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Tém tit

Hop kim nhom do bén cao hé Al-Zn-Mg-Cu, tiéu
biéu la hop kim B95 (twong dwong 7075), dwoc sit
dung réng rdi trong cac nganh co khi va cong
nghiép véi yéu cau cao vé kha ndang chiu luc. Tuy
nhién, san pham hop kim nhém B95 ché tao trong
nuée hién van chua dat dwoc co tinh t6i uu. Trén
thé giGi, nhiéu hwéng nghién ciru da tdp trung vao
hop kim hoa vi lwong va xu Iy nhiét, song phuong
phdp két hop gia cong co hoc va nhiét luyén (co -
nhiét) nham nang cao co tinh hop kim van chwa
duwoc nghién ciu dcfy du, dac biét tai Viet Nam.
Nghién curu nay huong toi khao sat anh huéng cua
cde théng s6 cong nghé co - nhiét dén t6 chirc va
co tinh ciia hop kim nhém B9S5, tir d6 dé xudt quy
trinh t6i wu nham tang do bén, do ciimg va kha ning
img dung ciia hop kim trong cdc chi tiét chiu tdi
trong cao, dic biét la trong cdc chi tiét co khi, hang
khéng, vii tru. Két qua nghién ciru ¢6 ¥ nghia khoa
hoc va thue tién, gop phan hoan thién cong nghé
san xudt vat liéu nhém dé bén cao trong nuoc.

Tir khéa: Hop kim nhém dé bén cao, gia cong co
nhiét, nhiét luyén, hoa gia.

Abstract

High-strength aluminum alloys of the Al-Zn-Mg-
Cu system, typified by the B95 alloy (equivalent to
7075), are widely used in mechanical engineering
and industrial applications that require superior
load-bearing capacity. However, domestically
produced B95 aluminum alloy products have not
vet achieved optimal mechanical properties.
Internationally, extensive research has focused on
microalloying and heat treatment to enhance alloy
performance;  nevertheless, the combined
approach of mechanical deformation and heat
treatment (thermo-mechanical processing) aimed
at improving mechanical properties has not been
sufficiently investigated, particularly in Vietnam.

This study aims to examine the effects of thermo-
mechanical processing parameters on the
microstructure and mechanical properties of B95
aluminum alloy, thereby proposing an optimized
processing route to enhance strength, hardness,
and overall applicability of the alloy in high-load-
bearing components, especially in mechanical,
aerospace, and space engineering applications.
The research outcomes are expected to have both
scientific and practical significance, contributing
to the advancement and refinement of high-
strength aluminum alloy production technologies
in Vietham.

Keywords: High-strength aluminum alloys,
thermal-mechanical processing, heat treatment,
aging.

1. M& dau

Hop kim nhém duge st dung rdng rai trong cac
linh vuc co khi va cong nghiép nho ty sb bén riéng
cao, kha ning chéng an mon tét, khdi lugng nhe, d&
gia cong va chi phi hop 1y, déc biét trong nganh 6 t6
va hang khong vii tru [1]. Trong nhém hop kim nhom
bién dang d6 bén cao, hop kim B95 (tuong duong mac
7075) thugc hé Al-Zn-Mg-Cu duoc mg dung phod
bién cho céc chi tiét chiu tai 16n, yéu cau d6 bén va do
cliing cao.

Nhiéu nghién ciru trén di tap trung vao viéc ning
cao co tinh hop kim B95 thong qua tdi uu héa quy
trinh cong nghé. Tiéu biéu, cac cong trinh ctia Doan et
al. (2023) cho thay phuong phap co - nhiét luyén két
hop hoa gia, khi duoc ti wu bang thiét ké thi nghiém
Taguchi, c6 thé nang cao dang ké do bén kéo va do
bén chay cua hop kim B95. Két qué chi ra ring mirc
d6 bién dang déo trudc hoa gia 13 yéu td chi phdi, do
lam tdng mat d§ léch va thic déy su hinh thanh cac
pha héa bén phan tan min (5, 5) trong nén dung dich
rin a-Al [4].

