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MO PAU
1. Ly do chon dé tai

Ngay nay cling véi su phat trién khong ngung caa khoa hoc ky thuat thi hang
loat c4c vat liéu méi da ra doi. Cho dén nay vat liéu duoc st dung trong cac nganh
la rat da dang vé chung loai va tinh cdng nghé. Cung véi d6 nhu cau cua con ngudi
vé ning suit, chat lugng va tinh thim my cua san pham ngay cang duoc nang cao.
Thép khéng gi hién dang dugc tng dung rong réi trong xay dung, hang khong va
dic biét 1a cdng nghiép hda chat. Vi vay nganh cong nghé han ciing phai nghién ctu
dé tim ra nhitng céng nghé nham dap ng thyuc té do. Két qua 1a hang loat cong
nghé han ra doi, trong dé c¢6 cong nghé han MIG thép khdng gi tirng budc dugc ap
dung rong réi trong va ngoai nudc.

Qua trinh han MIG thép khong gi ¢ cac wu diém: thoi gian duy tri hd quang
dai, téc do dap I6n, khdng bi ton that dau mau que han nhiéu so vai han ho quang
tay; dé tuy dong hda; muc do ban tée rat thap... Vi cac uu diém cua minh thi cong
nghé han MIG thép khong gi ngay cang dugc ap dung rong rai trong thuc tién. Tuy
nhién han MIG thép khong gi 1a mot phuong phap han twong dbi méi & nudc ta,
viéc nghién cau, ang dung cdng nghé nay vao thuc té san xuat con rat han ché, cha
yéu la ap dung trong dan dung. Vi vy, dé c6 co so danh gia chat luong mdi han,
viéc nghién ciu anh huong cua thdng sé co ban céng nghé han dén kich thuéc va
hinh dang ciaa méi han thuc hién bang cong nghé han MIG thép khong gi 1a hét st
can thiét va co y nghia thuc tién cao.

2. Lich sir nghién cau

T nhiéu nam nay, thép khong gi duoc @ng dung kha rong rai trén toan thé
gidi & cac linh vuce nhu xay dung, dau khi, héa chat,...Rat nhiéu cac cong ty, tap
doan 16n ciing da nghién ciu quy trinh cong nghé han va san xuét vat liéu han cho
thép khdng gi nhu: Huyndai, Miller, Lincol,... O nudc ta thép khong gi dugc ap
dung rong rai trong dan dung, xay dung. .. tir nhiéu nam nay, con trong cong nghiép
hoa chat thi méi ap dung céng nghé han hd quang tay va céng nghé han TIG thép

khéng gi dé ché tao thang chira hda chat moét vai nim gan day, tuy nhién cac



phuong phép trén déu ton tai rat nhiéu han ché nhu: Téc do han cham, &ng sut du
tén tai trong mdi han Ién... Do d6 dé giam nhitng ton tai trén, céng nghé han MIG
thép khdng gi dang dugc nghién ctu nhiéu hon cho tng dung han thép khéng gi,
tuy nhién mac d6 nghién cu mai chi cha yéu d6i voi vat liéu sus 304 va vat liéu
308, con dbi vai vat liéu sus 316 thi cac nghién ctu rat han ché, chung chung.

3. Muc dich nghién ciu

Pénh gia anh huong cua cac thong so cong nghé han dén hé s6 ngau va co
tinh cua mdi han giap mdi mot phia thép khong gi sus 316 thuc hién bang cong
nghé han MIG nham &ng dung vao san xuat mot cach co hiéu qua.

4. N§i dung nghién ctru

- Nghién ctu tong quan vé cdng nghé han MIG; thiét bi han va vat liéu han
thép khdng gi;

- Nghién ctiu téng quan vé vat liéu co ban thép khong gi sus 316 va pham vi
ing dung trong ché tao.

- Nghién ctru trudng nhiét do, tng suat va bién dang phan bd trong lién két
han giap méi mot phia thép khong gi sus 316 c6 chiéu day 6mm bang phuong phap
mo phong s6 trén phan mém Sysweld.

- Nghién ctiu thuc nghiém anh huong cia cac thong sé cong nghé han MIG
dén d6 bén co tinh khi han giap mbi mot phia thép khong gi sus 316 cd chiéu day
6mm;

- Xac dinh bo thong s6 ché do han phd hop dé thu dugc chat lugng mdi han
cao nhat,

- Thiét 1ap bo thong s6 cong nghé han MIG va xay dung quy trinh han thép
khong gi sus 316 c6 chiéu day 6mm.

5. Phuong phap nghién cau

Nghién cau Iy thuyét: nghién ciu céng nghé han MIG thép khéng gi va céac
thong sé cong nghé han; thiét bi han MIG; vat liéu han thép khdng gi; tiéu chuan
han thép khong gi.

Nghién ctu thuc nghiém: Sir dung phuong phap quy hoach thuc nghiém

Taguchi va md phong qué trinh han trén phan mém Sysweld dé nghién ctu anh



huong cua cac thdng sé ché do han chinh dén hé sé ngau va co tinh caa mdi han

thép khong gi sus 316.



CHUONG1: TONG QUAN VE CONG NGHE HAN THEP KHONG GI
1.1. Tinh hinh nghién ctru trong nwéc va nwécngoai
1.1.1. Tinh hinh nghién ci#u ¢ nwéc ngoai

Nhom tac gia Vikas chauhan va Dr.R.S.Jadon thudc truong Dai hoc néng
nghiép va cong nghé Pant, Pantnagar, An d6 da nghién cttu vé “Tdi wu hoa tham sb
cua han TIG cho thép khong gi SUS 304. Vai nghién ciru nay nhom tac gia da dua
ra mot s6 két luan 1a phuong phap Taguchi cé thé sir dung dé xac dinh anh huong
cua cac théng sé han (dong dién, dién ap, toc do han) dén do bén kéo caa méi han.

Tac gia Pawan Kumar, Dr.B.K. Roy, cua vién cong nghé va quan ly Om,
Haryana, an do da nghién ctru vé “Téi uu héa thong sb cua han hd quang bang dién
cuc nong chay trong moi truong khi bao vé (GMAW) cho thép khoéng gi Austenit
(AISI 304) vé6i nghién cttu ndy nhom tac gia da phan tich anh huong cua 3 théng sb
han 1 cuong do dong dién, dién thé hd quang va luu luong khi bao vé dén hinh
dang va chét luong méi han. Trong d6 dong dién han c6 anh huéng 16n nhat.

