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ANH HUONG CUA GOC VAT PEN UNG SUAT DU VA BIEN DANG
KHI HAN GIAP MOI HAI TAM THEP SS400 BANG PHAN MEM SYSWELD

Nguyén Hdng Thanh”, Hoang Trong Anh, Vii Vin Khanh, Ngé Manh Ha
Truong Pai hoc Su pham Ky thudt Nam Dinh

TOM TAT

Ngay nay cong ngh¢ han dugc tng dung rong rai trong tat ca cac nganh cong nghiép nhu: ché tao
két céu thép, bdn bé chira chit 1ong, cong nghiép 6 t6, ché tao tau thuy,... Phuong phap han dién
cuc nong chay trong médi truong khi bao vé (MAG) dugc p dung tai nhidu nha may, cong ty, xi
nghiép ché tao két cau han, dic biét trong dong tau. Ung sudt du va bién dang han 13 két qua cua
viéc gidn nd va co ngoét kim loai mbi han va mot phan kim loai co ban do nung nong va lam ngudi
khong déu trong qua trinh han. Khi han 1 phia thi bién dang 16n hon rat nhiéu so véi han 2 phia.
Trong nghién ctru ndy sir dung phuong phap phén tir hitu han dé phan tich, du doan, danh gia muc
d6 bién dang va su phan bd ung suat du khi han giap mdi hai tdm thép SS400 co kich thude
200x150x10 mm véi cac cach chuan bi mép vat khac nhau. Nhéan thdy rang, goc vat cang Ién thi
bién dang cang 16n. Géc vat 50° bién dang 13 3,2 mm tng suat du 589,76 MPa; bién dang 4,29 mm
va mg suét du 1a 572,99 MPa khi géc vét 70°.

Tir khoa: M6 phong s6; Ung sudt du; Bién dang han; Han gidp moi; Vit mép chip V.

Ngay nhdn bai: 18/7/2019; Ngay hoan thi¢n: 22/8/2019; Ngay dang: 23/8/2019

THE EFFECTS OF BEVEL ANGLE ON RESIDUAL STRESS AND
DISTORSION OF TWO SS400 STEEL PLATES BY SYSWELD SOFTWARE

Nguyen Hong Thanh, Hoang Trong Anh, Vu Van Khanh, Ngo Manh Ha
Nam Dinh University of Technology and Education

ABSTRACT

Today, welding technology is widely used in all industries such as fabrication of steel structures,
liquid tank, automobile technology, shipbuilding, etc. In which, Gas metal arc welding (MAG)
process is used in many plants, companies that manufacture welding structures, especially
shipbuilding. Residual stress and distortion in a weld results from the expansion and contraction of
the weld metal and adjacent base metal during the heating and cooling cycle of the welding
process. Doing all welding on one side of a part will cause much more distortion than if the welds
are alternated from one side to the other. In this study, using the finite element method to analyze,
predict and evaluate the degree of distortion and the residual stress distribution when welding the
two SS400 steel plates 200x150x10 mm with different ways to prepare the bevel. It is noticed that
the larger the beveled angle is, the greater the distortion is. The beveled angle of 50°, the distortion
is 3,2 mm and residual stress is 589,76 MPa; deformation is 4,29 mm and residual stress is 572,99
MPa when beveled angle is 70°.
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1. Gi6i thiéu

Ung suit du va bién dang han 13 hién tugng
song hanh luén xuat hién trong qua trinh han
do su nung néng va lam ngudi khong déu cia
mdi han dudi tac dung ciia ngudn nhiét hod
quang han. Hién tuong tap trung tng suit du
tai chdn mo6i han va ving anh hudng nhiét 1a
rit nguy hiém d6i voi két cau. Didu nay sé
lam két cAu giam kha ning chiu tai, dic biét
1a tai trong bién ddi. Khi két cau han mét kha
nang lam vi€c s€ bi pha huy cuc bd hodc hoan
toan gdy anh hudng nghiém trong dén tinh
mang con nguoi, tai san va huy hoai moi
truong tu nhién [1].