Bén canh do, cac nghién ctu vé kha nang bién
dang ¢ nhiét d6 cao cua hop kim hé Al-Zn-Mg-Cu,

SO 86 (04-2026)



TAPCHi  ISSN: 1859-316X, e-ISSN: 3093-3161

KHOA HOC CONG NGHE HANG HAI

Ky thuat va Cong nghé Hang hai

dién hinh 1a cong trinh ctia Nguyen et al. (2022), da
lam rd anh huéng cua nhiét d6 va tdc do bién dang
dén su phan bd chiéu day va tinh 6n dinh hinh hoc
ctia san phdm nhom tdm tao hinh siéu déo. Cac két
qua nay khang dinh ring lich st bién dang va trang
thai t6 chirc t& vi trudc va sau bién dang co anh
hudng truc tiép dén chét lugng tao hinh va co tinh
cua vat liéu [5].

Tai Viét Nam, cac nghién ctru nhim nang cao co
tinh hop kim B95 hién nay van chi yéu tap trung vao
hop kim héa va xir Iy nhiét truyén thong. Do d6, cac
san pham nhom tdm B95 ché tao trong nudc chua dat
duoc céac chi tidu co tinh tdi vu, dic biét 1a sy can béng
giita 6 bén va do déo. Trong khi do, trén thé gidi,
phuong phép két hop co - nhiét luyén véi hoa gia duge
déanh gia 1a hudng nghién ctru ¢6 nhiéu tiém ning nho
kha ning kiém soat tb churc té vi va ning cao hiéu qua
hoa bén, nhung chwa duoc nghién ciru va cong bd mot
cach hé thong tai Vit Nam. Day chinh 1a khoang
tréng khoa hoc va thuc tién cAn duoc tiép tuc nghién
ctru va lam 8. Vi vy, viée nghién ctru co nhiét luyén
két hop hoa gia nhdm nang cao co tinh hop kim nhom
B95 1a can thiét, c6 y nghia khoa hoc va gia tri thuc
tién cao.
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Hinh 1. Ché dp co nhiét luyén theo nghién ciru [6]

Co - nhiét luyén 1a mot dang nhiét luyén dic biét
¢ két hop véi bién dang déo, nham tao ra trong tinh
thé kim loai cac siéu bé mat én dinh, c6 tac dung can
tré su chuyén dong tu do cua léch, tir d6 lam tang do
bén cua vat liéu. Cac nghién ctru ddi vai hop kim
nhém do bén cao hé Al-Zn-Mg-Cu cho thiy co -
nhiét luyén 12 hudng tiép can hidu qua nham cai thién
td chirc té vi va co tinh vat liéu. Nghién ctru [7] chi
ra rang cac ché do xur 1y nhiét anh huong rd rét dén
td chtrc va co tinh cia hop kim B95, trong d6 ché do
T6 cho két qua vuot tri so v6i ché do hoa gia nhiu
cép T62. Viéc két hop bién dang déo véi nhiét luyén
dugc ching minh c6 kha nang tinh luyén to chirc hat
va thiic ddy hinh thanh cac pha héa bén phén tan min,
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qua do6 nang cao d6 bén ciia hop kim [6, 7].

Bén canh d6, nham cai thién d déo, phuong phap
can nong két hop u két tinh lai va hoa gia T6 cho phép
giam kich thudc hat xudng dudi 10pm va dat do gidn
dai toi 18,5 % [7]. Mic du nhiéu phuong phap di dugc
ap dung, viéc danh gia mot cach hé théng anh huong
ctia cac thong sb co - nhiét, ddc biét 1a mirc do bién
dang, nhiét d6 va thoi gian G sau bién dang, dén t6 chirc
té vi va co tinh ctia hop kim B95 van con han ché.

Do d9, bai bao nay nghién ctru anh hudng cua co -
nhiét luyén két hop hoa gia nhan tao dén to chirc va co
tinh ctia hgp kim nhom B95, nhdm lam co s& khoa hoc
cho viéc lwa chon va t6i wu hoa ché d6 xir Iy phu hop.

