Nghién ciru, Phdt trién va Une dung Cong nghé Vat liéu (KC.02/06-10)- Ha Noi 27/11/2009

NGHIEN CU'U QUA TRINH PONG PAC VA TIET PHA CUA HE HQP KIM NHOM
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Tém tit. Nghién ciru nay tdp trung xdc dinh cdc théng 6 cbng nghé dic ciia hop kim nhém A356.2. o
diéu kién nguéi chdm, hop kim bt dau déng ddc ¢ nhiér d6 625-626 °C va két thiic déng ddc ¢ 550-
563°C, Khi dwoc ngudi nhanh thi cé hai nhiét d5 trén deu giam.Cdc nguyén 16 hop kim tdp trung &
bién gidi hat tinh thé dudi dang cdc pha lién kim va chi tiét ra khi duoc lam ngudi cham.

I. GICI THIEU
—

Trong vai nim gin day hop kim nhém dic A356.2 (Al-7%Si-0,04%Cu-0,35%Mg-
0,05%Mn -0,15%Ti) dugc st dung ngay cing nhiéu dé ché tao cic chi tiét mdy ding trong
céc phuong tién giao théng nhu 0to, mdy bay, tau thuy,.. vi c6 uu thé vuot trdi vé nhe va tinh
céng nghé tbt. Tuy vay, ching van con han ché co ban 12 d6 bén khéng cao lim. Pé khac
phuc nhugc diém nay ngudi ta dang timg budc dp dung cdc cong nghé dic mdi nhu
rheocasting va thixocasting thay thé cho céc phuong phép dic 4p luc truyén thdng. Viéc xdc
dinh cdc thong s6 cong nghé dic nhu nhiét d6 duong long (liquidus) va nhiét do duong dac
(solidus), sur két tinh va hinh thanh té chic & céc didu kién khéc nhau 1a diéu cén thiét va 12
ndi dung chinh cua nghién ciru nay.

II. THUC NGHIEM

Hop kim nghién ctru c¢6 thanh phin tuong tmg véi mic A356.2 ciia Hoa ky:
Al-7%S8i-0,04%Cu-0,35%Mg-0,05%Mn-0,15%Ti

Pay 12 mét loai silumin phirc tap, ngoai Al va Si con cé cac nguyén t6: Cu, Mg, Mn, Ti.
Ngoai ra, con c6 tap chit Fe - ludn cé mit trong phéi liéu ndu hop kim cling nhu thim nhép
vao trong qua trinh niu luyén.

Pé khao sat dudng ngudi cua vat dic trong khudn, ddy can nhiét duge gén véi khubn va duge
két ndi v6i bs phan nhén tin hiéu Temp Scan. B ghi nhan tin hiéu: OMEGA TEMPSCAN
1100 cé kha nang ghi nhén tin hiéu tir can nhlet va truyén dir liéu vao mdy tinh théng qua
chuomg trinh CHARTVIEW.

T chirc té vi cua hop kim va su phén b nguyén t6 duge khao sat trén kinh hién vi dién tir va
kinh hién vi quang hoc Axiovert 100A. Nghién ctru su ¢6 mat cua céc pha trong hop kim
bang phuong phép nhiéu xa tia X trén mdy D5000 do hiang STEMENS, CHLB buc san xuat.
Str dung méy phan tich nhi¢t NETZSCH STA 409 PC/PG cho phép phén tich dong thdi DTA
va TGA (nhiét do 1am viéc ctia mdy tir -120 +1650°C, tbc d6 nung néng va lam ngudi cho
phép tir: (0.01 + 50°C/s); khéi lugng mAu: 18000 mg

Gian d6 pha cua hop kim dugc xdy dung nho chuong trinh Thermocalc cua cac nha khoa hoc
Thuy DPién. Co s¢ dir ligu dugc 1ay theo ngan hang dir 1liéu nhiét déng hoc cua khdi thi truong
chung Chéu Au (SSOL).