Chinh vi vay, viéc phan tich va du doan su
phan b tng suat du va bién dang han 1a mot
trong nhirng viéc lam hét sitc quan trong ngay
tir khi thiét ké quy trinh han. Trong nhiing
niam gan day, cing voi su phat trién vuot bac
cua nganh khoa hoc may tinh viéc sir dung k¥
thuat mé phong s6 dua trén phwong phéap
phén ti hitu han (FEM) dé dy doan su phan
bd tng sudt du va bién dang han da va dang
duoc nghién ctru mdt cach bai ban.

Mot trong nhitng yéu t6 anh huong truc tiép
dén bién dang khi han nhiing tdm c6 chiéu
day 16n d6 la goéc vat, trinh ty han va nang
lugng nhiét cép vao bé han,... Bé giam bién
dang han ta c6 thé st dung cac bién phap vé
cong nghé hodc két cau. Pdi v6i két cu phuc
tap viéc giam bién dang han gap rat nhiéu kho
khan [1].

Ngoai anh hudng do nung néng va lam ngudi
khong déu khi han thi théng sé ché do han va
cac diéu kién ga kep, trinh ty han, géc vat,...
cling anh hudng toi su hinh thanh va phan b
g suat du va bién dang trong bd phan hoic
toan két cau han.

Bai b4o nay st dung phan mém Sysweld® [2]
dé phan tich, du doan sy phan bd tng suét du
va bién dang trong lién két han giap mdi vat
mép hai tim thép SS400 kich thudc
200x150x10mm v&i goc vat (o) lan luot 1a
50° 60°, 70°,

2. Ky thuat mé phéng

2.1. M6 hinh nguén nhiét

Trong nghién ciru ndy, tai bat ky thoi diém (t)
nao ning lugng cta hd quang han duoc mo ta
bang su phan bd ngudn nhiét mit Gau xo [1].
Vi thé, diém thudc bé mat vat han c6 ban kinh
cua cot hd quang la ra s€ nhan dugc sy phan
b nhiét q; theo cdng thie (1):

6 =% exr{— (rﬁ‘ﬂ @
ﬂra rt

Trong d6: 1, ban kinh cua cot hd quang va Q
1a nang luong cua cot hd quang. Q=n.U.l
(W), trong d6 U - 1a dién 4p hd quang (V); I -
la cuong d6 dong dién han (A) va n 1a hiéu
suat hd quang han (0,6 < 0,9).

M6 hinh ngudn nhiét c6 mat d6 phan bd
ellipsoid kép [1], [2] duoc xac dinh khi két
hop hai khéi ban ellipsoid khac nhau dé tao
thanh mot ngudn nhiét, hinh 1.

Dang nadr

Hinh 1. M6 hinh nguon nhiét han MAG [2]
Trong d6 a; a, b va ¢ 1a cac théng sé hinh
hoc ctia ngudn nhiét han MAG.

Bang 1. Thong s6 nguon nhiét han

Théng sb Gia tri
ar 6 mm
ar 10 mm
b 8 mm
c 5 mm

Bang 1 1a cic thong s6 ngudn nhiét han sur
dung trong mo phong sb truong nhiét do va
{g suét du.

Hinh 2 1a trinh ty thyc hién m6 phong qua
trinh han gidp mdi vat mép hai tdm thép
SS400, day 10 mm. M6 hinh vat han dugc
chia luéi va mé phong sé dwa trén bo phan
mém Sysweld®.
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2.2. M6 hinh truyén nhigt

Cong thirc 2 1a md hinh truyén nhiét theo 3

chiéu (3D) ¢ trang thai gia 6n dinh. Céng

thirc 3 mo ta sy mat nhiét do trao ddi va buc

xa nhiét ra moi truong xung quanh [1], [2].

