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DACDIEM VET DUT GAY KHI KIEM TRA BEN KEO LIEN KET
HAN GIAP MOI GIUA THEP $S400 VA HOP KIM NHOM A5052

BANG QUA TRINH HAN GMAW

FRACTURE CHARACTERISTICS DURING TENSILE TESTING DISSIMILAR BUTT-JOINT BETWEEN 55400 STEEL

TO A5052 ALLOYS BY GMAW PROCESS

TOM TAT

Phuong phdp han hé quang bang dién cuc néng chay trong méi trutng khi
bao vé dugc sit dung dé han gidp mdi hai vat liéu khac nhau la thép S5400 va hop
kim nhom A5052 vdi day han bl ER-4043. D9 bén kéo clia lién két han dugc kiém
tra bang thiét bi kéo nén van ning, ddc diém cau triic t€ vi cla vét dit gay sau
khi kiém tra d6 bén kéo dugc khao sat bang phuong phap hién vi dién tl quét
(SEM). Céc két qua kiém tra do bén kéo cho thdy vét dit gay xdy ra tai mdi han
khi d6 bén kéo dat gid tri cuc dai & 225,9MPa. Két qué kiém tra cdu tric té vi bé
mat vét ddt gay cho thdy, ngoai tinh thé Al va Fe cdn ¢6 su xudt hién cda hai pha
trung gian Al;Fe va Al Fe,.

Tir khod: Qud trinh han MIG, thép $5400, hgp kim nhém A5052, ddy han ER-
4043, do bén kéo.

ABSTRACT

Gas metal arc welding (GMAW) was used to joint dissimilar between 55400
steel and A5052 alloy withER-4043 welding wire. The specimen’s tensile strength
was tested by a universaltesting machine, the characteristics of fracture after tensile
strength testingwere investigated by Scanning Electron Microscopy (SEM). The
tensile strengthtest shows that the fracture in the welding seam when the tensile
strengthreaches the maximum value at 225.9MPa. The results of the test show that
not only Al and Fe crystal but alsothe Al,Fe va Al Fe, appeared.

Keywords: MIG process, $5400 steel, A5052 alloy, ER-4043 welding wire,
tensile strength.
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nhédm nhiéu cé thé ké dén nhu: ché tao két cau tau thuy,
ché tao két cau xe hai, ché tao mot s6 két cdu clia nganh
hang khoéng - va tru, khoa hoc ky thuat quéc phong, cong
nghiép thuc phdm hay nganh c6ng nghiép hoé dau... Vai
muc tiéu gidm thiéu trong lugng clia cac két cdu khi van
hanh tién t6i han ché muc dé tiéu thu nhién liéu clia ching,
cac nha nghién cdu luén nghién ciu dé€ tim ra cac bién
phap két hop gitta thép véi nhom va mong mudn két hop
dugc cac Igi thé cta hai vat liéu nay [3, 4]. Tuy nhién, do su
khac biét rat I6n vé tinh chat ly - hod - nhiét cling nhu dac
tinh han cta hai vat liéu nay gay rat nhiéu khé khan cho
qua trinh han. Khé khan I6n nhat khi han hai vat liéu nay
véi nhau la su hinh thanh I&p lién kim cing va gion tai khu
vuc moi han, 16p lién kim nay la yéu t6 gay bat lgi cho lién
két han gitta nhém va thép khi chiu tai trong, dac biét la tai
trong dong. Theo cac nghién ctu [5-8], d6 bén kéo cda lién
két han gitta nhém va thép luén ludn thap hon kim loai co
ban, day cing la mét trong nhiing ly do khién cac nha
nghién ctu tap trung nhiéu hon vao viéc cai thién chat
luong cda lién két han gilta hai vat liéu bang cac phuong
phap han véi cac bién phap cong nghé khac nhau. Muc
dich ctia nghién ctru nay 1a kiém tra do bén kéo cla lién két
va danh gia cu tric bé mat vét dut gay khi kiém tra dd bén
kéo lién két han gita thép SS400 vai hgp kim nhém A5052.
2. VAT LIEU VA TRINH TU THU'C HIEN THi NGHIEM
2.1.Vatliéu han

