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NGHIEN CU'U DAC TINH TG CHUC TE VI VAT LIEU MOI HAN
GIAP MOI THEP CAC BON TAM DAY CO KHE HO HEP

VA GOC VAT MEP NHO

STUDY ON MICROSTRUCTURAL PROPERTIES OF BUTT WELDED MATERIAL FOR THICK PLATE CARBON STEEL
WITH NARROW OPENINGS AND SMALL CHAMFER ANGLES

TOMTAT

Bai bdo gidi thiéu mot so két qua nghién ciu thuc nghiém han giap méi
thép tam (.45 ¢6 chiéu day Idn vdi khe h& hep va géc vat mép nh trén thiét bj
quy md san xudt cong nghiép PLEXTEC" 500x clia hdng LINCOLN hién 6 tai Viét
Nam. Chat lugng méi han dugc danh gid bang phuang phép kim tuong hoc
thong qua tiéu chi ddc tinh to chic té vi khao sat tai mot so tiéu viing cdu tric
dac trung trén mdt cat ngang moi han nhu: trung tim méi han, bién gidi gitra
m6i han, vling dnh hudng nhiét va ving kim loai co ban. Ddc tinh kim tueng hoc
clia vat liéu moi han dugc khao st cho phép cd két lun vé kha nang lam viéc
theo yéu cau ctia két cau han.

Tirkhéa: Han MAG khe hé hep, quy hoach thuc nghiém, t6 chiic té vi.

ABSTRACT

This paper introduces some experimental research results on butt welding of (45
steel plate with large thickness with narrow gap and small chamfer angle on
PLEXTEC® 500x industrial production equipment of LINCOLN in Viet Nam. The quality
of the weld is assessed by metallographic method through the criteria of
microorganism characteristics, which was investigated in some characteristic
structural sub-regions on the weld cross-section such as: weld center, weld border,
heat-affected and base metal zone. The metallographic properties of the investigated
weld material allow to give conclusions about the ability to work according to the
requirements of the welded structure.

Keywords: Narrow gap MAG welding, experimental planning; micro organization.
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1.DAT VAN BE

Gan day trén thé gidi c6 nhiéu cong bé vé cac két qua
thuc nghiém nghién ctru phat trién va iing dung céng nghé
han gidap madi cac tdm hodc 6ng thép véi khe hd hep co vat
mép va khoéng vat mép trong mai trudng khi bao vé, day la
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Ha Minh Hung'", Ngé Trong Binh’,
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mot trong nhiing dinh hudng cdng nghé - ky thuat tién tién
vGi cac giai phap cong nghé mdi va thiét bi han dién cuc day
néng GMAW (TIG) [1]; han quay néi dudng 6ng [2], dau han
c6 diéu khién va giam sat tir xa [3]; hé théng may han c6 dau
han khe h& hep dién cuc vénphram quay dung cho han ranh
trén dudng 6ng va nghién ctu danh gia chat lugng maoi han
théng qua mot sé tiéu chi vé dac tinh ca ly, ciu truc vat liéu
cta nhiéu nha nghién ctiu khac trén thé gigi [4+ 8].

& trong nudc, gan day trong cac cong trinh [9, 10] da
gidi thiéu mot s6 két qua nghién cltu ly thuyét va thuc
nghiém han giap méi thép tdm cac bon vaGi khe hé hep
trong diéu kién Viét Nam khi sit dung thiét bi han hién cé
tai Phong thi nghiém trong diém qudc gia Cong nghé han
va Xt ly bé mat - Vién Nghién ctu Co khi, B6 Cong Thuong.
Tuy nhién, nhiing két qua d6 mdi chi la khai dau mét dinh
hudng nghién ciu tng dung trong diéu kién thuc tién &
Viét Nam ctia nhom nghién ctu. Cac mau thi nghiém thép
c6 chiéu day tuong d6i nho (dén 20mm) va goc vat mép
I8N (oo = 30°/méi bén). Viéc thuc hién mét sé thi nghiém dé
c6 danh gia vé chat lugng mai han giap maoi thép cac bon
tdm day (dén 100mm) véi khe hé hep va goc vat mép nhé
(dudi 15°/mdi bén) c6 gi thay déi so vdi cac két qua thi
nghiém véi géc vat mép I6n trudc day la can thiét.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
Bang 1. Thanh phan hda hoc thép cdc bon (T3 dung cho thi nghiém