III. KET QUA VA THAO LUAN
1. Pwong ngudi

Puong ngudi 1a thong s6 dong hoc phan 4nh ban chit cta hop kim (chi yéu 13 nhiét dung
riéng, 4n nhiét dong dic) va kha nang trao dbi nhiét giira vat diic va khuén. Hop kim ¢6 nhiét
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dung riéng, 4n nhiét doéng dac cang nho va kha nang tan nhiét tir vat dic qua khudn cang lon
thi vat dic duge lam ngudi cang nhanh do d6 két qua nhan dugc vat dic cang chic dic, hat
tinh thé [cang nho. Ngoai cic yéu t6 néu trén, ta thiy tc do ngudi cia vét diic con phu thudc
vao khdi lugng va chidu day thanh vét ddc. Trong cling loai khuédn, vat dic c6 khéi lugng va
chiéu day thanh cang lém thi duge lam ngudi cang cham. Duong ngudi con chiu anh hudng
ctia nhiéu yeu t8 khéc nita nhu : Chidu day thanh khuén duc ap luc trong qué trinh két tinh,
su khudy tron,... Trong nghién ciru nay chi trinh bay mét s yéu td thudmg gap.

Anh hweong ciia chiéu day thanh vit dic (téc dj ngudi)

Duong ngudl cua vl dic ¢ chidu ddy khac nhau Té 48 ngudi cia va1 diic véi chibu ddy khac nhau
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Hinh 1. Pucng ngudi cia mdu c6 dwomg ~ Hinh 2. Toc do ngudi ciia mdu c6 dwong
kinh khdc nhau trong ciing mét loai khuén kinh khdc nhau trong cung mot loai khudn

Dé xét anh hudng cia téc d6 ngudi dén duong ngudi cia hop kim A356.2 mau thir duoc dic
trong khudn kim loai c6 dudng kinh khéc nhau : =20, =60 va $=90 mm. Két qua do
dudng ngudi trinh bay trén hinh 1 va bang 1.

Duong kinh ctia mau thir nhé hon thi téc d6 ngudi 16n do dé nhiét do chay (T.) va nhiét d6

dong dac (Ts) thdp hon. Khoang dong ddc cua hop kim (Ty-Ts) giam khi ting tbc d6 ngudi.

Thoi gian déng dac cua hop kim tuong tmg véi céc méu =20, ®=60 va =90 mm la 16, 18

va 20 gidy. Mau thir cang nho thi toc 46 ngudi cang 16n do d6 thdi gian déng déc cang ngan

Qua hinh 1 va hinh 2 ta con thiy téc d6 ngudi ca 3 miu déu c6 dac diém chung 13 gbm 3

ving:

® Vung 1 - thoi gian nho hon 5+7 gidy, khi 16t kim loai 1éng & nhiét d6 cao vao t1ep xic vai
thanh khuén nguéi, truyén nhiét xay ra rat nhanh do d¢ téc do ngudi rat 1én (40 dén 50
°C/s). Téc d6 ngudi giam nhanh theo thoi gian khi thanh khu6n dan dugc nung néng 1én.

e Ving 2 - thoi gian tir gidy thir 5 dén gidy thir 15. bay la viing c6 tc do ngudi nho nhit va
dxen bién phirc tap do chiu anh hudng dong thai cua 4n nhiét két tinh va nhiét toa ra khi
tiét cac pha trung gian lién kim.

e Ving 3 —viing tbc do ngudi tang dan do qud trinh t1et pha ngay cang can kiét. Sau khi tbc

dd ngudi dat cyc dai thi gidm di nhanh chéng va tién t6i 6n dinh gén lién voi su xuat hién
khe hd ngay cang ting gifra vat diic va khuén.

