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Tém tét - Thi nghiém dap mau nhé str dung mau co6 kich thudce rat
nho da dugc chung minh la mét phuong phap thi nghiém dang tin
cay. Két qua thu duoc tir thi nghiém dap mau nhé cé mbi quan hé
v6i do bén cia vt liéu thu duoc tir thi nghiém kéo va cé thé dung
dé nghién ciu tinh chat pha huy caa vat lisu. Mzc du, thi nghiem
nay dugc sir dung phd bién trén thé gigi, chua c6 nghién ctru nao
thuc hién & Viét Nam. Trong khi d6, thi nghiém c6 thé thyc hién
trén thiét bj thir kéo nén. Trong nghién citu ndy, bo db ga ding cho
thi nghiém dap mau nhé dugc thiét ké va ché tao. Bo do ga ché tao
cd thé st dung duoc trén thiét bi kéo nén dé thi nghiém vé tinh chat
co hoc cua vit liéu dudi bién dang dap mau nho. Cac két qua thu
duoc tir thi nghiém cho thép khdng gi 304 va 201 hoan toan dang
tin cay va sir dung 1am tién dé cho cac nghién ciu tiép theo.

Tir khoa - Co hoc vat lieu; co hoc pha huy; thép khong gi; thi
nghiém dap mau nho; thiét bi kéo nén.

1. Pat vin dé

Thong thuong, cac dac trung co hoc cua vat liéu duoc
xac dinh bang thi nghiém kéo, nén, uén ba diém, thi nghiém
Charpy... 1a cac phuong phéap truyén thong, phd bién. Tur
nhitng ndm 1980, c4c nha khoa hoc M§ va Nhat Ban da bét
diu tién hanh phuong phap thi nghiém méi ngoai céc
phuong phéap truyén thong d6, goi la thi nghiém dap mau nho
cho nhiing vat liéu phong xa [1]. Thi nghiém dap mau nho
sir dung chay, bo khudn va mau thi nghiém c6 kich thuoc rat
nho [2]. Mau ding trong thi nghiém chi c6 duong kinh trong
khoang 3+10 mm va d6 day tir 0,1+0,7 mm, trong do ph()
bién sir dung mau thi nghiém co6  duong kinh 10mm va chiéu
day 0,5 mm. Lyc tac dung xu0ng be mat mau thi nghiem
thong qua dau chay lam cho mau bi uén cong xuéng. Do dé,
thi nghiém dap mau nho duoc coi 1a mot dang dic biét cua
bién dang uén. Uu diém 16n nhét cua thi nghiém dap mau
nhé 1a phuong phap thi nghiém rat don gian, dang tin cay,
thyc hién trén mau nho nén chi phi rat thap so véi nhiing
phuong phap thi nghiém co hoc truyén thong khéc [3, 4].

Ngoai ra, nhiéu nghién ctru di chtng minh, két qua thu
duoc tir thi nghiém dap mau nhé ¢6 méi quan hé véi do bén
cua vat liéu thu dwoc tir thi nghiém kéo ding tim truyén
théng [5-7]. Trong nghién ctu cua Ming va cong su [5],
g suat toi han va luc lon nhat da dwoc do dac tir thi
nghiém dap mau nho va chiing minh c6 quan hé véi tng
Suit ti han va d6 bén thu duoc tir bién dang kéo truyén
thdng. Pac biét, mau thi nghiém sau khi dap mau nho cé
thé bi phé& hity nén thi nghiém nay con duge ding dé nghién
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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.

Key words - Mechanical properties; fracture mechanical
properties; stainless steel; small punch test; tensile testing machine.

clru do dai pha huy thong qua viéc tinh toan thong sb do
bién dang pha huy twong duong [8].

