh 2.19.
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Két luan

Hop kim magié duoc dic trung bai dang ciu trdc mot pha, véi nhiéu cap
song tinh bién dang duoc hinh thanh trong qua trinh can. Ngam hop kim truéc khi
bién dang déo dan dén hat phat trién va giam sé lugng cap song tinh bién dang.
Cac két qua kiém tra khi bién dang xoén cho thay, do bién dang hop kim rat tot
sau can nong. Céc két qua phan tich cua ciu trdc sau khi nén néng cho thay xu
hudng hop kim Mg-Al-Zn ¢6 xay ra su két tinh lai.

Bién dang hop kim & nhiét ¢6 200°C ¢ ca hai téc d6 bién dang va & nhiét
d6 300°C voi toe 6 15 déu dan dén sy két tinh lai. Cac qué trinh két tinh lai dién
ra ¢ anh huong dang ké dén gidi han chay caa hop kim. Tuy nhién, cau trlc hat
két tinh lai rat nhd min nhan duoc sau khi nén & nhiét do 300°C vai tée d6 0,01s
1. Néu tang nhiét 6 bién dang dan dén su phat trién qué trinh két tinh lai va hat
s& tho to. Két qua 13, sau khi bién dang tai nhiét do 450°C kich thuéc hat 16n hon
dang ké so véi trudc khi bién dang.

Nghién ctu nay s& 12 tién dé duoc st dung cho su phét trién md hinh toan
hoc, ¢ xét dén nhiing thay doi dong luc hoc vé cau trdc dién ra trong qua trinh

két tinh lai cua hop kim AZ31 khi bién dang & nhiét do cao.
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