Tir phan tich trén, ta lya chon so do gia cong co
nhiét luyén két hop héa gia dbi voi hgp kim nhom B9S
nhu sau:
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Hinh 2. So dé xir Iy co' nhiét luyén hop kim nhom dp
bén cao B95

Hinh 2 trinh bay quy trinh co - nhiét luyén két hop
héa gia cho hgp kim nhom B95. Mau dugc xtr 1y nhiét
dung dich & 470°C, sau do to6i nudc nham tao dung
dich rén qua bao hoa. Tiép theo, vat li¢u dugc 1 trung
gian ¢ 350°C dé giai phong tng suat du va 6n dinh to
chtre trude bién dang. Cong doan can voi muc do bién
dang 60-80% & khoang 220°C dugc lya chon nhim
tao mat do léch cao, dong vai tro 1a tam wu tién cho
qua trinh tiét pha hoa bén. Sau can, mau duoc dung
dich hoa lai & 470°C va toi nude dé didu chinh td chire
nén. Cudi cing, hoa gia nhan tao trong khoang 125-
175°C (5-15 gio) duge ap dung nham hinh thanh cac
pha héa bén phan tin min, gop phan ning cao co tinh
cta hop kim.

2. Thuc nghiém
2.1. Quy trinh thuc nghiém

Tién hanh khao sat thuc nghiém nham xac dinh t6
chirc t& vi va co tinh ctua hop kim nhom B95 khi ap
dung cac phuong phap co - nhiét luyén két hop hoa gia.
Trén co s& d6, danh gia anh huéng cua cc thong sb
cong nghé dén td chirc va co tinh ciia hop kim, qua d6
dé xuit dinh hudng Iya chon va tdi uu hoa ché do xur Iy
nham dat duoc cac chi tiéu cong nghé mong mudn.
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Tir so dd xir 1y co nhiét luyén hop kim nhom do
bén cao B95 ¢ Hinh 2, x4c dinh so dd quy trinh thyc
nghi¢ém nhu Hinh 3:

Milu ban diu  — Téi — u oy Cin 0002 e U ket tink lai

Kiém tra do
bén ko, 45
gidn dii

Hoi gia

e Kidm fraf0 de—
chire 1 vi

Hinh 3. Quy trinh thuc nghiém hop kim nhom

Hinh 3, mic du phéi dau vao ¢ trang thai can ngudi,
nguyén cong t6i dung dich & 470°C (30 phut, t6i mrdc)
duoc thue hién nham loai b hoan toan anh hudng cia
lich str cong nghé trudc do, hoa tan cac pha thir cap va
tao trang thai dung dich rin qua bio hoa ddng nhét
cho tit ca miu nghién ctru. Sau bién dang, nguyén
cong U két tinh lai & 470°C (10 phut, t6i nudc) duogc
lwa chon dé kich hoat két tinh lai, giam mat d¢ 1éch va
tinh chinh t6 chirc hat, ddng thoi nhd thoi gian giit
nhiét ngén nén han ché thé hat. Viéc 1am ngudi trong
nudc giup 6n dinh nhanh té chirc nén, tao diéu kién.
2.2. Phwong phdp thuc nghiém
* Phuwong phdp hién vi quang hoc xdc dinh kich thuée hat

Phuong phap hién vi quang hoc. T6 chuc té vi
dugc nghién cttu trén cac miu & trang thai cung cip,
sau t0i, sau U, va sau hoa gia. PAu tién miu duge mai
trén gidy rap v6i cac ¢ hat tir 16n dén nho (400 dén
2000), sau d6 duoc mai bong trén may danh bong
Metaserv 2000, rdi tam thyc bangdung dich keller
(100ml H>O; 1,1ml HF, 1,7ml HCI; 11,5ml HNO3).

Nhuoc diém cta phuong phép hién vi quang hoc
1a d6 phong dai nho, khong thé quan sat dugc cac pha
tiét ra c6 kich thudc nho (nhu ving GP, pha trung gian
kém 6n dinh,...).

Dé do kich thudc hat trung binh, ta sir dung phan
mém ImagelJ. Véi mot anh té vi bat ky da c6 kich thuée
chudn, ta tién hanh Set Scale sau d6 do kich thudc cua
cac hat ¢6 thé do dugc va lay gia tri trung binh.