Nhom tac gia K.Krishnaprasad, Raghu v.Prakash di nghién ctu vé sy phat
trién cua vét niat do moi ciia moi han vat lieu khac nhau giita thép khong gi va thép
cacbon. Trong nghién ciru nay nhom tac gia da stir dung cap vat liéu la thép khdng gi
SUS 316L va thép cac bon 1S2062 Grade A, st dung phuong phap han TIG va day
han phu 12 SUS 309. Véi vét nit duoc khai xudng tai khu vuc kim loai co ban, khu
vuc moi han va viing anh huong nhiét. Két qua 1a toe do phat trién vét nit da dugc
tim ra dé nang cao ang suat cho mdi han va kim loai co ban. Tdc do phat trién vét
nit do moi tai ving anh huéng nhiét cua thép khong gi 1a thip nhat con trén thép
cacbon thi toc do phat trién vét nirt nhanh hon. Hon nira dai tan xa caa dit liéu dugc
tim ra bj thu hep, cuong d6 chdng nit tim ra tai rat nhiéu vi tri khac nhau cua mdi
han, cuong do chdng nit duoc tim ra tai rat nhiéu vi tri khac nhau cia méi han,
cudng do chdng nut duoc tim ra c6 gié tri thap nhét tai méi han va cao nhit tai ving
anh huong nhiét.

Nhém tac gia Wichan chuaiphan, Somerk chandra — ambhom, Satian

Nitawach va Banleng Sonil da nghién ctu tinh kha thi cua vat liéu khong gi AISI



304 voi chiéu day 15mm. Qué trinh han dugc &p dung 1a han hd quang dién cuc
khong néng chay trong méi truong khi tro (GTAW) va han hd quang tay (SMAW),
két qua cau trac té vi caa kim loai méi han duoc han béi phuong phap han GTAW
la c4u tric mang tinh thé hinh luéi ferit trong nén Austenit, trong khi cau trdc mang
tinh thé ferit hinh nhanh cay min phan b trong nén austenit da dwgc tim thiy trong
cac mdi han duoc han bai qua trinh han SMAW, gi4 tri d6 ctiing cua kim loai méi
han duoc han bang hai qué trinh nay déu tot hon so voi kim loai co ban la thép
khong gi va thép tim cacbon tuong (ng, kim loai co ban dugc han bai hai qué trinh
nay da dap ung du diéu kién vé kiém tra kéo va uén; kiém tra va dap cua kim loai
méi han duoc han boi phuong phép han GTAW cao hon kim loai mdi han duoc han
boi qua trinh han SMAW, kha ning chéng dn mon cta kim loai méi han dugc han
boi phuong phap han GTAW cao hon so véi mdi han duoc han bang qué trinh han
hd quang tay SMAW tir ddy nhoém da dwa ra két luan quan trong: “Trong khia canh
co tinh va tinh chdng dn mon cta méi han, phuong phap hain GTAW duoc coi la
qua trinh rat trién vong c6 thé duoc str dung cho han vat liéu cé tinh chong dn mon
cao”.

Ngoai ra cd rat nhiéu nhom tac gia ciing da nghién ctru anh huéng cua céc
thong sé han phuong phap han GTAW dén qua trinh han thép khdng gi va hop kim
thép khdng gi nhu cac tac gia:

Indira Rani va cong su, da nghién ctru co tinh caa hop kim thép khéng gi AA
khi han TIG khong xung va c6 xung (thay déi tan s xung).

Norman va cong su, di nghién ctu té chic té vi cua hop kim Al-Mg-Cu- Mn
trong pham vi ché d han rong (dong dién han tir 100 + 190 A), tbc d6 han thay doi tir
420 + 1500 mm/ phut. T6 chirc té vi quan sat duoc ¢ vang trung tim mai han khi lam
nguoi vai tde do 16n so sanh vai to chuc té vi tai ving vién chay. Norman da dua ra
két luan rang néu toc do han tang, toc d6 nguoi & ving KLMH tang thi to chuc té vi
tai vung KLMH c¢0 dang hinh nhanh cay nhung kich thuéc nho hon.

1.1.2. Tinh hinh nghién ciéru trong nwoc
Nganh cong nghiép héa chat hién nay dang déng vai trd rat quan trong trong

cong cudc cong nghi€p hoda - hi¢n dai hda cua nudc ta. Sy phat trién cia cong



nghiép hoa chat c6 lién quan chit ché véi viéc ddi méi cong nghé, ting cuong cac
qua trinh céng nghé hién c6 & cac co sé san xuit va dau tu xay dung cic nha may
hoa chat mai véi cong nghé san xuat tién tién hon.

Dic trung nhét ctia cong nghiép hoa chat 1a cac ddy chuyén san xuat lién tuc
rat phire tap, cac diéu kién cong nghé dugc khdng ché rat nghiém ngit, méi trudng
hoa chat rat khic nghiét. Do dé, viéc ting cuong cac qua trinh cong nghé dé ting
nang luc san xuat tat yéu lam tang tai trong co, nhiét, hoa trong cac thiét bi hoa chét,
dan dén viéc ting thudng xuyén cac yéu cau vé vat lidu két ciu va 1am ting chi phi
cho viéc bao vé chdng dn mon. Minh chirng cho diéu nay 13 & cac nudc cong nghiép
phat trién, chi phi cho bao vé chéng an mon thiét bi nodi chung hang nim chiém
khoang 5% tong san pham qudc gia va con sd ndy hang nim khong nging ting 1én.

Ton that do an mon thiét bi gdy ra bao gém chi phi truc tiép cho bao vé
chéng dn mon va ton that do dimg may gay ra gian doan san xuat. Theo céac sb liéu
phan tich & nudc ngoai va qua theo ddi thuc té san xuat hoa chat & nude ta, nguoi ta
thdy t6n that gay ra do dimng may dé stra chita thiét bi thuong cao hon rat nhiéu so
v6i chi phi truc tiép cho bao vé chong an mon thiét bi.

Chi phi truc tiép cho bao vé chéng an mon thiét bi bao gdm cac chi phi lua
chon vat liéu thich hop dé san xuét thiét bi, chi phi tao ra cac 16p pha bao vé, va chi
phi sir dung cac phuong phap bao vé thich hop, thay thé sira chita cac thiét bi hu
hong.

