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TOM TAT

Bai bdo ndy gidi thiéu két qud nghién civu 1y thuyét va thire nghiém anh huéng ciia cdc diéu
kién han né dén do ben lién két gitta hai 16p nhém véi thép. B bén lién két giita hai l6p vit liéu
nhém — thép sau khi han né khéng chi phy thudc vao gid tri ning heong va ddp duwdéi tac dong cia
néng lwong nd, ma con phy thugc vao ty sé h/H giita chiéu day tam kim logi han (nhém 6 phia trén)
va tam kim logi nén (thép & phia dwdi). Sw hinh thanh lién két bén viing giita I6p nhém va 16p thép
chi khi dam bao dwoc nang luong va dap W, < 1,2 MJ/m’ va ty s6 h/H < 0,20.

Tiur khéa: Han né; Composite kim logi dang I6p; Lién két han né; Tam kim loai bay.
ABSTRACT

This article investigated the influence of explosive welding conditions on bonding strength
between aluminum and steel. It has been determined that the bonding strength of explosive-welded
aluminum-steel joint depends not only on the energy of the metal plastic deformation, but also on
the running phase of the flyer metal plate (ratio h/H). The research results show that to obtain a
high bonding strength between aluminum and steel, the energy of metal plastic deformation W, <
1.2 MJ/m? and the ratio h/H < 0.20 are required.

Keywords: Explosive welding; Layered metal composite; Explosive-welded joint;, Welding

metal plate. &
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1. PAT VAN PE

Céc loai vat li¢u bimetal va composite
kim loai da lop ngay cang dugc ung dung phd
bién dé ché tao cac san pham trong ché tao
may, dong tau, nang lugng dién, khai thac va
ché bién dau khi, cong nghiép khai thac mo va
luyén kim, cong nghiép hoé chat..., lam viéc
trong diéu kién an mon hoé hoc cao, trong do
¢6 ca san pham qudc phong. Coéng nghé han
n6 cho phép ché tao cac loai tim bimetal va
composite kich thudc 16n (téi 30-40m?), hiéu
qua cao v6i chi phi thap [1] = [4].

Nhom va thép la cap kim loai kho han
v6i nhau nhit, tham chi bang cong nghé han nd
do gitta nhom va sit hinh thanh cac lién kim
loai gion 1am giam d6 bén lién két han [6], [8],
[9]. Ngoai ra, nhom va thép co cac tinh chit co
hoc va tinh chat nhiét rat khac nhau nén can van
téc va dap va tiép xac 16n khi han nd, nhung
khi céc gia tri van tbe nay lon, dac biét van tbe
tiép xtic, s& dan dén kha ning hinh thanh s6
luong 16n céc lién kim loai gion tai bién gioi
lién két [4], [5].

Céc két qua nghién ctru vé trang thai
ung suat trong kim loai ¢ di€u ki¢n han nd thay
rang khi kim loai nhom la tam kim loai bay thi

tai bién gioi va dap gita nhom va thép luon
ludn ton tai ung sudt kéo [1, 6]. PO bén lién
két gitra nhom va thép thu dwoc sau han nd phuy
thudc vao gia tri img sudt kéo nay. Chinh vi
vay can phai lga chon duogc cac diéu kién han
n6 (tham s6 dong hoc han nd va ning luong
bién dang déo kim loai) phu hop dé giam anh
hudng cta Gng suit kéo dén sy hinh thanh lién
két nhom voi thép.

Trong bai bao nay dwa ra mot s6 két qua
nghién ctru vé anh hudng cc tham sé déng hoc
va niang lugng dén d6 bén lién két giira nhom
va thép sau han nd.

2. POI TUQNG VA PHUONG PHAP
NGHIEN CcUU

Dé nghién ctru anh huong cac tham sb
dong hoc va nang lugng bién dang déo kim loai
dén do bén lién két gitta nhom va thép, da tién
hanh mot s6 thue nghiém han nd voi cac tham
s6 dugc dua ra trong bang 1. Sir dung so d6 han
nd dang song song (hinh 1). TAm kim loai nén
1a tAm thép 091"2C kich thude 20x150x350mm,
tam kim loai nhém AA 1050 13 tAm kim loai bay
c6 kich thude 8x210x480mm. St dung hon hop
thudc nd amoni mtrat NH,NO, + TNT v6i ham
luong 6% TNT vé khoi luong

Bdng 1. Diéu kién thi nghiém han né nhém véi thép.

