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Tóm tắt - Thí nghiệm dập mẫu nhỏ sử dụng mẫu có kích thước rất 

nhỏ đã được chứng minh là một phương pháp thí nghiệm đáng tin 

cậy. Kết quả thu được từ thí nghiệm dập mẫu nhỏ có mối quan hệ 

với độ bền của vật liệu thu được từ thí nghiệm kéo và có thể dùng 

để nghiên cứu tính chất phá hủy của vật liệu. Mặc dù, thí nghiệm 

này được sử dụng phổ biến trên thế giới, chưa có nghiên cứu nào 

thực hiện ở Việt Nam. Trong khi đó, thí nghiệm có thể thực hiện 

trên thiết bị thử kéo nén. Trong nghiên cứu này, bộ đồ gá dùng cho 

thí nghiệm dập mẫu nhỏ được thiết kế và chế tạo. Bộ đồ gá chế tạo 

có thể sử dụng được trên thiết bị kéo nén để thí nghiệm về tính chất 

cơ học của vật liệu dưới biến dạng dập mẫu nhỏ. Các kết quả thu 

được từ thí nghiệm cho thép không gỉ 304 và 201 hoàn toàn đáng 

tin cậy và sử dụng làm tiền đề cho các nghiên cứu tiếp theo. 

 Abstract - It is proven that the small punch test using relatively 

small specimen is a reliable testing method to investigate the 

mechanical properties of materials. The results obtained from 

small punch test can be related with the results from tensile test 

and it can be used to study the fracture properties of materials. 

Although, this testing method is widely applied in the world, no 

studies have been carried out in Vietnam. Meanwhile, this test can 

be carried out on the tensile test machine. In this study, a jig for 

the small punch test is designed and manufactured. The small 

punch test using manufactured jig is setup on the tensile test 

device. The results obtained from the experiment for type-304 

and 201 stainless steel can be reliable and they can be used as a 

premise for further studies. 

Từ khóa - Cơ học vật liệu; cơ học phá hủy; thép không gỉ; thí 

nghiệm dập mẫu nhỏ; thiết bị kéo nén. 

 Key words - Mechanical properties; fracture mechanical 

properties; stainless steel; small punch test; tensile testing machine. 

 

1. Đặt vấn đề 

Thông thường, các đặc trưng cơ học của vật liệu được 

xác định bằng thí nghiệm kéo, nén, uốn ba điểm, thí nghiệm 

Charpy… là các phương pháp truyền thống, phổ biến. Từ 

những năm 1980, các nhà khoa học Mỹ và Nhật Bản đã bắt 

đầu tiến hành phương pháp thí nghiệm mới ngoài các 

phương pháp truyền thống đó, gọi là thí nghiệm dập mẫu nhỏ 

cho những vật liệu phóng xạ [1]. Thí nghiệm dập mẫu nhỏ 

sử dụng chày, bộ khuôn và mẫu thí nghiệm có kích thước rất 

nhỏ [2]. Mẫu dùng trong thí nghiệm chỉ có đường kính trong 

khoảng 3÷10 mm và độ dày từ 0,1÷0,7 mm, trong đó phổ 

biến sử dụng mẫu thí nghiệm có đường kính 10 mm và chiều 

dày 0,5 mm. Lực tác dụng xuống bề mặt mẫu thí nghiệm 

thông qua đầu chày làm cho mẫu bị uốn cong xuống. Do đó, 

thí nghiệm dập mẫu nhỏ được coi là một dạng đặc biệt của 

biến dạng uốn. Ưu điểm lớn nhất của thí nghiệm dập mẫu 

nhỏ là phương pháp thí nghiệm rất đơn giản, đáng tin cậy, 

thực hiện trên mẫu nhỏ nên chi phí rất thấp so với những 

phương pháp thí nghiệm cơ học truyền thống khác [3, 4]. 