Nguyéntd | C Si Mn | P S | Cr|Ni| Cu |Khdc
Ham lugng, | 10 101-02| 0,06 |<003|<004| - | - | - Iconla
wt.%
Bang 2. Ca'tinh cla thép (T3 diing cho thi nghiém
Gidi han bén, oy, | Gidi han chdy, o, | D6 gian dai tvong | D ciing,
(MPa) (MPa) dai, 8, (%) HB
373 + 481 206 + 245 2427 206245

Vat liéu thi nghiém lua chon nhu sau: Cac tdm thép cac
bon mac CT3 ¢ kich thudc hinh hoc: chiéu day x chiéu rong
x chiéu dai = 50 x 100 x 300mm. Chon gdc vét gilta mat cat
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thang ding vai tdm thép va mat vach bén tao hinh méi han
& muic nhé nhat ¢é thé dé 13c dau han ngay tur 16p dudi ciing
& phan day mau thi nghiém la o = 15° méi bén (hinh 1).
Dung day han loai 1,2mm mac GM 70s-6 cla chinh hang
cung cap thiét bi han va khi bao vé la 100% CO,. Thanh phan
hoéa hoc va dic tinh co ly vat liéu han dung dé thi nghiém
cho trong cac bang 1 va 2.

Thiét bi thi nghiém hién c6 8 moét cong ty dai dién cho
hang LINCOLN ctia My tai Viét Nam nhu hinh 2. Nguyén ly
han véi nhiéu lugt han, dau han quay vong dong thai tinh
tién theo chiéu doc khe h& gidp moi gitta hai tdm thép CT3
can han giap maéi (hinh 3).

Diéu kién quy hoach thuc nghiém lya chon theo cac
muc thay d6i c6 ma sé tuong Uing véi 27 nat quy hoach
thuc nghiém kiéu N27 dé xuat & cong trinh [10] véi 3 thong
s6 dau vao chinh co diéu chinh gém: dién ap han U, =24 +
28V (tuong Ung véi cudng do dong han I, = 130 + 200A);
téc do6 di chuyén tinh tién dau han v, = 4 + 8m/h va téc d6
ngody day han vng = 20 + 30vg/ph.

Trén hinh 4a la &nh kinh hién vi quang hoc Axiovert 25
va hinh 4 b la mdy do dé cing té vi cla hang BUEHLE st
dung cho thi nghiém nghién ctu khao sit chup anh té
chuic té viva do d6 ciing té vi vat liéu mai han.

. -

Hinh 1. Anh mau thi nghiém han giap méi thép tam day véi khe hé hep: a)
Phoi 6 vat mép nho (a = 15%; b) Mau han dinh 16p day véi khe hé bang dutng
kinh dau han; ¢) Mau han da s6 6p &n bé mét trén cla mau
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Hinh 2. Thiét bi PLEXTEC" 500x ctia hang LINCOLN diing cho thi nghiém han
giap mai thép tdm day véi khe hé hep c6 goc vat mép nhé: a) Toan canh hé
théng thiét bi han; b) Diéu chinh ché do han thi nghiém; ¢) Han th&t mau theo
ché do quy hoach thuc nghiém

ional velocity (v, )

Hinh 3. Nguyén ly thi nghiém han gidp moi thép tam day véi khe hé hep (a);
Chuyén dong tinh tién ctia dau han theo khe hé han (b)

Hinh 4. Anh kinh hién vi quang hoc Axiovert 25 (a) va my do o cting t& vi
BUEHLER (b) st dung cho thi nghiém danh gia chat lugng mai han khe hé hep
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Hinh 5. So d6 chon va ky hiéu vi tri khao sét chup anh 6 chic t€ vi trén mat ct
ngang mau han giap mai thép tam day (T3 vdi khe hé hep & mat day la 10mm, géc
vatmép o, =15°

Hinh 5 13 sa d6 chon va danh s6 ky hiéu cac ti€u ving
cdu tric dac trung clia vat liéu maoi han thép tam day CT3
vGi khe h& hep (c6 vat mép o = 15°) trén bé mat mau khao
sat da dugc cdt ngang méi han dé tién hanh chup anh té
chuic té vi & tam méi han, gan bién giGi kim loai mé&i han véi
viing anh hudng nhiét va kim loai co ban. & day, méi han
dugc cat day chia thanh ba phan I6p tir bé mat trén xuéng
dudi phan day theo chiéu cao mau va ldy ky hiéu tuong
ung la M3, M2 va M, 1. Céc vj tri khao sat (1), (2) va (3) dugc
chon & gilta méi han tuang tng véi ba phan 16p dé. Cac vi
tri (4), (5) va (6) chon trén bién gigi gilra méi han va vung
anh hudng nhiét (HAZ) & phia bén phai, con vi tri (7), (8) va
(9) - trén bién gidi gitta m6i han va vung anh hudng nhiét
(HAZ) & phia bén trai. Cac vi tri con lai (10), (11), (12) chon
trong vung HAZ va gan véi vung HAZ & hai phia méi han &
khoang cach tuong d6i du kién quan sat dugc co su thay
déi ca ly tinh clia méi han.,

