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Tém tit - Phuong phap thi nghlem duya trén nguyén ly ap lyc sung
ban Hopkinson duoc st dung pho bién trén thé  gloi dé nghién ciu
(g xir co hoc cua vat lidu & toe do bién dang rat cao. Dé phat trién
mo hinh thi nghiém nay & Viét Nam, rét cn c6 nhimg nghién ciru
thiét ké hé théng thi nghiém va duoc kiém nghiém bang céc két qua
md phong dé c6 phuong 4n thiét ké t6i wu. Trong nghién ctru nay, md
hinh thi nghiém nén hop kim nhom & téc d6 rit cao dya trén nguyén
1y 4p luc stng ban Hopkinson dugc mé hinh hoa va md phong bang
phuong phép phan tir hitu han. Anh huéng coa kich thude mau thir
duoc xem xét qua céc két qua biéu df) song thu duoc tir mo6 phong.
Cac két qua cho théy, tin hiéu song t6t hon, dat dugc can bang gilra
song ti voi song truyén va song phan héi khi duong kinh mau thir
chi bing mét nira so voi chidu dai. Ddng thoi , truong hop dudng kinh
mAu thir nho ciing cho két qua tin hiéu song it nhiéu hon.

Tur khéa - Co hoc vat liéu; thi nghiém nén; phuong phép 4p luc
sung ban Hopkinson; m6 phong phan tur hiru han.

1. bit van dé

Thong thuong, cac dac trung co hoc cua vat li€u nhu
mé dun dan hdi, do bén, do déo... dugc x4c dinh boi thi
nghiém kéo dung tdm trén thiét bi thir co tinh kéo-nén
truyén thong. Tuy nhién, thi nghiém nay chi giéi han
nghién ctru vat lidu trong diéu kién tai trong tinh & ving
toc do bién dang thap trong khoang 0,001 s dén 10 s™'.
Trong khi d6, thuc té c6 nhidu truong hop, dic biét khi
chiu tdc dong ctiia va cham manh, vat li¢u s€ bién dang
trong diéu kién tai trong dong vai toc do bién dang cua
vat lidu c6 thé dat 100 s dén 10000 s [1]. Trong dleu
kién tai trong dong, Umg xtr co hoc cua vt liéu co thé rat
khac khi vat lidu & diéu kién tai trong tinh. Mot trong
nhiing phuong phap nghién ctru tinh chat co hoc vat liéu
& toc d6 bién dang rit cao 1a phuong phép ap lyc stung bén
Hopkinson. Dang thi nghiém nay dau tién duoc thiét lap
boi nha nghién ctru Hopkinson [2], sau d6 dugc hoan
thién bdi Kolsky [3] dé nghién ctru tinh chét co hoc vat
lidu khi chiju nén. M hinh Kolsky dugc sir dung phd bién
ngdy nay, trong d6 thanh phan chinh bao gém c6 thanh va
dap, thanh 4p sudt ddu vao va thanh 4p suat dau ra, mau
thi nghiém duoc kep giita hai thanh 4p sut. Dya trén
nguyén 1y cua Kolsky, cac thiét ké sau nay tiép tuc dwoc
stra ddi dé thuc hién thi nghiém vat lidu khi chiu kéo,
x0dn, hodc cit hodc ubn, dap [4-6]. Khong giéng nhu cac
loai thi nghiém co tinh vat li¢u ¢ cac tdc do bién dang cao
khac, thi nghiém ap luc sing bin Hopkinson cung cép
lugng thong tin 16n vé ung xtr dong hoc cua vat liéu, dac
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biét 1a dudong cong mbi quan hé tmg suét-bién dang [7].
Trong khi d6, thi nghiém ddng hoc tai trong roi hoac
phuong phéap tdm nd chi cung cap thong tin dinh tinh hon
1a dinh luong.

Thi nghiém ap lyc sting ban Hopkinson yéu cau thiét ké
rt can than dé tao ra két qua thi nghiém chinh xac va co
thé 1ap lai két qua. Thiét ké ciia thi nghiém phai duoc sira
ddi dua trén loai vat lidu duoc thir nghiém va dac tinh ctua
vt lidu. Do d6, thong thuong thi nghiém ap lyc sung bin
Hopkinson dugc thiét ké riéng biét cho mat loai bién dang
cu thé. Co rét it thiét bi thi nghiém nay thwong mai sin co,
hodc céc thiét bi thuong mai c6 gia thanh rt cao. Chinh vi
véy, dé phat trién mé hinh thi nghiém nghién ctru tinh chat
co hoc cua vat liéu ¢ tde do bién dang rt cao & Viét Nam,
rat can c6 nhimg nghién ctru thiét ké hé thong thi nghiém
va duogc kiém ‘nghiém bang cac két qua mod phong dé co
phuong an thiét ké i wu.