* Phuong phap do do cung

Hop kim nhém B95 dugc do do cung trén may do
do cirng HP 250 (Btic) - Phong Thi nghiém Vién Cong
nghé Quéc phong, st dung thang do Vicker. Tiép tuc
su dung bang dién tr hién thi do cung.

*Phwong phdp xdc dinh d¢ bén, d¢ déo

Mau hop kim nhom duoc cit véi kich thudce tidu
chuén (theo TCVN 197-1:2014) sau d6 tién hanh thir
kéo dé xac dinh mét sb chi tiéu co tinh.
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Hinh 4. Do kich thwéc hat biang phin mém ImageJ

Mau thuc nghiém
Mau thuc nghiém 1a hop kim nhom B95 sau diic,
duoc i dong déu, sau do din ép va can ngudi (trang
thai cung cap).
Thanh ph?ln héa hoc clia mau thyc nghiém dugc
cho trong Bang 1.

Bdng 1. Thanh phan héa hoc ciia miu hop kim

nhom B95
Mic Thanh phén hgp kim nhém (%)
hop kim | Zn | Mg | Cu Fe
MAuNC | 89,444 | 5,818 | 2,282 | 1,543 | 0,219
B95 Con 5,0- 1,4- | Max
1,8-2,8
(GOST) lai 7,0 2,0 0,5
Si Mn Ni Cr Ti
MauNC | 0,061 | 0,364 | <0,002 | 0,183 | 0,027
B95 Max 0,2- Max 0,1- | Max
(GOST) 0,5 0,6 0,1 025 | 0,05

Tir so d6 gia cong co nhiét hgp kim nhom B95 &
Hinh 1 ta tién hanh chuan bj phéi thi nghiém nhu sau:

Hop kim nhém B95 ban dau c6 kich
thudc @45mm, dugc cit thanh cac tim mong c6 chidu
day s=5mm nhu Hinh 5.

Hinh 5. Méu thi nghi¢m hop kim nhom dé bén cao
BY5
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Trude khi can, tat ca cac phoi duge toi & 470°C
(thoi gian giit nhiét 1a 30 phit) va u dong déu ¢ 350°C
trong 20 gid. Sau khi U, tit ca cac phoi dugc can nong
& 220°C véi cac mirc bién dang 60%, 70%, 80%.

- Mtc bién dang 60%: Mau ban dau day 5mm,
mAu sau can day 2mm;

- Mirc bién dang 70%: Mau ban dau day 5mm,
mau sau can day 1,5mm;

- Mitic bién dang 80%: Méu ban dau day 5mm, mau
sau can day Imm.

Hinh 6. Méu bién dang sau cdn

Sau khi can, cac phdi duoc 1 két tinh lai & 470°C
(thoi gian gitr nhiét 1a 10 phut) va hoa gia ¢ cac nhiét
d6 125°C, 150°C va 175°C trong céc khoang thoi gian
5 gio, 10 gio va 15 gio.

Sau khi tién hanh thi nghiém theo so dd co nhiét
da chon, cac mau duoc dem di kiém tra co tinh va td
chtee té vi.

099994491

Hinh 7. Méu thir co tinh
3. Két qua nghién ciru va thao luin
3.1. Tic dong ciia co nhiét luyén két hop héa gia téi
16 chirc ciia HK B9S

Mot sé hinh anh t6 chie té vi mau & trang thai
cung cép, sau t6i, sau U trude khi bién dang:

Tir Hinh 8 cho thay, t6 chtrc té vi cia mau ban dau
gdm nén 1a dung dich rin thay thé ciia cac nguyén t6
hop kim trong nhém, cung véi cac pha lién kim phan
bd khong ddng déu va c6 xu hudng kéo dai theo
phuong bién dang do qua trinh dun ép va can. Su phan
bb khong dong déu cua cac pha lién kim dan dén tinh
chat vat liéu khong dong nhit, anh hudong bét loi dén
co tinh. Dya trén thanh phan hop kim, cic pha lién
kim quan sat dugc c6 thé bao gdbm pha 1 (MgZn:), pha
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S (4ICuMg) va mot s6 pha T giau Mg va Zn.

