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Ñaët vaán ñeà
Bieân giôùi lieân keát kim loaïi giöõa lôùp voû oáng theùp hôïp 

kim (ШX15) ñöôïc haøn eùp vôùi loõi theùp caùc bon beân 
trong (C45) treân phoâi vaät lieäu bimetal nhaän ñöôïc ôû moät 
soá cheá ñoä quy hoaïch thöïc nghieäm ña soá coù daïng soùng 
vôùi bieân ñoä vaø böôùc soùng khaùc nhau tuøy theo boä thoâng 
soá coâng ngheä goàm 3 thoâng soá chính löïa choïn laø: r, h vaø 
C. ÔÛ ñaây: r laø thoâng soá ñaëc tröng cho khoái löôïng thuoác 
noå caàn thieát phaûi söû duïng ñeå taïo ra aùp löïc va ñaäp vaø 
naêng löôïng va ñaäp khi haøn noå; h laø thoâng soá bieåu dieãn 
tyû leä giöõa khe hôû haøn giöõa oáng theùp hôïp kim vaø loõi theùp 
caùc bon; C laø thoâng soá ñaëc tröng cho thuoác noå hoãn 
hôïp amoânit AD1 + NH4NO3, quy ñònh toác ñoä noå Dk cuûa 
thuoác noå. Qua thöïc nghieäm haøn noå ñaõ ñöôïc ñeà caäp 
trong caùc coâng trình cho thaáy: khi caùc thoâng soá coâng 
ngheä r vaø C caøng taêng trong phaïm vi mieàn khaûo saùt 
cuûa chuùng thì bieân ñoä soùng lieân keát caøng taêng, coøn khi 
h caøng taêng thì ngöôïc laïi, bieân ñoä soùng lieân keát caøng 
giaûm. Baøi baùo giôùi thieäu keát quaû thöïc nghieäm eùp chaûy 
noùng phoâi bimetal haøn noå daïng hình truï veà öùng xöû cuûa 

hình daïng moái haøn giöõa 2 lôùp vaät lieäu bimetal coù quy 
luaät bò bieán daïng co laïi theo höôùng kính (töùc höôùng 
vuoâng goùc vôùi höôùng eùp chaûy quy öôùc trong heä toïa ñoä 
cöïc), ñieàu ñoù laøm cho bieân ñoä soùng lieân keát giöõa chuùng 
giaûm theo. Keát quaû cuûa quaù trình bieán daïng deûo khi 
eùp chaûy noùng daãn tôùi beà maët tieáp xuùc thöïc teá tính treân 
moät ñôn vò dieän tích moái haøn treân maãu thöû phaù huûy keùo 
tröôït seõ giaûm vaø ñoù laø moät trong nhöõng nguyeân nhaân 
chính laøm cho ñoä beàn baùm dính 2 lôùp vaät lieäu bimetal ôû 
traïng thaùi sau eùp chaûy giaûm so vôùi sau khi haøn noå. Vì 
vaäy, ñeå chænh hình phoâi vaät lieäu bimetal sau khi haøn noå 
caàn xaùc ñònh möùc ñoä bieán daïng deûo tôùi haïn phuø hôïp 
nhaèm ñaûm baûo chaát löôïng toång hôïp cuûa moái haøn ñaït 
yeâu caàu tính naêng söû duïng.        

Phöông phaùp thí nghieäm
Vaät lieäu söû duïng cho thí nghieäm 
- Thaønh phaàn hoùa hoïc caùc maùc theùp söû duïng laøm 