OT O O Qo T (2
k8x2 +k6y2 +k622 +k6x2 = pCk at
h(T-To)+pe (T -T5)=q, (3)

Trong do: Q la nang luwong nhiét tod ra hodac
nang lugng dudng (J/mm), qs 1a nhiét lugng
that thoat, T 1a nhiét do khao sat, T, 1a nhiét
d6 ban dau, t 1a thoi gian (s), k 1a hé s6 dan
nhiét (W/mm °C), p 1a khdi lugng riéng, C la
nhiét dung riéng (J/g °C), h 12 hé sé nhiét doi
luu, B 1a hiang s Stefan-Boltzman va € 1a hé
s6 phat xa [1],[ 3]. Lién quan dén trang thai gia
on dinh, cong thirc 2 co6 thé viét lai nhu sau:

2 2 2
kgx—z+kgy—z+k%—v%=—vhpc% (4)
V, 12 vén tdc han, (mm/s)

2.3. M6 hinh bién dang
Trong qua trinh md phong bién dang nhiét
cua két cau han, sy bién thién nhiét d6 tai moi

nat ludi duge dinh nghia nhu mot dang tai
nhiét dat vao nat ludi d6 [4]. Ung suat nhiét
hinh thanh trong vat han dugc xac dinh trén
co s& cac ung sudt thanh phan theo 3 chiéu (x,
y, Z), cong thurc 5.

o, = \/;[(61 _0-2)2 +(O-z _0—3)2 +(63 _O—l)z] (5)

Bién dang tong (¢) gdm: bién dang dan hoi
(), bién dang déo (&) va bién dang nhiét
(e™ duoc xéac dinh theo cong thirc 6 [3].

=gt +el+g" (6)
Bién dang dan hdi duge mé hinh hod dya theo
dinh luat Hook [3]. Vi loai bién dang nay thi
nhi¢t d6 phu thugc vao moé dun dan hoi
Young va hé sd Poisson (bang 3). Boi véi
bién dang déo cia mo6 hinh thi toc d6 chay
déo phu thudc vao nhiét do, co tinh ctua vat
liéu va dong luc hoc vat liu.

2.4. Céc thdng sé ciia vit ligu

Thanh phin hoéa hoc va co 1y tinh cta thép
SS400 duoc cho trong bang 2 va 3 [5].

200

Ferrite
Fictive Phase
Martensite

Tempered Martensite
Austenite

400

Gidi han chdy (MPa)

30|0 solo golo 1200 1800
Mhigt dd (°C)

Hinh 3. Gidi han chdy cua thép SS400 [2]
Hinh 3 mo ta gidi han chay tuong Gng voi
ting pha ctia thép SS400 bién thién theo nhiét
do [6].

Bang 2. Thanh phan hod hoc ciia thép SS400

C Si

Mn P S

0,15 0,12~0,3

0,25~0,50 0,04 0,045

Bing 3. Co Iy ciia thép SS400

Pac tinh

Gid tri

M6 dun dan hoi (GPa) 210
Gi6i han bén kéo (MPa) 470
Gi6i han chay (MPa) 230 min
Hé s6 Poisson 0,29
Nhiét do néng chay (°C) 1500
Nhiét do dong dic (°C) 1400
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2.5. Mo hinh hod lién két han

Mo hinh lién két han giap mdi vat mép duogc thiét ké trén phan mém VisualMesh dé tao mo hinh
solid (3D). Cac thong s6 co ban ctia mdi ghép duge cho hinh 4 [7].

Bang 4. Thong s6 moi ghép han

Trwong hop P (mm) a (mm) S (mm) o (d9)
1 2 3,2 10 50
2 2 3,2 10 60
3 2 3,2 10 70

Trong d6: P — 1a luong du gia cong (mm); a — 1a khe hé 1ap ghép (mm); S — chiéu day tAm han

(mm); a — goc vat (°)

<

Hinh 4. Théng s6 méi han gidp méi [8]
Sau d6 lién két han dwoc md hinh hoa bang
phan mém VisualMesh voi 40.554 element va
32.125 node, hinh 5.

Hinh 5. M6 hinh hod lién két han

Pé két qua moé phong duge chinh xac, dong
thoi giam thoi gian tinh todn moé phong luoi
ving mdi han va ving anh hudng nhiét s&
duoc chia min hon, ving lan cén it chiu tac
dong bdi nhiét d6 cao ludi s€ dugc chia thua
hon. Kiéu luéi sir dung trong bai toan co-
nhiét chi yéu 1a Hexa Linear 8.

2.6. Trinh tw thuc hién cdc dwong han
Trong nghién ciru ndy tac gia chon tim han
¢6 chidu day 10mm, vat mép chit V, phuong
phap han MAG. Dé dat duoc kich thudc mdi
han ciing nhu chiéu su ngau chon han 3 16p
va dugc bé tri nhur hinh 6 [7].