Thi nghiém dap mau nhé khdng nhitng duoc &p dung
trong trudng hop tai trong tinh dé nghién cau tinh chét co
hoc tinh cua vat liéu ma con dugc phat trién trén cac mo
hinh thi nghiém tai trong dong. Shindo va cong su [9] da
nghién ctu tinh chat pha huy cua vat liéu dudi bién dang
dap maiu nho bing phwong phap phan tor hitu han.
Abendroth va Kuna [10] nghién ciru bién dang va tinh chat
pha hily ciia mot s6 vat liéu déo trong d6 cé thép khong gi
bing md phong phan ti hiru han cho thi nghiém dap mau
nhé. Ling va cong su [2] da xem xét sy pha hiy trong mau
thép khong gi 304 bang thi nghiém dap mau nho trong thyc
nghiém va mé phong. Trong khi d6, anh huong cua hé sb
ma sat, chiéu day vat liéu va toc do dich chuyén cua chay
va kich thuéc cua khudn trong bién dang dap mau nhé cho
thép khdng gi SUS304 duoc nghién cuu bai Yang va cong
su [11]. Vira qua, Garcia va cong su [12] da thuc hién
nghién ctru md phong méy tinh bién dang dap mau nho dé
danh gia tinh chét co hoc caa mot sb loai vat ligu kim loai
va cho thay do dai phé hiy ciia thép khdng gion c6 thé duoc
danh gia tir 6 bién dang pha huy thu duoc tir bién dang
dap mau nho. Trong nghién ctu caa Pham Thi Hang va
cong su [13], Ccéc t&c gia da mo phong bang phuong phép
phan tir hiru han cho thi nghiém dap mau nho dé danh gia
tinh chat pha huay cia thép khdng gi. M6 hinh thi nghiém
dap miu nho & tde do bién dang rat cao duoc thiét lap va
phat trién boi Cao va cong su [14].
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Mic dU gan day, thi nghiém dap mau nho duoc sir
dung khé pho bién nhu mot phuong phap thi nghiém co
hoc vat liéu, chua c6 nghién ciru ndo vé loai thi nghiém
nay & Viét Nam. Trong khi d6, thi nghiém dap mau nho
hoan toan cé thé thuc hién trén thiét bi thir kéo nén vat
liéu thong thudng. Chinh vi véy, dé phat trién nghién ciu
vé co hoc vat liéu, co hoc pha huy, can thiét phai thiét ké
va ché tao dd ga chuyén dung dung trong thi nghiém dap
mau nhé trén may kéo nén. Trong nghién ciru ndy, bo dd
ga chuyén dung dung cho thi nghiém dap mau nho dugc
thiét ké va ché tao, sau do lip dat thir nghiém trén may
kéo nén. D¢ tin cay caa md hinh thi nghiém duoc kiém
nghiém qua két qua thi nghiém dap mau nho cho thép
khong gi 304 va so sanh véi két qua da dugc cong b
trong bai béo xuét ban. Sau d6, mé hinh thir nghiém cho
thép khong gi 201 & téc d6 bién dang rat thap.

2. M6 hinh thi nghiém va phwong phap danh gia
2.1. M6 hinh thi nghi¢gm d@p mdu nhé

Hinh 1 thé hién so @& mé hinh thi nghiém dap mau
nho. Md hinh thi nghiém bao gém c6 khudn trén va khudn
dué6i duge dinh vi va bét chat véi nhau bang cac vit. Mot
mau thir nho dang dia duge dat ¢ chinh gitta khuon dudi.
Trong qué trinh thi nghiém, mau thir chiu luc tac dung
thong qua chay. Pau chay c6 thé dich chuyén dé dang
trong 16 ciia khuén trén va tac dong luc vao tam caa mau
thi nghiém. Kich thu6c 15 cia khudn trén duoc thiét ké dé
dam bao chay dich chuyén dugc dé dang. Kich thuéc 15
cua khuon dudi can ¢am bao diéu kién Ion hon tong kich
thudc cua chay va hai lan kich thuée chiéu day cua miu
thar. Nhu vay, dd ga cua thi nghiém dap mau nhoé bao gdm
cac chi tiét chinh 1a khuon dudi, khudn trén, chay va bac
dan hudng dé dam bao bo khudn 1am viéc én dinh trong
quad trinh thi nghiém.

