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Tém tit

Trong nghién cieu nay, bé do ga dimg cho thi nghiém
ddp madu nhé ¢ nhiét dé thap dwoc thiét ké va ché
tao. M6 hinh thi nghiém & nhiét dj thap dwoc thiét
lap, sau dé thir nghiém cho hop kim nhém 6061. Két
qua thi nghiém ddp mau nhé trén thiét bi thir kéo phix
hop véi cdc cong bé trude do va dii o tin cdy. Thi
nghiém dwoc thuc hién o nhiét do thd’p khoang -
50°C. Két qua & diéu kién thi nghiém nhiét do thap
cho thcfy gia tri lyc toi han va lyc cuc dai déu tang
ding ké. Do db, cé thé du dodn d¢ bén ciia hop kim
nhom 6061, dac biét la gioi han chay va gici han bén
o nhiét do thd}) dwoc cdi thién so véi diéu kién nhiét
do phong. Trong khi @6, gid tri chuyén vi tai diém lyc
cuc dai ciua vat lidu hau nhie khong thay doi trong
hai diéu kién nhiét @b thi nghiém.

Tw kl}éa: Co tinh vdt liéu,N hop kim nhom, nhiét
do thap, thi nghiém ddp mau nho.

Abstract

In this study, a specialized fixture for small punch test
at low temperature was designed and manufactured.
A small punch model was set up at low temperature
for investigation of mechanical properties for
aluminum alloy 6061. The results of the small punch
test based on the conventional testing machine were
consistent with previous publication and were
sufficiently reliable. The experiment was carried out
at a low temperature of about -50°C. In the case of low
temperature condition, the values of yield force as well
as maximum force increase significantly compared to
the case of room temperature condition. Thus, it is
expected that the strength of aluminum alloy 6061,
especially the yield strength and ultimate strength, at
lower temperature is improved. — Meanwhile, the
value of deflection at the maximum force almost un-
changes in the two experimental temperature

conditions.

Keywords: Mechanical properties, aluminum

alloy, low temperature, small punch test.

1. Mé dau

Trong nhiing nam gan day, mo hinh thi nghiém
dap mau nho duoc sir dung phd bién trén thé gidi dé
danh gia tinh chét co hoc cua vat liéu do phuong phép
thi nghiém nay c¢6 nhiéu vu viét. Phuong phép nay sir
dung mau thi nghiém dang dia c6 kich thudc rat nho,
duong kinh chi khoang 10mm véi chidu day tir 3-7
(mm), nén chi phi cho thi nghiém rat ré so vdi phuong
phap thi nghiém truyén théng khac [1]. Cac nghién
clru truGe day [2, 3] da st dung két qua tir thi nghiém
dap mau nho dé danh gia do bén cua vat lidu thong
qua mdi quan hé véi thi nghiém kéo ding tam.
Lancaster va cong sur [4] dé xuét cong thuc tinh giéi
han chdy cua vat liéu va gidéi han bén cua vat liéu
thong qua gia tri lyc t&i han va lyc cuc dai thu dugc
tir thi nghiém dap mau nho. Garcia va cong sy [5] da
ap dung phuong phép thi nghiém dap mau nho dé tinh
dd bén, do déo cho céc loai vat liéu khac nhau. Nhu
vy, phuong phap thi nghiém dap mau duoc coi la
phuong phap thi nghiém co tinh vat liéu dang tin cay
va duoc ap dung rong rai dé tinh toan d6 bén, do déo
cua vat liéu.