Bang 1. Thanh phan hod hoc clia thép 55400 (wt%)

C Si Mn Al Mg Cu P Fe
016 | 0,16 | 0,67 - - - 0,014

Con lai

1.GIGI THIEU

Tu 1au, thép cac bon dugc sir dung khéa phé bién trong
cac nganh cdng nghiép ché tao cac két cau vi gia thanh cda
ching ré, dé tim kiém va khong phai st dung céac bién
phap gia cong dac biét. Cac hgp kim nhém khong chi co
khéi lugng nhe ma con c6 rat nhiéu uu diém nhu c6 do
déo, d6 bén cao va c6 kha nang chéng an mon tét [1, 2.
Nhiing nganh s dung cac két cau lam ti thép va hgp kim
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Bang 2. Thanh phan hod hoc clia hgp kim nhdm A5052 (wt%)
In Si Mn Cu Mg Cr Fe Al

0,01 | 0,70 | 0,03 0,02 2,46 0,15 024 | Conlai
Bang 3. Thanh phan hod hoc clia day han ER-4043 (wt%)
Si Cu Mg | Mn Fe Ti In Al
4560 | 03 | 005 ]005| 08 | 02 | 01 | Conlai
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Bang 4. Do bén kéo clia cac vat lidu st dung trong nghién ciiu
Vatliéu Thép SS400 | Nhom A5052 | Day han ER-4043
Do bén kéo (MPa) 375 250 165

Toan bg vat liéu co ban dugc st dung trong nghién ctu
nay la cac tam thép SS400 va hgp kim nhom A5052 véi
chiéu day 5mm nhu nhau, day han phu dugc sir dung trong
nghién ctu 1a ER-4043 véi dudng kinh 0.8mm. Thanh phan
hoa hoc va dd bén kéo cla cac vat lieu st dung trong
nghién ctiu nay dugc gidi thiéu trong cdc bdng 1 + 4 [9-111.
2.2. Trinh tu thuc hién thi nghiém

Hai vat liéu cg ban st dung trong thi nghiém dugc cat
theo kich thuéc quy dinh (dai x rong) la 200mm x 70mm
bang may cat thuy luc, sau khi cat xong, bé mat clia hai tdm
dugc lam sach bang ban chai sat va da mai gidy nham. Do
tam thép co nhiét d6 nong chay ao han nhiéu so véi hop kim
nhom A5052 va day han bu ER-4043 nén né dugc vat canh
cung ca hai phia giip cho qua trinh hinh thanh lién két han
dugc thuan lgi. Qua trinh han s dung mét ngudn han
MIG/MAG xung, sing han dugc gan trén dau rua chay tu
déng dé én dinh téc d6 han gilta cdc mau. Cac théng s6 co
ban clia ché d6 han dugc st dung nhu sau: cudng d6 dong
dién han 95A, van t6c han 5mm/gidy, dién ap han 17V, luu
lugng khi argon bdo vé la 11 lit/phat (st dung cho cd hai
phia), khoang cach lam viéc cta dau han la 9mm. Sau khi han
thanh céng phia thi nhat, cdéc mau dam bao hinh thiic ngoai
quan dugc lam ngudi tu nhién ngoai méi trudng xudng
khodng 30°C sau d6 mgi ti€n hanh han phia d6i dién. Sau khi
han hoan thanh ca hai phia, cdc mau kiém tra d6 bén kéo
lién két han dugc cat day theo tiéu chuan ASTM ES8. Sau khi
ki€ém tra 6 bén kéo, bé mat mau dai dién dugc lua chon dé
dénh gia va phan tich cau trdc té vi tai vi tri dat gay.
3.MOT SO KET QUA VA THAO LUAN