maãu thí nghieäm haøn noå laø theùp C45 laøm loõi trong vaø 
oáng theùp ШX15 laøm voû boïc theo maët truï beân ngoaøi ñaõ 
ñöôïc giôùi thieäu trong coâng trình [1]. Loõi theùp C45 coù 
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THEÙP CAÙC BON -  THEÙP HÔÏP KIM HAØN NOÅ VAØ KHI EÙP CHAÛY NOÙNG
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Baøi baùo giôùi thieäu moät soá keát quaû nghieân cöùu veà aûnh höôûng cuûa möùc ñoä bieán daïng deûo 
baèng phöông phaùp eùp chaûy ôû traïng thaùi noùng ñoái vôùi phoâi vaät lieäu bimetal theùp C45 vaø 
theùp ШX15 daïng hình truï ñeán tính chaát cuûa noù thoâng qua vieäc khaûo saùt toå chöùc teá vi taïi 
bieân giôùi hai lôùp. Hình daïng hình hoïc, caáu truùc vaät lieäu treân bieân giôùi lieân keát 2 lôùp oáng 
theùp hôïp kim beà maët (ШX15) vaø loõi theùp caùc bon (C45) cuûa phoâi bimetal haøn noå nhaän 
ñöôïc sau eùp chaûy noùng coù ñaëc ñieåm bò neùn theo höôùng kính vaø co laïi, laøm giaûm bieân 
ñoä soùng moät caùch ñaùng keå. Neáu xeùt moät phaàn töû ñöôïc caét ngang höôùng noå vaø eùp chaûy 
coù kích thöôùc chieàu roäng ñuû nhoû sao cho coù theå chaáp nhaän moät caùch gaàn ñuùng giaû thieát 
boû qua aûnh höôûng cuûa bieán daïng theo höôùng chu vi phoâi bimetal trong heä toïa ñoä cöïc 
thì bieân ñoä soùng lieân keát 2 lôùp vaät lieäu ôû traïng thaùi sau eùp chaûy coù xu höôùng giaûm tyû 
leä thuaän theo möùc ñoä bieán daïng deûo so vôùi kích thöôùc ban ñaàu nhaän ñöôïc sau haøn noå. 
Ñieàu ñoù coù theå daãn tôùi giaûm ñoä beàn baùm dính 2 lôùp bimetal. 
Töø khoùa: bimetal, haøn noå, eùp chaûy noùng.
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ñöôøng kính d = (52; 53; 54) ± 0,05 mm, chieàu daøi  L = 
200 mm. Chieàu daøy oáng theùp hôïp kim ñöôïc choïn laø δ1 
= 5,0 ± 0,025 mm, ñöôøng kính trong d = 55 ± 0,05 mm 
vaø ñöôøng kính ngoaøi D = 65 ± 0,05 mm [2]. Phoâi bimetal 
theùp C45 vaø theùp ШX15 ñöôïc haøn noå theo moâ hình noå 
(hình 1a,b) ñaõ giôùi thieäu trong coâng trình [3].

- Thuoác noå söû duïng laø amoânit (AD1) vaø hoãn hôïp 
AD1 + NH4NO3 vôùi tyû leä thaønh phaàn amoânit khaùc nhau. 
Ngay tröôùc khi noå, ñaët tröïc tieáp thuoác noå trong moät oáng 
nhöïa PVC thaønh moûng bao quanh maët truï ngoaøi cuûa 
oáng theùp ШX15 sao cho thaät ñoàng taâm vôùi taâm truïc loõi 
theùp beân trong (hình 1b). Ñieàu ñoù ñaûm baûo ñöôïc hình 
thaønh maët phaân caùch noå ñoàng ñeàu theo chu vi ñöôøng 
troøn ngoaøi vaø chaïy doïc theo ñöôøng sinh phoâi noå. Löôïng 
thuoác noå phuï trôï tính töø phaàn truï maãu theùp ñeán ñænh ñaët 
kíp noå (4) cuõng ñöôïc raûi vôùi maät ñoä nhö thuoác noå chính, ñuû 
ñieàn ñaày caû phaàn treân. Vieäc kieåm tra toác ñoä noå thöïc teá cuûa 
thuoác noå hoãn hôïp AD1 + NH4NO3 söû duïng thieát bò ño toác 
ñoä noå kyõ thuaät soá (hình 1c).

Phöông phaùp ñieàu chænh toác ñoä noå cuûa hoãn hôïp 
thuoác noå söû duïng

- Toác ñoä noå (Dk) cuûa thuoác noå hoãn hôïp (AD1 + 
NH4NO3) söû duïng trong moãi thí nghieäm ñöôïc ñieàu chænh 
bôûi tyû leä AD1 vaø NH4NO3 vaø maät ñoä raûi (ρ0), ñaït trong 
khoaûng Dk = 2.900÷3.900 m/s, vôùi sai soá lôùn nhaát trong 
khoaûng 0,18÷0,2%. Khi ñoù, toác ñoä di chuyeån cuûa ñieåm 
tieáp xuùc va ñaäp (vk) nhö sau: 		

vk = Dk <  C0
Fe                                                      (1)   