Dudi day la két qua thu nhan dugc trén mot s6 mau thi
nghiém dién hinh tuong Ung vdi cac ché d6 han da chon
trong mién quy hoach thuc nghiém da chon.

3. KET QUA THi NGHIEM VA THAO LUAN

a) Vitri 1, %200

Q) Vitri7,x200 d) Vitri 12, x200
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e) Vitri 3,x200 f) Vi tri 6, x200

g) Vitri 9,x200

h) Vitri 10, x200

k) Vitri 13, x200

Hinh 6. Anh 6 chifc té vi vat liéu méi han thép tam day CT3 vdi khe hé hep,
gdcvat mép o = 15° & cac vi tri khdo sat khac nhau trén mau thi nghiém s6 M30
(@a=d)vaM2(e=k)

a) Vitri1,%200

) Vitri 7, x200

e) Vitri2,x200

f) Vitri 5,x200
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h) Vitri 11 x200

g) Vitri 8, x200
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k) Vitri 13*,x200

Hinh 7. Anh t6 chifc té vi vat liéu m6i han thép tam day CT3 véi khe hé hep,
g6cvat mép o = 15° trén mau thi nghiém s6 M21 (a + d) va M8 (e = k)

K&t qua thi nghiém nghién ctiu khdo séat va chup anh té
chuic té vi vat liéu mai han thép tdm day CT3 véi khe hé hep
trén 04 mau dién hinh tueng Ung véi 04 nat quy hoach lua
chon va theo sg d6 hinh 5 dugc thé hién trén hinh 6 va 7.

Phan tich két qua thi nghiém trén hinh 6 va 7 cho thay:

- Hinh 6 a+d la dnh t& chdic té vi vat liéu méi han dugc
xac dinh trén mau thi nghiém M3 cho thay: tai vi tri 1 la
vlung cdu tric chinh gilra trén phan day (1) mau thi nghiém
tucng Ung vai sG d6 khao sét trén hinh 5, t6 chic vat liéu
ma&i han c¢o kich thudc hat kha min va tuong déi déu, dam
bdo dd cling cao (hinh 6a). Dich chuyén sang vi tri 4 trén
bién giGi han phia bén phai (B.G.H,) c6 té chuiic vat liéu dac
trung bdi mot phan vung cau trac tinh tu trai qua phai véi
kich thudc hat min tuong déng véi cau tric & gilra méi han
(hinh 6b). Ti€p dén vi tri 7 con tiép theo la viung cé cau trac
vdi kich thudc hat 16n hon khi tién gan sat véi vung B.G.H;
(hinh 6¢). Tai vi tri 12 (hinh 6d) la vung cau tric c6 su anh
hudng nhiét bén phai mau (HAZ,) kha rd nét bdi thay ro
kich thudc cac hat & anh t6 chic té vi vat liéu méi han & day
I6n hon nhiéu so véi cac viung cau tric & cac vi tri 1 va 4.
Piéu dé ching té lugng nhiét trong qua trinh han, ngoai su
thodat ra trong moi trudng khéng khi, con cé su truyén truc
ti€p ra cac tdm thép day han giap maéi rat dang ké, két qua
lam cho vét liéu & cac vung cdu tric di ti trung tdm moi
han dén B.G.H, va B.G.H;; tiép d6 la vung anh hudng nhiét
HAZ, va HAZ; cudi cling la kim loai co ban (ca hai phia méi
han) co kich thudc hat tang dan. Dac biét la tai vung kim
loai co ban t6 chuic té vi vat liéu c6 dac diém cla phdi thép
cac bon thuong héa ban dau st dung cho thi nghiém. Két
qua thi nghiém & mau M3 cho thay rat pht hop véi co sé ly
thuyét chung khi han giap maéi cac tam kim loai vai nhau;

