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TÓM TẮT
         
	 Bài báo giới thiệu kết quả nghiên cứu khái quát tình hình nghiên cứu công nghệ luyện kim bột 
và hàn plasma, microplasma ở trong và ngoài nước làm cơ sở khoa học cho việc đánh giá tiềm năng ứng 
dụng để chế tạo đĩa ma sát bộ ly hợp truyền động phục vụ chuỗi cung ứng linh kiện phụ tùng thay thế 
cho máy móc động lực trong ngành khai thác mỏ và phương tiện vận tải. Việc đề xuất giải pháp công 
nghệ hàn phù hợp điều kiện thực tiễn sao cho đảm bảo độ cong vênh nhỏ nhất của đĩa ma sát do biến 
dạng sau khi hàn vật liệu tiên tiến ở dạng composite 3 lớp hợp kim đồng - thép các bon - hợp kim đồng 
là cần thiết.

	 Từ khóa: Hàn plasma, microplasma; Vật liệu composite nhiều lớp luyện kim bột; Đĩa ma sát 
bộ ly hợp.   

ABSTRACT 

          This paper introduces the overview of the powder metallurgy, plasma and microplasma welding 
abroad and domestic to set up the scientific background in the evaluation its potential to produce 
the friction disk of the clutch. It helps to feed the supply chain the spareparts in dynamic machines 
operating in mining, transport industry. The main matter is the technological solution, which meets the 
requirement in practice, provided the minimum shinkage of the friction disk due to the distortion after 
the welding this advanced composit material, consisting of 3 layers: copper alloy - carbon steel - copper 
alloy.
  
	 Keywords: Plasma, microplasma welding; Powder metallurgy multilayer composit material; 
Friction disk in clutch.
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ
        
	 Đĩa ma sát của bộ ly hợp trong truyền 
động xe ô tô vận tải mỏ, ô tô vận tải có tải trọng 
lớn (từ 25 tấn đến 100 tấn), máy động lực và 
máy nông nghiệp,... là chi tiết máy thuộc nhóm 
phụ tùng rất quan trọng và mau mòn, chóng 
hỏng, được thay thế định kỳ. Tùy thuộc vào 
kết cấu và công suất truyền động quy định cụ 
thể mà người ta chia ra các nhóm đĩa ly hợp 
làm việc ở các chế độ tải trọng nhỏ của động 
cơ hoặc máy móc có công suất dưới 30 mã lực 
(HP); tải trọng trung bình – từ 35 đến 200 HP; 
tải trọng nặng – từ  200 HP đến 1000 HP và 
siêu nặng – đến trên 1000 HP. Hiện nay, trong 
các ngành kinh tế nước ta, rất nhiều máy móc 
thiết bị động lực, phương tiện vận tải có nguồn 
gốc nhập khẩu từ nhiều nước trên thế giới đang 
hoạt động. Nguồn linh kiện, phụ tùng mau 
mòn, chóng hỏng phục vụ thay thế sửa chữa 
lớn và sửa chữa định kỳ, trong đó có các bộ ly 
hợp truyền động chính của chúng cũng vì thế 
rất đa dạng. Những sản phẩm cơ khí này được 
chế tạo từ nhiều loại vật liệu tiên tiến với tính 
năng đặc biệt và chủ yếu là được nhập khẩu. 
Các doanh nghiệp sản xuất cơ khí ở Việt Nam 
đến nay vẫn chưa làm chủ được các công nghệ 
chế tạo những vật liệu composite nhiều lớp 
sử dụng để làm đĩa ma sát đáp ứng yêu cầu kỹ 
thuật cao của các nhà cung cấp thiết bị từ nhiều 
nước khác nhau. Do đó, định hướng nghiên 
cứu công nghệ phối hợp giữa luyện kim bột để 
tạo hình các mô đun là những tấm ghép bằng 
vật liệu composite 3 lớp có kích thước tùy ý với 
hàn plasma, microplasma để hoàn thiện kết cấu 
đĩa ma sát của bộ ly hợp có ý nghĩa khoa học 
và thực tiễn cao. Vì vậy, tác giả công trình này 
đưa ra đề xuất phương án thực nghiệm áp dụng 
công nghệ hàn plasma, microplasma các mảnh 
ghép từ tấm vật liệu composit 3 lớp luyện kim 
bột kế thừa từ các nghiên cứu trước tại Viện 
Nghiên cứu Cơ khí.