Trong cic nha may hoa chit - theo s6 liéu thong ké méi nhat, chi phi danh
cho bao vé chéng dn mon chiém 70 - 80% chi phi stra chita va dich vu sura chira
trong nim. Do viy ngudi ta ngay cang cht ¥ hon dén viéc bao vé chéng dn mon
thiét bi cong nghé.

K¥ thuat bao vé chong dn mon bao gém céac van dé: thiét ké chong an mon,
lua chon vat liéu két cau, ap dung phuong phap lam chdm an mon bﬁng cch kiém
tra va xu ly moi truong, st dung cac mang bao v€, bao v¢ dién hoa va lya chon céc
phuong phap chéng an mon phu hop & tit ca cac giai doan ctia san xuat.

O cac nudc 6 nén cdng nghiép tién tién da nghién ctru rat nhiéu vé céng nghé

han thép khong gi bang cdng nghé han GTAW, Con c¢ong nghé han MIG thi méi



duoc nghién ctu thoi gian gan day, tuy nhién cac két qua nghién ctiu thuong duoc
thé hién rat chung chung, khong day du va cu thé gay kho khan cho viéc &p dung céc
két qua nghién ctiu cia ho vao thuc té han MIG thép khdng gi ¢ Viét Nam. Céc két
qua nghién ctu ¢ trong nude vé cong nghé han MIG thép khong gi thi rat han ché, rat
it chu yéu 1a nghién ciru trén vat liéu thép sus 304 va két qua dat chi méi duoc tng
dung & pham vi hep niao d6. Phuong phép han chua duogc st dung triét dé va hiéu qua
nham nang cao chat lwong han, giam cac nguy co hinh thanh cac khuyét tat trong han.
O dé tai nay tac gia di nghién ctu anh huong cua ché do han MIG dén chat
lugng lién két han, tir d6 tim ra ché do cong ngh¢, quy trinh han hop Iy cho thép
khdng gi sus 316 véi chiéu day 6 mm.
1.2. Tong quan vé phwong phap han thép khong gi
1.2.1. Piic diém céng nghé han thép khéng gi, pham vi irng dung ciia ching

Lich st ra doi thép khdng gi gan lién véi tén tudi ciia mot chuyén gia nganh
thép nguoi Anh 1a 6ng Harry Brearley. Khi vao nam 1913, ong di sang ché ra mot
loai thép dic biét c6 kha ning chiu mai mon cao, bang viéc giam ham luong cac
bon xudng va cho Crom vao trong thanh phan thép (0.24% C va 12.8% Cr).

Sau d6 hing thép Krupp & Puc tiép tuc cai tién loai thép nay bang viéc cho
thém nguyén t6 niken vao thép dé ting kha ning chong an mon axit va lam mém
hon dé dé gia cong. Trén co so hai phat minh nay ma 2 loai mac thép 400 va 300 ra
doi ngay trude Chién tranh thé gidi 1an thtr nhét. Sau chién tranh, nhimg nim 20 caa
thé ky 20, mot chuyén gia nganh thép ngudi Anh 1a ong W. H Hatfield tiép tuc
nghién ctru, phat trién cac ¥ tuong vé thép khong gi. Bing viéc két hop cac ti 18
khac nhau giira ni ken va crém trong thanh phan thép, ong di cho ra doi mot loai
thép khong gi mai 18/8 véi ti 1€ 8% Ni va 18% Cr, chinh 1a mac thép 304 quen
thudc ngdy nay. Ong ciing 14 ngudi phat minh ra loai thép 321 bang cach cho thém
thanh phan titan vao thép co ti 1& 18/8 ndi trén.

Trai qua gin mot thé ky ra doi va phat trién, ngdy nay thép khéng gi da duoc
dung rong rai trong moi linh vuc dan dung va cong nghié€p véi hon 100 mac thép

khac nhau.



Trong nganh luyén kim, thuat ngir thép khong gi (inox) duoc dung dé chi
mot dang hop kim sét chira téi thiéu 10,5% crém. Tén goi 14 "thép khong gi" nhung
that ra n6 chi 13 hop kim cua sit khong bi bién mau hay bi an mon dé dang nhu 1a
cac loai thép thong thuong khac. Vat lidu nay ciing c¢6 thé goi 1a thép chéng an mon.
Théng thudng, c6 nhiéu cach khac nhau dé img dung inox cho nhirng bé mit khac
nhau dé tang tudi tho cta vt dung. Trong doi sdng, chiing xuat hién ¢ khap noi nhu
nhing ludi dao cit hodc day deo dong ho...

Thép khong gi c6 kha ning chong sy 6xy hoa va an mon rét cao, tuy nhién su
Iwa chon ding chiing loai va cac thong sé k¥ thuat cta chung dé phu hop vao ting
truong hop cu thé 13 rat quan trong.

Kha nang chong lai su oxy hod tir khong khi xung quanh & nhiét d6 thong
thuong cta thép khong gi c6 duoc nhd vao ty 18 crom cé trong hop kim (nhé nhét 1a
13% va c6 thé 1én dén 26% trong truong hop lam viéc trong méi trudng lam viée
khic nghiét). Trang thai bi oxy hoa ciia crom thuong 13 crom oxit (111). Khi crom
trong hop kim thép tiép xuc véi khong khi thi mot 16p crom III oxit rit mong xuat
hién trén bé mat vat lidu; 16p nay mong dén mirc khong thé thay bang mat thuong,
c6 nghia 1a bé mat kim loai van sang bong. Tuy nhién, chiing lai hoan toan khong
tac dung voi nudc va khong khi nén bao vé dugce 16p thép bén dudi. Hién tuong nay
g0i 14 su oxi hoa chong gi bang k¥ thuat vat liéu. Co thé thy hién twong nay ddi véi
mot s kim loai khac nhu & thép khong gi va kém.

Khi nhitng vat thé lam bang inox dugc lién két lai v6i nhau véi luc tac dung
nhu buldéng va dinh tan thi 16p 6xit cta chiing co thé bi bay mat ngay tai cc vi tri
ma ching lién két v&i nhau. Khi thdo roi ching ra thi c6 thé thiy cac vi tri d6 bi an
mon. Do dé ngay nay dé ché tao cac san pham tir thép khong gi ngudi ta chi yéu
thuc hién bang phuong phéap han.

Niken ciing nhu mo-lip-den va vanadi ciing c6 tinh niang oxy hoa chbng gi
tuong tu nhung khong dugc st dung rong rai.

