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Thiét ké, ché tao khuon ép dé gia cong hop kim AZ31 thé khoi
dat c4u tric siéu min bang phwong phap bién dang déo manh
liét theo ky thuat ép dinh hwdng trén ranh chu ky
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AZ31 nhdn dwoc. Dwa trén két qud nghién ctru do, chuing téi da tién hanh ché tao
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khuén ép dé gia cong hop kim AZ31. Thyc nghiém cho thdy, sau 6 ldn ép
két cdu khudn ép lam viéc 6n dinh va vdt liéu ép AZ31 dat cdu tric min hon.
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1. batvan dé

Vi xu thé hién nay, viéc str dung cac kim loai
c6 trong lwgng nho nhuw hop kim magié trong
nhiéu linh vuc ngay mot tang do dic tinh gia tri
nhat cia magié 1a nhe, nhe hon dé6ng nam lan, bén
lan rudi nhe so véi sat va mot lan rudi so véi
nhom. D& ché tao loai vat liéu nay hién nay nguoi
ta dung phwong phap co - nhiét luyén gobm bién
dang déo hop kim trwdc khi hda gia nham tang do
bén va gi¢i han chay cta vét liéu trong dé cé

*Tdc gid lién hé.
E-mail: phamthithuy@humg.edu.vn

phuwong phap bién dang déo ménh liét theo ky
thuat ép dinh hwéng trén ranh chu ky.

Tl cac két qua da cong bé 1am co s& cho
nghién ctru, tuy nhién chi c6 vai céng bé trén thé
gi¢i vé hanh vi bién dang déo méanh liét theo ky
thuat ép dinh huéng trén ranh chu ky cho hop kim
magié. Trong nwdc gan nhw chwa cé nén rat can
nhirng nghién ctru vé su bién dang ctia hop kim
magié. Tai Viét Nam, day la l4n dau tién dat vin dé
nghién ciru mot cach bai ban vé ki thuét ép dinh
hwéng trén ranh chu ky cho hop kim magié. Tw
trwdc téi nay, chwa c6 mot cong bd nao co lién
quan téi ky thuat nay.

K&t qua nghién ctru cta deé tai chic chan sé
g6p phan trong viéc ché tao hop kim magié thé
khéi hat siéu min rng dung trong nuwéc lam cac
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thiét bi dién tir cAm tay cao cip nhw vd may tinh
xach tay, may tinh bang, dién thoai di dong, may
chup hinh, ghi hinh d4p &ng yéu cau ngay cang cao
vé chit lwong sdn pham va tiét kiém vét liéu.

Véi k§ thuat gia cong nay, khudn ép la bo
phén dung cu chinh dé€ ché tao hop kim magié ciu
tric siéu min. Viéc tinh toan thiét k& va ché tao
khuon sé c6 y nghia rat 16m, tao co s& cho viéc
nghién ctru ché tao hop kim magié thé khoi c6 cdu
tric hat siéu min.

2. N0i dung nghién ciru

2.1. Co so ly thuyét bai todan ép dinh hwdong
trén rdanh chu ky

Tam kim loai dwoc dat trong mét bd khuon,
mau dang tAm bi bién dang cit manh liét trén cac
ranh khuén (Kazeminezhad va nnk, 2011;
Shirdel va nnk, 2010). Khe hé gitta khuén trén
va khuén dwéi twong dwong véi chiéu day cta
phoi tim (Hinh 1b), nhitng phan kim loai bi ép
trén phan nghiéng cta khu6n da bi bién dang cat

a) Hinh v& 3D khuén ép tao hinh va
khuén ép dudi phing
I‘\ VANV JJ
| |
haaad
d) Sau ép dudi phing e) Sau khi quay
phéi (1800)

Phéi ,_J__rq
\_/“\.-"
Khudn dudi

thun tiy trong mit phang bién dang (Hinh 1c)
(Lee and Park, 2002). Trong su6t chu ky thit hai,
phdi tao hinh séng dwoc ndn thang (Hinh 1d). Qua
trinh nay 13p lai cho t&i khi tAm bi bién dang du
16 dé dat ciu tric siéu hat, diéu nay dworc thé hién
nhw Hinh 1.

