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Tém tiit

Trong bai bdo nay, trinh bay nhitng két qud nghién
ctru vé s bién doi 16 chirc va dé gian dai cua hop
kim Al-Zn-Mg-Cu dwoc bién tinh bang La, Ce két
hop véi xit Iy co nhiét. Két qua nghién ciru cho
thdy rang: Sau bién tinh két hop véi xir Iy co nhiét
dé gidn dai ciia hop kim dat téi 667%. Nhitng két
qua nghién civu vé té chire cho thdy dwgc vai tro
la tam mam két tinh ciia Al Ce;s va vai tro ngdn
can sy phat trién hat ciia AlsLa. Sau bién dang va
xw ly nhiét, do hat thu dwoc cua hop kim nghién
cueu la dwoi 10um voi hat nho, min la co so quan
trong cho viéc hop kim dat do gian dai la 667%
T khéa: D¢ gian dai, pha lién kim, do hat, bién
tinh.

Abstract

In the article, the results about microstructure
changing and increasing ductility of Al-Zn-Mg-Cu
alloy which were modified by La, Ce and
combined with thermo-mechanical treatment, are
presented. Research results show that: After
modification combined with thermo-mechanical
treatment, the ductility of the alloy reaches 667%.
The results of the microstructure show the role of
Al Ces as the nucleation of the solidification
process and the role of preventing grain growth of
AlsLa. After deformation and heat treatment, the
grain size of a studied alloy is less than 10um with
grain fine and have important basis for increasing
the ductility of the studying alloy.

Keywords: Ductility, intermetallic phase, grain
size, modification.

1. Mé dau

Trong s6 cac hop kim dé déo cao, hop kim nhom
dugc tmg dung rong rii trong cong nghiép ché tao co
khi va 1ap rép 6 t6 xe may do tinh img dung cao, tuong
d6i pho bién, gia thanh vat liéu ciing nhur chi phi trong
viéc ché tao thdp hon so véi nhitng hop kim do déo
cao khéac. Dé vat liéu c6 dac tinh déo cao thi kich
thude hat trong t chirc kim loai phai nhé min va déu

nam trong khoang tir 10nm dén nho hon 10um. Hién
¢6 nhiéu bién phap 1am nhé hat nhu bién tinh, xir 1y
co - nhiét hodc két hop ca hai phuong phap [1]-[4].

Nhirg nghién ctru vé anh hudng co nhiét [5], [6],
[7] dén @6 déo cao véi cac tde do kéo khac nhau. Hé
hop kim dugc nghién ctru 1a Al-Zn-Mg-Cu, cac mau
duoc chuan bi duge chia lam 2 nhém: Nhom A co
0,15% Sc con nhom B ¢6 2,8% Ni. Cac miu duoge dac
& dang tdm va dugc dong déu hoa & 450°C (cho ca 2
méiu A va B); véi mau B duoc tién hanh u dong déu
hoa tiép tuc & 500°C. Sau do, ca hai mau dugc can
noéng tai 410+£10°C va cudi cing duoc can ngudi téi
khi giam d6 day cua tim dén Imm. Két qua 1a hop
kim thi nghiém c6 chira Ni cho thay d¢ gian dai 450%
- 480% tai toc do bién dang bat bién trong khoang tir
10261 107! (s, trong khi d6 hop kim véi Sc cho thay
d6 dan dai 300%-600% tai toc d6 bién dang nhé hon
nhiéu 103102 (s™"), va khong c6 tinh d6 déo cao dugc
quan sat tai tde do bién dang 16n hon.

Theo nhu nghién ciru cia A. Kumar va cac cong
su [8] vé nghién ciru anh huéng cua Sc dén tinh déo
ctia hop kim nhém cho thay: Hop kim c6 chira Sc dat
gia tri cao nhét ‘m’13 0,7 & 475°C voi tée d6 bién dang
la 1,9x102%s". Két qua kiém tra do bén kéo thuc
nghiém dang véi két qua dya trén d6 thi duoc thdng
ké v6i do gidn dai cao nhét 1én t6i 650% & 475°C. véi
d6 gian dai 1a 650% tdc do bién dang 1,9x102s™! thi
cAu tric hat thue sy két tinh hoan toan, én dinh so véi
d6 gian dai 100% hinh thanh it hat tai két tinh hon.