Nhiéu nghién ctru mo6 phong thi nghiém vat liéu & tde
d6 bién dang cao dua trén nguyén 1y ap lyc sing bin
Hopkinson da dugc thyc hién. Ramirez va cong sy [8]
d4 nghién ciru lya chon kich thudc céc thanh 4p suat cia
m6 hinh thi nghiém Hopkinson khi nén vét li€u déo va
vat liéu gion. Anh huéng ctia ma sat gitra bé mit tiép xuc
mau thi nghiém va cac thanh 4p suat dwoc nghién ciru
bing phuong phap phan tr hitu han thwc hién boi
Iwamoto va cong su [9]. Panowicz va cong su [10] da
xem xét dén anh hudng ciia hinh dang mau thi nghiém sir
dung phan mém LS-DYNA. Anh hudng cua kich thudc
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thanh va dap dugc nghién ciru boi Gupta [11] khi mo
phong thi nghiém Hopkinson nén hop kim nhoém
AA7075. Vira qua, Cao va cong su [12] dd phat trién mo
hinh thi nghiém dap mau nho dya trén nguyén 1y ap luc
sing ban Hopkinson va thyc hién mé phong cho hop kim
nhom va thép khong gi 304.

Trong nghién ctru nay, mod hinh thi nghiém nén hgp kim
nhoém & tdc d6 rat cao dua trén nguyén ly ap luc sung bén
Hopkinson dwoc mé hinh hoéa va mé phong bang phuong
phap phan tir hitu han sir dung phan mém Abaqus SE. Anh
huéng cua kich thude mau thir duoc nghién ciru qua cac
két qua biéu do song thu dugc tir mo phong. Tir d6, lya
chon phuong 4n thiét k& t5i wu dé c6 thé trién khai ché tao
md hinh va mg dung dé thi nghiém tinh chét co hoc cia
cac loai vat liéu khéc nhau & tdc do bién dang rat cao.

2. Phuong phap nghién ciu
2.1. M6 hinh thi nghiém ap luc sung bdn Hopkinson
Hinh 1 thé hién so d6 mé hinh thi nghiém 4p luyc sung
bén Hopkinson. Bo phén chinh cia thiét bi bao gdm thanh
va dap va hai thanh 4p sudt 1a thanh 4p suit dau vao va
thanh ap suét diu ra. Mau thi nghiém duogc kep gilra hai
thanh ap suit. Thanh va dap dwgc phong ra ¢ toc do cao
va cham v&i mot ddu caa thanh ap suét dau vao lam cho
thanh 4p sudt chuyén dong va tac dong vao mau thi
nghiém. Tdc d6 cua thanh va dap dugc kiém soat boi ap
suat khi nén chira trong hé¢ thong sting hoi, thuong 16n
hon 1 m/s va c6 thé 1én t&i vai traim m/s. Song duge truyén
trong thanh ap suat dau vao sé& tiép tuc duoc tmyén qua
mau thi nghiém. Mot phan song s& dugc phan h01 nguoc
tr¢ lai thanh ap sudt ddu vao va mot phan truyén sang
thanh ap suat dau ra. Cac cam bién do do bién dang (strain
gauge) dugc dan ¢ cdc thanh ap sudt ndi ra mach ciu va
cac thiét bi chuyén ddi tin hiéu dé thu duoc séng tng suat
ctia cac thanh 4p suit. Twong ing vé6i toe do thanh va dap
khac nhau s& cho két qua tin hiéu song khac nhau. Tir két
qua séng ung suat s€ ap dung cong thue va nguyén ly dé
tinh toan trng suit va bién dang cia mau thi nghiém.