Bén canh crém, niken cling nhu mé-lip-den va ni to cling c6 tinh nang oxi

hoa chdng gi twong ty.



Niken (Ni) 13 thanh phan théng dung dé ting cudng d6 déo, d& udn, tinh tao
hinh cua thép khong gi. Mo-lip-den (Mo) lam cho thép khong gi ¢6 kha nang chiu
in mon cao trong mdi trudng axit. Ni to (N) tao ra su 6n dinh cho thép khong gi &
nhiét d§ am (moi1 truong lanh).

Su tham gia khac nhau ctia cac thanh phan crom, niken, mo-lip-den, ni to dan
dén cac cau truc tinh thé khac nhau tao ra tinh chét co 1y khac nhau ciia thép khong gi.

Cac dac trung cia nhdm thép khong gi

- Téc d6 hoa bén rén cao (hgher work hardening rate)

- B déo cao hon (hgher ductility)

- Do cimg va d6 bén cao hon (higher strength and hardness)

- D6 bén néng cao hon (higher hot strength)

- Chéng chiu dn mon cao hon (higher corrosion resistance)

- Do déo dai & nhiét do thap tot hon (higher cryogenic toughness)

- Phan tng tor kém hon (chi véi thép austenit) (lower magnetic response
(austenitic only))

Céc tinh chat trén thuc ra dang cho ho thép austenit va c6 thé thay doi kha
nhiéu d6i voi cac méac thép va ho thép khéac, ngoai ra né ciing chiu anh huong 16n tir
cong nghé, thiét bi va phuong phéap ché tao.

* Céc loai thép khong gi thuong gap:

- Austenitic: 1a loai thép khong gi thong dung nhat. Cac mac thép ndi
bat SUS 301, 304, 304L, 316, 316L, 321, 310s...

- Ferritic: 1a loai thép khong gi ¢6 tinh chat co 1y twong ty thép mém
(thép carbon thip), nhung c6 kha ning chiu in mon cao hon thép mém.
Thudc dong nay co thé ké ra cac mac thép SUS 430, 410, 409...

- Austenitic-Ferritic (Duplex): Day 1a loai thép c6 tinh chat trung hoa
gitta 2 loai Ferritic va Austenitic co tén goi chung la DUPLEX. Thuc dong
nay c6 thé ké ra LDX 2101, SAF 2304, 2205, 253MA.

- Martensitic: Loai nay chtra khoang 11% dén 13% Cr, c6 d6 bén
chiu lyc va do cung tdt, chju 4n mon & muc do tuong d6i. Puoc su dung

nhiéu dé ché tao canh tuabin, ludi dao...
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Trong do6 thép khong gi sus 316 dugc ung dung rong réi tai cac nudc phat
trién trong céc nganh nhu:

- DUNg san xuat cac thiét bi trong nganh thuc pham va dic biét trong cac moi
truong chira nhiéu Clorua.

- Thiét bi y té, cac dung cu thiét bi dung trong maéi trudng bit bude do sach
nghiém khic nhu bénh vién, phong phau thuat, phong thi nghiém. Ngoai ra inox
316 con duoc sir dung trong cay ghép cac khop ndi trong co thé nhu ghim, 6¢ vit
trong cay ghép khép hong, khép goi. ..

- Puoc @ng dyng trong nganh hang hai nhu phu kién tau bién, tau bién, mé
neo, hay phu kién may bay...

- Puoc si dung dé 1am bon chaa hda chat, hay trong nganh van chuyén.

- Cong nghiép khai thac khoang san, dau khi, khai thac mo, khai thac da va
loc nuéc.

- Xay dung nha may tai ché hat nhan.

- Sr dung nhiéu trong nganh kién trc, cac cong trinh ngoai troi va & khu vuc
dic biét, hodc khu vuc c6 nhiét d6 méi truong khic nghiét. Vi thé tac gia chon
nghién ctu cong nghé han thép khong gi sus 316 véi co tinh va thanh phan hoa hoc
nhu sau:

Bang 1.1.Co tinh thép khéng gi sus 316;sus 316l; sus 316h

Hardness
Mclnox316 | onole St o?@'dpf’éﬁf Eitng
(MPa) min R (% in 50mm) min [Rockwell B (HR B) | Brinell (HB) max
(MPa) min
max
SUS316 515 205 40 95 217
SUS316L 435 170 40 95 217
SUS316H 515 205 40 95 217
Bang 1.2. Thanh phan héa hoc thép khdng gi sus 316
Thanh phan héa hoc (%)
C Mn Si Cr S Ni Mo N



https://inoxdaiduong.com/thanh-phan-cau-tao-cua-inox/#Mo_8211_Molypden
https://inoxdaiduong.com/khia-canh-tich-cuc-trong-bao-ve-moi-truong-cua-inox/
https://inoxdaiduong.com/bon-nuoc-inox-trong-doi-song/#Cong_dung_bat_ngo
https://inoxdaiduong.com/ung-dung-va-tam-quan-trong-thep-khong-gi-trong-nganh-loc-hoa-dau/
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<0,08 | <2,0 | <10 | <0,045 | 16,0+18,0 | <0,03 |10+14 | 2+3 <0,1

1.2.2. Cac phwong phdp han thép khong gi thong dung

Ngay nay cong nghé han thép khdng gi da va dang phét trién kha manh va
phuong phap han thép khong gi ciing trd nén kha da dang va phé bién. Trong d6 cac
phuong phap han thuong duoc sir dung 13: han hoi, han hé quang que han thudc boc
(SMAW), GTAW, GMAW, FCAW, han dién trd, han plasma,...
1.2.2.1. Han hoi

Han khi la qua trinh nung néng kim loai chd can ndi va que han phu (néu co)
dén trang thai ndng chay bang ngon lta cua khi chay véi 6xy (02). So d6 don gian

cua qué trinh han khi giagi thiéu trén hinh 1.1;

Hinh 1.1- Qua trinh han khi

Ngon lira han 2 ctia hon hop khi chay véi 6xy di ra tr mo han 3 s& l1am nong
chay chd can ndi cua céc chi tiét 1 va que han phu 4 tao thanh viing han 5. Sau khi
ngon lira han di qua, kim loai 1éng cua viing han két tinh lai tao thanh méi han 6.
Ngon hra cua khi chay axétylen (C2H.) véi Oxy c6 thé dat duoc nhiét do tir 3200
dén 3485°C. Qua trinh han khi cé thé can hoic khong can bo sung kim loai cho

viing han thong qua que han phu.
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Ngoai chirc ning chinh 14 tao ra nguon nhiét han, ngon lira han con co tac
dung bao vé cho viing han khéi nhitng anh hudng Xau ciia méi truong xung quanh
nham nang cao chat lugng madi han.