2. BÀN LUẬN VỀ CÁCH TIẾP CẬN VẤN ĐỀ 
NGHIÊN CỨU

2.1. Cơ sở lựa chọn phôi vật liệu chế tạo đĩa 
ma sát
        
	 Trên thế giới, công nghệ luyện kim 
bột được cho là một hướng công nghệ tiên 
tiến có nhiều ưu điểm so với công nghệ luyện 
kim truyền thống, hiện đã và đang phát triển 
rất mạnh mẽ và đưa vào ứng dụng trong sản 
xuất quy mô công nghiệp tại nhiều nước công 
nghiệp phát triển như Anh, Mỹ, Đức, Thụy 
Điển, Nhật Bản, một số nước thuộc khối Liên 
Xô trước đây, Trung Quốc,... Ở Việt Nam, công 
nghệ luyện kim bột mới được triển khai nghiên 
cứu với quy mô nhỏ trong các phòng thí nghiệm 
chuyên ngành, chủ yếu phục vụ đào tạo, hoặc 
thử nghiệm với quy mô loạt nhỏ sản phẩm nào 
đó tại doanh nghiệp cơ khí tư nhân, chưa đủ 
năng lực về trang thiết bị cũng như nguồn nhân 
lực khoa học công nghệ để làm chủ được một 
thị phần cung ứng trong ngành công nghiệp 
hỗ trợ cần có [1], [2], [3], [5], [7], [9]. Nguyên 
nhân chủ yếu là chưa có đầu tư đúng mức cho 
việc phát triển công nghệ này, một phần cũng 
bởi do khả năng tiêu thụ trên thị trường các sản 
phẩm chế tạo bằng công nghệ luyện kim bột 
nói chung còn thấp. Đặc biệt là đối với các sản 
phẩm luyện kim bột có kích thước hình học lớn 
là vấn đề còn bỏ ngỏ.
         
	 Như đã biết, đối với gam công suất 
truyền động của xe ô tô vận tải thông dụng có 
tải trọng khoảng 15 ÷ 25 tấn và xe quân sự đang 
hoạt động ở nước ta hiện nay, đa số đĩa ma sát 
thường được làm bằng vật liệu composite 3 lớp 
hợp kim đồng - thép - hợp kim đồng và làm 
việc trong hộp số có dầu bôi trơn, hoặc bôi trơn 
hạn chế nhờ đưa vào hợp kim đồng các chất 
bôi trơn rắn khi thiêu kết tạo phôi bằng công 
nghệ luyện kim bột [4], [6], [11]. Nếu công suất 
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truyền động lớn hơn, đặc biệt là khi ly hợp làm 
việc trong điều kiện bôi trơn hạn chế như xe ô 
tô vận tải mỏ có tải trọng từ 35 tấn đến trên 100 
tấn, hoặc các bộ phanh tàu vận tải đường sắt, 
thì hợp kim ma sát thường có thể được chế tạo 
bằng công nghệ luyện kim bột với nguyên liệu 
đầu vào phối trộn thêm các phụ gia chống cháy 
và chịu mài mòn ở nhiệt độ cao [5], [7], [8], 
[10], [12]. Mặc dù gần đây ở nước ta đã có một 
số nghiên cứu triển khai ứng dụng trong quy mô 
phòng thí nghiệm, cũng như chế thử loạt nhỏ 
và bước đầu đã có triển vọng khá tốt nói trên, 
tuy nhiên, do năng lực thiết bị luyện kim bột 
dùng để thiêu kết tạo phôi vật liệu composite 
nhiều lớp (bimetal, trimetal) hiện có trong 
nước hiện nay còn nhiều hạn chế, nên vẫn chưa 
đảm bảo được khả năng thiêu kết các phôi hàn 
composite có kích thước lớn phù hợp với đĩa 
ma sát ly hợp công suất lớn. Do đó, ý tưởng về 
việc phối hợp công nghệ luyện kim bột để tạo 
phôi và công nghệ hàn plasma, microplasma để 
chế tạo đĩa ma sát bộ ly hợp truyền động công 
suất lớn là rất có tiềm năng ứng dụng và có tính 
khả thi cao.
          