Viéc xac dinh kich thwéc hinh hoc va ché tao
khuon la khéu rit quan trong, doi hoi sw chinh xac
veé kich thwérc, chuin vé hinh dang hinh hoc. Cac
tinh nang k§ thuat va kha nang chiu nhiét, chiu tai,
do6 bén, do cirng virng phai dat yéu ciu. Khi ché tao
khuon, phai tao goc lwgn gitra phan nghiéng va
phan phang cta khudn ép séng dé tranh thay doi
dién tich dot ngot va lam giam sy tap trung ng
suit. Chiéu rong va chiéu sau ctia khuon ép bang
chiéu day phéi dé dam bao sw phan bo bién dang
d6ng déu trén phoi va chiéu day phoi trwdc va sau
bién dang khéng thay déi. Théng s6 co ban cia
khuon tao hinh dwoc thé hién trén Hinh 2. O d6,
chiéu rong (t) va chiéu siu (t) ctia ranh trén khu6n
lwon séng bang nhau, con goc nghiéng cta ranh
trén khuén bang 45° (Wang va nnk, 2008).

Khudn trén

b) Trude qua trinh ép ¢) Sau mét ldn ép
tao hinh
ﬂ‘ [
£) Sau hai lin ép g) Sau ép dudi phing
tao hinh

Hinh 1. Mé td qud trinh ép dinh hwdng trén rdnh chu ky

Bdng 1: Thanh phdn héa hoc ciia thép SKD61 (Lé Trung Kién va Lé Gia Bdo, 2016).

Nguyén to C% Mn%

Mo% V% Si%

Thanh phan 0,3-0,4 <05

4,5-5,5

1,0-1,5 0,8-1,2 0,8-1,2

Trang 59
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Hinh 2. Théng s6 co bdn cta khudn ép

Bdng 2: Co tinh cua thép SKD61 khi nhiét
luyén dat do cirng 52HRC (Shirdel va nnk,
2010)

Do bén kéo, Rm 1820 MPa

Do bén déo, Rp 0,2 1520 MPa

2.2. Lwa chon vt liéu lam khuén

Do khuon lam viéc trong diéu kién chiu mai
mon do ma sat, ap lwc ép 1én va nhiét do cao, an
mon khong khi 4m, hda chit nén khuén ép phai
dap rng nhitng yéu ciu ky thuat cht yéu nhu: Do
cing cao (khoang 50 - 58HRC) & nhiét do ép
khoang 300°C - 350°C, tinh chéng mai mon cao, dd
bén va do dai cao. V&i nhitng yéu cau ki thudt nhw
vay nén nhém nghién ctru lya chon vat liéu lam
khuon la thép SKD61 (Lé Trung Kién va Lé Gia
Bao, 2016) c6 thanh phan héa hoc va co tinh nhw
Bang 1 va Bang 2.

2.3. Thiét ké két cdu long khuén

Phoi dung dé ép co kich thwdc 60x60x3mm.
Do d6, két ciu doi voi ca hai khuén déu cé kich
thwdc long khudén bang kich thudc phdi 60 x
60mm, khe h& gitta khuén trén va khuon dwéi
bang chiéu day ctia phdi 3mm, riéng véi khudn ép
tao hinh, goc nghiéng gitra phan phang va phan
nghiéng ctia khudn ép tao hinh la 6 = 450, Khuén
ép duwoc ché tao véi kich thwéce ving lam viéc
trong long khuon nhw Hinh 3 va Hinh 4.
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Hinh 3. Kich thwéc hinh hoc ctia khuén ép
tao hinh
1. g0
o
60

Hinh 4. Kich thwdc hinh hoc ctia khuén ép
phdng

lPu

Hinh 5. Sor d6 uén phéi
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2.4. Tinh Iwc cdn thiét dé bién dang phéi va
kiém tra bén cho khuén

So @6 uén phéi dwoc thé hién nhw Hinh 5.

Trong do:

P,: Lwc udn, N.

Q: Phan lwec tai coi, N

T: Lwc ma sét gitra phoi va coi, N.

S: B0 day phoi, m.

1: B6 dai canh tay don, m.

reh: Ban kinh d4u chay, m.

rc: Ban kinh mép c¢di, m.

M6 men can thiét M dé uén phoi dwoc xac
dinh bang t6ng mo6 men sinh ra tai viing kéo va
vung nén do cac &ng sudt tiép sinh ra tai tAm uén
(Nguyén Mau Dang, 2006).

2
M =0y == = 1,5.W.ox

Trong do: S - 6 day phdi, m; b - Bé rong phoi,
m; ok- DO bén kéo ctia phoi, MPa;
W - Mémen chdng u6n ctia phoi.
Phan lwec tai c6i:
b.s?