Trong nhitng thap nién dau thé ky XX, han khi dxy — axétylen 1a phuong
phap han duoc st dung rong réi trong céng nghiép ché tao, xay dung ciing nhu bao
tri, stra chita may mac, thiét bi. Nguyén nhan co ban khién phuong phap nay c6
pham vi @ng dung rong rai 12 n6 c6 thé han duoc hau hét cac loai vat liéu kim loai

thong dung, thiét bi han khi don gian, ré, ¢ thé trang bi va st dung & nhirng noi

khong c6 nguon dién ludi.

Hinh 1.2. Ung dung cza han khi

Tuy nhién, ngay nay han khi chi con duoc ap dung mot cach han ché cho
nhitng muc dich cu thé do c6 sy phét trién nhanh vai nhiéu wu diém cua cac phuong
phap han khac, dac biét khi han thép khong gi, titan hay thép khéng gi. Han khi chu
yéu dung dé han céc chi tiét mong, stra chira khuyét tat cua vat dac, han vay, han
dap, han nhitng kim loai c6 nhiét d6 ndng chay thap, cong viéc duy tu, stra chira va
dac biét rat thich hop khi han dng c¢6 duong kinh nho.
1.2.2.2.Han hé quang que han thusc boc (SMAW)
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Que han

Thubc boc

Léi que han
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Hinh 1.3. So do nguyén |y phirong phdp han hé quang que han thusc boc

Han ho quang que han thudc boc (SMAW) 1a qua trinh han dién ndng chay
sir dung dién cuc dudi dang que han (thudng cd vo boc), trong d6 tit ca cac thao tac
(gay hé quang, dich chuyén que han, thay que han,...) déu do ngudi tho han thyuc
hién bang tay.

Uu diém: Thiét bi han don gian, gia thanh thap, thich hop cho han sira chira
hodc nhitng chi tiét don gian khong yéu cau ky thuat cao.

Nhuoc diém: Khi ang dung vao thép khong gi s& c6 mot s6 kho khan 1a méi
han khong dugc lién tuc do phai thay que han, khi d6 ngudn nhiét s& bi gian doan
gay anh huong t6i chat lwgng méi han. Phuong phap han nay gdy ban toe nén ciing
gy kho khan cho khau vé sinh sau khi han.
1.2.2.3.Han TIG (GTAW)
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Miéng phun khi

Kep dién cwc

Hinh 1.4. So d6 nguyén Iy phirong phap han TIG

Han TIG hay con goi la han ho quang dién cuc khdng néng chay (tungsten)
trong moi treong khi tro bao vé.

Uu diém: Phuong phap nay tng dung trong han thép khong gi kha nhiéu, cho
chat lugng méi han tét, tuy nhién thuong chi ang dung trong han cac tam mong .

Nhuoc diém: Phuong phap TIG cho ning suat thip va doi hoi tay nghé tho
han cao, day ciing 13 nguyén nhan 16n dan dén gia thanh san pham ting.
1.2.2.4.Han MIG (GMAW)

e e "
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Hinh 1.5. Sor @6 nguyén Iy phirong phap han MIG

7
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Han MIG la phuong phap han hd quang voi dién cuc néng chay trong moi

trrong khi tro bao vé.
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* Phuong phap han MIG c6 nhimg wu diém chinh sau:

- Phuong phap han MIG c6 dic diém 1a day han duoc cAp mot céach lién
tuc, do d6 qua trinh thuc hién bang MIG s& nhanh hon so vé&i qué trinh han
SMAW, GTAW.

- C6 thé thuc hién duoc céc lién két han & cac vi tri han khac nhau.

- C6 thé han duoc ca tim mong lan tim day.

- Qua trinh han MIG cho hé sé dap kim loai rat 16n.

- Qua trinh han MIG dé dang thuc hién (van hanh).

- Khdng can sir dung thudc han, san pham han MIG min, dep, gon gang,
sach, it ban tée nén giam dugc thoi gian 1am sach bé mit sau han. Diéu nay gilp
cho 1am giam téng chi phi han.

- C6 thé han voi toc d6 cao, ving anh hudng nhiét nho, 1am giam nguy co
bién dang khi han.

* Nhuoc diém: Pi cling véi cac wu diém trén, phuong phap MIG ciing ¢6 mot sd
nhuoc diém sau:

Cac thong s6 (Un, In, Vh,...) nay déu yéu cau dugc kiém soat, lya chon ding
va ki cang dé co thé dua ra dwoc mot mdi han cé két qua tét.

- Thiét bi han kha 1a phicc tap, dat tién, tinh linh hoat thap.

- Khi bao vé c6 thé dé dang phat tan néu diéu kién che chan khong duoc tét,
do d6 han MIG s& gap rat nhiéu kho khin trong diéu kién han & ngoai troi néu
khong duoc che chan tét.

- Téc do nguoi cta kim loai han cao hon nén kha niang khi thoat khong kip vi
thé trong mdi han dé& bi rd khi, ving HAZ dé bi hydro xam nhap dan dén hién tuong

nat nguoi vaéi thép khong gi. [4]

1.2.2.5.Han Plasma ( PAW).

Han h6 quang Plasma (PAW) Ia mét qua trinh han ndng chay, trong d6 nhiét
lam néng chay kim loai dugc tao thanh tir mot hd quang nén hinh thanh gitta mot
dién cuc khdng ndng chay va vat han (ché dé ho quang truc tiép) hoac gitra dién cuc

va voi phun (ché d6 ho quang giéan tiép). Ap luc khong duoc st dung, cé thé co
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hoac khdng cé vat liéu bu trong quéa trinh han. H6 quang tap trung trong cot plasma
da bi ion héa dugc phong ra tir moé han. Qua trinh han thuong st dung hai dong khi
riéng biét 1a khi tao hd quang plasma va khi bao vé. Khi bao vé thuong la cac khi
tro hosc hon hop khi tro.