Vai tro ciia chiéu day thanh khuon

Duodng ngudi ctia vat dic ¢ trong khudn ciing phu thudc vao chiéu diy khudn (hinh 3). Khuén
cang day thi lugng nhiét tich Cang 16m do dé6 toc do ngudi cua vat diic 16n hon. Tuy nhién, khi
dic véi san lugng 16m thi khuén day lai can tro tée do ngudi. Két qua thuc nghiém dugc mb ta

trén hinh 3 va hinh 4 cho thiy: dang duong ngudi va sy phan b 3 viing téc dd ngudi cua vat
dic trong khudn hoan toan tuong tu nhu céc truomg hop chung ¢ trén.

Vai tro cia dp luc

Ap luc téc dung vao kim Joai trong qua trinh két tinh ngoai tac dung lam cho vt dic chic dac
hon, 4p luc con lam tang tiép xic gifta vt ddc va thanh khuén, giam thiéu khe ho gilia vat
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dic va khuén do d6 téc ngudi cua vét dic 16n hon. Ap lu'c cé anh huéng quan trong nhét 12
vao lic kim loai dang dong dic & ving 2 pha long va ran. Trén db thi hinh 5 & 6 1 khoang
thoi gian tir 4 dén 6 gidy. Lic nay 4p luc khong nhirng be gly céc tinh thé nhanh cay dé nhan
dugc t6 chac nho min ma con ép kim loai 16ng vao sau gilra cac nhénh cdy, €p cdc nhanh cay
xit lai v&i nhau két qua ta nhin dugc kim loai chic didc va td chire hat nho. Ap luc, nhu néu
trén, con lam cho vat dic ngudi nhanh hon. Thoi gian dong dac khi ¢ dp luc chi géi gon
trong khoang 4 gidy tir gidy thr 3 dén gidy thur 7. Trong khi diic thong thuong thoi gian dong
dac c6 thé 1&n t6i 1én i 15 dén 20 gidy (dbi véi miu nghién ctru).

Burong ngudl cia vat duc trong khudn day, - Téc 49 ngudl cua vat dic trong khudn day,
khudn mdng va khudn duc ép hre . 2 khudn mong va khudn duc 4p lue
800
N
700 £ 60
© 600 | 2oy S 5 )Y
] Ry o8
§ i %\ v ae 3
2 @ ~3 2 \EEN
g ™ £ e
Z 200 3 4
100 =10 }%
) _ 0
o 5 10 15 20 b 30 o 57310 16; < 20521251 5=a0
™ gian, s Ths gian. s
[ g —o— Khutn Gy —o— Bl dp fvc | = [Fo—Hnutn méng —e—Knutn dly ——Buic apluc]
Hinh 3. Duong ngudi cua vdt diic trong Hinh 4. Téc do ngugi cua vdr diic trong
khubém ddy,khudn mong va khuén dic dp khuon day,khudn mong va khuén dic dp luc
Vai tro cia khudy tron

Céc thi nghiém ciing duoc tién hanh khudy tron dé xét anh hudng cia khudy trén dén dudng
ngudi. Hai trudng hop khao sét 1a khudy tron co hoc va khudy tron tir. Khudy co hoc tién hanh
trude khi d6 vao khuon dé d¢é 1am tang d6 linh dong cua hop kim & viing hai pha. Khudy tir
tién hanh trong khi do duong ngudi. Két qua do dudng cong ngudi khdéng dugc trinh bay &
day.

2. Prong long va dwong dic
Két qud xdc dinh theo gidn @6 pha

Gian d0 pha ctia hé da cdu tir bao gbm tit ca céc nguyén td c6 mat trong hop kim A356.2: Al-
7%8i-0,04%Cu-0,35%Mg-0,05%Mn-0,15%Ti. Gian dé dugc biéu duéi dang mat cit 1a gian
dd pha ctia hé 2 céu tir Al-Si v&i su ¢6 mat cac nguyén td hop kim : Cu, Mg, Mn va Ti. Gian
d6 pha duoc biéu thj trén hinh 5. Tir gian db pha véi trg gitp ciia chuong trinh ta x4c dinh
duoc nhiét do bt ddu va két thic dong dac clia hop kim: T=625, Ts=563 °C va AT=62°C.
Nhu d3 néi trén, két qua xdc dinh bang phuong phap gian d6 pha dya trén diéu kién can bing
rét thich hop cho dic rheocasting hodc tao ban thanh phdm dang phéi cho cbng nghé
thixocasting (hinh 6).
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Hinh 5. Gian dé pha cua hé hop kim 356.2