Mot trong nhiing wu viét cia phuong phap thi
nghiém dap mau nho 1a co thé thuc hién trén may thu
kéo v6i chi phi thap. Trong nghién ciru trude ddy cua
nhém tac gida Pham Thi Hang va cong sy [6] da thiét lap
va thir nghiém thanh cong mo hinh thi nghiém dap mau
nho vai viée thiét ké mot bo dd gd moi. M6 hinh thi
nghiém nay dugc ap dung dung dé danh gia co tinh cua
hop kim nhom A1050-H14 [7] va thép khong gi
SUS304 [8] cho két qua dang tin cdy. Tuy nhién, cac thi
nghiém nay déu dwoc thyc hién ¢ nhiét do phong.
Trong khi d6, nhiéu nghién ctru cho thiy tinh chat co
hoc cua vat liéu ¢ nhiét d6 thuong va nhiét do théip rat
khéc biét. Thong thuong & nhiét do thap vat liéu s& dé
bi bién gion dan dén viéc bi pha huy gion. Didu nay gy
nguy hiém cho cac két cdu hay cac chi tiét lam viéc &
nhiét d6 thap, vi du nhu cac chi tiét bang kim loai trong
cac kho lanh hay céc thiét bi bao quan & nhiét d6 4m
sau. Trong khi do, chua co nhiéu nghién ctru vé tinh
chit co hoc cuia vat liéu & nhiét do thap do diéu kién thi
nghiém & nhiét d thap phirc tap hon nhiéu so véi &
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nhiét d6 thuong. Dé c6 thé chu dong thyc hién duoc cac
nghién ctru vé tinh chit co hoc, tinh chat pha hiy cua
vat liéu ¢ nhiét do thap voi cac diéu kién thi nghiém
trang thiét bi sin c6 & Viét Nam, viéc nghién ciru thiét
lap thi nghiém 1a can thiét.

Trong nghién ctru nay, b dd ga chuyén dung ding
cho thi nghiém dap mau nhoé & nhiét do thap duogc thiét
ké va ché tao. M6 hinh thi nghiém & nhiét do thip
duoc thiét lap, sau d6 thir nghiém cho mau thi nghiém
béang hop kim nhém 6061. D6 tin cdy cua két qua thi
nghiém duoc kiém nghiém théng qua so sanh véi
nghién ciru trude ddy. Tinh chét co hoc cua hop kim
nhom & nhiét d6 thuong va nhiét do thép duoc so sanh,
thao luan.

2. Phwong phap nghién ciru

Mo hinh thi nghiém dap mau nhé duogc thé hién
trén Hinh 1.

Diu do nhiét dd Da khd
tiép xtc

Hinh 1. M6 hinh thi nghiém dap mau nhé é
nhigt dp thip

D6 ga thi nghiém dap miu nho bao gdom khudn
trén, khudn dudi, chay va vién bi thép. Dé thuén loi
hon cho qua trinh ché tao chay s& sir dung bi thép
dudng kinh 2,4mm tiép xtc tryc tiép 1én mau thi
nghiém. Mau thi nghiém lam bang hop kim nhom

6061 dang dia, duong kinh 10mm va chiéu day 0,5mm.

Mu duoc ché tao bang phuong phap cat dy trén may
cit EDM dam bao dung sai kich thudc duong kinh 1a
10+£0,01mm va kich thudc chiéu day 0,5+0,005mm.
Duong kinh 16 cua khuén duéi 1a 4mm. Mau thi
nghiém duoc dat chinh gitta cia khuén dudi, sau do
khuén trén va khudn dudi bit chit vit v6i nhau. Duéi
tac dung cta luc F thong qua chiy va bi thép, mau thi
nghiém bi bién dang véi dang dién hinh 13 hinh chiéc
mii, tiét dién bi thit & ving giita mau va sau d6 bi pha
huy. Bo d6 gé thi nghiém dap mau nhé dwoc thé hién
trén Hinh 2. Khi thi nghiém ¢ nhiét d6 thép, toan b
d6 ga sau khi ga kep mau thi nghiém (trir chay va bi
thép) dugc nhing trong mdi trudng nito 1ong & nhiét
d6 am sau khoang -195°C. Sau d6, 14y toan bo khudn
ra va dat trong hop da kho dé dam bao git nhiét do ¢
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Khudn dudi Khudn trén Chay Vit