	 Một trong các xu hướng nghiên cứu 
phát triển tiên tiến trên thế giới là công nghệ 
và thiết bị hàn plasma, microplasma hiện nay 
cho phép hàn các kết cấu từ thép các bon, thép 
không gỉ, thép dụng cụ, hợp kim mầu (đồng, 
nhôm), hợp kim y sinh, hợp kim titan, ứng 
dụng trong nhiều ngành kinh tế và công nghiệp 
hàng không vũ trụ và quốc phòng của các nước 
công nghiệp phát triển G7 đạt các yêu cầu kỹ 
thuật cao, biến dạng hàn nhỏ nhất. Vì thế, công 
nghệ hàn này đang được nhiều nhà khoa học ở 
nước ta, trong đó có nhóm nghiên cứu tại Viện 
Nghiên cứu Cơ khí, rất quan tâm. Phương pháp 
luyện kim bột có thể ứng dụng để tạo phôi các 
tấm vật liệu composite trimetal hợp kim đồng - 
thép - hợp kim đồng cho quá trình hàn plasma, 
microplasma được cho là khả thi bởi kế thừa 
các kết quả của nhiều công trình nghiên cứu cơ 
bản và ứng dụng thử đã có tại Viện.

        	 Trên hình 1 thể hiện một số xe ô tô vận 
tải hạng siêu nặng do hãng Capitaler của Mỹ chế 
tạo (tải trọng đến trên 100 tấn) và hạng nặng do 
Liên bang Nga chế tạo (tải trọng đến 25 tấn); xe 
gạt D85 (Nhật Bản) và đầu máy tàu điện vận tải 
khoáng sản trên khai trường mỏ Quảng Ninh 
(Trung Quốc), đều có nhu cầu định kỳ thay thế 
phụ tùng mau mòn, chóng hỏng, trong đó có bộ 
ly hợp truyền động chính đang phải nhập khẩu 
với giá thành rất cao, tiêu tốn nhiều ngoại tệ và 
không chủ động được kế hoạch sản xuất [2], 
[4]. Trên hình 2 là ảnh một số sản phẩm chế tạo 
bằng công nghệ luyện kim bột điển hình như: 
băng vật liệu composite thép - hợp kim đồng, 
bạc trượt và các chi tiết của bộ ly hợp truyền 
động xe ô tô vận tải có tải trọng đến 25 tấn và 
xe quân sự (đến 35 tấn), trong đó có chi tiết đĩa 
ma sát làm bằng vật liệu composite 3 lớp hợp 
kim đồng - thép - hợp kim đồng, [1] ÷ [4]. Trên 
các xe ô tô vận chuyển trên khai trường mỏ 
khoáng sản có tải trọng lớn như xe Caterpillar 
(hình 1, a), bộ ly hợp truyền động chính được 
lắp cho mỗi bánh xe riêng biệt, đường kính của 
nó có thể lên tới vài ba mét. Bộ ly hợp truyền 
động chính trên các xe ô tô vận tải hạng nặng 
(hình 1, b, c) thông dụng và trên khai trường 
mỏ khoáng sản có tải trọng đến 35 tấn được lắp 
trong hộp số có đường kính lớn trên 400 mm.  

Friction disk, clutch:

a) Ô tô CAPITALER (Mỹ)
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b) Ô tô KAMAZ-55111  (Nga)

c) Xe gạt D85

d) Đầu máy tàu vận tải khoáng sản đường sắt
Hình 1. Ảnh xe ô tô vận tải mỏ siêu trọng Caterpiller 

do Mỹ chế tạo (a); ô tô vận tải hạng trung bình 
Kamaz do Nga chế tạo (b); xe gạt Diesel D85 (c); 
đầu máy kéo các toa xe tàu vận tải khoáng sản 