Cam bién do Miu thi Cam bién do
* e e
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Hinh 1. M6 hinh thi nghiém nén vdt liéu dya trén nguyén ly
ap luc sung ban Hopkinson
2.2. Co 56 Iy thuyét
Khi thanh va dap tic dong vao mot dau cia thanh ap
sudt dau vao, nod s& tic dung luc gibng nhu va dap vao
tuong ctng. Gia thiét 1a vat liéu thanh trong diéu kién dan
héi, toan bd ning lwong cua thanh va dap truyén hét sang
cho thanh ap suit ddu vao. Thanh va dép s& khong con song
tng suat. Trong khi d6, song dwoc truyén sang thanh ap
suat dau vao. Song nay chiéu dai 1a gap doi chiéu dai thanh
va dap va duoc goi la song tgi. Song tdi cod bién do dugce
tinh nhu sau:
1 Vvd

T (M

& =

Trong d6, &; 1a bién d6 song truyén trong thanh ap suét
dau vao (song t6i); v,q 12 téc d6 cia thanh va dép trude
khi tac dong vao thanh ap suat; C 1a toc d¢ truyén song,
duoc tinh theo cong thic sau:

c= |- )

E 1a m6 dun dan hdi, pla khéi lugng riéng cua vat liéu
lam thanh.

S6ng ung suat cia thanh 4p sudt ddu vao s& tic dong
dén mau thi nghiém sau mdt khoang thoi gian la:

t=— )

Trong d6, L; 1 chiéu dai thanh 4p sudt dau vao.

Do tr¢ khang cta thanh dﬁu vao va mﬁu thi nghiém khac
nhau, khi séng Ung suét truyén t6i mau thi nghiém, mot
phan song s& phan hoi nguoc lai va tr¢ thanh song dang kéo
truyén _trong thanh ap suét dau vao, phan con lai s& truyén
qua mAu thi nghiém dén thanh ap sudt ddu ra ¢ dang séng
nén. Dya trén nguyén ly truyén song Lagrangian, voi gid
thiét song truyén qua mau thi nghiém la dong nhat, ing suét
va bién dang ctia mau thi nghiém duoc tinh tr cac két qua
song thu dugc. Dich chuyén cua thanh ap suét dau vao tai
vi tri tiép xtic v6i mau thi nghiém 1a:

w=C f (e — &)t 4

Dich chuyén cua dau thanh ap suat dau ra tai vi tri ti€p
xuc v6i mau thi nghiém la:

t
Uy = Cf gdt (5)
0

&, 1 bién do song phan hoi; &, 1a bién d6 séng truyén.
Bién dang ciia mau thi nghiém duoc tinh nhu sau:

ul_uz C ¢
ST
Im bn Jo

L chidu dai ban ddu ctia mau thi nghiém.

& —eddt  (6)
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Hinh 2. M6 hinh tinh toan

Tir md hinh dé tinh toan (Hinh 2) cho thdy Pi, A1, o)
lan luot 1a lyc tac dung 6 mat mau tiép xtic voi thanh ap
suét dau vao, tiét dién ngang cua thanh ap suat ddu vao va
ung suét trong thanh dau vao. Am, Om 1an luot 12 tiét dién
ngang va mg suat trong mau thi nghiém. P,, A,, 6, lan
luot 1a luc tic dung & mit mau tiép xuc vo6i thanh ap sudt
d4u ra, tiét dién ngang cua thanh ap suit dau ra va (g sut
trong thanh déu ra. Thong thudng, thiét ké hé thong véi tiét
dién 2 thanh 4p suat bang nhau (A|=A,=A) va cing vit liéu
(nghia 1 hai thanh ap suét c6 md dun dan hoi E bang nhau).

Vi gia tri ung suit duoc tinh theo dinh luat Hac trong
dicu kién vt li¢u thanh bién dang dan hoi tuyén tinh. Luc
tac dung & mat mau tiép xuc vadi thanh ap suat dau vao la:
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Py =Aj0, =AE(g +¢) (7

Luyc tac dung & mit mau tiép xtic voi thanh ap suat dau
ra la:

P, = A,0, = AEs, ®)
A: tiét dién ngang cua thanh 4p suét
Do d6, img suét trung binh tac dung 1én mau thi nghiém 1a:
AE(&+ &+ &)

o= ©)
Vi gia thiét dat duoc can bang song tmg suat nghia la:
&= & té& (10)
Tur d6, duge cong thirc thu gon sau:
AE¢g,
Om = an

Bién dang cia miu thi nghiém tinh theo cong thirc sau:

—-2C (¢t
Em = f e.dt (12)
Ls Jy
Téc d6 bién dang ctia mau thi nghiém:
. 2C
&y = _Tgr (13)

Nhu vay, tir két qua song thu dugc tir thi nghiém theo
nguyén ly ap luc sing bén Hopkinson ¢ thé tinh dwoc cac
gi4 tri ing sudt va bién dang ciia mau thi nghiém theo cong
thire (10) va (11). Ung suat dugc tinh tir bién do séng
truyén, bién dang ctia mau thi nghiém tinh tir bién d6 song
phan hoi.