A

Hinh 6. Bé tri cdc dieong han

Tdng thoi gian md phong va 1am ngudi ciia toan
lién két 1a 1500s, sau thoi gian nay vat han dugc
lam nguoi xudng nhiét do moi truong.

2.7. Piéu kién gd kep

Lién két han duoc kep chit mot tAm theo 3
chiéu x, y, z trong tat ca cac truong hop, hinh
7 voi muc dich cac két qua mo phong twong
ddng voi cac két qua khi 1am thue nghiém.

r

o

Hinh 7. Vi tri gd kep khi mé phong

2.8. Théng so han va mé phong
Thong s6 md phong dugc cho trong bang 5
voi qo 1a nang luong dudng (J/mm), V;, 1a vén
toc han (mm/s).

Bang 5. Thong s6 mé phong

Puwong han 0o (J/mm) Vi, (mm/s)
1 850 5,0
2 1.190 50
3 1.360 5,0

3. Két qua va thio luin

Tién hanh khai bao: cac thudc tinh cua vt liéu,
kiéu phan tir phan tich, cong suat ngudn nhiét,
thiét 1ap cac diéu kién tinh toan, diéu kién ga
kep,.... va giai bai toan ta thu duoc két qua:

190

http://jst.tnu.edu.vn; Email: jst@tnu.edu.vn


http://jst.tnu.edu.vn/
mailto:jst@tnu.edu.vn

Nguyén Hong Thanh va Prg

Tap chi KHOA HOC & CONG NGHE DHTN

204(11): 187 - 193

3.1. Truwong nhiét do

HAN GLAP MOy
NOCE | Torpeo

. NCK

Hinh 8. Trwong nhiét dg khi han 16p phii
Hinh 8 thé hién kich thudc bé han ndng chay,
viung HAZ khi mo6 phéng. Khi han hai vat li¢u
do chung c6 cung tinh chit nén su phan bd
nhiét d¢ giita hai tim 1a nhu nhau.
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Hinh 9. Chu trinh nhiét han nut 4634
Hinh 9 biéu dién chu trinh nhiét han tai nut
4634 tai chan duong han phu. Ta thiy ring
khi han 16p 16t nhiét do tai ntit nay gan 450°C,
khi han l6p trung gian nhiét d¢ tang lén trén
620°C va khi han 16p phi do ngudn nhiét di
qua nut vira khao sat nén nhiét do tai nit nay
1én t&i hon 1500°C.
3.2 Bién dang
Hinh 10 thé hién bién dang tong cua lién két
han giap mbi c6 vat mép. Duya trén két qua
thu nhan dugc théng qua mé phong sb, thiy
rang goc vat cang 16n thi bién dang cang 16n.
Trong truong hop goc vat 70° bién dang goc
16n nhat 1a 4,28781 mm thudc nat 4238.
Béng 6 va hinh 11 thé hién két qua mo phong
bién dang goc cua lién két han giap mdi voi 3
truong hop vat mép nhu da néu ¢ trén. Dudng

liy két qua bién dang cach dau duong han
100mm. Thay rang bién dang ty 18 thuan véi
goc vat, nghia 1a goc vat cang 16n thi bién
dang cang 16n. Piéu nay c¢6 thé do lugng kim
loai bd sung vao mdi han 1én dan dén viéc co
ngot nhiéu 1am chi tiét bi bién dang nhiéu.
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Hinh 11. Bién dang géc
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Bang 6. Bién dang tong ciia lién két han

Truong hop Vat 50°

Vat 60° Vat 70°

Bién dang (mm) 3,16

3,5 4,25

3.3. Trwong ing sudt duw

3.3.1. Ung sudt twong dwong (Von mises)

HAN GIAP MOI VAT mEP
OO Epis B . 0

e

A 9

Hinh 12. Ung sudt Von mises

a) Vat 50°; b) Vat 60°%; c) Vat 70°

Hinh 12 thé hién sy phan bd tng suit ung
sudt twong duong (Von mises) v6i 3 trudng
hop goc vat, nhan thiy rang gia tri ing suat
du chénh 1éch giita goc vat 50° va 70° khoang
17 MPa; gitta goc vat 50° va 60° khoang 3,7
Mpa; giita goc vat 60° va 70° khoang 14 MPa.
3.3.2. Ung suat phap (Normal stress)