đường sắt trên khai trường mỏ ở Quảng Ninh (d)

a)

b)  

 c)

d)
Hình 2. Ảnh tấm băng composite thép - hợp kim 

đồng [1] (a) để chế tạo bạc trượt xe gạt D85 [2] (b); 
bạc hệ cân bằng xe ô tô vận tải mỏ [6] (c) và các chi 
tiết bộ ly hợp truyền động xe ô tô vận tải 25 tấn chế 
tạo từ vật liệu trimetal hợp kim đồng - thép - hợp 

kim đồng [4] (d)
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	 Theo đánh giá trong công trình [4] thì 
đĩa ma sát trong các bộ ly hợp máy động lực, 
máy công trình, ô tô tải trọng nhỏ và mô tô xe 
máy công suất nhỏ có thể được làm bằng vật liệu 
tổ hợp thép nền có lớp phủ bề mặt bằng vật liệu 
pherađô (phi kim loại). Đường kính ngoài của 
các loại đĩa ma sát của bộ ly hợp này thường chỉ 
ở mức dưới 150 mm. Chiều dày lớp hợp kim 
ma sát ở cả hai mặt nền thép chỉ khoảng 3 ÷ 5 
mm, còn chiều dày lớp thép nền khoảng 2 ÷ 4 
mm. Để chế tạo được các loại vật liệu này, có thể 
sử dụng phương pháp công nghệ luyện kim bột 
là tốt nhất, ngoài ra còn có thể ứng dụng công 
nghệ hàn nổ và cán dính đối với các mác vật 
liệu dễ biến dạng dẻo. Các loại đĩa ma sát từ vật 
liệu composite 3 lớp (trimetal) của bộ ly hợp và 
phanh của máy động lực, máy công trình, ô tô 
tải trọng trung bình trở lên, đặc biệt là các loại 
xe vận tải mỏ trong khai thác khoáng sản nhập 
từ các nước như Mỹ, Nga,… đều phải được làm 
bằng vật liệu composite 3 lớp (trimetal) hợp 
kim ma sát - thép - hợp kim ma sát (hình 2, d) 
[4]. Hợp kim ma sát hệ nền đồng trong các máy 
động lực của Nga thường dùng là các mác hợp 
kim nền đồng như: MK5; ФOБ; ФAБ; ФAOБ; 
M88B; M140; 224; MП-11, còn hệ nền sắt là: 
ФMK-11; MKB-50A; CMK-80. Lớp nền thép ở 
giữa vật liệu trimetal thường làm bằng các mác 
thép như: C.40; C45; 38XC; 65Mn. Chi tiết đối 
ứng trong bộ đôi ma sát thường làm bằng các 
mác thép C.35; C.40; C.45; 65Mn; 30XC; hoặc 
gang xám 21-40; gang ЧHMX (nếu lấy theo 
Tiêu chuẩn ngành hoặc tra cứu các mác tương 
đương của các nước khác trên thế giới) [5].

2.2. Giải pháp chế tạo vật liệu hợp kim ma sát 
thiêu kết trên nền bột đồng, bột sắt

	 Hiện nay, ở Việt Nam có lò ống thiêu kết 
bột kim loại tại một số phòng thí nghiệm luyện 
kim bột tại các Viện nghiên cứu chuyên ngành 
và Trường Đại học Kỹ thuật Công nghệ, chủ yếu 

được dùng cho các mẫu nhỏ và điều khiển thủ 
công, kiểm soát nhiệt độ thiêu kết trong buồng 
lò bằng hỏa quang kế. Một số nghiên cứu trước 
đây của Viện Nghiên cứu Cơ khí được thực 
hiện trong các lò thí nghiệm này chỉ cho phép 
bước đầu định hướng điều chỉnh một số thông 
số công nghệ chủ yếu của quá trình thiêu kết 
bột hợp kim đồng hoặc bột sắt hợp kim hóa. 
Việc tiến hành thí nghiệm tạo các tấm băng vật 
liệu bimetal thép - hợp kim đồng có kích thước 
tương đối lớn: chiều dài 500 ÷ 1000 mm x chiều 
rộng 150 ÷ 250 mm trong lò thiêu kết kiểu bước 
với môi trường là khí hyđrô H2 phân hủy từ khí 
amôniắc công nghiệp NH4NO3 [15], [33] (hình 
3, a). Để đạt được kích thước chiều dày, các tấm 
vật liệu composite được cán ở trạng thái nguội 
trên máy cán hai trục (hình 3, b) và nắn phẳng 
trên máy ép thủy lực (hình 3, c). Từ các tấm vật 
liệu đó đã chế thử thành công và lắp ráp chạy 
thử nghiệm một số loại bạc trượt điển hình 
như: bạc trượt trên xe gạt D85 (hình 2, b), cũng 
như các loại bạc hệ thống cân bằng xe ô tô vận 
tải mỏ (hình 2, c) [2]. Lò thiêu kết kiểu bước 
nói trên cho phép quá trình tạo phôi vật liệu 
composite (bimetal, trimetal) nhiều lớp được 
thực hiện một cách bán liên tục, nhiệt độ trong 
các khoang năng nhiệt, giữ đẳng nhiệt và làm 
nguội phôi vật liệu bimetal thép các bon thấp 
- bột hợp kim đồng được khống chế bằng can 
nhiệt, có thể thay đổi tùy mức điều chỉnh phù 
hợp đến nhiệt độ dưới 1000 oC [4].
         