Q=T=0p. %" (1)
Luwrc can thiét d€ udn:
P,=2 [Q.sing + u. Q. cosg)
_a a (2)
= 2.Q. (smE + u.cos E)
V&i p: Hé s6 ma sat gitra phoi va cdi.
Xét so d6 uén phdi véi dang khuén nhw Hinh

Ta c6: Chiéu dai canh tay don 1:
1 = (Fen+ ret+ Z). sin% 3)
Véi Z: Khe hé theo phwong ngang gitra chay
va coi.
T cac phwong trinh (1), (2), (3) ta co:
Luc cn thiét dé udn déi véi khudn dang nay
la:
. a a
Pu.=2.Q. (sm; 1— U. coiz) =
b.s2 (sin;ﬂt.cos;)
Ok -5 (rc+rch+z).sin%
Vi phoi ép 1a hop kim AZ31, cic thong s6
thudc tinh ciia hop kim AZ31 nhw Bang 3.
Véi:
Do bén kéo phéi hop kim AZ31: o, = 190MPa
Bé rong phoi: b = 60.10-3m
b6 day cda phoi: S =3.10-3m
Hé s6 ma sat gitra phoi va khuén: p = 0,2
Ban kinh mép chay, cdi: rc =ra=0,5.10-3m

Khe hé theo phwong ngang gitra chay va céi:
Z=3.103m

Trudng hop 1: Khi % =900

b.s? 1
=>Py= 0} 2> . ——=12825N
2 (re+rep+z)
Trwong hop 2: Khi % =450
=>Py= ak.”'—s'z.M =13081N
2 (re+reptz)sing

Vay lwc udn cuwc dai dé uén phéi la P, =
13081N.

Do phéi khi ép bi gitr c6 dinh béi cac ranh lién
ké nén c6 thé coi phoi 1a bi chan khi ép, theo(Lee
and Park, 2002) ta c6 lyc chan phéi: Pa, = (1,25 +
1,6).P,

Do d6, lwc d€ udn phoi khi cé chan la:

P=Py+Psu=Py+ 1,6P,=2,6P,

=2,6.13081 =34010N

Tuy nhién, khudn ép la tdp hop ctia 5 ranh
lién ti€p nén c6 thé coi la tAp hop ctia 5 khuodn lién
tiép nén gia tri lwc thuc té can d€ udn phéi la: Py =
5.P =170050N.

- Kiém tra bén cho khudn

Do khudn chiu nén la chti y&u nén: U'ng suat
sinh ra trén khuo6n khi chiu nén la

o= P? véi Px - Luwc nén 1én khuoén: Py =
170050.10-MN

F: Dién tich tiét dién ctia khuon: F = 3600.10-
6m2

6 =47,236MPa < [c] (Bang 2) => Khudn dam
bado d6 bén nén.

Hinh 6. Sor d6 uén phéi trén khuén ép
tao hinh
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Bdng 3: Cdc théng s6 hop kim AZ31

bac tinh Gia tri
Khoi lwgng riéng 1,77 /cm3
D06 bén kéo téi han 275MPa
Do bén kéo chay 190MPa
M6 dun dan hoi 45GPa
PO bén cat téi han 495MPa
Hé s6 Poisson 0,35

3. Két qua va thao luian

3.1. Két quad ché tao khuén va thwc nghiém ép
phéi

ba ché tao dwoc mot bd khuédn ép dinh hudng
trén ranh chu ky bang phwong phap phay va mai
trén may CNC, khuon lam viéc 6n dinh. Gom mdt
khuén ép tao hinh va mét khudn ép phang (Hinh
7) dat cac thong s6 hinh hoc nhw thiét ké, d6 cirng
cta khuén dat 52HRC. Long khuén va mat phan
khuon dugrc gia cong dat do nham R,=1,25. Dung
sai cac kich thwéc gia cong la +0,02, khudn dwogc
1am clin cac canh sic. Khuon chiu dwoc mai mon
do ma sat va hoa chit, du do bén khi ép & nhiét do
cao va On dinh trong thoi gian lam viéc 1au dai. Bé
mat khudn khong bi xwéc, bong troc, mé.

Phwong phap gia cong yéu cau phdi phai ép
trong dai nhiét d6 250 - 350°C, d€ ddm bao nhiét
do cua phoi khi ép khuén ciing cin phai dwoc gia
nhiét, diéu khién va gitr nhiét én dinh trong
khoang nhiét d6 250-350°C. Do d6, khudén dwoc

13p dat thém bd gia nhiét véi cong sudt 700W st
dung cac thanh dét 10, @12, ngudn dién 220V.
Nhiét do ctia khuén dwoc diéu khién bdi cdm bién
varole (Bui Hai va Tran Thé Son, 2008).