       
C0

Fe = 5.850 m/s                                                                   

Trong ñoù: C0
Fe  laø toác ñoä truyeàn soùng aâm trong vaät 

lieäu theùp C45 vaø theùp ШX15. 
- AÙp suaát vaø naêng löôïng va ñaäp xaùc ñònh theo 

coâng thöùc:	 	      
 	    (2) 

Trong ñoù: vk laø toác ñoä di chuyeån cuûa ñieåm tieáp xuùc 
va ñaäp, m/s; ρ1 laø maät ñoä vaät lieäu oáng theùp ШX15 (ρ1 
= 7,85 g/cm3); δ1 laø chieàu daøy lôùp theùp ШX15 (δ1 = 4,0 
mm);  γ laø goùc va ñaäp.

Phöông phaùp thí nghieäm eùp chaûy phoâi bimetal ôû 
traïng thaùi noùng

Phoâi ñeå eùp chaûy noùng ñöôïc choïn trong caùc maãu thí 
nghieäm vôùi cheá ñoä haøn noå, ñaûm baûo coù chaát löôïng baùm 
dính toát nhö sau: 1) r = 1,6; h = 0,3; C = 1,0; 2) r = 1,6; 
h = 0,2; C = 1,0; 3) r = 1,7; h = 0,2; C = 1,0; 4) r = 1,7; h 
= 0,1; C = 1,0  (toác ñoä noå ño ñöôïc: D ≈ 3.840 m/s töông 
öùng vôùi thuoác noå coù C = 1,0, töùc laø 100% AD1; maät ñoä 
raûi trung bình: 0,9 g/cm3). Toång löôïng bieán daïng deûo 
töông ñoái thay ñoåi trong khoaûng ε∑ = 7,5÷22,5% vôùi 
böôùc nhaûy quy ñònh cho moãi löôït eùp ∆εi = 7,5%. Hình 
2a laø aûnh chuïp moät soá maãu bimetal theùp C45 vaø theùp 
ШX15 sau haøn noå vaø ñöôïc caét laøm 3 phaân vuøng 1, 2 
vaø 3 doïc theo höôùng noå ñeå eùp chaûy noùng. Bieán daïng 

 

Hình 1: sô ñoà haøn noå bimetal daïng hình truï (a): 1 - oáng theùp ШX15, 
2 -  loõi theùp C45, 3 - thuoác noå, 4 - kíp noå ñieän, 

5 - choùp goã, 6 - oáng nhöïa PVC boïc thuoác noå, 7 - ñeá noå; 
paket noå (b); thieát bò ño toác ñoä noå kyõ thuaät soá (c)

RESEARCHING THE INFLUENCE OF 
PLASTIC DEFORMATION ON PROPERTIES 
OF BIMETAL MATERIAL OF ALLOY STEEL 

AND CARBON STEEL MADE BY EXPLOSIVE 
WELDING AND HOT PRESSING METHOD

                                 
Summary

This article present some reseach results of the 
influence of plastic deformation degree of C45 and 
ШX15 bimetal material cylindrical part made by 
explosive welding and hot pressing method on its 
properties by means of researching microstructure 
characheristics at the border zone between  ШX15 
alloy steel coating layer and C45 carbon steel base 
layer. Geometric shape, microstructure at border 
zone between ШX15 alloy steel coating layer and C45 
carbon steel base layer received by hot pressing have 
the specific characheristic of being pressed in radical 
direction and being shrunk, resulting in reducing 
significaltly wave amplitude. If an element which is 
cut perpendicularly to direction of press force and  
its dimention small enough so that the deformation 
influence in perimeter direction of bimetal material 
in polar coordinate system could be elimated is 
considered, the two layer attaching wave amplitude  
by hot pressing tends to decrease in proportion to 
plastic deformation degree in comparison with original 
dimension received after explosive welding. 

Keywords: bimetal, explosive welding, hot pressing.
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deûo phoâi bimetal theùp C45 vaø theùp ШX15 sau haøn noå 
ñöôïc thöïc hieän baèng phöông phaùp eùp chaûy ôû traïng 
thaùi noùng treân maùy eùp thuyû löïc coâng nghieäp 400 taán 
(hình 2b) hieän coù taïi moät vaøi cô sôû saûn xuaát cô khí 
nöôùc ta.