	 Đối với các hợp kim ma sát trên cơ sở 
nền bột sắt cần phải đảm bảo nhiệt độ thiêu kết 
cao hơn nhiều (trên 1300 oC) so với hợp kim 
đồng ma sát nói trên. Để giải quyết vấn đề này, 
các nghiên cứu trong nước mới dừng lại ở giải 
pháp ép nóng để tạo hình vật liệu hợp kim ma 
sát theo mẫu thiết kế chuyên dụng, sau đó đem 
hàn gắn lên các bộ vỏ guốc phanh, ví dụ ứng 
dụng cho tàu vận tải khoáng sản bằng đường 
sắt [5], [7], [10], [12].
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 2.3. Giải pháp ứng dụng công nghệ hàn 
plasma, microplasma tạo hình đĩa ma sát từ 
vật liệu composite hợp kim đồng - thép - hợp 
kim đồng

          Từ việc đánh giá trên đây về tiềm năng 
ứng dụng công nghệ luyện kim bột trong công 
đoạn tạo phôi hàn các đĩa ma sát của bộ ly hợp 
truyền động bằng vật liệu composite trimetal 
hợp kim đồng - thép - hợp kim đồng có tính 
khả thi cao, dẫn đến ý tưởng cần tiến hành 
các nghiên cứu thực nghiệm nhằm đưa ra giải 
pháp tiếp tục phát triển và ứng dụng thử công 
nghệ hàn tiên tiến của thế giới vào điều kiện 
thực tiễn ở Việt Nam thực sự là vấn đề có tính 
thời sự, có ý nghĩa khoa học và thực tiễn. Hàn 
bằng hồ quang plasma, microplasma là một 
trong các hướng công nghệ hàn tiên tiến cho 
phép hàn các tấm vật liệu kim loại và hợp kim 

thành mỏng (từ 0,1 mm đến 3,0 mm), kể cả khi 
chiều dài hồ quang microplasma thay đổi đến 
20 mm và đảm bảo giảm thiểu đến mức thấp 
nhất độ cong vênh do biến dạng hàn của kết 
cấu. Đặc biệt, đối với các loại thép hợp kim và 
thép không gỉ tấm mỏng nếu ứng dụng công 
nghệ hàn plasma, microplasma có thể nhận 
được chất lượng mối hàn tốt với độ biến dạng 
do ứng suất dư sau khi hàn thấp. Điều đó cho 
phép giảm thiểu các nguyên công gia công tinh 
chỉnh kết cấu, sản phẩm hàn và tăng hiệu quả 
quá trình gia công chế tạo [13]. Theo đó, từ 
những bài toán đặt ra trong thực tiễn ngành 
công nghiệp hàng không với yêu cầu các sản 
phẩm phải có khối lượng nhỏ, giá thành chế 
tạo cao và làm việc ở chế độ tải trọng siêu khắc 
nghiệt, cũng như điều kiện bảo hành rất cao có 
thể giảm chi phí sản xuất nhờ ứng dụng những 
giải pháp công nghệ mới tiên tiến, có thể nêu 

             
a)                                                  b)                                                     c)

Hình 3. Ảnh lò thiêu kết bột kim loại kiểu bước quy mô bán công nghiệp (a) và máy cán hai trục (b) tại doanh 
nghiệp sản xuất cơ khí ở Việt Nam; các tấm băng composite trimetal  hợp kim đồng - thép - hợp kim đồng sau 

thiêu kết và biến dạng cán (c) [4] 

       
                                                            a)                                                                    b)