Ngoài ra, nhiều nghiên cứu đã chứng minh, kết quả thu 

được từ thí nghiệm dập mẫu nhỏ có mối quan hệ với độ bền 

của vật liệu thu được từ thí nghiệm kéo đúng tâm truyền 

thống [5-7]. Trong nghiên cứu của Ming và cộng sự [5], 

ứng suất tới hạn và lực lớn nhất đã được đo đạc từ thí 

nghiệm dập mẫu nhỏ và chứng minh có quan hệ với ứng 

suất tới hạn và độ bền thu được từ biến dạng kéo truyền 

thống. Đặc biệt, mẫu thí nghiệm sau khi dập mẫu nhỏ có 

thể bị phá hủy nên thí nghiệm này còn được dùng để nghiên 
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cứu độ dai phá hủy thông qua việc tính toán thông số độ 

biến dạng phá hủy tương đương [8]. 

Thí nghiệm dập mẫu nhỏ không những được áp dụng 

trong trường hợp tải trọng tĩnh để nghiên cứu tính chất cơ 

học tĩnh của vật liệu mà còn được phát triển trên các mô 

hình thí nghiệm tải trọng động. Shindo và cộng sự [9] đã 

nghiên cứu tính chất phá hủy của vật liệu dưới biến dạng 

dập mẫu nhỏ bằng phương pháp phần tử hữu hạn. 

Abendroth và Kuna [10] nghiên cứu biến dạng và tính chất 

phá hủy của một số vật liệu dẻo trong đó có thép không gỉ 

bằng mô phỏng phần tử hữu hạn cho thí nghiệm dập mẫu 

nhỏ. Ling và cộng sự [2] đã xem xét sự phá hủy trong mẫu 

thép không gỉ 304 bằng thí nghiệm dập mẫu nhỏ trong thực 

nghiệm và mô phỏng. Trong khi đó, ảnh hưởng của hệ số 

ma sát, chiều dày vật liệu và tốc độ dịch chuyển của chày 

và kích thước của khuôn trong biến dạng dập mẫu nhỏ cho 

thép không gỉ SUS304 được nghiên cứu bởi Yang và cộng 

sự [11]. Vừa qua, Garcia và cộng sự [12] đã thực hiện 

nghiên cứu mô phỏng máy tính biến dạng dập mẫu nhỏ để 

đánh giá tính chất cơ học của một số loại vật liệu kim loại 

và cho thấy độ dai phá hủy của thép không giòn có thể được 

đánh giá từ độ biến dạng phá hủy thu được từ biến dạng 

dập mẫu nhỏ. Trong nghiên cứu của Phạm Thị Hằng và 

cộng sự [13], các tác giả đã mô phỏng bằng phương pháp 

phần tử hữu hạn cho thí nghiệm dập mẫu nhỏ để đánh giá 

tính chất phá hủy của thép không gỉ. Mô hình thí nghiệm 

dập mẫu nhỏ ở tốc độ biến dạng rất cao được thiết lập và 

phát triển bởi Cao và cộng sự [14]. 
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Mặc dù gần đây, thí nghiệm dập mẫu nhỏ được sử 

dụng khá phổ biến như một phương pháp thí nghiệm cơ 

học vật liệu, chưa có nghiên cứu nào về loại thí nghiệm 

này ở Việt Nam. Trong khi đó, thí nghiệm dập mẫu nhỏ 

hoàn toàn có thể thực hiện trên thiết bị thử kéo nén vật 

liệu thông thường. Chính vì vậy, để phát triển nghiên cứu 

về cơ học vật liệu, cơ học phá hủy, cần thiết phải thiết kế 

và chế tạo đồ gá chuyên dụng dùng trong thí nghiệm dập 

mẫu nhỏ trên máy kéo nén. Trong nghiên cứu này, bộ đồ 

gá chuyên dụng dùng cho thí nghiệm dập mẫu nhỏ được 

thiết kế và chế tạo, sau đó lắp đặt thử nghiệm trên máy 

kéo nén. Độ tin cậy của mô hình thí nghiệm được kiểm 

nghiệm qua kết quả thí nghiệm dập mẫu nhỏ cho thép 

không gỉ 304 và so sánh với kết quả đã được công bố 

trong bài báo xuất bản. Sau đó, mô hình thử nghiệm cho 

thép không gỉ 201 ở tốc độ biến dạng rất thấp. 