 Caùch laáy maãu khaûo saùt toå chöùc teá vi vaø xaùc ñònh ñoä 
beàn baùm dính hai lôùp bimetal

 Toå chöùc teá vi taïi bieân giôùi lieân keát 2 lôùp bimetal theùp 
C45 vaø theùp ШX15 haøn noå vaø sau eùp chaûy noùng, cuõng 
nhö ñoä beàn baùm dính giöõa chuùng ñöôïc khaûo saùt treân 
caùc maãu thöû coù kích thöôùc tính toaùn phuø hôïp vôùi vaät 
lieäu lôùp kim loaïi haøn vaø kim loaïi neàn. Sô ñoà laáy phoâi 
gia coâng caùc maãu thöû nghieäm keùo tröôït ñeå xaùc ñònh ñoä 
beàn baùm dính 2 lôùp bimetal cho treân hình 3a,b. Maãu eùp 
chaûy noùng coù chieàu roäng theo ñöôøng kính ngoaøi laø 10 
mm vaø chieàu daøi 100 mm. Caùc raõnh caét töø 2 phía theùp 
C45 vaø theùp ШX15 ñeå taïo dieän tích phaù huûy phaûi ñaûm 
baûo kích thöôùc tính toaùn dieän tích tieáp xuùc thöïc teá giöõa 
2 lôùp caàn thieát vaø ñöôïc cho vaøo ñoà gaù thöû keùo theo 
nguyeân lyù thöû ñaõ cho ôû coâng trình [2].

Keát quaû thí nghieäm vaø baøn luaän
Vôùi caùch ñaët vaán ñeà nhö ñaõ trình baøy ôû phaàn treân, ñaõ 

tieán haønh khaûo saùt vaø chuïp aûnh toå chöùc teá vi treân moät soá 
maãu vaät lieäu bimetal theùp C45 vaø theùp ШX15 ñieån hình, 
keát quaû thí nghieäm cho treân caùc hình töø 4÷7. 

Phaân tích caùc keát quaû cho treân caùc hình 4÷7 cho thaáy: 
1) Ñoái vôùi maãu vaät lieäu bimetal theùp C45 vaø theùp 

ШX15 coù daïng hình truï nhaän ñöôïc sau haøn noå ôû cheá 
ñoä r = 1,6; h = 0,3; C = 1,0 (hình 4) cho thaáy: bieân giôùi 
2 lôùp khoâng phaùt hieän thaáy lôùp caáu truùc maøng moûng 
hoaëc lieân kim loaïi cuïc boä treân toaøn boä chieàu daøi maãu 
khaûo saùt. Moái haøn chöa coù daïng soùng lieân keát roõ neùt, 
bieân ñoä soùng lôùn nhaát khoaûng 15÷20 µm (hình 4a), 
ñieàu naøy ñöôïc giaûi thích bôûi do cheá ñoä haøn noå sau khi 
ñaõ ñieàu chænh mieàn khaûo saùt cuûa caùc thoâng soá coâng 
ngheä: r vaø h choïn ôû möùc trung bình, coøn C choïn ôû 
möùc cao nhaát trong quy hoaïch thöïc nghieäm. Vôùi boä 
thoâng soá noå ñaõ choïn trong tröôøng hôïp naøy cho pheùp taïo 
ra aùp suaát va ñaäp (pk) vaø naêng löôïng va ñaäp (Wk) caàn 
thieát taïi ñieåm di chuyeån cuûa vuøng tieáp xuùc coù tia kim loaïi 
cuïc boä ñuû lôùn ñeå laøm bieán daïng toùp oáng theùp hôïp kim 
theo höôùng kính vaø hình thaønh beå haøn vôùi kim loaïi loõi 
theùp C45. Chaát löôïng bimetal ôû cheá ñoä haøn noå naøy coù 
theå cho laø ñaït yeâu caàu ôû möùc khaù toát. Theo ñònh luaät theå 
tích khoâng ñoåi trong gia coâng kim loaïi ñaëc xít baèng aùp 
löïc, qua caùc laàn bieán daïng deûo baèng phöông phaùp eùp 
chaûy noùng, kim loaïi hai lôùp beà maët theùp hôïp kim vaø loõi 
theùp caùc bon treân maãu bimetal ñeàu bò bieán daïng deûo laøm 
giaûm ñöôøng kính vaø taêng chieàu daøi phoâi eùp chaûy. Keát quaû 
cuûa quaù trình bieán daïng ñoù laøm cho bieân giôùi 2 lôùp vaät 
lieäu sau haøn noå vaø qua bieán daïng deûo ñoàng thôøi bò neùn 
eùp theo höôùng kính vaø keùo daøi theo höôùng eùp, tuøy thuoäc 
vaøo caùc möùc ñoä bieán daïng töông ñoái ñaõ choïn nhö: ε1 = 
7,5% (hình 4b); ε2 = 15% (hình 4c); ε3 = 22,5% (hình 4d). 
AÛnh chuïp toå chöùc teá vi bieân giôùi 2 lôùp bimetal ôû ñaây cho 
thaáy bieân ñoä soùng lieân keát giöõa chuùng coù xu höôùng giaûm 
tyû leä thuaän theo chieàu taêng cuûa (εi). Caùc haït toå chöùc lôùp 
theùp C45 (coù ñoä beàn khoâng cao) bò bieán daïng roõ neùt hôn 
so vôùi toå chöùc lôùp theùp ШX15 (coù ñoä beàn lôùn hôn theùp 
C45), nhöng chöa roõ neùt vì löôïng bieán daïng deûo töông 
ñoái choïn ôû möùc khaù thaáp.