- C4c anh t8 chuc té€ vi vat liéu méi han dugc xac dinh
trén mau thi nghiém sé M2 trén céc hinh 6 e+k cho thay: tai
vi tri 3 (hinh 6e, tuong ing v&i s6 d6 khao sat mau trén hinh
5) t6 chuic té vi viing cdu trdc trung tdm thudc mién khao
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sat phan (3) trén cung ctia méi han, n6 c6 dac diém giéng
nhu & vi tri 1 cha phan day (1), kich thudc hat cac pha cau
trdc tuong déi min va déu do anh hudng nhiét han chua
I6n, ddm bdo d6 cing vat liéu méi han cao. Khi tién sang vi
tri 6 trén B.G.H, (hinh 6f) nhan dugc t6 chiic té vi vat liéu
mé&i han c6 dic diém tuong tu nhu & vi tri 4 & phan day (2)
da xét & trén. Dén vi tri 9 (hinh 6g), t6 chiic té vi vat liéu méi
han trén vung bién gidi véi mdt bén phia tréi (B.G.H,) clng
c6 dac diém gidng nhu & vi tri 6, thay rd hai phan vung cau
tric co kich thudc hat cac pha cau tric cé su khac nhau kha
ré nét. Vi tri 10 (hinh 6h) tuong Ung véi ving cau tric dnh
hudng nhiét bén trai (HAZ,) kha ré nét, t8 chuc té vi c6 dac
diém kich thudc hat cac pha cau tric I6n hon dang ké so
vGi G gita m&i han va trén bién giGi v6i mat bén. Vi tri 13
(hinh 6k) kha cach xa B.G.H,, tuong Ung véi vung kim loai
€O bén, t6 chiic té vi vat liéu & day c6 dac diém cha phoi
thép cac bon thudng héa ban dau st dung cho thi nghiém;

- Hinh 7 a=+d 13 anh t& chuc té& vi vat liéu méi han dugc
xac dinh trén mau thi nghiém M21 cho thay: tai vi tri 1 la
vling cdu trac chinh gitia trén phan day (1) mau thi nghiém
tuong Ung vai so d6 khdo sét trén hinh 5, t6 chuc vat liéu
ma&i han ¢o kich thuéc kha 16n va hinh dang kéo dai, khéng
giéng nhu hai mau M2 va M3 da xét (hinh 7a). Diéu nay c6
thé do qua nhiét vi trong qua trinh han lién tuc va khéng bat
théi quat gi6 lam mat mau. Dich chuyén sang vi tri 4 trén
bién gigi han phia bén phai (B.G.H,) c6 t6 chuc vat liéu dac
trung b&i mét phan vung cau tric tinh tu trdi qua phai véi
kich thudc hat tuong déi déu G bén trai va dang cdu trac pha
kéo dai véi kich thudc 16n hon khi tién gan sat véi ving
B.G.H, (hinh 7b) néu so sanh vdi cau trac dac trung & vi tri 1
tai vung chinh gitta mé&i han (hinh 7a). Ti€p dén la & vi tri 7
(hinh 7¢) t6 chuc té vi vat liéu méi han trén B.G.H; cé dic
diém tuong tu nhu vi tri 4 trén B.G.H,. Tai vi tri 12 (hinh 7d)
la vung cdu trdc co su anh hudng nhiét bén phai mau
(HAZ,) kha rd nét, kich thudc cac hat & anh té chuc té vi vat
litu moi han & day tuong déi déu va I6n hon so véi cac
vlung cdu tric & cac vi tri 1 va 4. Giai thich hién tugng nay
do co ché truyén nhiét ti vung han ra hai bén kim loai co
ban va khuéch tan vao méi trudng khong khi nhu déi véi
hai madu M2 va M3 & trén, diéu dé dan dén vat liéu & cac
vling cau tric di ti trung tdm maéi han dén B.G.H,, tiép dé la
vlung anh hudng nhiét HAZ, va cudi cung la kim loai co ban
(tuong tu theo hudng nguac lai 1a B.G.Hy; HAZ,) déu c6 kich
thudc hat tang dan;