Pién cuc Khi tao plasma

Voi phun

Khi bao vé trong

Ong phun Buérllg’nén
ngoai \ i
Chiéu dai Khoang i
voi phun / dién cuc
X . BPudng kinh
Khoang cach voi phun

lamviec _{ [ Vathan NN

7

Hinh 1.6. So' @6 mé han han hé quang plasma
Céc dic diém cua phuong phap han ho quang plasma
Han hé quang plasma c6 nhirng vu diém sau:
- Muc d6 tap trung nang luong cao hon.
- Do 6n dinh hd quang cao hon, dic biét & ché do cuong do dong dién han thap.
- Dong khi plasma c6 toc d cao hon.
- C4c thong s6 cua viing han it phu thudc vao su thay doi khoang cach lam viéc.
- Khong xay ra hién tuong nhiém vat li¢u dién cuc vonfram vao vat han.
- Yéu cau ddi véi ki ning tho han thap hon khi han tay.
Nhitng nhuoc diém cia han hd quang plasma la:
- Thiét bi dit tién hon.
- Vi phun ¢6 tudi tho thap.
- Tho han phai c6 hiéu biét sau vé qua trinh han nay.
- Murc @6 tiéu thu khi bao vé cao.
Céc tng dung caa han ho quang plasma
Thiét bi va k¥ thuat han hd quang plasma hién nay, dic biét l1a cac hé thdng

han plasma chinh xac cho phép han nhiing két cdu ma trudc kia chi c6 thé han bang
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nhitng qué trinh dat tién nhu han laser, han tia dién tir. Bidu nay cho phép giam chi
phi mua sam va van hanh thiét bi ciing nhu chi phi dich vu kém theo.

Han plasma cho phép han tay 13n han co giéi, han tu dong va cé thé han lién
tyc 1an han gian doan. Han plasma da duoc tng dung trong cac truong hop doi hoi
chat luong cao nhu han mot luot binh nhién liéu tau con thoi, vé tau canh ngam va
tau ngam, bé chira hoa chat, thiét bi héa thuc pham, thiét bi diéu ché dugc pham,
day chuyén han éng v.v. Viéc tng dung han plasma vao day chuyén han éng cho
phép ting toc do han 100%, dic biét khi han cac éng co thanh day 6+12 mm, khi
ma han hé quang bang dién cuc khdng nong chaykhéng hiéu qua.

1.2.3. Cong nghé han thiing chira héa chit

- Pic diém cta bon chira 1am bang thép khong gi sus 316

Trudc day thép khong gi sus 316 khong phai I lya chon hang dau trong linh
vuc san Xuat bon chaa hoac thing chira dung hoa chat vi gia thanh cua chung tuong
d6i cao so véi cac loai vat liéu khac va cac cong nghé han tién tién chuwa phat trién
nén viéc thuc hién han giap méi cac méi ghép trong thing chira giap kho khin, chat
lugng mdi han khdng dam bao. Tuy nhién trong cac linh vuc quan trong nhu héa
chat thi vat liéu sus 316 1a su lra chon rat phi hop dé dam bao vé tinh chdng in
mon khi st dung. Bon chira céng nghiép thuong duoc thiét ké dudi 2 dang chinh 13
dang thang ding va dang nam ngang. Mdi bon cé dung tich tir 20-150001 va dugc
c4u tao gom 4 bo phan chinh...

Viéc lya chon vat liéu san xuat bon chira cong nghiép c6 vai trd rat quan
trong, khong chi phai dam bao yéu cau ki thuat ma con phai an toan cho stc khoe,
khéng gay phan &ng hda hoc véi cac chat chira trong bon. Pay ciing chinh 1a 1y do
ma thép khong gi sus 316 1a vat liéu duoc lua chon hang dau dé san xuat bon chira

cdng nghiép st dung trong nhiéu linh vuc, dic biét 1a linh vuc hda chat.
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Hinh 1.7. Bon chira héa chdt, xdang dau... dieoc 1am tir thép sus 316

Cac loai bon chira lam tir thép khong gi sus 316 co do bén cao Ién tsi vai
chuc nidm tuy theo cach bao quan va cau tao chat chara trong bon. Véi tinh ning
chéng gi sét, chéng dn mon va chdng oxy hda, bon chia lam tir thép khéng gi sus
316 dap tng day du cac tiéu chi an toan dé sir dung chira cac loai thyc pham, nuéc
uéng ma khong lam anh huong dén suc khoe con ngudi. Tuy nhién, vi cd chat
lugng tot nén cac bon chira inox 316 thudng c6 gia thanh cao hon so vai bon lam tir
vat liéu khac.

Thép khéng gi sus 316 1a 16p thép khong gi dac biét hiéu qua trong moi
truong axit. Lop bé mat dic biét ¢ hiéu qua trong vi¢c bao vé chéng lai sy an mon
do sulfuric hydrochloric, acetic, axit formic va tartaric, cling nhu sunfat axit va kiém
clorua. Cong dung: Str dung pho bién cho thép khong gi loai sus 316 bao gom xdy
dung cac 6ng x4, cac bg phan 10, bd trao ddi nhiét, bd phan dong co may bay phan
luc, duge pham va thiét bi chup anh, van va bom phu ting, thiét bi xir Iy héa chat,
xe tang, thiét bi bay hoi, ciing nhu bot gidy, gidy va thiét bi ché bién dét may va bat
ky bo phan tiép xiic voi moi truong bién.

Thuc té trén bon chita hoa chét ¢ rat nhiéu vi tri han véi nhiéu kiéu lién két
khac nhau nhu: han giap méi thung chira theo dudng sinh, han giap mdi thung chira
theo duong sinh... Trong khudn kho giéi han cua dé tai nay dé két qua nghién c6 do

chinh xdc cao tac gia lya chon vi tri han giap moi theo duong sinh d€ nghién ctru
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Bang 1.3. Thanh phdn héa hoc cua céc logi thép khong g7 si dung lam thing chiza héa chat

Cf’lp C% | Mn% | Si% | P% | S% | Cr% | Ni% | M0o% | N%
UNS 10-
31.600 316 0.08 2.0 0,5 0,05 0.3 | 16-18 14 2-3 0.10

cac [op lién quan

UNS 16,0- | 10,0- | 2.0-

$31603 316L | 0.03 | 2.0 0,75 | 0,045 | 0.03 180 | 140 | 3.0 0.10
UNS 0,04- 16,0- | 10,0- | 2.0-

$31609 316H 0.10 2.0 0,75 | 0,045 | 0.03 180 | 140 |30 -

Trén co s& phan tich ¢ trén ta c6 thé thay ca 3 mac thép dugc sir dung cho san

Xuat han cac thing, bon chia dung hoa chat déu ¢ nhimg uvu diém, nhuoc diém
nhat dinh, tuy nhién ta nhan thay mac thép sus 316L va mac thép sus 316H c6 gia
tuong d6i cao dan dén tang chi phi.
1.2.4. Lwa chon cong nghé, thiét bi han, vit liéu han

Tac gia quyét dinh chon nghién ctu tng dung cong nghé han MIG thép
khong gi véi cac uu diém nhu: ning sudt cao, dé thao tac, d& tu dong hda, it bién
dang.