Hinh 1 mé ta cau trdc thé dai lién két han gidp maéi gilia
thép SS400 va hgp kim nhém A5052 bang qué trinh han
ma sat khudy. Quan st cau tric thé dai ta c6 thé nhan thay
lién két han dugc hinh thanh chi yéu ti day han phu, phan
con lai la tr tdm hgp kim nhém A5052, phia tam thép
SS400 khoéng co su nong chay va kim loai tor tdm thép
khong tham gia vao qua trinh hinh thanh méi han nhu hgp
kim nhom A5052. Diéu nay theo bao céo [7, 9] c6 thé dugc
gidi thich la do trong qua trinh han gilra nhém va thép, tam
h6 quang ch yéu hudng vé phia tdm nhoém nhiéu hon
nham han ché nhiét cla qua trinh han tap trung vao tam
thép nham han ché su hinh thanh I6p lién kim ciing va gion
sé hinh thanh gitta bé mat tdm thép va kim loai méi han.
Trong qua trinh han, tai khu vuc lién két cac tinh thé nhém
tor kim loai m&i han) va cac tinh thé thép (tor bé mat tam
thép S5400) sé khuéch tan vao nhau & mét muic d6 nhat
dinh dé hinh thanh lién két han. Noi cach khac, tai bé mat
tdm thép chi dugc nung ndng dén trang thai chay déo.

Hinh 2a mé ta qua trinh thiét lap cac diéu kién can thiét
dé kiém tra d6 bén kéo. Quan sét hinh 2a ta c6 thé nhan
thay mot thiét bi kéo nén van nang cé két néi véi may tinh
va stt dung phan mém vé biéu d6 luc dugc st dung dé kiém

72 | Tap chi KHOA HOC VA CONG NGHE @ Tap 57 - S& 3 (6/2021)

tra d6 bén kéo lién két han giap méi gilra thép SS400 va
hop kim nhém A5052.

Nhom A5052 Thép SS400

(b)
Hinh 2. Thiét lap diéu kién thit d6 bén kéo (a); Mau han sau khi thir kéo (b)
By mau trong téng s6 15 mau han thi nghiém dugc

thuc hién véi cing mét ché dé han da duoc lua chon dé
kiém tra d6 bén kéo véi cung mot cach thic va diéu kién
thuc hién kiém tra kéo. Cac két qua kiém tra d6 bén kéo clia
7 mau han dugc thé hién trong bang 5. Quan sat cac két
qua trong bang 5 ta nhan thay su chénh léch d6 bén kéo
cla cac mau han khéng qua 16n vai d6 bén kéo 16n nhat
dat dugc la 225,9MPa tai mau han s6 5 va mau han c6 dé
bén kéo nhé nhat la mau han sé 7 véi gia tri dat duoc la
193,5MPa. Theo nghién ctiu [11] d6 bén trung binh cla cac
mau han trong nghién ctu nay tuang duong 85% do bén
kéo cta hgp kim nhém A5052 va I6n hon kim loai day han
ER-4043 khoang 26%. Diéu nay cho thdy, dé bén cua lién
két han gidp mai gira thép SS400 va hgp kim nhém A5052
la kha cao va c6 kha nang cai thién dugc do bén kéo khi
han hai vat liéu nay néu lya chon dugc théng sé han t6i uu
va qua trinh han hgp ly dé gidm thiéu dugc I6p lién kim
trong qua trinh han.