Véi ham lugng La, Ce 16n kha nang La, Ce c6 thé
hinh thanh céac pha lién kim v&i nhém véi muc dich
tao tim mam cho qua trinh két tinh tao t& chire c6 kich
thudc nho min hoac ¢6 vai tro chét chan trong viéc
ngin qua trinh 16n 1én cta cac hat khi tién hanh u ddng
déu hoa. Nhu vy, c6 thé thiy rang v6i phuong an sir
dung hgp kim trung gian da dua duogc La, Ce vao hop
kim véi ham lugng 16n hon so véi viée dua truc tiép
La, Ce. Tir nhitng phan tich vé thanh phan khdi lugng
cho thay véi khdi lwong (La, Ce)/Al 1a phu hop dé
hinh thanh cac pha cta Al voi (La, Ce) nhu dang pha
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Bing 1. Thanh phin héa hoc ciia hop kim nghién ciru (% vé khoi lwgng)

Miu Zn Mg Cu Si Fe Mn La Ce Al
Ml 6,10 2,20 1,74 | £0,34 | <0,24 | 0,14 - - Con lai
M2 5,60 2,10 1,56 | £0,34 | <0,24 | 0,17 0,21 | 0,16 | Con lai
Bing 2. Ché dp xit Iy ciia mdu hop kim
Ché dp Noi dung ché do
Cén bién dang Mau sau khi i ddng déu hoa dugc can bién dang tir chiéu day 6mm xubng 2mm.
Ukt tinh lai Mau sau khi can bién dang dugc tién hanh u két tinh lai véi cac nhiét do u két
’ tinh lai 350; 400; 450°C trong khoang thoi gian 02 gio.

Alj1Ce; va AlsLa. Trong d6 pha Al;Ce; ¢6 cdu triic
mat day tuong tu nhu mat day va mat bén cua Al; co
su twong dong vé thong sb mang nhu vay Al Ces
dong vai trd nhu 1a tim mam két tinh. Con pha lién
kim Al;La hinh thanh & bién gi6i hat dong vai tro chdt
chan ngan can sy phat trién cua hat Al

Dé ting d6 déo ciia hop kim nghién ciru c6 ba co
ché duoc str dung dé giai thich cho qua trinh nay: Co
ché truot bién hat; su dich chuyén cac 1éch trong hat
va khuéch tan ctia hop kim. Ba co ché nay c6 mdi quan
hé chat ché véi nhau [9].

Hién nay chwa c6 nghién ctru bién tinh bang La;
Ce két hop véi xtr Iy co nhiét cho hop kim Al-Zn-Mg-
Cu dé tang tinh déo cua hop kim nghién ctru. Day 1a
ndi dung chinh cua bai bao nay.
2. Vit liéu va phwong phap

Hop kim nghién ctru 1a hop kim nhém hé Al-Zn-
Mg-Cu; thanh phan hop kim tuong déng véi mac hop
kim 7475(AA) thudc nhom hop kim nhém bién dang

o

1/23/2021
8.0mm  11:35:20

100pm AIST
WD

a) M1

(Bang 1). Sau qué trinh ndu luyén (Bang 2) va bién
tinh thu duogc cdc mau c6 thanh phan va tinh chat
mong mudn.

Mau dugc phan tich t& chtc trén kinh hién vi
quang hoc Axiovert 25A, kinh hién vi dién t quét;
phan tich EDS trén thiét bi FESEM Jeol 7600 va thir
kéo trén thiét bi ctia hing Devontrans va st dung 16
nung Nabertherm.

3. Két qua va thio luin
3.1. Té chirc té vi

Hinh 1 cho thiy t6 chitc mau sau duc bang kinh
hién vi dién tir quét: Khoang céch giita cic nhanh cay
cua hgp kim sau duc khéng co6 La va Ce la khoang
65um; tuy nhién d6i véi mau khi c6 La va Ce thi
khoang cach nay giam con tir 40 dén 50 (um). Piéu
nay, c6 thé dugc giai thich nhd vai tro cta cua pha lién
kim Al;Ces; Al;La va dat hiém trong mau lam giam
kich thudc ciia cac nhanh cay. Tuy vay, véi thanh phan
clia Re trong hop kim nghién ctru ¢ thé xuét hién pha
lién kim ctia Al véi cac nguyén té nay. Didu nay s&

| —r———
10.0kV SEI

100pm AIST
WD 8.0mm  11:25:08

1/23/2021

b) M2

Hinh 1. Anh hién vi dién tiv quét méu sau dic
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Hinh 3. Anh hién vi di¢n tiv quét va EDS dwong mdu sau bién dang theo phwong cin

dugc minh chimg bang nhimg phan tich khac nhu
XRD hodc SEM. Bing két qua phan tich hién vi quang
hoc va hién vi dién tir ¢6 thé thiy cac pha nén 1 dung
dich ran ctia nhom con phan mau den c6 thé du doan
1a céc pha lién kim cua Zn, Mg, Cu va ciing c6 thé co
sy c6 mit ctia nguyén t6 dat hiém phia bén trong k&
cua pha mau den ddi v&i mau duoc 1am nho min hat
bang dat hiém.