Hình 4. Ảnh các mảnh hợp kim ma sát nền bột sắt sau ép tạo hình, thiêu kết và hàn gắn với phần đế guốc 
phanh ứng dụng cho đầu máy tàu vận tải khoáng sản đường sắt [5]:  a) Mặt ma sát làm việc khi phanh; 

b) Mặt bên 
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ra một số nghiên cứu điển hình ở ngoài nước 
trong vài ba chục năm gần đây như sau:

        - Nghiên cứu về quá trình hàn plasma 
[14], sử dụng kỹ thuật kiểm tra trực tiếp khuyết 
tật hàn plasma và phân loại theo thời gian thực 
bằng phương pháp phân tích tín hiệu quang 
học, mô hóa và mô phỏng các quá trình hàn 
plasma, [15] ÷ [19];
      
	 - Quy hoạch thực nghiệm hàn plasma 
đồng thời với kiểm soát theo chiến lược xung 
trợ giúp được đề cập trong công trình và các 
ứng dụng hàn plasma, trong đó có vật liệu hợp 
kim nhôm, đảm bảo mối hàn có đặc tính tốt và 
chất lượng cao [20], [21];
        
	 - Nghiên cứu về quá trình hàn plasma 
có phân tích tín hiệu giám sát trực tuyến và 
không tiếp xúc [22]. Nghiên cứu về đặc tính 
mối hàn theo tiêu chí độ cứng tế vi vật liệu mối 
hàn plasma [23]. Các đặc tính về hiệu ứng nhiệt 
điện, nhiệt độ và trường nhiệt của dòng DC hồ 
quang plasma công bố trong bài báo [24]; 
      
	  - Thực nghiệm hàn hợp kim NiTi với 
NiTi và thép không gỉ với hợp kim C276 bằng 
plasma [25]. Xác định hiệu ứng của việc thay 
đổi cường độ dòng plasma đến đặc tính bền 
động mối hàn thép không gỉ 304L [26], đánh 
giá sức căng bề mặt của thép không gỉ nóng 
chảy dưới tác động của hồ quang plasma [27];
       
	 - Lập trình điều khiển quá trình hàn 
PAW đối với các đường ống đường kính lớn 
bằng thép không gỉ [28] và nghiên cứu đặc 
điểm mô hình mô phỏng ảnh hưởng đồng thời 
của dòng hồ quang plasma dạng laminar và 
dạng chảy rối [29];
        
	 - Ứng dụng hàn plasma đối với thép 
không gỉ 2205 duplex [30], dự báo của hồ 

quang plasma trong quá trình hàn lớp phủ bề 
mặt trên thép 40CrCr4 [31] và hàn hợp kim 
SiCp/Al MMC bởi tác giả công trình [32];
        
	 - Phân tích tổ chức tế vi mối hàn thép 
không gỉ supeduplex [33] và nghiên cứu hiệu 
quả của Ti-Al đến  tổ chức tế vi và cơ tính mối 
hàn plasma SiCp/Al MMCs [34];
        
	 - Ứng dụng mô phỏng số cho quá trình 
hàn plasma bằng nguồn xoay chiều AC [35]. 
Nghiên cứu về hiệu ứng của hàn microplasma 
(MPAW) khác nhau đối với thép không gỉ ASI 
316 có trợ dung LiBr và H3PO4 [36], hoặc 
nghiên cứu về ảnh hưởng và hiệu quả của các 
thông số công nghệ hàn hàn microplasma đến 
đặc tính mối hàn hợp kim y sinh Ti6Al4V [37];
        
	 -  Nghiên cứu thực nghiệm về ảnh 
hưởng của chế độ công nghệ hàn microplasma 
đến hình thái và chất lượng mối hàn giáp mối 
thép không gỉ SS304, đưa ra đồ thị tương quan 
giữa điện áp hàn và cường độ dòng microplasma 
với lưu lượng cấp khí Ar + %H2 và tốc độ hàn  
khác nhau [38]. Hoặc nghiên cứu xác định các 
đặc tính của mối hàn nhận được khi hàn xung 
microplasma thép không gỉ SS304L thông qua 
tiêu chí độ cứng tế vi, tổ chức vật liệu mối hàn 
khi xác định kích thước hạt bằng kính hiển vi 
quang học và hiển vi điện tử quét (SEM) [39]; 
         