Phoi dworc ép trén hai khuén dat cac thong s6
vé hinh hoc nhw yéu ciu (Hinh 8). Thiét ké goc
nghiéng (6 =45°) hop ly nén sw phin bo bién dang
trén phoi rat dong déu va chiéu day phoi trwdrc,
sau bién dang khong bi thay d6i. Bé mat phoi sau
ép tao hinh c6 s6ng déu din.

3.2. Két qua phan tich té chirc té vi va cé hat
ctia phéi trwéc va sau gia cong

D€ danh gia su thay d6i to chirc hop kim AZ31
trwdc va sau bién dang, mau dwoc mai trén gidy
rap tir c& hat thé dén min (100 - 1500), sau dé
dwgc danh bong bang may véi bot danh bong
Al,0;. Dung dich tidm thwc 1a axit HNO;
(3%)(Brandes, E. A., 1983) va tién hanh chup t6
chirc t€ vi trén kinh hién vi quang hoc Leica
DM2500M. Anh t& chirc hop kim AZ31 trwée khi
ép va sau khi ép nhw Hinh 9.

C6 thé thdy, sau méi lan ép t6 chirc t€ vi clia
mAu thay d6i, c hat nho din. O trang thai ban d4u,
t6 chirc té vila cac hat thé véi kich thwéde hat trung
binh vao khoang (45+65)um. Sau l4n ép thi tu,
cac hat dong truc véi kich thudc twong doi dong
déu.

Cap hat ciing dwoc xac dinh va sau lan ép nay
tang 1én cip 8 - mirc ting dang ké so v&i ban dau
12 cAp 5. Hat ddng truc voi cac goc bién hat1om lam
can tré& sw chuyén dong ctia léch dan dén 1am ting
do bén va do cirng cta vat liéu, mic do tang ty 1é
Vi so lan ép

Hinh 7. Khuén: (a) Tao hinh, (b) Ep phdng
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Hinh 8. Phéi sau ép: (a) Tao hinh, (b) La phdng

Hinh 9. T& chirc té vi AZ31: (a) ban ddu, (b) sau 4 ldn ép, (c) sau 6 ldn

4. Két luan

Da thiét ké va ché tao thanh cong bo khudn ép
dung cho k¥ thuat ép dinh hwéng trong ranh chu
ky. Long khuon thiét ké cho phoi ép c6 kich thwéc
60x60x3mm, géc nghiéng cta ranh khuon tao
hinh 6 =450, Khuén lam viéc 6n dinh, phoi da dwoc
ép nhiéu Ian ma chwa c6 diu hiéu pha huy, t3 chic,
c& hat ctia phoi da thay déi dang ké. Qua két qua
ché tao khudn va gia cong phoi thdy rang:

Cac thong s6 hinh hoc cia khudén phu hop,
dam bao su bién dang ctia phdi hiéu qua, so lan
bién dang nhiéu ma phoi chwa bi pha huy.

Chon vatliéu lam khuoén SKD61 phu hgp, dam
bao d6 bén cho khuén lam viéc trong diéu kién luc
ép l6m va nhiét d6 cao dén 350°C. D6 clirng bé mat
khuon 52HRC, d6 nham long khuén va bé mat
phan khuon la R,=1,25, dung sai cac kich thwérc gia
cong +0,02. Khuén théa man diéu kién lam viéc
chiu mai mon, khong bi mé va bong tréc.

Bo gia nhiét va diéu khién nhiét cia khu6n
lam viéc 6n dinh, thoi gian gia nhiét nhanh chéng,
nhiét d6 diéu khién chinh xac véi sai s6 nhiét trong
pham vi cho phép.
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ABSTRACT

Design, manufacture the forming dies to convert coarse grain of
AZ31 magnesium alloy sheets into ultra-fine grain using severe
plastic deformation method by constrained groove pressing process

Thuy Thi Pham!, Thinh Quang Lel, Hue Hong Thi Dang?

1Faculty of Electromechanics, Hanoi University of Mining and Geology, Viethnam
2 Institute of Materials Science and Engineering, Hanoi University of Science and Technology, Vietnam

Recently, Severe Plastic Deformation (SPD) is being developed to convert coarse grain metal and
alloys into ultrafine grained material, especially constrained groove pressing (CGP) method. The
obtained grain size and mechanical properties are influenced by die’s geometry, load, temperature
and the times. In the paper, the authors concentrate on the geometries’s role. Based on results, the
authors designed and manufactured prototype CGP dies applied on AZ31 alloy. We also carried on
AZ31 sample up to 6 times. This paper presents briefly the results the CGP dies and AZ31 sample’s

grain size.

Keywords: AZ31; SPD - Severe Plastic Deformation; CGP - Constrained Groove Pressing;

microstructure.