Hinh 2. Pé gd thi nghigm dép mau nhé & nhiét dp thép

Lﬁ «
Cam bién do

@ lwe
l Bo d6 ga thi

nghiém

o

da kho

T

Pau do
chuyén vi

Hinh 3. So db gd dit thi nghiém dip méu nhé & nhiét
dé thip

duéi 0°C trong subt qua trinh thi nghiém. So d6 ga dat
thi nghiém dap mau nho ¢ nhiét d6 thip trén thiét b
thir kéo duogc thé hién trén Hinh 3. Mot dau do nhiét
do tiép xtic duoc cham vao mat dudi cia mau thi
nghiém dé do nhiét d6 mau thir va két qua hién thi
nhiét d§ trong qua trinh thi nghiém la khoang -50°C.
Tbéc do dich chuyén cua diu chay duoc cai dat la
0,018mm/s. Do thi nghiém dap mau nho sir dung mau
¢6 kich thudc rit nho nén gia tri lyc va chuyén vi
khong 16n nhu cac thi nghiém thong thuong khac nhu
kéo, nén, udn,... Do do, dé thu duoc Kkét qua chinh xac
vé lyc va chuyén vi thi can thém thiét bi do ngoai. Mot
cam bién do lyc dugc dat phia trén bd dd ga cua thi
nghiém dap mau nho dé thu dugc gia tri cta luc theo
thoi gian. Ngoai ra, dau do chuyén vi dugc st dung dé
do chuyén vi ciia dau tac dung Iyc theo thoi gian trong
qua trinh thi nghiém.

3. Két qua va thio luin

Hinh anh mAu thir sau khi thi nghiém dap mau nho
& nhiét @6 phong va nhiét do thap thé hién trén Hinh
4 véi cac d9 phong dai khac nhau. Sau khi thi nghiém,
mau d3 bi bién dang phan tiép xuc véi ddu chay. Mau
bi pha hay lam d6i, va xudt hién cac vét nit theo cac
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phuong khac nhau. Bién dang mau sau khi thi nghiém
rat gidng voi dang dién hinh thuong quan sat trong thi
nghiém dap nhé. Hién tugng mau thi nghiém bi pha
huy 1am d6i ¢ thé giai thich do (mg suét kéo duéi tac
dung cua luc theo phuong vudng goc véi mat trén cta
mAu thi nghiém. Tuy nhién, trang thai ing suit trong
thi nghiém dap mau nho kha phirc tap. Ngoai g suét
kéo, vat liéu con chiu tmg suat cit 1am cho miu xuat
hién cac vét nirt theo cac phuong khac nhau.

200pm

1Imm

Hinh 4. Hinh danh méu thiv sau khi thi nghiém dip

méu nhé ¢ nhigt dp phong

Hinh 5 thé hién két qua gia tri luc tdc dung theo
thoi gian thu dugc tir cam bién luc trong trudng hop
thi nghiém & nhiét do phong. Tir két qua Hinh 5 va két
qua chuyén vi thu dugc, thiét 1ap dugc quan hé gitta
luc tac dung - chuyén vi cua dau chay thé hién trén
Hinh 6 khi thi nghiém & nhiét d6 phong cho hgp kim
nhoém 6061. Tir Hinh 6 cho thiy, dudong cong quan hé
luc tic dung - chuyén vi dau chay rat gidng duong
cong dién hinh thu dugc tir thi nghiém dap mau nho
cho vat li¢u déo. Theo Abendroth va cong sy [9],
duong cong nay c6 thé duoc chia thanh cac phan
tuong g voi cac giai doan bién dang cua vat liéu:
Tir bién dang dan hoi, trai qua giai doan chuyén tiép
dan héi - déo sang giai doan bién dang déo rdi dan t6i
pha huy. Két qua quan hé luc tac dung - chuyén vi thu
dugce & nhiét do phong rat twong ddng véi két qua
cong bd ctia Ma va cong sy [10] cho cung loai vat liéu
nghién cuu 1a hgp kim nhom 6061. Su khac biét nho
vé gia tri lyc co thé do dang mau thi nghiém sir dung
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trong hai nghién ctru 1a khac nhau. Trong nghién cuu
truge day [10] st dung mau thi nghiém tiét dién ngang
dang hinh chit nhat. Tir két qua thi nghiém Hinh 4 va
6 cho thay viéc bd tri thi nghiém dap mau nho trong
nghién ctru nay 1a hop 1y va két qua thi nghiém thu
duoc la dang tin cay.
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Hinh 5. Lyec tic dung - thoi gian 6 nhiét dj phong
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Hinh 7. Luc tic dung - thoi gian & nhigt dj thép

Hinh 7 thé hién két qua gia tri lyc tac dung theo
thoi gian thu duoc tir cam bién luc trong trudng hop
thi nghiém & nhiét d¢ thap (khoang -50°C). Tir két qua
Hinh 7 va két qua chuyén vi thu duoc, thiét 1ap dwoc
quan hé gitra luc tac dung va chuyén vi & nhiét do thip
thu dugc & Hinh 8. Puong cong luc tac dung - chuyén
vi & nhiét do thap van gidng v6i dang duong cong dién
hinh thu duoc tir thi nghiém dap mau nho. So véi két
qua ¢ nhiét d6 phong trong Hinh 6, khi thi nghiém &
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Hinh 8. Luc tic dung - chuyén vi ¢ nhiét dp thip

nhiét do thép, giai doan bién dang dan hoi cua vat liéu
thé hién rd rét va kéo dai hon trude khi vt liéu sang
giai doan chuyén tiép bién dang dan hoi - bién dang
déo r6i trai qua giai doan bién dang déo trude khi bi
phé huy.