2. Mô hình thí nghiệm và phương pháp đánh giá 

2.1. Mô hình thí nghiệm dập mẫu nhỏ 

Hình 1 thể hiện sơ đồ mô hình thí nghiệm dập mẫu 

nhỏ. Mô hình thí nghiệm bao gồm có khuôn trên và khuôn 

dưới được định vị và bắt chặt với nhau bằng các vít. Một 

mẫu thử nhỏ dạng đĩa được đặt ở chính giữa khuôn dưới.  

Trong quá trình thí nghiệm, mẫu thử chịu lực tác dụng 

thông qua chày. Đầu chày có thể dịch chuyển dễ dàng 

trong lỗ của khuôn trên và tác động lực vào tâm của mẫu 

thí nghiệm. Kích thước lỗ của khuôn trên được thiết kế để 

đảm bảo chày dịch chuyển được dễ dàng. Kích thước lỗ 

của khuôn dưới cần đảm bảo điều kiện lớn hơn tổng kích 

thước của chày và hai lần kích thước chiều dày của mẫu 

thử. Như vậy, đồ gá của thí nghiệm dập mẫu nhỏ bao gồm 

các chi tiết chính là khuôn dưới, khuôn trên, chày và bạc 

dẫn hướng để đảm bảo bộ khuôn làm việc ổn định trong 

quá trình thí nghiệm. 

 

Hình 1. Mô hình thí nghiệm dập mẫu nhỏ 

2.2. Mẫu thí nghiệm dập mẫu nhỏ 

Chọn mẫu thí nghiệm như Hình 2 có hình dạng đĩa, 

đường kính 10 mm và chiều dày 0,5 mm. Có hai loại vật liệu 

được thử nghiệm. Với mẫu thép không gỉ họ austenite mác 

304, mẫu thí nghiệm được nung ở 1050oC sau đó tôi trong 

nước để có điều kiện thí nghiệm giống với nghiên cứu của 

Pham và cộng sự [15]. Ngoài ra, mẫu thí nghiệm bằng thép 

không gỉ 201 được thử nghiệm trên mô hình thí nghiệm. 

Thép không gỉ 201 có tổ chức tế vi được thể hiện trên Hình 

3. Đây là loại thép không gỉ họ austenite nên có thể thấy rõ 

tổ chức pha austenite trong hình ảnh tổ chức tế vi. 

 

a) 

 

b) 

Hình 2. Mẫu thí nghiệm a) thép không gỉ 304 sau nhiệt luyện và 

b) thép không gỉ 201 

 

Hình 3. Tổ chức tế vi của thép không gỉ 201 

2.3. Thiết lập thí nghiệm trên máy kéo nén 

Kích thước đường kính đầu chày lựa chọn là 2,4 mm và 

chọn phương án bo tròn đầu với bán kính 1,2 mm. Lỗ của 

khuôn dưới được thiết kế là 4 mm. Bộ khuôn dùng trong 

thí nghiệm dập mẫu nhỏ được thể hiện trên Hình 4. 