Phan tich cic két qua mau sau bién tinh co thé
nhan théy su c6 mat cua dat hiém trén toan bd bé mit
ctia cac pha, ca & trén pha nén ciing nhu & ca bién gidi
pha. Chit 1am nho min hat & day 1a dat hiém khong
hoa tan vao trong kim loai long (nhiét d§ nong chay
cta La, Ce cao hon nhiét do bién tinh) né hinh thanh

cac pha lién kim cua Al véi La va Ce. Cén cit theo
gian d6 pha ctia Al-Ce thi c6 thé c6 sy xuat hién clia
pha Al;;Ce; dugc hinh thanh nhu tam mam két tinh.
Diéu nay dugc minh chiing & két qua phan tich thanh
phan spectrum 4; véi ham lugng Ce 14 27,4% tinh theo
ty phan khéi lugng xac dinh dugc ciu tric cua pha
lién kim 1a Al;;Ces; v6i thanh phén La la 6,1% thi
cong thirc cia hop kim nghién ctru 1a Al;La (Hinh 2).

Phan tich anh t6 chirc mau sau bién dang cho thiy
mau c¢6 La va Ce sau bién dang khoang cach cac thd
bién dang 14 nh6 hon so véi mau khong ¢ La va Ce.
Phan tich sy phan b6 nguyén té bang duong quét EDS
cho thiy cac nguyén t6 chinh cé trong hop kim nghién
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clru van c6 sy dong déu cua cac nguyén t6 (Hinh 3).
Céc hat sau bién dang dugc bién dang dai; véi viée tao
dugc hat nhdé ngay trong qua trinh dic; qua trinh G
ddng déu hoa cac hat khong phat trién 1én; hinh thai
hat dang tron da tao thuén loi cho qua trinh bién dang.
S6 lugng bién gisi hat nhidu va co su tap trung cac
1éch va khuyét tat sau bién dang & bién giéi hat c6 vai
trd quan trong trong viéc hinh thanh cac tim mam két
tinh lai & giai doan 1 két tinh lai.

a) 350°C

b) 400°C

c) 450°C

Hinh 4. Méu M2 sau i két tinh lgi & cic nhiét dp
khdc nhau

Ngoai ra, sau i dong déu hoa va bién dang van
xuét hién céc pha lién kim ¢6 kich thudc nho min nam
& bién gidi hat cling dong vai trd 1 tAm mam cua qua
trinh 0 két tinh lai.
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Phén tich t6 chirc Hinh 4a nhan thay t6 chirc té vi
ctia mau M2 sau khi u két tinh lai vAn con cac hat chua
két tinh lai chi c6 mot phan 1a cac hat sau bién dang
d3 két tinh lai. Piéu nay dugc giai thich do chua du vé
nhi¢t d6 va thoi gian cho qua trinh u Kkét tinh lai cua
hop kim nghién ctru.

Trén Hinh 4b nhéan thiy: Hinh thai hat c6 su thay
d6i so v6i mau trude khi 1. TS chirc dang thé sau bién
dang di budc dau duoc khir bé mot phin; & do phong
dai 500 14n thi vin thiy t6 chirc dang thé. Phan tich
mau bién tinh va khong bién tinh cho thdy mau khong
bién tinh c6 kich thudc hat tho va khong déu trén toan
b6 tiét dién. Ddi voi mau bién tinh kich thude hat déu
hon va d6 hat nhé hon so véi mau khong bién tinh. TH
chte dang thé do bién dang van con & hai mau.

Trén Hinh 4c, phén tich t6 chic té vi ctia mau sau
khi u két tinh lai & 450°C giit nhiét trong 2 gi nhan
thdy: T6 chirc té vi cia mau khong bién tinh va bién
tinh déu khong con t6 chire thé sau bién dang. Déi véi
mau khong bién tinh sau 1 két tinh lai kich thudc hat
tho (khoang 40pum) c6 thé s& anh huong dén do déo
ctia hop kim sau nay. D6i voi mau bién tinh kich thudce
hat nho min (duéi 10pm) hinh thai hat dong déu; co
thé s& gitip nang cao d6 déo cua hop kim khi thir kéo.
Qua trinh 1am nho hat sau khi bién dang va t két tinh
lai 14 c6 vai tro ciia La va Ce. Cac nguyén t6 nay két
hop vai Al hinh thanh pha lién kim nhu da phan tich
o trén tao do hat nho ngay sau qua trinh dong dac sé
g6p phan 1am min héa va ddng déu hoa té chuc hat.