N 4 Chiéu cao A X e A X N{t?g lqu’ng

o KR e (B g e v s
no H, mm ¢ P MJ/mg

Neol.l 3 0,15 418 0.928
Nel.2 5 20 0,25 446 1.058
Nel.3 7 0,35 459 1,121
No2.1 3 0,10 534 1.210
No2.2 5 30 0,167 584 1.741
Ne2.3 7 0,23 610 1.903
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Céc tham sd dong hoc (van tdc va dap,
van toc tiép xtc) va tham sd ning lugng anh
huong truc tiép dén tinh chat lién két han nd
[1]. Gia tri van toc va dap V, dugc xac dinh
theo m6 hinh bay mot chicu va tinh theo cong
thirc sau [1, 4]:

v, D{l 0, M} (1.1)
20,1,
1—\/1};[2771 +(1+2771)1ﬂ
0, - ; (1.2)
1_(”2’71)5
16p H
I (13)
27,6,

Trong do: D, p, — Téc d6 nd (D = \2
d6i voi so d6 nd dang song song); h — Khoang
cach han nd; H — Chiéu cao va khdi luong riéng
cua th}léc nd; P Py 5, 0,— Khéi luong riépg
va chiéu day tam kim loai bay va kim loai nén.
C,—Vén tdc Am trong kim loai.

Gié tri niang luong bién dang déo kim
loai khi han nd duoc tinh theo cong thire sau [1]:
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Hinh 1. So' do han né song song hai l6p: 1 — Kip
né; 2 — Khoi thuée né; 3 — Tam kim logi bay,
4 — Miéng kim logi c¢é dinh khe han gitta hai tam
kim logi; 5 — Tam kim logi c6 dinh; 6 — Pé né

Lién két gitra hai 16p han nd nhom —
thép duoc thir nghiém xac dinh d6 bén kéo dit
va do bén cit truot giita hai 10p boi cac cong
thure sau [1]:

4P

o (1.5)

Trong do: P — Luc tac dung, N; d —
Buong kinh trong ciia mau thir, mm; D — Duong
kinh ngoai cua mau thir, mm.

Do bén cat dut 16p duoc xac dinh theo
cong thuc sau [1]:
P
T = 1.6
" (1.6)
Trong do: P — Luyc tac dung; a— Chiéu
rong ctia mau; b — Chleu dai ving lién két han.

3. KET QUA VA THAO LUAN

Céc két qua thir nghiém bén kéo dut (R)
va kéo truot (1) gitta hai 16p lién két han nd
gitta nhom va thep cho trong bang 2. Tur két
qua nay thay rang khi ting gia tri W, tr 0,928
MJ/m? d¢én 1.741 MJ/m? nhung ty sd h/H thap
(h/H < 0,20), d6 bén kéo dit va kéo truot giira
hai 16p nhom va thép co6 gia tri cao, dat 100 +
138MPa va 62 ~ 69MPa tuong trng.

Khi han nd véi gia tri ca ning luong
vadap W, thip (W, = 1,121 MJ/m*va ty sO h/H
cao (h/H = 0,35), nhan dugc mau thi nghiém so
Nel 3. Trong truong hop khi W, =1.903 MJ/m?
cao (mau thi nghi¢m so6 Nel.3) va ty s6 h/H thap
(WH = 0,23). Két qua thuc nghiém cho thay,
d6 bén kéo dut va kéo trugt giita hai 16p nhom
va thép chi dat 83 + 88 MPa va 50 + 51 MPa.
Nhu vay, d6 bén kéo dit va kéo truot gitra hai
16p nhom va thép khong nhirng phu thudc vao
gia tri nang lugng va dap khi han nd W, ma con

phu thudc vao ty sé h/H. Bé nhan duoc lién két &
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bén giita nhém va thép c6 chat luzong t6t thi can
phai dam bao diéu kién han nd véi W, <12
MJ/m? va ty s6 h/H < 0,2 = 0,25. Khi do c6 thé

giam anh hudng ciia song phan xa di &én duong
lién két han tir bé mat tu do cac tam kim loai rat
dang ké.

Badng 2. Bé bén lién két nhém véi thép.

