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NGHIEN CUPU BAC BIEM LOP CAU TRUC MANG MONG
VA LIEN KET KIM LOAI VUNG BI’EN GIOI LIEN KET HAI LOP
THEP - HOP KIM NHOM HAN NO O VIET NAM

RESERACHING THE CHARACTERISTICS OF THIN FILM STRUCTURAL LAYER AND METAL BONDING IN BORDER
AREAS TO BOND TWO LAYERS OF STEEL - ALUMINUM ALLOY USING EXPLOSION - WELDING IN VIETNAM

TOMTAT

Bai béo gidi thigu két qua nghién cltu déc diém clia lop cau trdc mang mong va
lién ket kim loai cuc b0 ving bién gioi lién két gitra hai Idp thép - hop kim nhom
mot so mau thi nghiém han nd ¢ Viét Nam 1am co s& khoa hoc luén gidi cho si phu
thudc tinh chét co - Iy cla vat liéu composit thép CT.3 - nhdm AA1050 - hop kim
nhom AA5083 vao b thong sd nér, h, C.

Tlr khoa: Han nd; vat liéu composit kim loai 310p (trimetal).

ABSTRACT

The article introduces research results about characteristics of thin film layer
structure and local metal bonding in border area to bond two layers of steel -
allunim alloy with some samples of explosion welding experiments in Vietnam as a
scientific base for interpretation of dependency about mechanical - physical
properties of composite steel materials CT.3 - aluminum AAL050 - aluminum alloy
AA5083into the three explosion parametersr, h, C.

Keywords: Explosion - welding; 3-layer metal composites (trimetal).
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1.DAT VAN BE

Péac diém cua té chirc vat liéu hinh thanh trong qua
trinh han bang ndng lvgng nd (goi tat 1a han nd) thudng
c6 lién quan dén I6p cau trac mang méng tap chat hoac
lien kim loai cuc bd tai bién gidi lién két cac 16p kim loai
han va lan can né. Trong [1] da gi¢i thiéu vé mot so két
qua nghién ctru khao sat va chup anh t6 chic té vi tai
vung bién gi¢i vat liéu composit 2 16p (bimetal) thép 08Kn
- hop kim nhém (Al-Sn-Cu) nhan duoc bang céng nghé
han né, st dung lam phoi ché tao bac trugt déng co xe 6
t6 c6 tai trong trung binh [2].

Ha Minh Hung"?#", Bao Duy Trung?, Vi Trung Tuyén?,
D6 Minh Chién?, Hoang Minh Thuan?®, Lé Van Loi®

Trong [1, 2] da gi6i thiéu mot s6 két qua nghién ctu thuc
nghiém &ng dung ndng lvgng né dé ché tao vat liéu
composit 3 I&p (trimetal) thép CT.3 - nhdm AA1050 - hgp kim
nhom AA5083 [3] va mot s dac tinh t6 chirc té vi khao sat
trén bién gidi lién két cac 1op & trang thai sau han né bang
kinh hién vi quang hoc [4].

Tuy nhién, két qua thyc nghiém da dé cap 6 cac cong
trinh trén d& chirng minh duogc tiém nang (ng dung nang
lwvong nd trong viéc tao phdi vat liéu composit dang hai va 3
I&p, dam bao tinh nang t6 hop dwgc nhirng dac diém wu viét
cla céc I&p kim loai cAu thanh c¢é co ly tinh khac xa nhau ma
bang céac cong nghé gia cong ap luc khac khé hodc khdng
thé thuc hién duoc c6 hiéu qua cao. LAy vi du nhw tdm vat
lieu composit thép - nhdm - hop kim nhém dd bén cao véi
kich thudc twong d6i I1on ché tao bang cong nghé han nd
trong diéu kién Viét Nam hién nay, (’ng dung trong han két
cdu tau thuy [5]. Méc du trong pham vi cac nghién ctru nay
da co két qua rat kha quan, nhwng dé cd stic thuyét phuc cao
hon ddi véi nguoi st dung can cé thém mot vai nghién ctu
chuyén sau vé dac diém cta Iép cau triic mang mong va té
chtrc lién kim loai hinh thanh trén bién gi6i lién két céc I6p
kim loai han né.