a) B¢ phong dai x200  b) By phong dai x500

Hinh 8. Té chirc té vi ciia hop kim nhém ban diu

Tir Hinh 9, nhan thay, sau t6i sé lwong pha da it
hon so v&i mau ¢ trang thai cung cip, cac pha lién kim
van phén bd doc truc theo phwong bién dang. Nhur vy,
trong qua trinh t6i da hoa tan dugc mot lugng dang ké
cac pha lién kim. Khi so sanh véi 1y thuyét thi c6 thé
nhan dinh day 1a t6 chic dung dich rén quéa bio hoa
dac trung chung cta hgp kim nhom sau khi toi.
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a) Bo phong dai x200
Hinh 9. Té chirc hop kim nhém sau t6i & 470°C

b) B¢ phong dai x500

Tir Hinh 10, ¢6 thé thay rang: Sau khi 1, do ¢6 qua
trinh nung néng, gitr nhi¢t va lam ngudi chdm cung 10
nén té chirc ¢6 sw hoa tan pha lién kim va tiét ra déu
nén céc pha khong con chiu anh huéng phan bd theo
dinh huéng phuong can nhu trang thai cung cip va
sau toi.

a) Do phong dai x200
Hinh 10. Té chire ciia HK nhém B95 sau i ¢ 350°C

b) Dg phong dai x500

Mot s6 hinh anh t6 chic té vi twong (mg véi cac
ché d6 co nhiét luyén khac nhau:

Tir cac anh td chirc té vi cho thay, sau héa gia, cac
pha nhé min sdéng mau xuat hién nhiéu trén nén dung
dich ran a.. Khi kéo dai thoi gian hoa gia, s6 luong pha
tiét ra nhiéu hon. Cac pha nhé min phén tan (nhu cac
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a) B¢ phong dai x100 b) Do phong dai x20
Hinh 11. Té chikc ciia HK nhém B95 sau co nhiét
luyén (can 6 mirc 60%, nhiét dp hoa gia: 150°C, thoi

gian hoa gia: 5 gio)

= {,Q@ ,f

a) Bo phong dai x100 b) Do phong dai x200
Hinh 13. Té chirc sau co nhigt luyén ciia HK nhém
BY5 (can 6 mirc 70%, nhiét dp hoa gia: 150°C, thoi
gian hoa gia: 10 gio)

Emy —

a) B phong da

ng dai x20
Hinh 15. Té chirc sau co nhigt luyén ciia HK nhom
B95 (mirc can 80%, nhiét dp hoa gia: 150°C, thoi gian
hoa gia: 15 gio)

ving GP), vdi d phan giai cua kinh hién vi quang hoc
khong quan sat thdy. Tuy nhién trong qua trinh héa gia,
thoi gian cang dai, cac pha c6 kich thude nhd ludn co
trong dung dich rén (cac pha d tan, chua tan hét, c6
kich thude nho, ¢6 thé quan sat trén kinh hién vi quang
hoc) ludn 16n 1én, didu nay cho thay su tiét pha va tich
tu pha da va dang xay ra trong mau nghién ctru.

Vi cung nhiét do hoa gia, khi so sanh cac Hinh
11, 13 va 15, khi tang thoi gian hoa gia, cac phan tir
hoa bén trén nén dung dich ran phan tan nhiéu hon, c6
s6 lwong 16n hon, kich thudce 16n hon, va ¢6 khoang
cach nho hon. Pidu nay ching to hiéu mg hoa bén
tang Ién. Trong khi do, véi cung nhiét d6 hoa gia, khi
tang murc 4o bién dang, so sanh cac Hinh 12, 14 va 16

Ky thuat va Cong nghé Hang hai

x100  b) By phong dai x200

Hinh 12. T6 chitc sau co nhigt luyén ciia HK B95 (cdn
& mirc 60%, nhiét dp hoa gia: 200°C, thoi gian hoa

R R R N R R ) AW £ CR S

a) Bé phong dai x100  b) DBé phong dai x200
Hinh 14. Té chivc sau co nhi¢t luyén ciia HK nhom
BY95 (cin ¢ micc 70%, nhiét dp hoa gia: 200°C, thoi
gian hoa gia: 5 gio)

S 2 &»whﬁsﬂ% i, SRR i = T
a) Bo phong dai x100 b) Do phong dai x20

Hinh 16. Té chirc ciia hop kim nhém B95 sau co nhiét
luyén (mirc can 80%, nhiét do hoa gia: 200°C, thoi
gian hoa gia: 10 gio)

nhan thay rang kich thudc hat c6 chiéu hudng giam
do cang ting muc do bién dang thi cang xuat hién
nhiéu dai truot, duong trugt bén trong hat cang nhidu
hat méi xuét hién.