Chay

Khudn

Mau thi duoi

nghiém
Hinh 1. M6 hinh thi nghi¢m ddp mdu nho
2.2. Mdu thi nghigm dd@p mdu nhé
Chon mau thi nghi¢m nhu Hinh 2 c6 hinh dang dfa,
duong kinh 10 mm va chiéu day 0,5 mm. C6 hai loai vat liéu
duoc thir nghiém. Véi mau thép khong gi ho austenite mac
304, mau thi nghiém duoc nung ¢ 1050°C sau do t6i trong
nude dé co dieu kién thi nghiém gi~6ng véi nghién Cuu cua
Pham va cong su [15]. Ngoai ra, mau thi nghiém bang thép
khong gi 201 dugc thir nghiém trén mo hinh thi nghiém.
Thép khong gi 201 co t6 chuc t€ vi duoc the hién trén Hinh
3. Day a loai thép khdng gi ho austenite nén c6 thé thay ré
to chirc pha austenite trong hinh anh t6 chuc té vi.

b)
Hinh 2. Mdu thi nghiém a) thép khéng gi 304 sau nhiét luyén va
b) thép khdéng gi 201

-
20um

Hinh 3. T4 chic té vi cia thép khong gi 201
2.3. Thiét lap thi nghigm trén may kéo nén

Kich thudc duong kinh dau chay lya chon 1a 2,4 mm va
chon phuong an bo tron dau vai ban kinh 1,2 mm. L3 cua
khuon duéi duoc thiét ké 1a 4 mm. Bo khuon ding trong
thi nghiém dap mau nho dwoc thé hién trén Hinh 4.

Yéu cau ky thuat d6i voi do ga thi nghiém dap mau nho
bao gdm mau thi nghiém can duoc kep chat gitra khudn
trén va khudn dudi dé dam bao mau khong dich chuyén
trong qua trinh dau chay tac dung lec xudng bé mat mau
thi nghiém. Ngoai ra, ¢iu chay du bén, khong bi bién dang,
cong khi tac dung lrc. Bong thoi, do cing bé mat chay va
khuén can thiét phai cao hon vat liéu mau thi nghiém dé
dam bao do g4 khong bi bién dang trong qua trinh thi
nghiém. Chay c6 thé chuyén dong tinh tién dé dang trong
16 cta khuén trén, khuon dudi nhung van dam bao dong
tam giira chi tiét chay va I8 ciia khuon. Do d6, can yéu cau
k¥ thuat vé do nham bé mat dau chay va vi tri twong quan
giita bé mat dau tac dung lyc va duong tdm cua chay. Dau
tac dung luc cua chay phai dam bao d6 vubng goc voi
duong tam chay dé dam bao lyc téc dung ding tam cua
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chay. Bac dan hudéng dugc lap ghép véi by khudn trén,
khuén dudi va chay nén can phai chon lap ghép long. Bé
dat dugc cac yéu cau vé co tinh, vat liéu ché tao do ga la
thép hgp kim 9XC tuong duong 90CrSi, 1a loai thép hgp
kim thap thuong duoc ding dé ché tao dung cu cat, khubn
dap. Bo do gé thi nghiém duoc tdi & nhiét d6 870°C va ram
thap. Céc yéu cau vé do chinh xac cua thdng sb hinh hoc
dugc kiém tra sau khi ché tao. Két qua d6 gé ché tao duoc
thé hién trén Hinh 4b va thtr nghiém cho thay, b ga hoan
toan dap (ng cac yéu cau ky thuat dé ra.

a)

b)
Hinh 4. a) Két qua thiét ké va b) ché tao bg dé ga diing trong
thi nghiém dap mau nho

Mau thi nghiém duoc g4 vao bo khudn di ché tao theo
quy trinh nhu Hinh 5. MAu thi nghiém mong, dang dia ché
tao theo kich thudc quy dinh duge dit trong 16 caa khuén
dudi. Sau d6, khudn trén va khuon dudi dugc bat chit véi
nhau nho ¢6 3 vit. Pau chay nho duoc lap ghép vao trong
16 caa khudn trén, sau d6 14p bac din hudng vao phia ngoai
khuon va chay.