2.3. Mé hinh phan tiv hivu han
Céc budc thiét 1ap md phong nhu Hinh 3.

Tao m6 hinh hinh hoc
thanh &p suat va mau [~
thur

Gan vat li¢u thanh ap

v ! Ldp ghép lhanh ap
suat va mau thu

suét va mau thir

Chia lu6i thanh ép

2 e L Gan diéu kién bién
suat va mau thar

Mo phong

Hinh 3. Cac buoc dé thiét lap m6 phong mé hinh thi nghiem
bang phan mém Abaqus

O trong md phong nay, cac thanh ap suit (thanh 4p suét
dau vao va thanh 4p suat dau ra) va thanh va dép chi lam
viéc trong giai doan bién dang dan hdi nén khi gan vat lidu
s€ chi gan “Elastic”. Vit liéu ché tao céac thanh ap suit va
thanh va dap 1a thép C45. Trong khi d6, mau thir lam viéc
trong ca giai doan bién dang dan hdi va giai doan bién dang
déo nén s& gan “Elastic” va “Plastic” cho vat liéu mau thir.
Vat liéu mau thtr lya chon trong mé hinh thi nghiém la
nhém A1050.

Bing 1. Bing khai bdo thong sé vét liéu ciia thép C45 va nhom

trong Hinh 4.

Mb hinh phén tir hitu han dwoc thé hién trén Hinh 5.
Trong m6 hinh md phong thi nghiém nén vat li€u trén
nguyén ly ap lyc sting bin Hopkinson gdm thanh ap suit
dAu vao, thanh ap suét du ra, miu tho dat gitra hai thanh
4p suat. Thanh va dép cach thanh 4p sut dau vao khoang
50 mm. Céc thanh va mau thir duoc lap ghép thing hing
va déng tam. Thanh va ddp duogc han ché 5 bac tu do, chi
chuyén dong duoc theo phuwong z véi tée do 50 m/s. Thanh
4p suat va mau thir ciing dugc han ché 5 bac ty do va chi
chuyén dong theo phuong z. Hé s6 ma sét giira bé mat mau
thir va thanh ap suat diu vao, giita bé mat mau thir va thanh
ap sult dau ra duoc dat 1a 0,02. Phan tir hiru han dang lap
phuong 8 nut véi thuat toan Explicit dugce sir dung trong
mo phong.
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Hinh 4. Biéu d6 irg sudt-bién dang déo ciia nhém A1050

Thanh output
Thanh input
Thanh va dap
A Mau thir

Hinh 5. M6 hinh phan tir hitu han

3. Két qua va thao luin

Nhu da phan tich, tir két qua tin hiéu song thu duoc s&
tinh dugc ng sudt va bién dang cua vét liéu thi nghiém
theo cong thirc ¢ trén. Do do, két qua quan trong nhat ciia
thi nghiém ap luc sing bén Hopkinson 1a dd thi tin hiéu
song tmg suit bao gdm séng t6i, song truyén va séng phan
hdi theo thoi gian. Song tmg suét thu dugc phai dam bao
song truyén bang tong song t6i va séng phan hdi. Ngoai ra,
tin hi¢u séng khong bi nhiéu.

Trude hét, tién hanh mé phong cho trudng hop kich
thude thanh ap suét dugc lya chon nhu béang sau.