Véi cung thoi gian héa gia, khi thay d6i muc do
bién dang, so sanh cac Hinh 13, 14 ta nhan thdy kich
thudc hat ciing c6 chidu huéng giam manh, didu nay
chung t6 mic do anh huéng cua mic do bién dang
dén kich thuoc hat 1a rét 16n.

3.2. Anh hwéng ciia co nhigt luyén két hop héa
gia téi dp bén kim nhom B95

Tir s6 liéu Bang 3 cho thdy d6 bén kéo cuia vat lidu
phu thudc ro rét vao muc do bién dang, nhiét do va
thoi gian hoa gia. Trong do, nhiét dd hoa gia c6 anh
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Bing 2. Két qua do thwe nghiém kich thwéc hat

trung binh
Miic
Nhiét | Thoi
do Kich Kich Kich
‘ ‘ do gian
So bien thuée | thuée | thwée
. hoa hoa
mau | dang . N hat hat hat
gia gia
€ . o | (um) | (um) | (um)
O | (giv)
(%)
1 60 150 5 128 120 133
2 60 175 10 111 121 117
3 60 200 15 115 99 105
4 70 150 10 117 100 108
5 70 175 15 100 92 98
6 70 200 5 85 81 84
7 80 150 15 98 89 97
8 80 175 5 88 75 79
9 80 200 10 92 89 90

huéng manh nhat: O 150-175°C, do bén kéo dat gia
tri cao (khoang 560-570 N/mm?), trong khi & 125°C
d6 bén kéo rat thp do qué trinh két tua chua hoan
thién. Mtrc d6 bién dang tang tir 60% 1én 80% lam do
bén kéo ting nho hoa bén bién dang va tao diéu kién
thuan loi cho hda gia. Thoi gian hoa gia anh huong &
mirc do thap hon, d bén kéo ting dén gia tri tdi wu
roi ¢o xu hudng 6n dinh. Diéu kién cho do bén kéo
cao nhit trong pham vi khao sat 1a e~80%, T=150°C
va t=15 gio.

Bdng 3. Két qud do thuwc nghiém dj bén kéo ciia mau

co tinh
Mirc d Thoi .
. i Nhiét do Do bén
So bién gian
. héa gia kéo Gy
mau dang héa gia
(°C) ) (N/mm?)
%) (£i0)
1 60 150 5 570
2 60 175 10 564
3 60 125 15 299
4 70 150 10 560
5 70 175 15 550
6 70 125 5 311
7 80 150 15 567
8 80 175 5 489
9 80 125 10 314
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3.3. Anh hwong ciia co nhigt luyén két hop héa
gia toi dj gian dai ciia hop kim nhom B95 toi
d¢ bén kim nhém B95

Dua trén sd liéu Bang 4, d0 gian dai cua vat li¢u
chiu anh hudng r6 rét boi muc do bién dang, nhiét do
va thoi gian hoa gia. Mirc d¢ bién dang ting tir 60%
1én 80% lam d6 gidn dai giam dan, do mat do bién
dang 16n han ché kha nang bién dang déo cua vat ligu.
Nhiét d6 hoa gia anh huong theo hudng: O 150-175°C,
d6 gian dai dat gid tri cao hon va 6n dinh (khoang
10,2-13,2%), trong khi & 125°C d6 gian dai thip nhat
(khoang 9,2-9,6%) do t6 chirc chua 6n dinh. Thoi gian
hoa gia c6 anh hudng nhung khong 16n; khi thoi gian
tang, d6 gian dai c6 xu hudng giam nhe. Nhin chung,
diéu kién cho d6 gidn dai cao 1a mirc do bién dang thap
dén trung binh két hop véi nhiét d6 hoa gia trung binh
(150-175°C).