2. PHUONG PHAP THi NGHIEM

M® hinh han né tao phéi vat liéu composit 3 16p thép CT.3
- nhém AA1050 - hop kim nhdm AA5083 (sau day goi tét 1a
vat lieu composit thép - hop kim nhom dé bén cao) theo so
dd nd song song cho trén hinh 1. Vat liéu thi nghiém duoc
chon nhu sau:

- L&p nhém trung gian AA1050, han nd truc ti€p voi lop
thép CT.3, c6 chiéu day 5, = 5mm, chiéu réng B, = 200mm va
chiéu dai L, = 620mm;

- Lép hop kim nhém AA5083, han né lan 2 1én I6p nhdém
AA1050, ¢6 kich thuéc hinh hoc gidng nhu 16p nhém AA1050;

- Lép thép CT.3 cé chiéu day 8, = 35mm, chiéu rong
B,=220mm, chiéu dai L, = 600mm;

- Lop bia céc tong dé dinh dang thubc nd cé kich thudc
chiéu rong bang chiéu rong tdm nhdm (B,), con chiéu dai (Ly)
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ldy tang |én so véi chiéu dai I6p nhém (L,) dé tao hinh phan
thuéc n6 phu kich hoat toan bo thudc nd rai theo toan bo bé
mat paket n6: L, = L, + 200mm = 820mm;

Str dung thuéc né amonit AD1, nitorat amony (NH,NO,)
lam chét phu gia va kip ng dién do Viét Nam tw san xuat. Dé
nd dugc 1am bang cdt bé téng trong vo thép cac bon han
va dat trén nén dat clirng c6 |6p cat trung gian day 500mm.

Céc thi nghiém han né dugc thuc hién theo quy hoach
thuc nghiém truc giao ki€u 3 thong s6 dau vao khao sat & 3
mirc (N = 3% = 27) theo phuong phap dang tai trong cong trinh
[6] O day chon bd thong s& han né chinh gom:

1) r=m/m, = po.H/p,8;, X&c dinh &p lyc va nang lvgng
no tao va dap khi han né (m,, - khdi lugng thude nd, m, -
khoi lugng tdm kim loai han (tdm trén), po va p; - mat do
thudc nd va tdm kim loai han tvong (ng, H va §, - chiéu day
thu6c né va tdm kim loai han tvong tng);

2) h = hy/8, xac dinh khoadng céach va dap can diéu chinh,
trong dé: h, - khe hé ban dau gitta tdm kim loai han va tdm
kim loai nén (tdm duéi);

3) C = myp,/my,, - HAM lvong thuée né aménit AD1 trong
hén hop vai nitorat amény (NH,NO,), quy dinh téc dé nd
thuc té cta thude né hdn hop tuong (ng véi 27 nat quy
hoach thuc nghiém. Cac théng s6 nay duwgc chon & 3 mic
nhé nhéat twong tng véi ma sé “0”, mic trung binh tuong
(ng véi ma sé “1”; mirc cao nhéat twong (ng v&i ma sb “2” va
ta cé diéu kién thi nghiém dwgc cho trong bang 1 [6].

Bang 1. Ky hiéu céc thong s6 cong ngh& han nd chinh va digu kién quy hoach
thuc nghiém digu chinh cong nghé kiéu 3 mic N = 3°

mhg | Thongsdeong | | Macdiuchinh | Khodng

g | et | o ], | G

' khao sat - chinh
Thong s6 khong

L] don vitht1(1) N A 0,10
Thong s6 khong

2 | donvithi2(n) X, | 07 ] 08 | 10 | 015
Thong s6 khong

3 | don vitht 3 (C) k] 08 | 09 | 10 0,10

Tir cac mau vat liéu composit nhan duoc sau han nd (hinh
2 @) da cét ldy mau thir pha hly xac dinh do bén bam dinh
gitra 2 16p thép CT.3 va Iop nhém AA1083 (1) va mau nghién
clru khao sat to chirc té vi bién gidi (2) tai cac vi tri khac nhau
(hinh 2b).
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Hinh 1. So do nguyén Iy han nd vat liéu composit thép - hop kim nhom do
bén cao: 1) Kip nd dién; 2) Phan thudc nd AD1 dé kich nd khdi thudc nd chinh rai
trén bé mét t&m kim loai han (tdm trén); 3) Tam kim loai han nhdm AAL050
(AA5083); 4) Chdt ké; 5) Tam thép CT.3 ¢d dinh; 6) Tam 16t dan hoi; 7) D& nd
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Hinh 2. Mau vét liéu trimetal thép CT.3 - nhom AAL050 - hop kim nhom AAS083
sau han nd (a); So do vi trf 1y mau xéc dinh do bén bam dinh hai l6p thép - hop
kim nhom (1) va mau khao sat déc tinh td chifc té vi trén bién gidi céc 10p (2) cat
& phan gitta tdm composit (b)