Bing 2. Thong sé kich thuéc ciia cdc thanh dp sudt va mdu thir

i Chi s6 Thep C45 Nhom Théng s6 Thanh | Thanh ap suét Thanh ap Mau
Khoi luong riéng (kg/m?) 7800 2700 va dap dau vao suat daura | thir
Mb dun dan hdi (N/m?) 2,05e11 6,9¢10 Chiéu dai (mm) 750 1500 1500 50
Heé sb Poisson 0,29 0,33 Puong kinh (mm) | 40 40 40 40

M6 hinh Vé.t’ liéu bién dang déo cﬁ,a hop }(im nhom duoc
tham khao tir két qua quan hé (ng suat — bién dang déo nhu

Két qua mo phong qué trinh truyén séng trong céc
thanh dugc mo ta nhu Hinh 6. Thanh va dép chuyén dong
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va khi va dép vao thanh ap suat dau vao, song dugc truyén
sang cho thanh ép sudt dau vao. Song lan truyén trong
thanh ap suat dau vao 1a song t6i. Song nay tiép tuc duoc
truyén qua mau thir sang thanh ap suat dau ra (song truyén)
vamot phan phan hoi ngugc lai thanh ap suat dau vao (song
phan hoi). Két qua nay réat phu hop véi nguyén ly truyén
song trong cac thanh ap suat cta hé thdng thi nghiém ap
luc sting ban Hopkinson nhu trinh bay & trén.

Trwée khi thanh va ddp va cham

Thanh va ddp va cham vao thanh input

| [ Song lan truyen trong thanh input (song t6i)

Song phan hoi lai thanh input (song phan hoi) Song truyén trong thanh output (séng truyen)

Hinh 6. Qud trinh truyén séng trong cdc thanh dp sudt

Két qua mo6 phong thu dugc tin hi¢u song duoc thé hién
trén Hinh 7. Tin hi€u song tdi va song phan xa thu duogc tai
diém chinh gitra cta thanh ap suit dau vao va tin hiéu song
truyén thu duoc tai diém chinh gitra thanh ap suit dau ra
tuong tng voi hai diém gén cam bién do do bién dang trong
thuc nghiém. Trong truong hop dudng kinh mau thir bang
duong kinh thanh ap suat, do dién tich tiép xtic bé mat mau
thtr va thanh ap suat 16n nén gan nhu toan bo song tdi phan
hoi lai thanh 4 ap suat dau vao, tin hi€u song truyén rat nho,
dan dén 1am bién dang mau rat nho. Hon nita, vat liéu thanh
ap sudt va mau thir khac nhau, tré khéang cua hai loai vat
liéu nay khac nhau, tiét dién tiép xtc 16n dan dén song
truyén bi nhidu nhiéu. Vi vay, can thiét phai thay ddi kich
thudc cac thanh ap suit dé khuéch dai va giam nhidm tin
hiéu séng truyén.

Song phan
0.004 hoi

|

0012

0008 r\)“-\.‘,w,f\/»\ < 0.

Song truyén

Strain

\ }
Time (s) Séng t6i
Hinh 7. Tin hiéu song trong truong hop duong kinh mau thir
bang dwong kinh thanh ap suat

Tiép theo, anh hudng cua kich thuée mau thir dén két
qua tin hiéu séng dugc xem xét. M6 phong dugc thuc hién
theo cac thong s6 cho trong Bang 3 vdi su thay d6i dudng
kinh cia mau thir, trong khi d6 kich thudc cua thanh va
dap, hai thanh ap sudt nhu trong Bang 2. Két qua mo phong
dugc thé hién trén Hinh 8. Khi giam kich thudc duong kinh
ciia mau thir, két qua tin hiéu soéng da t6t hon rat nhiéu,
khong bi nhidu nhu Hinh 7. Ngoai ra, tin hidu séng truyén
dugc khuéch dai 1én du 16n dé lam bién dang miu thi
nghiém. Tir Hinh 8 c6 thé thay anh huéng cta dudng kinh
mau thir dén tin hiéu song Gng suét 1a rat 16n. Khi duong
kinh mau thir nhé chi 10 mm (Hinh 8a), su can bang séng
theo phuong trinh (10) du dat dugc vé bién do nhung chu
ky song truyén I16n hon song téi va séong phan hoi.
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Time (s)
d) Thi nghiém No24
Hinh 8. Anh huong dwong kinh mau thir
Trudng hop duong kinh miu thir bang 20 mm va 30 mm
(Hinh 8b va 8d), su sai 1éch chu ky c6 giam so voi khi
duodng kinh mau thir 13 10 mm. Tin hidu song thu duoc tot
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nhét trong truong hop mau thir ¢ dudng kinh bang mot
ntra chiéu dai (Hinh 8c). Truong hop nay, tin hiéu song dat
dugc can bang ca vé bién do va chu ky song truyen gan
tuong duong v&i chu ky song téi va song phan hdi. Nhu
vay, tir cac tin hi¢u song thu dugc Hinh 7 va §, co thé két
luan truong hop mau thir ¢6 ti 18 duong kinh va chiéu dai
10,5 cho két qua tin hiéu s6ng tot nhat.