M3u thi
nghiém

b

&

Hinh 5. So' d6 gd dat mau thi nghiém va lp dat khudn ddp mdu nho

B3 khuén d@ tai
ché tao

Hinh 6. So' d6 gd dat trén méy kéo nén

So dd ga dat trén may kéo nén duogc thé hién trén Hinh
6. Pau do luc duge dat & phia dudi bo khubn thi nghiém.
Dé do dugc chuyén vi ciia diu chay, mot thanh ngang duoc
sir dung. Trong d6, mot dau thanh ngang tiép xtc vai dau
chay, dau con lai tiép xdc véi dau do chuyén vi. Dau do
chuyén vi dugc ga trén dd gé van niang nhu trong Hinh 6.
Nhu vay, két qua ¢ dau do chuyén vi 1a chuyén vi caa dau
chay. Do luc tir cam bién luc load cell va gia tri chuyén vi
cua thiét bi kéo nén bién doi rat I6n, trong khi do, thi
nghiém dap mau nho chi st dung khoang gié tri lec tac
dung va chuyén vi rat nho nén dé ting do chinh xac cua két
qua thi nghiém can dung dau do chuyén vi va cam bién hrc
ngoai. Két qua lyc tac dung va chuyén vi theo thoi gian
dugc xt ly qua bo xur 1y s6 liéu Multi Recorder TMR-211.
2.4. Pdnh gid két qud thu dwec tirthi nghiém ddp méu nhé

Két qua thu duoc tir thi nghiém dap mau nhé dwoc danh
gia dya trén méi quan hé gitra luc tac dung - do véng va
phan tich hinh anh mau thi nghiém. Hinh 7 thé hién duong
cong mdi quan hé gitra luc tac dung - do vdng dién hinh
thu dugc tir thi nghiém dap mau nho trong bai bao di cong
bé cua téc gia [8]. Luc tac dung va do vong do duoc tir cac
thiét bi do trong qua trinh thi nghiém. Tir Hinh 7 c6 thé
thdy, dang duong cong luc tac dung - do vong thu duoc tir
thi nghiém dap mau nho rat khac biét khi thu dugc tir thi
nghiém truyén théng nhu kéo ding tm, uén ba diém.

Theo Garcia va cong su [12], dudng cong nay duoc
chia thanh 4 viing twong ing véi 4 giai doan bién dang cua
vat liéu. Vung 1 1a vaing vat liéu chiu bién dang uén dan
hoi. Ving 2 la viing chuyén tiép tir vang bién dang dan hoi
va bién dang déo. Tiép theo, khi tang luc tac dung, vat lidu
s& trai qua giai doan 3 1a giai doan bién dang déo. Pay 1a
giai doan dai nhit trong qua trinh vat liéu bi bién dang khi
thi nghiém dap mau nho. Sau do, vat liéu sé trai qua ving
4, luc tac dung sé& dat gi4 tri cuc dai va vét nit s& bét dau
xuat hién va dan t6i pha hiy mau thi nghiém. Gia tri luc
cuc dai Pmax va 6 vong tai diém cuc dai Xmax |2 hai thong
sd quan trong nhét thu dugc tir thi nghiém dap mau nho.
Nhiéu nghién ctu da chi ra, gia tri do vong tai diém cuc
dai c6 thé sir dung dé tinh toan do bién dang phé huy twong
duong cua vat liéu.

Hinh 8 thé hién hinh anh mau thtr sau khi thi nghiém.
Ban dau, mau thir ¢ dang dia, chiéu day rat nho. Sau khi thi
nghiém, phan dau chay tac dung xung bé mat mau thir lam
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mau bi bién dang viing tiép xtic véi dau chay va xung quanh
do, phan duoc kep giira hai khudn trén va khuon dudgi khong
bi bién dang. Két qua 13, sau thi nghiém s& thu dugc mau
bién dang nhu hinh chiéc mil. Trong nhiéu trueong hop, mau
thi nghiém bi xuat hién vét nit dan t6i pha hay.

2500
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2000

2

8

3
w

Lyc tac dung
g
g

0 05 1 15 2 25
Do vdng Xmax

Hinh 7. Quan h¢é luc tac dung:d,o‘ vong thu dwoc tir thi nghiém
ddp mau nho [8]
Fracture surface

Hinh 8. Hinh anh mdu th sau khi thi nghiém ddp mau nhé [8]