Yêu cầu kỹ thuật đối với đồ gá thí nghiệm dập mẫu nhỏ 

bao gồm mẫu thí nghiệm cần được kẹp chặt giữa khuôn 

trên và khuôn dưới để đảm bảo mẫu không dịch chuyển 

trong quá trình đầu chày tác dụng lực xuống bề mặt mẫu 

thí nghiệm. Ngoài ra, đầu chày đủ bền, không bị biến dạng, 

cong khi tác dụng lực. Đồng thời, độ cứng bề mặt chày và 

khuôn cần thiết phải cao hơn vật liệu mẫu thí nghiệm để 

đảm bảo đồ gá không bị biến dạng trong quá trình thí 

nghiệm. Chày có thể chuyển động tịnh tiến dễ dàng trong 

lỗ của khuôn trên, khuôn dưới nhưng vẫn đảm bảo đồng 

tâm giữa chi tiết chày và lỗ của khuôn. Do đó, cần yêu cầu 

kỹ thuật về độ nhám bề mặt đầu chày và vị trí tương quan 

giữa bề mặt đầu tác dụng lực và đường tâm của chày. Đầu 

tác dụng lực của chày phải đảm bảo độ vuông góc với 

đường tâm chày để đảm bảo lực tác dụng đúng tâm của 
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chày. Bạc dẫn hướng được lắp ghép với bộ khuôn trên, 

khuôn dưới và chày nên cần phải chọn lắp ghép lỏng. Để 

đạt được các yêu cầu về cơ tính, vật liệu chế tạo đồ gá là 

thép hợp kim 9XC tương đương 90CrSi, là loại thép hợp 

kim thấp thường được dùng để chế tạo dụng cụ cắt, khuôn 

dập. Bộ đồ gá thí nghiệm được tôi ở nhiệt độ 870oC và ram 

thấp. Các yêu cầu về độ chính xác của thông số hình học 

được kiểm tra sau khi chế tạo. Kết quả đồ gá chế tạo được 

thể hiện trên Hình 4b và thử nghiệm cho thấy, đồ gá hoàn 

toàn đáp ứng các yêu cầu kỹ thuật đề ra. 

a)  

b)  

Hình 4. a) Kết quả thiết kế và b) chế tạo bộ đồ gá dùng trong  

thí nghiệm dập mẫu nhỏ 

Mẫu thí nghiệm được gá vào bộ khuôn đã chế tạo theo 

quy trình như Hình 5. Mẫu thí nghiệm mỏng, dạng đĩa chế 

tạo theo kích thước quy định được đặt trong lỗ của khuôn 

dưới. Sau đó, khuôn trên và khuôn dưới được bắt chặt với 

nhau nhờ có 3 vít. Đầu chày nhỏ được lắp ghép vào trong 

lỗ của khuôn trên, sau đó lắp bạc dẫn hướng vào phía ngoài 

khuôn và chày. 

 

Hình 5. Sơ đồ gá đặt mẫu thí nghiệm và lắp đặt khuôn dập mẫu nhỏ 

 

Hình 6. Sơ đồ gá đặt trên máy kéo nén 

Sơ đồ gá đặt trên máy kéo nén được thể hiện trên Hình 

6. Đầu đo lực được đặt ở phía dưới bộ khuôn thí nghiệm. 

Để đo được chuyển vị của đầu chày, một thanh ngang được 

sử dụng. Trong đó, một đầu thanh ngang tiếp xúc với đầu 

chày, đầu còn lại tiếp xúc với đầu đo chuyển vị. Đầu đo 

chuyển vị được gá trên đồ gá vạn năng như trong Hình 6. 

Như vậy, kết quả ở đầu đo chuyển vị là chuyển vị của đầu 

chày. Do lực từ cảm biến lực load cell và giá trị chuyển vị 

của thiết bị kéo nén biến đổi rất lớn, trong khi đó, thí 

nghiệm dập mẫu nhỏ chỉ sử dụng khoảng giá trị lực tác 

dụng và chuyển vị rất nhỏ nên để tăng độ chính xác của kết 

quả thí nghiệm cần dùng đầu đo chuyển vị và cảm biến lực 

ngoài. Kết quả lực tác dụng và chuyển vị theo thời gian 

được xử lý qua bộ xử lý số liệu Multi Recorder TMR-211. 