Béng 5. D9 bén kéo clia bdy mau han giita thép SS400 véi hgp kim nhom
A5052

Mausd | Mau1| Mdu2 | Mau3 | Mau4 |Mau5| Mau6 | Mau7 Tt:‘:Jnnhg
Do bén [206,5| 203 | 1955 | 220 |2259| 215 | 193,5 | 208,5
(MPa)
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Hinh 2b mé t& mau han sau khi kiém tra d6 bén kéo. Ta
c6 thé nhan thay, vi tri bi dut gay khi kiém tra d6 bén kéo la
tai vi tri kim loai m6i han giap ranh véi tam thép SS400.
Trén bé mat tdm thép, tai mot sé vi tri con luu gid mot phan
kim loai m6i han. Kim loai méi han tai khu vuc ti€p xdc va
lien két truc ti€p véi bé mat tdm thép phan 16n la hgp kim
nhém tur day han ER-4043, s6 it con lai la tir hop kim nhom
A5052. Trong qua trinh han, hén hop hgp kim nhém nay
tao thanh bé han va lién két vGi bé mat tdm thép dé hinh
thanh mé&i han. Vi tri A trong hinh 2 dugc lua chon dé kiém
tra cdu trdc té vi vi tri dut gay cua lién két sau khi kiém tra
d6 bén kéo nhu mo ta trong hinh 3a.

B B¢ mat tim thép SS400 5

Spectrum/Elements/At.%

1 Al 100

2 Al 95.1
Fe 1.7 .
Si 32
Al 92.1
Fe 41
Si as |

Hinh 3. Cau trdc t€ vi khu vyc dit gay khi kiém tra d bén kéo lién két han
giita thép SS400 va hgp kim nhom A5052 (a); Vi tri F tai hinh 3a (b); Ba diém
duoc lwa chon dé xac dinh thanh phan kim loai tai hinh 3b (¢)

Dé& c6 thé hiéu ré hon nhing tac dong cla luc kéo tai vi
tri dut gay cla lién két han giap moi gita thép SS400 véi
hap kim nhém A5052 khi kiém tra dd bén kéo, bé mit cla
mot mau dai dién dugc lua chon dé& quan sat cau tric té vi
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lien két han bang kinh hién vi dién ti quét (SEM) nhu thé
hién trong hinh 3. Hinh 3a mé ta cdu trdc té vi tai vi tri dut
gay A trong mau sau khi kiém tra d6 bén kéo tai hinh 2b.
Quan sat hinh anh ta cé thé nhan thdy bé mat méi han bi
dut gay sau khi chju tac dong cta luc kéo v6i mot phan kim
loai m&i han bam lai trén bé mat tdm thép tao thanh nhing
vét 16m trén bé mat kim loai m&i han. Tai vi tri dit gay clia
mau han, ta cing nhan thay c6 mot diém kim loai méi han
khong lién két vgi tam thép SS400 va mot khuyét tat 16 hoi
xudt hién tai khu vuc kim loai m6i han (gan sat véi vi tri lién
két gitra kim loai méi han va bé mat tam thép S5400. Ca hai
khiém khuyét nay ctia qua trinh han c6 thé lam gidam dang
ké d6 bén cua lién két han va trong qua trinh st dung, vé
lau dai sé 13 vi tri c6 thé gay ra pha huy cho lién két han. Vi
tri F dugc danh dau trong hinh 3a dugc lua chon dé phéng
dai 1én muc 500 1an dé danh gia ré hon cdu trac té vi vét
dut gay tai khu vuc nay. Quan séat hinh 3b ta ¢ thé nhan
thay vét dut gay & day khéng bang phdng va cac hat ¢é xu
hudng bi kéo dai ra dudi ap luc cta luc kéo trong qua trinh
kiém tra d6 bén kéo. Bén canh do, su xuat hién clia mot
manh thép nho tai bé mat méi han cé thé khang dinh cho
su lién két kha vimng chac gila kim loai méi han va bé mat
tdm thép SS400 trong qua trinh han. Piéu nay giadi thich
rang, cac tinh thé thép ciing tham gia va khuéch tan vao
céc tinh thé nhém trong qua trinh han kha manh mé. Vi tri
B (vi tri dugc danh dau trong 6 mau do) tai hinh 3b dugc
Iua chon 1a khu vuc dugc st dung dé phan tich thanh phan
cac nguyén té chinh xuat hién tai ba diém (1diém 1, diém 2
va diém 3) trén bé mat clia vét dut gay sau khi kiém tra do
bén kéo nhu dugc mo ta trong hinh 3c. Quan sat hinh anh
va két qua phan tich cda thiét bi hién vi dién tir quét (SEM)
tai ba diém trong hinh 3c ta nhan thdy: su xuat hién cla cac
nguyén t6 Al la chinh (tai diém 1 1a 100%, tai diém 2 Ia
95,1% va tai diém 3 13 92,1%), bén canh d6 c6 sy xuat hién
cla nguyén t6 Si (khéng xuat hién tai diém 1, tai diém 2 1a
3,2% va tai diém 3 1a 3,8%) va mét phan la nguyén té Fe
(khéng xudt hién tai diém 1, tai diém 2 1a 1,7% va tai diém 3
1a 4,1%). Lugng nguyén t8 Si tai hai di€ém 2 va 3 cho ta thay
su khuéch tan linh dong cla cac nguyén ti nay trong qua
trinh hinh thanh lién két han gilra hai vat liéu. Diéu nay mét
Ian nlta khdng dinh sy dnh hudng clia nguyén té Si trong
qua trinh hinh thanh méi han gila cac vat liéu khac nhau
va nguyén t8 Si co thé gilp han ché su hinh thanh hodc
giam thiéu chiéu day cta I6p lién kim khi han giira nhém va
thép nhu trong cac bdo cao [12-14] da cong bé trudc do.