) A an to a ang luwon a Do bén kéo du Do bén ké
STT | Tyigwm | | Wi R MPa | trugt =, MPa
Nel.l 0,15 418 0.928 138 69
Nel.2 0,25 446 1.058 130 65
Nel.3 0,35 459 1,121 83 50
Ne2.1 0,10 534 1.210 104 62
Ne2.2 0,167 584 1.741 100 61
Ne2.3 0,23 610 1.903 88 51

Két qua chup kim twong hoc duong lién
két han gitra nhom va thép dugc dua ra trong
cac hinh 2 va hinh 3. Nhan thiy rang duong
lién két gitra nhom va thép khong c6 hinh dang
song dic trung cho qua trinh han nd [6], [9].

Trén co so két qué nghién cuu nay da
lwa chon diéu kién han n6 (W, = 1,175 MJ/m?,
h/H = 0,12) dé ché tao tAm vt liéu bimetal hai
16p nhom-thép kich thude 16n dén 2200mm
(hinh 4).

Sau khi han n tién hanh cit mau dé thir
nghiém co tinh. Vi tri lay mau doc theo chiéu
dai ctia tAm bimetal nhom-thép, theo hudng di
chuyén ctia mat dau nd dé danh gia sy thay doi

tinh chat co hoc cua lién két han theo chiéu dai
tAm bimetal. Két qua kiém tra cho théy, dd bén
kéo dut 16p va cat dat 16p gitra nhom va thép
tuong tng dat 107 ~ 142 MPa va 62 ~ 66 MPa
(bang 3). Khi do, do bén lién két tai vi tri dau
tam vat liéu b1meta1 dat gia tri 16n nhat va giam
dan theo chiéu dai tim composite. Két qua phan
tich kim twong hoc lién két han gitra nhom va
thép thy rang cau triic duong lién két han giita
nhom va thép khong co su thay doi theo chiéu
dai tdm kim loai, ddc biét khong thay kim loai
néng chay va céac pha lién kim loai (hinh 5).
Diéu nay duoc khing dinh bang két qua xéac
dinh do bén kéo dut 16p va do bén cit dat 16p
(bang 3).

Bdng 3. D¢ bén lién két hai 16p han né nhém — thép theo chiéu dai tam bimetal

:1:’:1 M1.1 M1.2 M1.3 M1.4 M1.5 M1.6 M1.7 M1.8 M1.9
Vi tri ct L= = = = L= L= L= L= L=
mau 200mm 400mm 600mm 900mm | 1100mm | 1300mm | 1600mm | 1800mm | 2000mm

Do bén

kéo dut 132 142 136 118 107 112 110 117 114
16p, MPa

Do bén

cét dut 63 66 63 64 62 62 62 63 62
16p, MPa
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Hinh 2. Té chire té vi (x50) dwong lién két han né nhém-thép khi véi H = 20 mm:
a—Khih=3mm; b—Khih=5mm;c—Khih=7mm.

Hinh 3. Té chire té vi (x50) dwong lién két han né nhom-thép khi véi H = 30 mm: a — Khi h = 3 mm;
b—Khih=5mm; ¢c—Khih=7mm.

Hinh 5. Té chire té vi (x50) bién gidi lién két han né gitta nhém va thép tinh tir mép dau tam bimetal theo
huong di chuyén mat dauné: a—L=200mm:b—L= 1200 mm; c— L= 1800 mm. &
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4. KET LUAN

- Pi x4c dinh dugc anh huéng diéu kién
ha:ln né gom: Nang luong bién va dép W, vaty
sO chi€u day tam kim loai han (tam trén bang
nhom — h) va tim kim loai nén (tim dudi bang
thép — H) c6 anh huong dong thoi va rat dang
ké dén do ben lién két gitra hai 16p sau khi han
no;

-Pé nhan duoc lién két han nd tim vat
liéu composite dang 16p nhom — thép kich thude
16n tng dung cho nganh cong nghi¢p dong tau
c6 chat luong tot gitra hai 16p can phai dam bao
diéu kién nang luong va dip ¢ mic W, < 1,2
MJ/m? va ty so h/H < 0,2 + 0,25.

Loi cam on:

Nghién ctru nay dugc thyc hién véi su
hd trg tai chinh ciia Van phong cac Chuong
trinh Khoa hoc va Céng nghé qudc gia va Vu
Hop tac quéc té, B6 Khoa hoc va Cong nghé
trong khudn kh6 Nhiém vu hop tac qudc té theo
Nghi dinh thu, ma sé6 NDT.20.RU/16. %
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