 

Hình 2: chuaån bò phoâi bieán daïng deûo töø vaät lieäu bimetal theùp C45 
vaø theùp ШX15 haøn noå daïng hình truï (a) vaø thí nghieäm eùp chaûy 

ôû traïng thaùi noùng (b)

      Hướng nổ                    Hướng nổ 

 

 Hình 3: sô ñoà quy öôùc vò trí caét laáy maãu thöû phaù huûy xaùc ñònh 
ñoä beàn baùm dính 2 lôùp bimetal theùp C45 vaø theùp ШX15 haøn noå 

daïng hình truï vaø sau eùp chaûy noùng

 1 
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C45↑ 
 
Biên 
giới → 
 
 
 
Thép 
ШX15↓  

Thép 
C45↑ 
 
Biên 
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Thép 
ШX15↓  

 a) εO = 0 %  b) ε1 = 7,5 %  

Thép 
C45↑ 
 
Biên 
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Thép 
ШX15↓  

Thép 
C45↑ 
 
Biên 
giới → 
 
 
 
Thép 
ШX15↓  

 c) ε2 = 15,0 %   d) ε3 = 22,5 %  
    
 Hình 4: aûnh chuïp caáu truùc bieân giôùi 2 lôùp maãu haøn noå ôû cheá ñoä: r = 1,6; 