Thiét bi han:

Phuong phap han MIG c6 han ban tu dong hoic tu dong, thiét bi gdbm céc bo
phan chinh sau:

- Mo han

May han MIG st dung mé han thay vi mo dét gidng han hoi va kim han
trong han SMAW. Mo han ¢6 dang vé twong tu khau sing ngan, huéng dién cuc va
khi bao vé vao viing han. Cac duong din téi mo han gom day dién han, day dién
diéu khién, 6ng dan khi bao vé. Ngoai ra bo phan khdng thé thiéu cua mo han la
cong tic cap dién va khi bao vé.

- Ngudn han
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Nguon dién han cung cip dong han mot chiéu hodc xoay chiéu, hodc co thé
13 ca hai. Tuy Gng dung han, c6 thé bién 4p, chinh luvu hodc may phét dién han.
Nguon dién han can c6 dudng dic tinh ngoai doc (gidng nhu khi han hd quang tay).

Pé tang d6 6n dinh hd quang, dién ap lac khong tai duge hi¢u chinh ¢ mirc 70
dén 80V. Thong thudng, bd phan didu khién dugc bd tri chung v6i ngudn dién han va
bao gém bo contacto dong ngit dong han, bd giy hd quang co tan sb cao, bd dicu
khién tuan hoan nudc 1am mat (néu cd) véi hé théng canh tan nhiét va quat 1am mat,
bo khong ché thanh phan dong mot chiéu (d6i v6i may han xoay chiéu, mot chiéu).

Nguon dién han xoay chiéu: Thich hop 4p dung cho han thép khong gi, magié va
hop kim cua ching. Khi han, nira chu ky duong (cua dién cuc) c6 tac dung pha vo 16p
mang oxit trén bé mit va lam sach bé mat d6. Nira chu ky am s€ nung kim loai co ban.

Nguon dién han mot chiéu: Thong thuong, may mot chiéu déu st dung
phuong phap ni thuan (nén 2/3 nhiét lugng ctia hd quang s& di vao vat han).
- bong ho, van ap suat khi

Pong hd va van &p suat khi 1a bo phan do kha quan trong trong khi han.
Thiét bi han can cung cap khi bao vé véi Tuu lugng va ap suat khong doi. Van chinh
ap dam nhiém vai trd d6. C6 cac loai van chinh 4p mét cap hodc hai cip cho ap suat
va luu luong khi cung cip déu hon mét cap. Trong khi han tly ting diéu kién diéu
chinh Iuu Iugng khi phu hop.
- Que han phu:

Ki hiéu: ER316, theo AWS A5.9

buong kinh day: @ =0,8+1,6 (mm)

Gi6i han chay: 420 N/mm?

D¢ bén kéo: 570N/mm?

Do gidn dai: 40%

Do bén va dap: 140J (0°C); 50J (-196°C)

Cuc han: DC

Hang san xuat: Kiswel

Xuéat xtr: Han Quéc
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Bang 1.4. Thanh phan héa hoc day han ER316 theo AWS A5.9
Thanh phan hoéa hoc (%)

C Mn Si Cr Ni Zn Mo Remarx

<0,04 1,6 0,44 12,17 | 19,22 | <18,75| 2,26 -
- Khi bao vé : Ar (Argon) 99,98%

Khi Argon la m¢t khi tro khong mau, khong mui va khong doc. N6 khong hinh
thanh hop chat hoa hoc véi bt ky vat chét nao khac & moi nhiét d6 va ap Suat.

Khi Ar duoc tich trit tir khi quyén nhd phuong phap hoa 1ong khong khi va
duoc tinh ché dén do tinh khiét 99.9% c6 ty trong 1.33 so voi khong khi. Khi Ar duoc
cung cép trong nhiing binh ap suit cao hodc & dang khi hoa ldng tai nhiét o -184°C
trong bon chira.

Heli 12 mdt loai khi tro khong mau, khong mui. Ty trong cua nd so voi
khong khi 1a 0.13, dugc khai thac tir thién nhién, khi nay cO nhiét 4o hoa long rat

thap (-272°C) va thuong dugc chira trong nhitng binh ¢ 4p suét cao.
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Két luan chwong 1

Do cac wu diém thép khdng gi sus 316 nén chung duoc tng dung rong

rai trong cac nganh cdng nghiép hoa chat, xay dung va hang khéng.
Tac gia quyét dinh chon nghién ctu tng dung cong nghé han MIG thép
khong gi sus 316 vi day 1a phuong phap mdi véi cac uu diém vuot troi so voi cac
phuong phéap han truyén théng nhu: hé sé dap 16n, ning suat cao, dé thao tac, dé tu

dong hoa, vat han it bién dang, giam tng du ton tai trong méi han.
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CHUONG 2: CONG NGHE HAN MIG

2.1. Nguyén ly

Phuong phap han hd quang dién cuc ndng chay trong méi trudong khi bao vé
da duoc giéi thiéu tir nim 1920, nhung dén tan nim 1948 né méi dugc Gng dung
rong réi trén thi truong. Han ho quang dién cuc néng chay trong khi bao vé 1a qué
trinh han néng chay trong d6 ngudn nhiét han duoc cung cap bai hd quang tao ra
gitta dién cuc nong chay (day han) va vat han. H6 quang va kim loai néng chay
dugc bao vé khoi tdc dung cta Oxi va Nito trong moi truong xung quanh bai mot
loai khi hodc 1 hdn hop khi. Khi bao vé c6 thé 1a khi tro khong tac dung véi kim
loai long khi han hoic 1a cac loai khi hoat tinh c6 tac dung chiém chd day khéng khi
ra ngoai viing va han ché tac dung xau cta nd. Phuong phap han nay goi 1a GMAW
(Gas Metal Arc Welding).