—

ATRESlaves

COTACwe

Hinh 13. Ung sudt phap theo X

Hinh 13 thé hién su phan bd tng sut phap
(Normal stress) theo phuong X voi 3 truong
hop goc vat, ta thdy rang tmg suit du trong
truong hop vat mép 50° 1a 16n nhét gia tri dat
dugc khoang 200 MPa, trudng hop vat 70° thi
gia tri Gmg sudt du la nho nhét khoang 140
MPa.
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Hinh 14. Ung sudt phap theo Y

Hinh 14 thé hién gia tri tmg suit phap theo
phuong Y. Nhén thiy rang, gi4 tri (mg suat du
& cac truong hop khao sat co gia tri gan sat
nhau. Tuy nhién, khac véi ung suét tuong
duong, ung suit phap theo phuong X va Y lai
¢6 xu hudng ting khi goc vat thay doi tir nho
toi 1on.
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Bang 7. Moi quan hé giita iimg sudt va goc vdt

Vit 50° Vat 60° Vit 70°
Ung suét twong dwong (MPa) 589,76 586,08 572,99
Ung suét phap theo Y (MPa) 606,54 610,12 619,86

Bang 7 thé hién mbi quan hé giira tmg suat du
va goc vat. Theo két qua mo phong thay rang
khi han nhidu dudng nhiéu 16p tng sudt du
doc truc moi han thuong ting khi goc vat
tang. Trong khi d6 tmg suat du tuong duong
lai c6 xu hudng gidm khi goc vat tang.

4. Két luan

Dua vao viéc phan tich, danh gid ung suét va
bién dang khi han giap mdi vat mép 2 tdm
thép SS400 c6 chiéu day 10mm, st dung
phuong phap phan tir hiru han tac gia da:

1. Tinh toan, phan tich va dy doan dugc anh
hudng cta goc vat dén sy phan bd Gng suat
du va bién dang han;

2. Goc vat cang 10n thi bién dang cang 16n;

3. Qua mo6 phong co thé du doan duogc su
phan b mg suit du va bién dang & bét ky vi
tri nao trén lién két han.

Vi nhitng két qua nghién ctru vé tng suét va
bién dang khi han giap mdi c6 vat mép 2 tdm
thép SS400, chiéu diay 10mm nhu di phan
tich va du doan ¢ trén, tac gia hy vong day la

nhing thong tin khoa hoc hitu ich c6 thé ap
dung vao thuc thé san xuét hodc trong linh
vic nghién ctru vé tng suit du va bién dang
han trong lién két han giap méi tdm cé chiéu
day 16n.

TAI LIEU THAM KHAO
[1]. Nguyén Thé Ninh, Phdn tich truyén nhiét han
va ung dung, Nxb Bach khoa Ha Noi, 2011.
[2]. Goldak, J., Chakravarti, A., and Bibby, “A
new finite element model for welding heat
source”, Metallurgical Transactions B, 15B, pp.
299-305, 1984.
[3]. Zhili Feng (2005), Processes and mechanisms
of welding residual stress and distortion, page 185.
[4]. Zienkiewicz O. C., The Finite Element
Method, McGraw-Hill Company, London, 1977.
[5]. Tran Vian Bich (2004), S6 tay thép thé gidi,
Nxb Khoa hoc ky thuat Ha Noi, 2004.
[6]. ESI User guide, 99 Rue Des, Solets Silic 112
94513 Rungis Cedex FRANCE.
[7]. Ngd Lé Théng, Céng nghé han nong chay,
Tap 1 Nxb Khoa hoc K¥ thuat, Ha N6i, 2007.
[8]. AWS D1.1, Structural Welding Code — Steel,
An American National Standard, 2010.

http://jst.tnu.edu.vn; Email: jst@tnu.edu.vn

193


http://jst.tnu.edu.vn/

194 http://jst.tnu.edu.vn; Email: jst@tnu.edu.vn


http://jst.tnu.edu.vn/
mailto:jst@tnu.edu.vn