Schematic & the Rheo-Glecasling process
Hinh 6. Mdy diic rheocasting mot thiét bi tao
hop kim bdn long
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Két qua xdc dinh theo phirong phdp dwromg cong ngupi

Nhiét d6 Ty va Ts ctia hop kim & cdc diéu kién khac nhau ghi trong bang 1. Ta nhan thdy khi
dugc lam ngudi cang nhanh thi nhiét d§ chay (Tr) va nhiét d6 déng dac (Ts) cang nhd va
khoang dong (TL-Ts) cang hep. Bang 1 con chi ra toc dé ngudi trung binh (Vagusi dé/s) va

thoi gian dong déc T ctia hop kim. Diic 4p lyc ép thi tde d ngudi rit 16m do d6 thoi gian déng
ddc rat ngan chi khoang 4 giay.

Bang 1. Cdc thong sé dong ddc cua hop kim

Diéu kién nguéi | T, °C. | T, °C | AT,°C |1,s Vagusir 40/
020mm 530 587 57 16 24
060mm 536 609 73 |18 20
090mm 544 618 74 20 19

Khuén méng | 550 625 75 25 16

Dic 4p luc 525 575 50 4 100

Can bing 563 625 62

Khi diic, khoang déng ctia hop kim (Ty-Ts) rat quan trong nhung khéng phai l1a yéu ) duy
nhat quyét dinh chiéu diy viing hai pha & trong vat dic. Khi tang tdc d¢ ngudi thi ca Ty va Ts
déu giam nén (TL-Ts) do d6 anh huong khéng 1én dén khoang dong & ma la do gradian nhiét
do trong vat dic quyét dinh.

Két qud xdc dinh theo phirong phdp nhiét vi sai

Trén hinh 8 12 két qua phén tich DTA duéng mau do 1a khi nung néng, khi néng chay thu
nhiét nén c4c pick di xudng, va nhiét d6 bat diu xudt hién pha long 1a Ts=566°C va nhiét do
dudmg 1ong 1a Ty= 626 °C. Ta ciing x4c dinh dugc khoang néng chay AT=T-Ts=626-566=60
°C. Ngugc lai trong qua trinh 1am ngudi thi céc pick di 1én do 4n nhiét néng chay va tiét cac
pha lién kim toa ra. Ta ciing x4c dinh dugc Ti= 610 °C va Ts= 550 °C, va khoang dong
AT=T.-Ts = 610-550°C=60 °C

AN 0

Nhiét d6,°C

Hinh 8. Duong nung néng va lam ngudi cua hop kim A356.2
qua phan tich nhiét vi sai DTA

3. T chirc té vi chia hop kim

T chuic cia thoi (dvic tir trong tam thoi dic ra ngoai gdm c6 cac hat tinh thé @ vi c4c kim Si
trong cling tinh nAm & viing bién gidi hat (hinh 9.

150



Nghién cieu, Phdt trién va Une dung Céng nghé Vat liéu (KC.02/06-10)- Ha No6i 27/11/2009

cling
tinh

Mau diic ©60 bén ngoai Maéu ciic D60 bén trong
Hinh 9. T6 chirc hop kim sau diic ngudi ngodi khong khi

So sdnh to chirc cua thdi dic tir trong ra ngoai.

T hinh 9 ta thay t chire bén ngoai thdi dic do ngudi nhanh hon phén bén trong thoi diic nén
céc céc tinh thé Si & day tiét ra nhé min hon va nam ¢ bién gidi hat a. Do dugc 1am ngudi
nhanh (8-26°C) nén céc pha lién kim chura kip tiét ra.