2.4. Đánh giá kết quả thu được từ thí nghiệm dập mẫu nhỏ 

Kết quả thu được từ thí nghiệm dập mẫu nhỏ được đánh 

giá dựa trên mối quan hệ giữa lực tác dụng - độ võng và 

phân tích hình ảnh mẫu thí nghiệm. Hình 7 thể hiện đường 

cong mối quan hệ giữa lực tác dụng - độ võng điển hình 

thu được từ thí nghiệm dập mẫu nhỏ trong bài báo đã công 

bố của tác giả [8]. Lực tác dụng và độ võng đo được từ các 

thiết bị đo trong quá trình thí nghiệm. Từ Hình 7 có thể 

thấy, dạng đường cong lực tác dụng - độ võng thu được từ 

thí nghiệm dập mẫu nhỏ rất khác biệt khi thu được từ thí 

nghiệm truyền thống như kéo đúng tâm, uốn ba điểm. 

Theo Garcia và cộng sự [12], đường cong này được 

chia thành 4 vùng tương ứng với 4 giai đoạn biến dạng của 

vật liệu. Vùng 1 là vùng vật liệu chịu biến dạng uốn đàn 

hồi. Vùng 2 là vùng chuyển tiếp từ vùng biến dạng đàn hồi 

và biến dạng dẻo. Tiếp theo, khi tăng lực tác dụng, vật liệu 

sẽ trải qua giai đoạn 3 là giai đoạn biến dạng dẻo. Đây là 

giai đoạn dài nhất trong quá trình vật liệu bị biến dạng khi 

thí nghiệm dập mẫu nhỏ. Sau đó, vật liệu sẽ trải qua vùng 

4, lực tác dụng sẽ đạt giá trị cực đại và vết nứt sẽ bắt đầu 

xuất hiện và dẫn tới phá hủy mẫu thí nghiệm. Giá trị lực 

cực đại Pmax và độ võng tại điểm cực đại xmax là hai thông 

số quan trọng nhất thu được từ thí nghiệm dập mẫu nhỏ. 

Nhiều nghiên cứu đã chỉ ra, giá trị độ võng tại điểm cực 

đại có thể sử dụng để tính toán độ biến dạng phá hủy tương 

đương của vật liệu. 

Hình 8 thể hiện hình ảnh mẫu thử sau khi thí nghiệm. 

Ban đầu, mẫu thử có dạng đĩa, chiều dày rất nhỏ. Sau khi thí 

nghiệm, phần đầu chày tác dụng xuống bề mặt mẫu thử làm 
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mẫu bị biến dạng vùng tiếp xúc với đầu chày và xung quanh 

đó, phần được kẹp giữa hai khuôn trên và khuôn dưới không 

bị biến dạng. Kết quả là, sau thí nghiệm sẽ thu được mẫu 

biến dạng như hình chiếc mũ. Trong nhiều trường hợp, mẫu 

thí nghiệm bị xuất hiện vết nứt dẫn tới phá hủy. 

 

Hình 7. Quan hệ lực tác dụng-độ võng thu được từ thí nghiệm 

dập mẫu nhỏ [8] 

 

Hình 8. Hình ảnh mẫu thử sau khi thí nghiệm dập mẫu nhỏ [8] 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Kiểm nghiệm độ tin cậy của mô hình thí nghiệm 

Thí nghiệm dập mẫu nhỏ được thực hiện cho thép 

không gỉ 304 sau khi tôi. Kết quả thí nghiệm được so sánh 

với kết quả bài báo đã được công bố của tác giả [15] ở tốc 

độ biến dạng là 0,0033 mm/s trên Hình 9. Có thể thấy, dạng 

đường cong lực tác dụng – độ võng thu được từ mô hình 

thí nghiệm có dạng gần với đường cong điển hình của thí 

nghiệm dập mẫu nhỏ như Hình 7. Ở cùng điều kiện tốc độ 

biến dạng, giá trị lực cực đại và độ võng tại điểm cực đại 

cũng rất tương đồng với giá trị trong các bài báo công bố. 