Chat lugng vat lieu composit 3 I&p thép - hgp kim nhém
dd bén cao sau han né dwoc xac dinh béi cac tiéu chi co
ban nhu:

1) D0 bén co hoc cuia lién két kim loai han no giwva cac
I6p thép - nhdm, nhém - hop kim nhém dé bén cao cé thé
danh gia qua do bén kéo dit khi thir pha hdly mau véi luc
kéo tac dung vudng goc véi bé mat lién két 2 16p kim loai
han né, hoc do bén kéo truot khi thir pha hily mau véi luc
kéo tac dung song song voi bé mat lién két 2 16p kim hoai
han né. Anh huéng ctia bo thong s6 han né (r, h, C) dén do
bén bam dinh hai I6p thép - hgp kim nhém dd bén cao da
dugc dé cap dén mot s6 két qua thwc nghiém dién hinh
trong bai bao [3] va mot s6 cong bé khac vé mé hinh hoéa
toan hoc va do thi 3D m6 ta su &nh huédng dong thoi clia
cac thong s6 han n6 dén chat lvgng vat liéu hop kim nhiéu
I6p tai cac dién dan hdi nghi khoa hoc trong va ngoai nuéc
khéac. Vi vay, voi muc tiéu bai bao nay la gi¢i thiéu két qua
nghién ctru I6p cau tric mang mong va lién kim loai tai
vling bién giai lién két hai I6p thép - hop kim nhém han no,
nén khong di sdu phan tich & tiéu chi nay;

2) Ddc tinh t6 chirc té vi vat liéu tai cac ti€u ving cau
trdc trén bién gidi lién két va lan can bién gigi hai l6p thép
CT.3 - nhém AA1050 va nhém AA1050 - hgp kim nhdm dd
bén cao AA5083, klhaor sat bang phwong phéap hién vi
guang hoc va phan tich SEM-EDX. Trong bai bao [3] da dé
cap mot vai anh t6 chirc té vi viing bién gidi lién két hai lop
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nhém AA1050 - hgp kim nhém AA5083 va thép - nhdm
AA1050. Chi tiét hon vé két qua nghién clru chup anh t6
chirc té vi vung bién gigi lién két gilra cac Iép kim loai han
no tai cac nat quy hoach thuc nghiém dién hinh c6 thé tim
hiéu trong coéng trinh [5]. O day d@ cap giéi han chuyén sau
hon vé mot sd két qua nghién clru déc diém mét s6 tiéu
vung cau tric lién kim loai trén bién gid¢i hai 16p thép CT.3 -
nhém AA1050 bang phwong phap SEM-EDX trén thiét bi
hién c6 tai Vién Khoa hoc vat liéu thudc Vién Han [am Khoa
hoc va Cong nghé Viét Nam (hinh 3). Mau thi nghiém chon
& cac vi tri cé ky hiéu (2) trén hinh 2b.

Dé lam sang t6 hon khi danh gia chat lugng téng hop
vat liéu composit thép CT.3 - nhém AA1050 - hgp kim
nhém AA5083, ting dung cho han két cau thép v6éi hgp kim
nhdm dd bén cao, da thyc hién thi nghiém nghién clru xac
dinh thanh phan héa hoc cla céc ti€u ving cdu trdc trén
bién gii lien két kim loai gilta 3 16)p vat liéu & trang thai sau
han né. Trudc hét, tién hanh khao séat va chup anh t6 chiic
té vi bang kinh hién vi quang hoc véi do phong dai x200
hodc cao hon (hinh 3a) dé xac dinh sy xudt hién clia cac
khuyét tat nhu 16p mang mdng hop chat hodc ti€u ving
cdu trac lién kim loai han no (c6 thé la hé lién kim hé Fe -
Al). Tiép d6, mau thi nghiém dwoc chuy&n sang may phan
tich SEM-EDX JEOL JSM-6490 dé chup anh hién vi dién ti
guét (SEM) dé xac dinh céac ti€u vung cdu tric déc biét trén
bién gidi lién két 3 16p kim loai han nd. Bang cach phan tich
ronghen - quang pho (EDX) xac dinh dwoc ham lvgng clia
cac nguyén to tai cic tiéu vung cdu tric dac trung clia vat
liéu dwoc lva chon khao sat.