h = 0,3; C = 1,0: a) chöa qua bieán daïng deûo; b) eùp chaûy noùng 
vôùi möùc ñoä bieán daïng deûo laàn 1; c) laàn 2; d) laàn 3
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2) Töø aûnh chuïp caáu truùc teá vi bieân giôùi lieân keát 2 lôùp 
maãu vaät lieäu bimetal theùp C45 vaø theùp ШX15 ôû traïng thaùi 
ngay sau khi haøn noå vôùi cheá ñoä: r = 1,6; h = 0,2; C = 1,0 
(hình 5) cho thaáy: moái haøn coù ñaëc ñieåm ñaõ hình thaønh 
daïng soùng lieân keát 2 lôùp roõ reät vôùi bieân ñoä soùng lôùn hôn 
nhieàu so vôùi maãu ñaõ xeùt treân hình 4 vaø coù giaù trò ñeán 
120÷150 µm. Ñieàu naøy ñöôïc giaûi thích bôûi cheá ñoä haøn noå 
vôùi caùc thoâng soá h vaø r choïn ôû möùc trung bình, coøn thoâng 
soá C choïn ôû möùc cao ñaõ taïo ra aùp suaát va ñaäp vaø naêng 
löôïng va ñaäp cao, nhöng phaàn naêng löôïng tieâu hao ñeå 
thaéng trôû khaùng choáng bieán daïng theo chieàu chu vi lôùp 
oáng theùp hôïp kim trong tröôøng hôïp naøy nhoû hôn so vôùi 
tröôøng hôïp h = 0,3 ñoái vôùi maãu ñaõ xeùt treân hình 4. Töø ñoù 
daãn ñeán phaàn naêng löôïng va ñaäp coøn laïi seõ lôùn hôn vaø 
taïo ra tia kim loaïi cuïc boä di chuyeån trong vuøng tieáp xuùc 2 
lôùp kim loaïi haøn noå maïnh hôn. Keát quaû laø bieân daïng soùng 
lieân keát giöõa chuùng ñöôïc hình thaønh coù bieân ñoä lôùn hôn. 
Vôùi ñaëc ñieåm toå chöùc teá vi moái haøn trong tröôøng hôïp naøy, 
chaát löôïng bimetal theùp C45 vaø theùp ШX15 ñaûm baûo coù 
ñoä beàn baùm dính cao hôn maãu ñaõ xeùt tröôùc ñoù vaø ñaùp öùng 
yeâu caàu söû duïng ôû möùc cao hôn. Keát quaû cuûa quaù trình 
bieán daïng deûo khi eùp chaûy ôû traïng thaùi noùng öùng vôùi caùc 
möùc ñoä khaùc nhau: ε1 = 7,5% (hình 5b); ε2 = 15% (hình 5c) 
vaø ε3 = 22,5% (hình 5d) ñaõ laøm cho bieân giôùi 2 lôùp vaät lieäu 
hình thaønh sau haøn noå bò neùn eùp theo höôùng kính vaø keùo 
daøi theo höôùng eùp, tuøy thuoäc vaøo caùc möùc ñoä bieán daïng 
töông ñoái ñaõ choïn. AÛnh chuïp toå chöùc teá vi bieân giôùi 2 lôùp 
bimetal ôû ñaây cuõng cho thaáy bieân ñoä soùng lieân keát giöõa 
chuùng giaûm tyû leä thuaän theo chieàu taêng cuûa (εi) töø giaù trò 
ban ñaàu khoaûng 120÷150 µm (hình 5a) xuoáng coøn trong 
khoaûng 100÷130 µm sau eùp chaûy laàn 1; 90÷120 µm sau 
eùp chaûy laàn 2 vaø 80÷100 µm sau eùp chaûy laàn 3. Caùc haït 
toå chöùc lôùp theùp C45 cuõng bò bieán daïng roõ neùt hôn so vôùi 
toå chöùc lôùp theùp ШX15. Chaát löôïng vaät lieäu bimetal trong 
tröôøng hôïp naøy raát toát, ñaûm baûo söû duïng beàn laâu trong 
ñieàu kieän taûi troïng cao. 

3) Töø aûnh chuïp caáu truùc teá vi bieân giôùi lieân keát 2 lôùp 
maãu vaät lieäu bimetal theùp C45 vaø theùp ШX15 ôû traïng 
thaùi ngay sau khi haøn noå vôùi cheá ñoä r = 1,7; h = 0,2; C 
= 1,0 (hình 6) cho thaáy: moái haøn khoâng coù lôùp maøng 
moûng caáu truùc hoaëc lieân kim loaïi cuïc boä treân toaøn boä 
chieàu daøi khaûo saùt. Bieân giôùi lieân keát 2 lôùp kim loaïi haøn 
noå coù daïng soùng vôùi bieân ñoä taêng cao hôn raát nhieàu 
so vôùi maãu ñaõ xeùt treân hình 5. Ñieàu ñoù ñöôïc giaûi thích 
bôûi cô cheá hình thaønh caùc soùng lieân keát töông töï nhö 
hai maãu ôû treân, ngoaøi ra do taêng thoâng soá r leân giaù trò 
cöïc ñaïi trong mieàn quy hoaïch thöïc nghieäm (r = 1,7) 
ñaõ taïo ñieàu kieän va ñaäp vôùi naêng löôïng vaø aùp suaát cao 
hôn. Keát quaû laø boä thoâng soá noå naøy ñaõ taïo ñieàu kieän 
thuaän lôïi hôn ñeå hình thaønh soùng lieân keát coù bieân ñoä 
soùng lôùn giöõa 2 lôùp vaät lieäu haøn noå theùp ШX15 vaø loõi 
theùp C45. Quy luaät thay ñoåi hình daïng moái haøn thoâng 
qua tieâu chí bieân ñoä soùng lieân keát 2 lôùp phuï thuoäc vaøo 
möùc ñoä bieán daïng deûo khi eùp chaûy noùng cuõng töông 
töï nhö caùc maãu ñaõ xeùt treân ñaây: giaûm töø giaù trò ban 
ñaàu khoaûng 190÷210 µm (hình 6a) xuoáng coøn trong 
khoaûng 170÷190 µm sau eùp chaûy laàn 1; 150÷170 µm 
sau eùp chaûy laàn 2 vaø 130÷150 µm sau eùp chaûy laàn 3. 
Caùc haït toå chöùc lôùp theùp C45 cuõng bò bieán daïng roõ neùt 
hôn so vôùi toå chöùc lôùp theùp ШX15. Chaát löôïng bimetal 
ôû cheá ñoä haøn noå naøy ñaït yeâu caàu söû duïng. 