Hinh 9 thé hién két qua so sanh mbi quan h¢ lyc -
chuyén vi ¢ 2 diéu kién thi nghiém nhiét do thép va
nhiét d phong. Theo Lancaster va cong su [4], gia tri
luc 16n nhét trong giai doan bién dang dan hoi goi la
luc toi han. Gia tri luc 16n nhét tir duong cong luc tac
dung - chuyén vi goi 1a lyc cuc dai.

Lancaster va cong su [4] d& xuét cong thirc tinh
gidi han chay cua vt li€u tinh tir gia tri luc t6i han
nhu sau:

F,
o, = é + a, (1)
Gidi han bénkéo o, dugce tinh tir két qua luc cuc
dai thu dugc tir thi nghiém dap mau nhé nhu sau:
F
Outs = P15+ B2 (2)

dmto

Ngoai ra, d9 gian dai twong dbi A(%) ctia vt liéu
dugc tinh theo cong thire (3):

A(%) = si—z' 3)

Trong d6, ay,a,, B, B2, & 1a cac hé sd hiéu
chinh, Fy 1a gid tri luc t61 han, Fp, 1a gid tri luc cuc dai
thu dugc tur thi nghiém dap mau nho, dn, 12 chuyén Vi
tai diém luc cuc dai, t, 1a chiéu day ban dau ctia mau
thir. Garcia va cong su [5] cho thdy cac hé s ay, a,,
Bi, Ba, & phu thudc vao vat lidu va didu kién thi
nghiém nhung déu 1a cac hé sb duong. Quan hé giita
oy va Fy/tZ; gilta 0y¢5 va Fu/(dint,); gitta A(%) va
dy/t, la ti1¢ thuan. C6 thé thay rd, khi nhiét do thi
nghiém ha xuéng con -50°C, gia tri lyc téi han va luc
cuc dai déu ting dang ké. Do do, ¢6 thé dy doan gidi
han chay va gi6i han bén ctia hop kim nhom 6061
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Hinh 9. So sinh quan hé luc tic dung - chuyén vi ¢
nhiét dp khac nhau

dugc cai thién ¢ nhiét do thép. Tuy nhién, gia tri
chuyén vi tai diém luc cuc dai gén nhu khong thay ddi
& 2 diéu kién nhiét do. Nhu vay, do déo cua vt liéu
gﬁn nhu khong anh huong khi ha thép nhiét d6 thi
nghiém.

4. Két luan

Trong nghién ctu nay, bé dd ga chuyén dung
dung cho thi nghiém dap mau nhé & nhiét d6 thap
duoc thiét ké va ché tao va thu nghiém thanh cong
cho hop kim nhom 6061. Két qua thi nghiém dap
mau nho trén thiét bi thir kéo phu hop véi cac cong
bd trude d6 va da do tin cay. M6 hinh thi nghiém &
diéu kién nhiét do thap da dwoc thiét 1ap cho thi
nghiém dap mau nho. O diéu kién thi nghiém nhiét
d6 thap khoang -50°C cho thiy gié trj luc téi han va
luc cuc dai déu tang dang ké. Do dd, c6 thé du doan
do bén cua hop kim nhém 6061, dac biét 1a gidi han
chay va gioi han bén & nhiét do thép duoc cai thién
so v6i diéu kién nhiét do phong. Trong khi d6, gia tri
chuyén vi tai diém luc cuc dai cta vat liéu nghién
ctru hau nhu khong thay d6i trong 2 diéu kién nhiét
d6 thi nghiém. Trén co s& mo6 hinh thi nghiém & nhiét
d6 thap duogc thiét 1ap thanh cong sé& 1a tién dé cho
céc nghién ctru tiép theo vé tinh chat co hoc cua vat
liéu & diéu kién nhiét do thap.
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