Hinh 3. Kinh hién vi quang hoc Axiovert 40 MAT (a) va may phan tich SEM-
EDX JEOLISM-6490 (b) stk dung cho thi nghiém (Vién Khoa hoc Vat liéu, Vién Han
1&m Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam)

3. KET QUA THi NGHIEM

DE dé nhan thady mét cach truc quan anh huéng cla cac
ché dd no véi 3 mirc 3 yéu td cong nghé dau vao dugc khao
sat (r, h, C) dén dd bén bam dinh (o, 4) gitta hai l6p thép CT.3
va hop kim nhdm (AA1050+AA5083) trén 27 mau vat liéu
composit 3 16p thép CT.3 - nhdm AA1050 - hgp kim nhém
AA5083 & trang thai sau han n6 cho trén hinh 4 [3]. Két qua
I6p kim loai han nd bang phwong phéap hién vi quang hoc
cho trén hinh 5 [4]. C4 thé néu khai quat nhu sau:

+ Nhom méu 1. gdm cac mau s6 1 + 5, han nd voi cac
théng s6:r=16+1,7,h=07+1,0,C=0,8 +09; téc dd nd
D, = Vi, = 2.904,7 =+ 3.419,3m/s; t6c do va dap v,; = 9054 +
1.160,725m/s; &p suét va dap p,, ~ 2,336 + 3,474GPa; nang
lvong va dap W, ~ 116,827 + 173, 72MJ/m?. B bén bam dinh
216p 6,4 Nhan duoc co gia tri bang o, 4 = 65,979 + 86,288MPa;

+ Nhom méau 2: gdbm cac mau s6 6 =8, han nd vaih =0,7
+ 1,0, con hai théng s6 khac chon ¢ dinh & mic r = 1,5 va
C = 1,0. T6c d6 n6 D, = v,, = 3.869,1m/s; tbc dd va dap
V,, = 1.160,725m/s; &p suét va dap py, = 3,839GPa; nang luong
va dap W, ~ 191,987MJ/m? D bén bam dinh 2 16p o, dat
gia tri cao khé cao (o, 4 = 60,449 + 87,878MPa);

+ Nhém mau 3: gdm cac mau s8 9 + 11, han né véi
thong s6:r=1,6;C=10vah=07+10.T6cd0 N6 D; =V, =
3.869,1m/s; t6c do va dap v,,; = 1.206,075m/s; ap sudt va dap
Pe ~ 4145GPa; ndng lwong va dap W,, ~ 207,283MJ/m?.
B0 bén bam dinh 2 16p (o, c6 gid tri cao (c,q = 61,479 +
84,817MPa);

+ Nhém mau 4: gdm cac mau sd 12 + 14, han nd voi
cac thong sé: r=1,7,C=1,0vah=7 = 1,0, khi dé t6c dd nd
D, = Vi, = 3.869,1m/s; t6c dd va dap v,, = 1.249,372m/s;
ap suit va dap p, ~ 4448GPa va nang lwvgng va dap
W, » 222,432MJ/m? ( DO bén bam dinh 2 16p dat duoc gid tri
€ao (o, = 64,999 + 84,817MPa).

D6 bén bam dinh 2 16p o, 4cta 3 n"hdm mau thi nghiém
néi trén déu co6 xu hwéng tang ty 1é thuan cung chiéu tang
cla céac théng so né r, h va C. Tuy nhién, & mot so thi
nghiém con lai (mau s6 7 = 9; 16 + 18; 26 + 27) ¢6 hién
tuong nguoc lai la 6,4 gidm nhe cung chiéu tang cda r
(hinh 4). Nguyén nhan giai thich cho diéu nay co thé la do
anh huwéng clia dac tinh cau trdc vat liéu méi han dén o, 4.
Minh chitng r6 nhéat cho luan diém nay la do dac tinh t6
chtrc té vi vat lieu méi han dugc khao sat trén bién gigi lién
két cac 16p & trang thai sau han né quy dinh (hinh 5) [4].