Véi d6 phong dai 1on (x1000 va x3000) Hinh 5
cho théy cac hat a-Al “nguyén thiy” van con trong d6
¢6 cac phan tir pha tiét ra nhd min va phan b déu, tao
ra cac hat nho nhu 13 nhitng hat méi sau u két tinh lai
trong hat nguyén thly ban dau. Véi mau c6 La, Ce do
hat ctia nhitng hat méi nay co kich thude khoang 7um
so véi mau khong c6 La, Ce d6 hat ctia nhirng hat méi
nay la khoang tir 13 dén 18 (um). Nhu vay, c6 thé nhan
thiy vai tro ctia La, Ce trong qua trinh lam nho hat tir
sau khi duc, dong déu hoa va u két tinh lai. Ngoai kich
thudc hat giam véi mau c6 La, Ce d6 hat trd nén dong
déu hon so véi mau khong c6 La, Ce. Viée st dung
cac chét 1am nhom min hat két hop véi qué trinh bién
dang vau két tinh lai da 20p phf?ln lam nho min hat cia
hop kim nghién ctru xudng dudi 10pum. Véi kich
thudc hat cia hgp kim sau xtr ly nho min 1a nguyén
nhan ting d6 déo cua hop kim nghién ctru. Diéu nay
da gop phan vao chimg minh co ché siéu déo cua hop
kim dya trén hat nho va déu.

3.2. Sw thay doi vé dé déo

Tinh toan luong bién dang sau khi két thuc qua
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trinh can cho thay:

- B6i v6i mau khong chira La va Ce co:

A= |1n£| 100% =117% (1)
- P6i v6i mau co chira La va Ce ¢6:

A= |1n§| .100% = 140%  (2)

Nhu vay c6 thé thiy dbi véi mau c6 chira La va Ce
mic di chiéu day miu giam khong nhiéu so véi mau
khong c6 La va Ce nhung luong bién dang ctia mau
nay 1a 140% so voi mau khong ¢ La va Ce 14 117%.

Hai loai mau dugc can sau khi d3 a déng déu hoa
& 480°C trong 16 git. Mdi lan can giam 15%-25% do
day va mau s& duoc u khtr Gmg sudt & 400°C trong 15
phut. Bbi v6i miu khong chira La, Ce, sau qué trinh
can giam 117% d6 day, mau c6 hién tuong ntt vién va

LJOURNAL OF MARINE SCIENCE AND TECHNOLOGY-

Bing 3. Chiéu day bién dang (mm)

Lan can M1 M2
0 5,8 5,7
1 4,1 4,4
2 3,6 3,8
3 3,1 3,5
4 2,5 3,0
5 1,8 2,4
6 1,4

¢6 kha nang s& pha hity néu can tiép, diéu nay cho thiy
sau qua trinh 0 cia mau khong chira La, Ce thi hat tho,
kich thudc hat 16n va chénh 1éch nhau nhiéu, td chuc
mau khong dong déu. Theo Bang 3 nhan thdy mau
khong chira La, Ce c6 mirc d giam chiéu day sau mdi
1an can nhanh hon mau bién tinh 5% (chi sau 5 1an can

a) M1

b) M2

Hinh 5. Té chirc té vi mbu sau v két tinh lai & 450°C

Biéu dd kéo mirc df gidn dai
800
‘}o 700

600 /

500 pd

400 ey

300 -

200 —

100 '4/-//’_‘______2_______/

0 sau diic U dél?g déuhoa | U dél}g déu hoa | Bién fiang - Két
kéo 350 kéo 400 tinh lai

——Khong cé RE 14 133 433
—=—CO RE 32.2 250 310 667

Hinh 6. Biéu d6 mikc dp gian dai ciia méu 6 cdc ché dp khdc nhau
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da giam 117%) tuy nhién mau da bién dang dén gin
pha hiy. i véi mau chira La va Ce, sau 6 lan can
mau giam 140% d¢ day, sau qua trinh cdn d6 mau
khong c6 hién tugng pha huy néu can tiép. Didu nay
cho thay rang mau chira La va Ce, sau i dong déu hoa
thi hat c6 d6 min tdt, kich thudc hat nhé va td chuc
hat dong déu hon miu khong chtra La va Ce. Mau c6
bién tinh d6 giam chiéu day thap hon mau khong bién
tinh sau qua trinh c4n, chimg to mau c6 chira La va Ce
¢ d6 bén tot hon mau khong chira La va Ce.