Két qua phan tich tia X
Dé khéng dinh qu4 trinh tiét pha khi déng dic, miu sau dic dugc phan tich xéc dinh su ¢6

mit cua céc pha trong hop kim. Két qua phén tich xdc nhan nhan su c¢é mdt cia cac pha: Al-a,
Si, AleSi.
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Hinh 10. Két qua phan tich X-ray

Theo gian db pha silumin phuc tap thi to chiic & trang thai can bang gdm co: Al-a, Si,
Mg,Si, SiyTi, va mét s6 pha phiic tap cua Al-Fe- Si. Nhung khi ddc lam ngudi voi tdc do Iém
(8-26°C/s), két qua phan tich tia X khong thay xudt hién céc pha Mg,Si va cédc pha héa bén
khéc chimg to 1am ngudi véi tdc do nhanh thi céc pha lién kim va pha héa bén nay khéng kip
tiét ra.

pé khang dinh thém nhén xét trén, mau dugc dem di u (nung néng trén diém chuyen bién rdi
1am ngudi rat cham cling 10) sau d6 dem phan tich tia X dé biét thanh phan pha. Két qua ding
nhu ta dy lqen sau khi dic trong td chirc chi gbm c6 pha &, Si, va pha AlySi, nhung khi 0 thi
t& chirc xuat hién thém céc pha méi 12 cc pha: Mg,Si va pha phiic tap Al-Fe-Si.

Két qud phén tich EDS

Phé nhleu xa EDS cua céc nguyén td & cac vi trf khac nhau cho thdy: cc ving bén trong hat
tinh thé déu Xuét hién céc pick cé chira cidc nguyén tb hop kim nhu Si, Mg, Cu, Ti, Fe... Ta
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thiy Fe tp trung nhidu & viing gan bién hat hon so véi vling cung tinh va ving gilra hat, diéu
nay chimg to céc pha phuc tap c¢6 chira Fe tap trung & viing gan bién nh1eu hon ving clng
tinh va viing bén trong hat. DBac biét Cu, Mg tép trung nhiéu & ving gin bién dusi dang céc
pha trung gian tiét ra tai vung bién gidi hat khi lam ngu01 Day la céc pha rét nho min ndm
phén tén c6 tac dung héa bén hop kim. Trong dung dich ran o hoa tan rét it Si, Si t&p trung
chu yeu ¢ ving bién hat - ving cling tinh. Con ving giifa hat tdp trung nhiéu Ti va mot sO
nguyén tb khac: Mg, Cu, Si,... v6i lugng ft.
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Hinh 11. Két qua phan tich X-ray sau

IV. KET LUAN

1. Dudng ngudi cua hop kim A356.2 & céc diéu kién khéc nhau nhu : chiéu day vat dvc,
chidu day khuén, ap luc, c6 khudy trén) cho phép xé4c dinh céc thong s6 déng hoc qué trinh
déng ddc nhu : nhiét d chay, nhiét d6 déng dac, khoang déng khi 1am ngudi véi céc toc do
khéic nhau, thoi gian ddng déc,.. 1am co s¢ cho céc phuong phép dic dé tao hinh san phdm sau
nay.

2. T4 chirc clia hop kim A356.2 khi duoc lam ngudi chdm bao gdm o va cung tinh
[o+Si]. Céc pha lién kim AlsFeSi va Al;s(Mn,Fe)sSi» chi dugc uet ra khi lam ngudi cham.
Khi dugc lam ngudi nhanh khi ddc hodc t6i thi céc pha nay khong tiét ra.

3. Két qua phin tich EDS chi ra ring cac nguyén t6 hop kim Mg, Cu, Si tap trung chu
yéu & bién gidi hat tinh thé con Ti v6i lugng nhd ndm phan bd chi yéu & giita hat tinh thé.,.

L1 cam on

Cong trinh nay dugc thuc hién véi sy hd tro vé tai chinh cta Chuong trinh nha nuéc
KC02/06-10
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