Pé lam rd hon nhan xét trén, da tién hanh phan tich
EDX nhan duoc trén mdt s6 mau vat liéu composit thép
CT.3 - hop kim nhém (AA1050+AA5083) dién hinh cé cac
tiéu vlng cdu tric tap chat hoac lién kim loai trong méi
han, cling nhu céc I16p vat liéu thép CT.3, nhdm AA1050 va
hop kim nhém dd bén cao AA5083. K&t qua thi nghiém cho
trén c&c hinh 6 + 9.
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Hinh 6. K&t qua phan tich EDX 1¢p nhom AA1050 trén mAu vt liéu composit
M1 sau han nd: a, b) Tai vi trf 001 ¢4 100% Al; ¢, d) Tai vi tri 003 c6 100%Al

Cowta

Hinh 7. Két qua phan tich EDX Idp thép CT.3 trén mau vt liéu composit M1
sau han nd: a, b) Tai vi tri 002 c6 99,69%Fe + 0,31%Al; ¢, d) Tai vi trf 003 ¢6
99,53%Fe + 0,47%Al

Coott

Hinh 8. Anh t6 chitc té vi tai bién gi6i 2 6p thép CT.3 va nhdm AAL050 trén
mau vat liéu composit thép - nhom - hop kim nhom do bén cao (a,c.e) va két qlia
phan tich EDX tai cAc tiéu vling cAu triic dac treng duoc khao sat (b,df): 1) Tiéu
viing 001: 8,02%C; 4,22%0; 58,67%Al, 1,36%Fe; 27,74%Ni; 2) Tiéu ving
002:10,9%C; 6,46%0; 0,14%Na; 52,35%Al; 0,16%Si; 0,16%S; 0,12%K:; 0,14%Ca;
3,01%Fe; 26,55%Ni; 3) Tiéu viing 003: 9,21%C; 10,97%0; 0,21%Na; 66,18%AI;
4,08%Fe; 9,35%Ni
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Hinh 9. Anh hién vi dién tir chup I6p mang mong trén bién gii 2 16p thép CT.3
va nhom AA1050 (a-g); Két qua phan tich EDX tai viing khéo sét (b-h): Viing cuc bd
5600406 5,12%C; 8,69%0; 62,07%Al; 4,61%Fe; 19,51%Ni; Viing cuc bd s6 005 ¢d
7,17%C; 20,12%0; 0,66%Na; 48,43%Al; 0,27%Ca; 8,95%Fe; 14,41%Ni; Ving cuc
bo 006 co 10,73%C; 40,09%0; 1,02%Na; 0,59%Al; 0,24%Si; 0,27%Cl; 0,12%K;
0,15%Ca; 0,21%Cr; 44,49%Fe; 2,19%Ni; Viing cuc b so 007 ¢d 15,73%C; 37,06%0;
1,08%Na; 23 54%A1; 0,58%Si; 0,33% Ca; 14,21%Fe; 7,46%Ni

Phan tich két qua trén cac hinh 6 + 9, cho thdy:

1) Céc tiéu vang céu trac vat lieu trén mau thi nghiém
¢6 ky hiéu M1 dugc khao sat & ba vi tri s6 001; 002 va 003
gan bién gidi lién két hai I6p nhom AA1050 - AA5083 cd
ham lvgng nhém tinh theo khoi lugng déu dat 100%Al
(hinh 6, a-d). Céc ti€u vling cdu trac vat liéu I6p thép dugc
khao sat gan bién gidi lién két hai l16p thép CT.3 - nhém
AA1050 c6 ham lvgng st va nhém tinh theo khéi lvong
dat 99,4%Fe + 0,6%Al (vi tri 001); 99,69%Fe + 0,31%Al (vi tri
002: hinh 7a, b) va 99,53%Fe + 0,47%Al (vi tri 003: hinh 7c,
d) twvong ng. Dac diém cla Iép hop kim nhém do6 bén cao
khao sét tai ba tiéu ving cdu tric khac nhau trén mau thi
nghiém M1 c6 ham lvgng nhém va magié trong hop kim
AA5083 tuwong ng dat 95,02%Mg + 4,98%Al (v tri 001);
95,01%Mg + 4,95%Al (vi tri 002) va 95,23%Mg + 4,77%Al (vi
tri 003);