Bing 4. Két qud do dp gian dai ciia qud trinh thiv

kéo mau co tinh

Mirc
Thoi
ad
. Nhiét do gian Po gian
. bién
S0 mau héa gia hoa dai
dang
5 ®) gia 81 (%)
(2i9)
(%)
1 60 150 5 13,2
2 60 175 10 11,7
3 60 125 15 13,1
4 70 150 10 11,9
5 70 175 15 11,7
6 70 125 5 9,2
7 80 150 15 10,7
8 80 175 5 10,2
9 80 125 10 9,6

4. Két luan

Nghién ciru anh hudng ciia co nhiét luyén két hop
hoa gia dén t6 chirc té vi va tinh chat co hoc cta hop
kim nhém B95 cho thiy cac thong sd cong nghé, bao
gém muc do6 bién dang, nhiét do va thoi gian hoa gia,
¢6 anh hudng 13 rét dén qua trinh tiét pha va co tinh
ctia vat lidu. Trong qua trinh hoa gia, cic pha hoa bén
phan tan min dwgc hinh thanh va phat trién trén nén
dung dich ran o; khi tang thoi gian hoa gia, mat do va
kich thudce cac pha tang 1én, khoang cach gitia cac pha
giam, qua d6 nang cao higu qua hoéa bén. Viée ting
mirc d6 bién dang lam gia ting mat d6 1éch mang va
dai truot, thuc déy qua trinh két tia va tinh luyén to
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chure hat, trong d6 muc do bién dang thé hién vai tro
chi phéi ddi voi sy tinh min t6 chirc.

Vé co tinh, d6 bén kéo cua hop kim B95 phu thudce
dang ké vao cac thong s6 xu 1y, dac biét 1a nhiét do
hoa gia, véi gia tri cao dat dugc trong khoang 150-
175°C. O nhiét 6 125°C, qué trinh két ta chua hoan
thién nén d¢ bén thap. Tang mirc d6 bién dang tir 60%
1én 80% lam ting dang ké do bén kéo nho su két hop
giita hoa bén bién dang va hoa bén két tua, trong khi
anh huéng cua thoi gian héa gia ¢ muc thir yéu, do
bén tang dén gié tri t6i wu rdi c6 xu hudng 6n dinh.

Do gidn dai bién d6i nguoc chidu véi do bén kéo,
giam khi muc d6 bién dang va thoi gian hoa gia ting do
mét d6 1éch mang va pha hoa bén gia ting; tuy nhién,
trong khoang nhiét do hoa gia 150-175°C, vit liéu van
duy tri dugc do gidn dai twong dbi cao va on dinh, cho
thiy su can bang hop 1y giita d6 bén va do déo.

Téng hop cac két qua cho thdy, ché do co nhiét
luyén két hop hoa gia t6i wu trong pham vi nghién ctru
dbi v6i hop kim nhéom B95 1a mic do bién dang
khoang 80%, nhiét 36 hoa gia khoang 150°C va thoi
gian hoa gia khoang 15 gid, tai d6 vat liéu dat do bén
kéo cao déng thoi van bao dam d6 déo can thiét, dap
g yéu cau ung dung trong thyc té k¥ thuat.

So sanh véi cac nghién ciru da cong b trong va
ngoai nudc cho théiy, gia tri do bén kéo dat duoc trong
nghién ctru ndy twong duong véi cac két qua thu duoc
khi chi ap dung xur Iy nhiét va héa gia truyén thong
cho hop kim B95. Mot s6 cong trinh quéc té sir dung
co - nhiét luyén két hop héa gia ciing ghi nhan xu
huéng ting bén twong tu; ché do cong nghé trong
nghién ctru ndy cho phép dat do bén cao & nhiét do
hoa gia thap hon va thoi gian xir 1y hop 1y, dong thoi
van duy tri dugc do déo can thiét. Biéu nay khing dinh
tinh hiéu qua va kha nang ung dung thyc tién cta quy
trinh dé xudt ddi véi hop kim nhém B95 trong diéu
kién san xudt trong nudc
Loi cdm on

Nghién ctru nay duogc tai trg boi Truong Pai hoc
Hang hai Viét Nam trong dé tai mi s6: DT25-26.48.
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