3. Két qua va thao luan
3.1. Kiém nghiém dg tin c@y ciza mo hinh thi nghigm
Thi nghiém dap mau nho duoc thuc hién cho thép
khong gi 304 sau khi tdi. Két qua thi nghiém dwoc so sénh
véi két qua bai bao da dugc cong bd cua tac gia [15] ¢ toc
d6 bién dang 12 0,0033 mm/s trén Hinh 9. C4 thé thiy, dang
duong cong luc tac dung — do vong thu dugc tr mo hinh
thi nghiém c6 dang gan véi dudong cong dién hinh cua thi
nghiém dap mau nho nhu Hinh 7. O cling diéu kién téc do
bién dang, gié tri luc cuc dai va d6 vdng tai diém cuc dai
ciing rat twong ddng vai gia tri trong cac bai bao cong bd.
Ngoai ra, Hinh 10 cho thay, mau thi nghiém bi pha hiy véi
bién dang gan giéng nhu Hinh 8 cua nghién ciru trude do.
Nhu vay, két qua thu dugc tir mo hinh thi nghiém 1a dang
tin cay.

3
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Hinh 9. Két qud thi nghiém thép khong gi 304

Hinh 10. Hinh dnh mdu thép khong gi 304 sau thi nghiém
3.2. Két qud thi nghiém d@p mdu nhé trén may kéo nén
cho thép khéng gi SUS201

Két qua thi nghiém thu duoc cho thép khdng gi 201
duoc thé hién trén Hinh 11 gom c6 a) huc tac dung theo thai
gian va b) chuyén vi theo thoi gian. Tir két qua thu duoc
cho thiy, chuyén vi bién thién tuyén tinh theo thoi gian,
diéu nay co nghia l1a téc 6 chuyén vi gan nhu khong doi
va duoc tinh khoang 0,0043 mm/s.
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Hinh 11. Két qua thi nghiém thép khdng gi 201

Trong qué trinh tac dung luc, su dich chuyén caa chay
lam cho mau thi nghiém bi bién dang vong xudng. Do ¢6 cac
vit kep chit mau thi nghiém gitta khuon trén va khudn dudi
nén chuyén vi ciia dau chay dugc coi 1a d6 vBng caa mau thi
nghiém. Tir cc két qua luc tAc dung va chuyén vi véi sy bién
dbi theo cuing bién thoi gian trén Hinh 11 thiét 1ap duoc quan
hé giita luc tac dung - d6 vng va trinh bay trén Hinh 12. Két
qua cho thdy, dang duong cong luc tac dung-d¢ vong thu
duoc tir thi nghiém co dang gan vé6i dang duong cong dién
hinh cta thi nghiém dap mau nho nhu Hinh 7.

Hi,nh anh mau sau thi thi nghiém duoc thé hién trén Hinh
13. Két qua cho thay mau bi bién dang trong khoang tac dung
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cua chay, mau bi 16m xudng va xuét hién vét nat, pha hay &
viing giira bién ciia mau. Két qua nay réat tuong dong vai két
qua dién hinh thu dwoc tir thi nghiém dap mau nho. Ti
nhitng két qua thu dugc c6 thé két luan cac két qua thu dugc
1a hoan toan d4ng tin cay va mé hinh thi nghiém dap mau
nho d thiét ké va ché tao duoc thir nghiém thanh cong.
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Hinh 12. Quan h¢é “Iuc tc dung — dé vong” thu dwoc tir
thi nghiém

T~y

Hinh 13. Hinh anh mau sau khi thi nghiém

4. Két luan

Qua két qua thuc hién nghién ctru c6 thé dwa ra mot sb
ket luan sau:

Pa thiét ké va ché tao b khudn dung cho thi nghigm
dap mau hoan chinh dat cic yéu cau ky thuat dé ra.

B do ga ché tao hoan toan c6 thé sir dung duoc trén
thiet bi kéo nén thong thuong dé khao sat, nghién cuu tinh
chat co hoc cua vat liéu dudi bién dang dglp mau nho. Cac
két qua thu duoc tir thi nghiém dap mau nhé cho thgép
khong gi 201 hoan toan dang tin cdy va st dung lam tien
dé cho cac nghién cuu tiép theo.

Day 1a md hinh thi nghiém phd bién trén thé gi¢i nhung
Iép dau tién dwoc tng dung triér) khai & \{iét Nam, 12 co s¢
dé thuc hiéQ cac nghién cau tiép theo ve thi nghiém bién
dang dap mau nho cho vat liéu kim loai.
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