2) Mau vat liéu composit sau han né ky hiéu M2 cling
duoc khao sat tai ba vi tri s6 001; 002 va 003 gan bién gidi
lien két hai I6p nhdm AA1050 - AA5083 déu cé ham luvgong
nhém tinh theo khéi lvgng dat 100%Al tvong ty nhy mau
M1 & trén. Céc ti€u vung cdu trlc vat liéu 16p thép duoc
khao sat gan bién gidi lién két hai l16p thép CT.3 - nhém
AA1050 c6 ham lugng sat va nhém tinh theo khéi lvong
dat 99,3%Fe + 0,7%Al (vi tri 001); 99,53%Fe + 0,47%Al (vi tri
002) va 99,78%Fe + 0,22%Al (vi tri 003) twong ng. Lép hop
kim nhém dé bén cao AA5083 khao sat tai ba tiu viing cau
tric khac nhau trén mau thi nghiém M2 c6 ham lvong
nhom va magié twong rng dat 97,05%Mg + 2,95%Al (vi tri
001); 97,02%Mg + 2,98%Al (vi tri 002) va 97,0%Mg + 3,0%Al
(vi tri 003);
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3) Mau vat lieu composit thép CT.3 - nhdm AA1050 -
hgp kim nhdém AA5083 (ky hiéu M3) nhan dugc theo quy
hoach thic nghiém & mdt ché doé dién hinh véi déc tinh cé
nhiéu tiéu viing cdu trdc trén va lan can bién gidi lién két
gitta ba I¢p kim loai han n6 (cac hinh 8a-f va hinh a-h). Bé
mat cla I6p thép trwdc khi han nd degc pht mot I6p niken
trung gian cé chiéu day ~100um.

4, KET LUAN

Dai chiéu vei két qua danh gia &nh hwdng ctia bo théng
s0 nd r, h, C dén do bén bam dinh hai I6p thép CT.3 - hop
kim nhom (AA1050+AA5083) [3] va td chirc té vi mdi han
khao sat trén kinh hién vi quang hoc [4] v&i két qua nghién
ctru trong cong trinh nay cho thay:

1) Dac diém té chirc té vi kim loai tai vung bién gigi han
no gitta cac l6p nhom AA1050 - thép CT.3, AA1050 -
AA5083 la mot tiéu chi danh gia chat lvgng vat liéu qua
viéc x&c dinh hinh thai va hién trang cdu trdc cac I&p vat
liéu sau han né & dang “lién két kim loai sach” chiém phan
Ién, dam bao dé bén bam dinh (o, 4) gilra cac I16p cao nhat.
Si cé mat clia mot s6 doan khuyét tat cuc bo voi ty | 16n sé
gay anh huéng xau t¢i chat lvgng vat liéu composit, nhung
do d&c tha clia cong nghé han nd ma trong san xuat cong
nghiép nguoi ta cho phép s dung cac tdm vat liéu
composit |&p va vat liéu bimetal ¢6 s6 lvgng cac khuyét tat
cuc bd do & mdt mic dd téi han nao do tuy thudc vao muc
dich str dung va diéu kién tai trong lam viéc clia chiing;

2) Két qua nghién clru khao sat t6 chirc té vi tai viing
bién gi6i lién két hai 16p AA1050 - thép CT.3, nhom AA1050
- hop kim nhém AA5083 trén cac mau thi nghiém dién hinh
nhan duwgc trong cong trinh nay da chiing té dam bao yéu
cau vé tinh chat méi han ddm bao dé bén bam dinh gitta
chling kha cao. Méac du trén bién gidi lién két gitia I6p thép
CT.3 v6i I&p nhom AA1050 c6 mot s6 doan mang mdng
hop chat hodc lién kim loai hé Fe - Al cuc b véi kich thuéc
hinh hoc nhé hon rat nhiéu so vai dién tich trén toan bo bé
mat mau khao sat, nén khong lam suy giam dd bén bam
dinh gita cac I&p kim loai han né;

3) Néu Iép thép CT3 trude khi han né vai cac Iép nhom
AA1050 va hgp kim nhém AA5083 duoc pha mét 16p niken
trung gian nham han ché sy hinh thanh céc lién kim loai hé
Fe - Al cuc bd thuong co tinh gion & trang thai sau han n6
thi s& dam bao nang cao dé bén lién két gitra ching. Vé van
dé nay nhém nghién clru sé dé cap trong mot bai bao khéc.
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