M6 phong duoc thuc hién véi mau thir co chiéu dai
khac nhau, tuy nhién luén dam béo ti 1¢ duong kinh va
chiéu dai mau thir 12 0,5 nhu phan tich & trén. Két qua md
phong dugc thé hién trén Hinh 9 cho chiéu dai mau thi 1a
40 va 60 mm. Khi thay doi chiéu dai mAu thi, sy cin bang
bién d6 séng van dam bao. Tuy nhién, cac trudng hop ther
nghlem nay cho thay c6 su sai Iéch chu ky cua song truyén
s0 v&i song phan hdi va song téi. Tir cac két qua md phong
cho thiy truong hop miu thir c6 chidu dai 50 mm va
duong kinh bang 0,5 1an chiéu dai cho két qua tin hiéu
song tot nhat.

Bing 3. Thong s6 thay déi dwong kinh cia mdu thir

Thi nghiém Chiéu dai (mm) Puong kinh (mm)
No21 50 10
No22 50 20
No23 50 25
No24 50 30
0.01
Séng phan hoi
0.005 \
Sai léch
&
g; 0 0.0005 0.001 0.0015

-0.005

Song toi
-0.01
Time (s)
a) Mau thir ¢6 chiéu dai 40 mm, dwong kinh 20 mm

0.01

Séng phan hoi

0.005
£
£

“v o0 0.0005 0.001 0.0015 0.002 0.0025

Soéng

-0.005 /\ truyén
Song toi
0.01
Time (s)

b) Mau thir ¢é chiéu dai 60 mm, duwong kinh 30 mm
Hinh 9. Anh huéng chiéu dai méu thir
V6i két qua md phong & truong hop No22, phan bo
ung suat va d§ bien dang déo tuong dwong trong mau thi

nghiém duoc thé hién trong Hinh 10. Khi mau bat dau
chiu tac dong cua thanh ap sut dau vao tir phia bén trai,
mot phan mau chiu mg suit va sinh ra bién dang déo bé
mit tiép xtc v6i thanh ap suét dau vao nhu Hinh 10a.
Tiép theo, qua trinh séng truyén trong mau thi nghiém,
g sudt va bién dang déo phan bd gin nhu déu trong
mAu thi nghiém va mau thi nghiém dich chuyén dan sang
bén phai. D¢ bién dang déo ting theo thoi gian. Khi qua
trinh truyén song két thuc (Hinh 10c), miu thi nghiém
bi bién dang déo v6i d6 bién dang déo 16n nhat khoang
0,3491%.

Phdan bo urng suat

i

a) Khi thanh ap sud't~ ddu vao bdt dau tac dong vio
mau thi nghiém

Phdn bé bién dang déo twong dwong

Phdan bo g suat

Phan bé bién dang déo twong dicong

b) Khi séng lan truyén trong mau thi nghiém

<

Phan bo ing suat

—

z J
Phén bé bién dang déo twong dwwong
¢) Sau khi thi nghiém
Hinh 10. Phdn bo ung suat va bién dang trong mau thir

4. Két luan
Qua cac két qua nghién ciru mé phong c6 thé dua ra
mot s6 ket luédn sau:
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D3 thiét 14p thanh cong mo hinh phan tir hiru han md
phong thi nghiém nén hop kim nhom ¢ tdc do rat cao trén
co s& nguyén 1y ap luc sung ban Hopkinson.

Anh huéng cua kich thude miu thir duge xem xét va
chothéykétquéﬁnlﬁéuséngtéthon,datduqccﬁnbéng
giita song t6i voi song truyén va song phan hdi khi dudng
kinh mau thir chi bing mot nira so v&i chiéu dai. Pdng thoi,
truong hop duong kinh miu thir nhé ciing cho két qua it
nhiéu hon.

Vi cac két qua md phong thu duge c6 thé 1am co s¢
cho viéc thiét ké va ché tao md hinh nén Hopkinson cho
hop kim nhém va mot s6 kim loai khac trong thyc té dé co
thé nghién ctru tinh chét co hoc vat liéu & toc do bién dang
rat cao.
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