P& tim hiéu rd rang hon vé su hinh thanh pha trung
gian cta I6p lién kim trong qua trinh han gitia kim loai méi
han va bé mat tdm thép SS400, mét thiét bi phan tich bang
phuong phap nhiéu xa tia X (X-ray diffraction) dugc su
dung. Két qua kiém tra nhiéu xa tia X tai bé mat dut gay cho
thay, tai khu vuc giap ranh gitta kim loai méi han va tam
thép SS400 la sy xuat hién cta cac tinh thé Al va tinh thé Fe.
Bén canh d6 cing xac dinh dugc pha trung gian ciing va
gion dugc hinh thanh trong 16p lién kim la hai pha Al;Fe va
Al;Fe, nhu nhu dugc mo ta trong hinh 4.
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Hinh 4. Két qua kiém tra nhiéu xa tia X tai bé mdt ddt gay cGa lién két han
4, KET LUAN

Trong nghién ctu nay, qua trinh han ban tu déng trong
méi trudng khi bdo vé dugc sit dung dé€ han thanh cong
thép SS400 va hgp kim nhém A5052 véi day han bu ER-
4043. D6 bén kéo cha lién két han va cdu trdc té vi cta vi tri
dut gay dugc khédo sat, mot vai két luan co thé dugc rut ra
nhu sau:

- D06 bén kéo trung binh cda lién két han gilra hop kim
nhom A5052 va thép SS400 nhan dugc thdp hon khoang
25% so v&i hgp kim nhom A5052 va cao hon khodng 26%
5o vGi d6 bén kéo clia day han ER-4043.

- Tai bé mat cla vét duat gay, su xuat hién clia cac tinh
thé Si, Fe va tinh thé Al cho thay su khuéch tan kha manh
clia cac tinh thé trong qua trinh han, trong d6 tinh thé Si
tham gia tich cuc vao qua trinh hinh thanh méi han va gép
phan han ché chiéu day Iop lién kim, gian ti€p gilup cai
thién do bén ctia méi han.

- Bé mat vét dut gay khong dong déu va c6 xu hudng bi
kéo dai ra, mét IGp lién kim hinh thanh tai bé mat lién két
han dugc xac dinh la AlsFe va pha AlsFe,. Nhitng mau han
c6 su xuat hién cta I8p lién kim nay sé c6 dé bén khong
cao, dac biét la khi lién két phai chiu tai trong dong.
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