Phan tich Hinh 6 c6 thé théy r0 su chénh 1éch mirc
d6 bién dang t6i da cia mau c6 La, Ce va mau khong
¢6 La, Ce. Phan tich cac két qua ¢ cac trang thai khac
nhau cho thidy miu ¢ La, Ce c¢6 bién dang 16n hon so
v6i mau khong c6 La, Ce. D6i voi ché d6 sau diuc mau
khong c6 La, Ce mirc d bién dang 1a 14% trong khi
d6 mau c6 La, Ce muc do bién dang 1a 32,2%. Piéu
nay, c6 thé thiy mic di do hat giam khong nhidu
nhung hiéu qua ting kha ning bién dang déo 1a 1n.
Sau khi xur Iy i ddng déu héa mic do bién dang cia
hop kim dugc ting 1én dang ké & ca hai nhiét do thir
kéo. Tai nhiét 6 kéo ¢ 350°C mirc do bién dang lan
luot 14 75% dbi voi mau khong c6 RE so v6i mau co
RE mirc do bién dang 1a 250%. Con diéu nay tai nhiét
d thir kéo 14 400°C thi lan luot 1a 133% va 310%. Két
qua thuc nghiém nay cho thay, sau khi xir 1y nhiét
ddng déu hoa muc do bién dang déo tang 1én dang ké
& ca hai nhom mau 1a do t chire té vi sau dic da dugc
khir bé va tré nén ddng déu hon. Theo td chirc té vi
cuia cac mau khong ¢ chira La va Ce, cac hat o nhom
con bién gidi chira cac pha lién kim tho dai (mau den).
Sau bién dang vau két tinh lai ¢6 hinh thanh cac hat
moi, tuy nhién van con cac pha lién kim. Khi bién
dang, su can trd cta cac phan tir pha lién kim tho trén
bién hat a-Al nguyén thuy di giam rat nhidu déi véi
qué trinh bién dang.

Dbi v6i hop kim ¢6 La va Ce sau duc va sau nhiét
luyén, lwong pha lién kim cta Al va cac nguyén t6 nhu
Zn, Mg, Cu da giam di va khong con tdp trung o bién
gi6i hat tao thuén 1gi cho qua trinh trugt bién hat. Sau
bién dang va 1 két tinh lai nhu cic két qua phan tich
vé td chuc cho tha‘iy hat méi c6 kich thudc nho min
nam trong cac hat nguyén thuy, tron déu 13 yéu to
thuén 1gi cho qua trinh truot cua hat; tang d6 déo cho
hop kim nghién ctru. Nhiing pha lién kim Al;;Ce; va
AlsLa con ton tai & dang nhé min va phan tan gop
phan cho qua trinh bién dang nhd co ché khuéch tan.

Déi v6i hop kim sau bién dang déo va i két tinh
lai & cung tbc d06 kéo va nhiét 4o kéo 1a 400°C mirc do
gidn dai cta hop kim ting 1én dang ké. Pbi v6i hop
kim khong c6 La va Ce muc d¢ gian dai 1a 433% trong

khi d6 hop kim c6 La va Ce thi muc do gian dai 1a
667%. Két qua phan tich cho thay hiéu qua ciia bién
tinh két hop vai bién dang va xir Iy nhiét gop phan lam
tang murc do gian dai cua hop kim nghién ctu. Nhitng
két qua vé mic d6 gian dai phu hop véi t6 chirc té vi
ctia hop kim sau bién dang va u két tinh lai. Sau 1 két
tinh lai kich thudc hat ciia hgp kim nho dudi 10pum;
hat tron déu 1a yéu t6 quan trong dé ting do déo cho
hop kim. Ngoai ra, viéc xuét hién mot lwong nho pha
lién kim ctia Al v6i La va Ce 1a yéu té thuan lgi cho
qua trinh bién dang déo.

5. Két luan

Bing thyc nghiém két hop véi lap luan vé 1y thuyét
da xac dinh dugc vai tro cua cac pha lién kim Al;;Ces
dong vai tro 1am tdm mam két tinh va pha lién kim
AlsLa dong vai trdo nhu pha ngén can qua trinh phat
trién hat.

Pa xac dinh duoc ché d6 cong nghé dé tang d6 déo
ctia hop kim Al-Zn-Mg-Cu: Lam nho min hat bang
hop kim trung gian c6 chira dat hiém; u dong déu hoa
& 480°C trong 16 gid; bién dang v6i mirc do bién dang
ngudi 275%. Sau 1 két tinh lai & 450°C trong 2 gid to
chtre hat thu dugc ¢6 kich thudc nho dudi 10pum; do
gian dai dat duoc 1a 667%.
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