- Cac dnh t6 chuc té vi vat liéu méi han cho trén cac hinh
7 e+k nhan dugc trén mau thi nghiém M8 cho thay: tai vi tri
2 la vling cdu tric chinh gilta trén phan gila (2) ctia mau thi
nghiém, tuong Ung véi so dé khao sét trén hinh 5. T chuic
vat liéu moi han trong trudng hgp nay co kich thudc khéng
qua I6n va hinh dang kéo dai (hinh 7e). Giai thich diéu nay
1a do trong qua trinh han cé bat théi quat gidé lam mat va han
cac Iop khoéng lién tuc tir phan day (1) sang phan gila (2),
lam cho mau thi nghiém ngudi han. Tai vi tri 5 trén B.G.H,
(hinh 7f), t6 chiic vat liéu dac trung bdi hai phan ving cau
trdc bén trai va bén phai vai kich thudc hat tuong déi I6n va
hinh dang cau tric pha kéo dai & vung gan sat véi B.G.H,. Tai

Website: https://jst-haui.vn



P-ISSN 1859-3585 | E-ISSN 2615-9619

SCIENCE - TECHNOLOGY

vi tri 8 phia bén trai &nh (hinh 7g), t6 chuc té vi vat liéu méi
han trén bién giéi v6i mat bén trai (B.G.H, c6 dic diém
tuong tu nhu té chuc tai vi tri 5 bén phai (B.G.H,), nhung su
phan biét gilra hai phan mién cau khuc it rd nét hon. Cudi
cung la tai vi tri 13* (hinh 7k) la vung cdu tric vung kim loai
cd ban ndam cach xa hon vung cé anh hudng nhiét, tuong
ing vdi t6 chuic cla thép cac bon thudng hoa lam phéi thi
nghiém. Giai thich hién tugng cé su khéc biét nhau vé hinh
déng va kich thuéc hat cau tric pha tai nhing vi tri dién
hinh dugc khao sat trén mau M8 cling tuong tu nhu céac
mau khac da xét. Nguyén nhan chi yéu la do ca ché truyén
nhiét ti ving han ra hai bén kim loai cg ban va khuéch tan
vao moéi trudng khong khi trong méi trudng hgp thi
nghiém dan dén vat liéu & cac vung cau trac di ti trung
tam moi han dén B.G.H,, ti€p dé la vung anh hudng nhiét
HAZ, va cuéi cuing la kim loai co ban (tuong tu theo huéng
nguac lai la B.G.H; HAZ,) c6 kich thudc hat tang dan.

Nhu vay, trong 04 mau thi nghiém c6 két qua trén nhan
thay chat lugng mai han theo géc nhin tir quan diém danh
gia tinh chat t8 chuc té vi tai mot s6 vi tri khao sat dac trung
Iya chon la kha tét, ddm bao dugc cac yéu cau co ban cua
két cdu han thép tam day trén thuc tién san xuat co khi &
Viét Nam.

Qua thuc hién cac thi nghiém trong céng trinh [10] doi
vGi mau ¢é chiéu day 20mm va goc vat mép moéi bén I6n (o
=309 han ché d6 hau nhu khéng dang ké, chat lugng méi
han dat dugc & mdc rat tét. Tuy nhién, nhugc diém & day la
cac I6p han cang di 1én phia trén mau thi nghiém cang phai
han nhiéu lugt véi ban kinh vong quay hodac budc lac ngang
cang I6n, dan dén tiéu tén nhiéu hon dién cuc han va niang
lugng, thai gian hoan thanh méi han lau hon. Diéu dé cho
thay véi két cdu moi han c6 goc vat mép cang nho thi hiéu
qud qua trinh han khe h& hep cang cao nha gidm thiéu tiéu
hao dién cuc day dong va nang lugng dién han sir dung.

4, KET LUAN

Tu cac két qua thuc nghiém trén day rat ra két luan nhu
sau:

+ K&t qua phan tich dac tinh cac anh t6 chuc té vi vat
liéu moi han tai nhiing vi tri ddc trung (vung gitta m6i han,
vung ¢6 anh hudng nhiét, viing kim loai ca ban) tuong Ung
vGi hinh 6 va 7 déu c6 chat lugng t6t, kha tuong déng véi
dac diém cau trdc méi han da dé cap & céng trinh [10];

+ Chat lugng moi han trén cac mau trong céac thi
nghiém & nghién ctiu nay déu dat yéu cau, khéng c6 hoac
rat it cé khuyét tat bén trong. Tuy nhién, véi s6 lugng thi
nghiém lya chon con han ché thi chua cé dua s6 liéu thong
ké thuc nghiém can thiét dé tinh toan xay dung dugc mo
hinh toan hoc biéu dién quy luat anh hudng cia ba théng
s6 dau vao dén ham muc tiéu dau ra can tim khi danh gia
chét lugng téng hgp clia méi han giap méi thép tam day
vGi khe hé hep va géc vat mép nho.
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