4) Töø aûnh chuïp caáu truùc teá vi bieân giôùi lieân keát 2 
lôùp vaät lieäu bimetal theùp C45 vaø theùp ШX15 ôû traïng 
thaùi ngay sau khi haøn noå vôùi cheá ñoä: r = 1,7; h = 0,1; 
C = 1,0 (hình 7) cho thaáy: moái haøn khoâng coù lôùp maøng 
moûng caáu truùc hoaëc lieân kim loaïi cuïc boä treân toaøn boä 
chieàu daøi khaûo saùt nhö ñoái vôùi caùc maãu ñaõ xeùt ôû treân. 
Bieân giôùi lieân keát 2 lôùp kim loaïi haøn noå coù daïng soùng 
vôùi bieân ñoä taêng cao hôn raát nhieàu so vôùi maãu ñaõ xeùt 
treân hình 6 treân ñaây. Ñieàu ñoù ñöôïc giaûi thích bôûi cô cheá 
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Hình 5: aûnh chuïp caáu truùc bieân giôùi 2 lôùp maãu haøn noå ôû cheá ñoä: 
r = 1,6; h = 0,2; C = 1,0: a) chöa qua bieán daïng deûo; 

b) eùp chaûy noùng vôùi möùc ñoä bieán daïng deûo laàn 1; c) laàn 2; d) laàn 3

Hình 6: aûnh chuïp caáu truùc bieân giôùi 2 lôùp maãu haøn noå ôû cheá ñoä: 
r = 1,7; h = 0,2; C = 1,0: a) chöa qua bieán daïng deûo; 

b) eùp chaûy noùng vôùi möùc ñoä bieán daïng deûo laàn 1; c) laàn 2; d) laàn 3
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hình thaønh caùc soùng lieân keát töông töï nhö caùc maãu 
cho treân hình 5 vaø 6. Vieäc choïn caùc thoâng soá r vaø 
C ôû möùc giaù trò caän treân trong mieàn quy hoaïch quy 
hoaïch thöïc nghieäm (r = 1,7; C = 1,0), coøn khe hôû 
haøn nhoû nhaát (h = 0,1) ñaõ taïo ñieàu kieän va ñaäp vôùi 
naêng löôïng vaø aùp suaát cao nhaát. Keát quaû laø boä thoâng 
soá noå naøy ñaõ taïo ñieàu kieän thuaän lôïi hôn nöõa ñeå 
hình thaønh soùng lieân keát coù bieân ñoä soùng lôùn giöõa 2 
lôùp vaät lieäu haøn noå theùp ШX15 vaø loõi theùp C45 lôùn 
nhaát. Phaàn naêng löôïng va ñaäp tieâu toán ñeå thaéng trôû 
khaùng choáng bieán daïng cuûa lôùp theùp ШX15 trong 
tröôøng hôïp naøy laø nhoû nhaát, neân phaàn naêng löôïng 
coøn laïi ñeå taïo ñieàu kieän hình thaønh soùng lieân keát 2 
lôùp kim loaïi haøn noå seõ lôùn nhaát. Quy luaät thay ñoåi 
hình daïng moái haøn thoâng qua tieâu chí bieân ñoä soùng 
lieân keát 2 lôùp phuï thuoäc vaøo möùc ñoä bieán daïng deûo 
khi eùp chaûy noùng cuõng töông töï nhö caùc maãu ñaõ xeùt 
treân ñaây: giaûm töø giaù trò ban ñaàu khoaûng: 230÷250 
µm (hình 7a) xuoáng coøn khoaûng 210÷220 µm sau 
eùp chaûy laàn 1; 190÷210 µm sau eùp chaûy laàn 2 vaø 
180÷200 µm sau eùp chaûy laàn 3. Caùc haït toå chöùc 
lôùp theùp C45 cuõng bò bieán daïng roõ neùt hôn so vôùi 
toå chöùc lôùp theùp ШX15. Chaát löôïng vaät lieäu bimetal 
trong tröôøng hôïp naøy raát toát, ñaûm baûo söû duïng beàn 
laâu trong ñieàu kieän taûi troïng cao.