	 - Nghiên cứu thực nghiệm về sự ăn mòn 
hóa học mối hàn thép không gỉ AISI 316L nhận 
được khi hàn microplasma ở chế độ hàn cho 
trước trong môi trường axit phốtphoric và nhiệt 
độ khác nhau đối với các mẫu ống trụ chiều dài 
10 mm, đường kính 14/16 mm. Tác giả bài báo 
này đưa ra các ảnh tổ chức tế vi vật liệu cơ bản 
và vật liệu của mối hàn, đồng thời với các đồ thị 
ăn mòn hóa học ở nhiệt độ  25 oC, 40 oC và 60 
oC [40].
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	 - Nghiên cứu thực nghiệm về ảnh 
hưởng đồng thời của các yếu tố công nghệ hàn 
với cường độ dòng plasma với tín hiệu xung (04 
yếu tố đầu vào) đến chất lượng mối hàn thép 
không gỉ AISI 304L austenite [41],...

2.4. Mô hình thí nghiệm hàn plasma, 
microplasma đối với đĩa ma sát kích thước lớn
           
	 Sơ đồ nguyên lý công nghệ luyện kim 
bột tạo phôi vật liệu composite hợp kim đồng 
-thép - hợp kim đồng phối hợp với công nghệ 
hàn plasma, microplasma định hình đĩa ly hợp 
kích thước lớn đề xuất của luận án được cho 
trên hình 6.
 

Hình 6. Sơ đồ nguyên lý công nghệ chế tạo đĩa ma 
sát của bộ ly hợp kích thước lớn bằng công nghệ phối 

hợp luyện kim bột với hàn plasma, microplasma
          
	 Theo sơ đồ trên hình 6, nghiên cứu tiếp 
theo sẽ tập trung vào công đoạn (5), chủ yếu là 
thực nghiệm xác định chế độ hàn hợp lý đối với 
vật liệu composite hợp kim đồng - thép - hợp 
kim đồng, trong đó mối hàn ghép các mô đun 
riêng lẻ với nhau được thực hiện chỉ trong lớp 
thép ở giữa, còn hai lớp hợp kim đồng ở hai bề 
mặt bên có thể không cần quan tâm nhiều, vì tại 
các vị trí đường hàn ghép nối tương ứng được 
cho là các rãnh chứa vật liệu bị mài mòn trong 
quá trình làm việc của đĩa ma sát. Bàn về vấn đề 
này, nhóm nghiên cứu sẽ đề cập trong một bài 
báo kỳ tới.

3. KẾT LUẬN
        
	 1) Các tấm phôi hàn plasma, 
microplasma bằng vật liệu composite hợp kim 

đồng - thép - hợp kim đồng là một loại vật liệu 
tiên tiến có tính năng đặc biệt, có thể được chế 
tạo bằng công nghệ luyện kim bột, đảm bảo các 
yêu cầu kỹ thuật về kích thước hình học, đặc 
tính cơ – lý và kim tương học, đáp ứng được 
ý tưởng chế tạo các đĩa ma sát trong bộ ly hợp 
truyền động máy móc động lực và phương tiện 
vận tải mỏ hạng nặng trong điều kiện một số 
trang thiết bị hiện có ở Việt Nam hiện nay;
       
	 2) Thiết bị hàn plasma, microplasma 
hiện có tại Phòng thí nghiệm trọng điểm Quốc 
gia về “Công nghệ Hàn và Xử lý bề mặt” - Viện 
Nghiên cứu Cơ khí, cũng như được đầu tư tại 
một số doanh nghiệp sản xuất cơ khí trong 
nước đảm bảo có thể sử dụng tốt cho quá trình 
tiến hành thí nghiệm theo ý tưởng đề xuất của 
nhóm nghiên cứu. Điều đó cho thấy cách tiếp 
cận và giải quyết vấn đề nghiên cứu đề ra là có 
cơ sở khoa học và khả thi. Tiềm năng ứng dụng 
công nghệ phối hợp hàn plasma, microplasma 
với công nghệ luyện kim bột để chế tạo các sản 
phẩm đĩa ma sát từ vật liệu composite hợp kim 
đồng - thép - hợp kim đồng hoặc composite 
hợp kim sắt - thép - hợp kim sắt nếu được đầu 
tư nghiên cứu có bài bản sẽ rất lớn.
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