Ngoài ra, Hình 10 cho thấy, mẫu thí nghiệm bị phá hủy với 

biên dạng gần giống như Hình 8 của nghiên cứu trước đó. 

Như vậy, kết quả thu được từ mô hình thí nghiệm là đáng 

tin cậy. 

 

Hình 9. Kết quả thí nghiệm thép không gỉ 304 

 

Hình 10. Hình ảnh mẫu thép không gỉ 304 sau thí nghiệm 

3.2. Kết quả thí nghiệm dập mẫu nhỏ trên máy kéo nén 

cho thép không gỉ SUS201 

Kết quả thí nghiệm thu được cho thép không gỉ 201 

được thể hiện trên Hình 11 gồm có a) lực tác dụng theo thời 

gian và b) chuyển vị theo thời gian. Từ kết quả thu được 

cho thấy, chuyển vị biến thiên tuyến tính theo thời gian, 

điều này có nghĩa là tốc độ chuyển vị gần như không đổi 

và được tính khoảng 0,0043 mm/s. 

a) 

 

b) 

 

Hình 11. Kết quả thí nghiệm thép không gỉ 201 

Trong quá trình tác dụng lực, sự dịch chuyển của chày 

làm cho mẫu thí nghiệm bị biến dạng võng xuống. Do có các 

vít kẹp chặt mẫu thí nghiệm giữa khuôn trên và khuôn dưới 

nên chuyển vị của đầu chày được coi là độ võng của mẫu thí 

nghiệm. Từ các kết quả lực tác dụng và chuyển vị với sự biến 

đổi theo cùng biến thời gian trên Hình 11 thiết lập được quan 

hệ giữa lực tác dụng - độ võng và trình bày trên Hình 12. Kết 

quả cho thấy, dạng đường cong lực tác dụng-độ võng thu 

được từ thí nghiệm có dạng gần với dạng đường cong điển 

hình của thí nghiệm dập mẫu nhỏ như Hình 7. 

Hình ảnh mẫu sau khi thí nghiệm được thể hiện trên Hình 

13. Kết quả cho thấy mẫu bị biến dạng trong khoảng tác dụng 
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của chày, mẫu bị lõm xuống và xuất hiện vết nứt, phá hủy ở 

vùng giữa biên của mẫu. Kết quả này rất tương đồng với kết 

quả điển hình thu được từ thí nghiệm dập mẫu nhỏ. Từ 

những kết quả thu được có thể kết luận các kết quả thu được 

là hoàn toàn đáng tin cậy và mô hình thí nghiệm dập mẫu 

nhỏ đã thiết kế và chế tạo được thử nghiệm thành công. 

 

Hình 12. Quan hệ “lực tác dụng – độ võng” thu được từ  

thí nghiệm 

 

Hình 13. Hình ảnh mẫu sau khi thí nghiệm 

4. Kết luận 

Qua kết quả thực hiện nghiên cứu có thể đưa ra một số 

kết luận sau: 

Đã thiết kế và chế tạo bộ khuôn dùng cho thí nghiệm 

dập mẫu hoàn chỉnh đạt các yêu cầu kỹ thuật đề ra. 

Bộ đồ gá chế tạo hoàn toàn có thể sử dụng được trên 

thiết bị kéo nén thông thường để khảo sát, nghiên cứu tính 

chất cơ học của vật liệu dưới biến dạng dập mẫu nhỏ. Các 

kết quả thu được từ thí nghiệm dập mẫu nhỏ cho thép 

không gỉ 201 hoàn toàn đáng tin cậy và sử dụng làm tiền 

đề cho các nghiên cứu tiếp theo. 

Đây là mô hình thí nghiệm phổ biến trên thế giới nhưng 

lần đầu tiên được ứng dụng triển khai ở Việt Nam, là cơ sở 

để thực hiện các nghiên cứu tiếp theo về thí nghiệm biến 

dạng dập mẫu nhỏ cho vật liệu kim loại. 
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