Keát luaän
 Qua nghieân cöùu öùng xöû cuûa hình daïng vaø toå 

chöùc teá vi taïi bieân giôùi lieân keát 2 lôùp theùp C45 vaø 
theùp ШX15 ôû traïng thaùi sau haøn noå vaø sau bieán 
daïng deûo baèng phöông phaùp eùp chaûy noùng vôùi 
möùc ñoä bieán daïng töông ñoái cho tröôùc coù theå ruùt 
ra keát luaän sau:

1) Hình daïng vaø bieân ñoä soùng lieân keát giöõa 2 lôùp 
kim loaïi ôû traïng thaùi sau haøn noå phuï thuoäc vaøo cheá 
ñoä noå goàm boä 3 thoâng soá chính laø r, h vaø C löïa choïn 
trong mieàn quy hoaïch thöïc nghieäm ñaõ choïn ñoái vôùi 
caëp vaät lieäu theùp C45 vaø theùp ШX15. Khi taêng r vaø 
C, ñoàng thôøi giaûm h thì hình daïng soùng hình thaønh 
trong moái haøn caøng roõ neùt vaø coù bieân ñoä soùng lieân 
keát giöõa 2 lôùp vaät lieäu bimetal nhaän ñöôïc taêng leân 
raát roõ reät, töø giaù trò nhoû nhaát khoaûng 15÷20 µm ñeán 
giaù trò lôùn nhaát 230÷250 µm trong toång soá 4 maãu 
ñieån hình löïa choïn ñeå tieáp tuïc bieán daïng deûo baèng 
phöông phaùp eùp chaûy noùng. 

2) Trong quaù trình bieán daïng deûo phoâi bimetal 
theùp C45 vaø theùp ШX15, bieân ñoä soùng lieân keát giöõa 
2 lôùp giaûm daàn theo chieàu taêng cuûa möùc ñoä bieán 
daïng töông ñoái do phoâi bò eùp co theo höôùng kính vaø 
chaûy daøi doïc theo höôùng eùp. Ñieàu ñoù laø moät trong 
caùc nguyeân nhaân chính daãn tôùi laøm giaûm beà maët tieáp 
xuùc thöïc teá treân moät ñôn vò dieän tích tính toaùn cho 
maãu thöû phaù huûy xaùc ñònh ñoä beàn baùm dính giöõa 
chuùng. Vì theá, ñoái vôùi caùc chi tieát maùy laøm baèng vaät 
lieäu bimetal daïng hình truï laøm vieäc ôû cheá ñoä taûi troïng 
khoâng cao, thì neân cho pheùp bieán daïng phoâi bimetal 
sau haøn noå chæ vôùi möùc ñoä nhoû nhaát, nhaèm ñaûm baûo 
chænh hình veà kích thöôùc hình hoïc coù löôïng dö gia 
coâng yeâu caàu. Ñoái vôùi caùc chi tieát maùy laøm vieäc ôû 
ñieàu kieän taûi troïng naëng coù theå cho pheùp eùp chaûy 
noùng hoaëc daäp noùng vôùi möùc ñoä bieán daïng töông 
ñoái tôùi haïn ôû möùc ε = 7,5÷15,0% laø ñuû. Khi ñoù, tính 
chaát moái haøn vaø ñoä beàn baùm dính 2 lôùp vaät lieäu bimetal 
qua eùp chaûy noùng ñeå chænh hình phoâi haøn noå söû duïng 
cho vieäc cheá taïo chi tieát maùy seõ ôû möùc toát nhaát ?
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Hình 7: aûnh chuïp caáu truùc bieân giôùi 2 lôùp maãu haøn noå ôû cheá ñoä: 

r = 1,7; h = 0,1; C = 1,0: a) chöa qua bieán daïng deûo;
 b) eùp chaûy noùng vôùi möùc ñoä bieán daïng deûo laàn 1; c) laàn 2; d) laàn 3