Han ho quang bang di¢n cuc néng chay trong méi truong khi hoat tinh (CO,,
002 + Oz,...) goi la phuong phap han MAG (Metal Active Gas), thuong duoc st

dung rong rai dé han kim loai thép carbon va thép hop kim thap trong céng nghiép.

Han ho quang bang dién cuc néng chay trong méi truong khi tro (Ar, He, ...)
goi 1a phuwong phap han MIG (Metal Inert Gas), thuong duoc st dung dé han kim
loai mau va hop kim mau.

Phuong phap han MIG thép khdng gi c6 thé 4p dung theo kiéu ban tu dong
hodc tu dong. Tat ca cac loai thép khong gi c6 thé han & moi tu thé bang phuong
phap nay, chi can lva chon dugc vat liéu han va cac théng sé han thich hop.

2.2. Pic diém

Puoc (ng dung trong ché tao cac két cau thép khéng gi quan trong. Khi bao
vé thuong duoc dung la He (99,985%), Ar (99,98%).

Hiéu qua khi han tdm c6 chiéu day > 4mm

So voi han TIG, co tinh mdi han thap hon do dién cuc bi nung néng qua
mttc. Tuy nhién c6 vu diém 13 khir tap chat tot va co ning suit cao.

buong kinh day han d = 0,8 + 1,6 mm. V&i c&c day I6n hon qua trinh han chi
6n dinh khi dong dién c6 cuong do cao hon 130A = 140 A, cho phép han mot luot
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c4c tam c6 chiéu day 4 + 6 mm. Khi han & cac tu thé han ngang han tran can giam
cuong do dong dién han 10 + 15 %

Khoang cach tir dau chup khi dén bé mat vat han la tir 5 + 15mm.

Ché do han tiéu biéu: hau hét hop kim thép khdng gi duoc han bing ché do
dich chuyén tia c6 dong bang hoic xung.

Mat do dong dién han 80 + 480 A/mm?

Céc wu diém cua dich chuyén tia 1a ngau tét, ho quang cting, hep va on dinh
dé han ¢ cac tu thé khac nhau, c6 thé han médi han gdc nho trén chiéu dai lén.

2.3. Céc théng sé cong nghé
2.3.1.Cwong dp dong di¢n han

Dong dién han dugc chon phu thudc vao kich thude dién cuc day han, dang
truyén kim loai long vao bé han va chiéu day lién két han. Khi dong dién qué thap
s& khong dam bao ngau hét chiéu day lién két, giam do bén cia méi han. Khi dong
dién qua cao s& dan toi tang kha nang ban toe kim loai, gay rd, bién dang méi han
khong 6n dinh.

- Thuc nghiém cho thay cuong do han tt nhat 1a 1A cho 0,0001 in bé day
(khoang 40A/mm) ung voi toe d6 han 250mm/phat. Thuong khi han tha cong rat
kho dat dugc tdc do han nhu thé va khi giam téc do han thi ta phai giam dong dién
twong Gng. Vi du: dé han véi tc dd6 100mm/phat thi nén chon cuong do Ih =
(40x100)/250 = 16 A/mm bé day.

- N6i chung, néu dong han nho trong khi dién cuc 16n s& lam dién cuc "qué
ngudi" do buc xa electron kém 1am hd quang khé 6n dinh, mat khéac kich ¢& viing
chay (phu thudc vao duong kinh dién cuc va chiéu dai ho quang) ting 1én 1am giam
mat d6 nhiét khién cho do ngau giam téc d6 ngudi cua viing chay ting cao giy ra
cac chuyén bién bat loi.

- buong kinh day han phu ciing vay, day han c6 duong kinh quéa nho lam
tang tbc do cap day dé gay ra hién tuong cip day han thiéu 1am mdi han 18m , thiéu
kich thuéc va "qua nong"; trong khi day han c6 duong kinh qué Ion khién cho viéc

Al

cap day khé khan va lam cho mdi han "qua nguoi”.
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Téc do cap day phai twong ung véi toe do nong chay cua dién cuc (day han).
Tuc 1a phu thude vao cudng do dong dién han va duong kinh day han. Téc do cap
day thudng duge can chinh theo qui dinh cia nha san xuat. Tuy nhién, truéc khi
tién hanh han ta nén han tha va diéu chinh téc do theo yéu cau cu thé.

Bang 2.1. Céc thdng so tham khdo khi han trén thép carbon

Bé day (mm) 1,6 2,4 3,2 4,8 6,0
buong kinh day han (mm) 0,8 0,9 1,0 1,2 1,6
Dong dién han (A) 80+120 | 90+130 | 100+140 | 110+200 | 180+320
bién ap han (V) 20+21 20+22 22+24 23+25 25+28
Toc do han min (mm/phat) 250 250 250 200 200
buong kinh mé phun (mm) 9,5 9,5 9,5 9,5 12,5
Luu lugng khi bao vé min

itpha 8+9 9+10 10+11 12+13 16+18

Bang 3.2. Cac théng sé han trén Inox ( hop kim thap)

Bé day (mm) 1,6 2,4 32 48 6,0
buong kinh day han (mm) 0,8 0,9 1,0 1,2 1,6
Dong dién han (A) 100+130 | 120+135 | 135+145 140+155 330+375
bién ap han (V) 20+24 20+24 22+26 22+26 25+28
Téc d6 han min (mm) 250 250 250 200 200
buong kinh mo phun (mm) 9,5 9,5 9,5 9,5 12,5
Luu luwgng khi bao vé min (lit) 8+13 9+13 10+14 12+16 16+20

2.3.2. Di¢n ap han

Pién ap han 1a mot thong sé quan trong trong han MIG, quyét dinh dang
truyén kim loai long. Dién &p sir dung phu thudc vao chiéu day chi tiét han, kiéu
lien két, kich thudc dién cuc day han, thanh phan khi bao vé, diy han... Pé c6 gia tri
dién ap han hop Ii, ta phai tién hanh han tha véi cac gia tri dién &p tra bang hoic
tinh toan, sau do ta quan sat dudng han dé chon gié tri thich hop.

M&i quan hé gitra dién ap han va cuong d6 dong dién han quyét dinh dén
hinh thirc dich chuyén kim loai 16ng vao bé han tir d6 anh huéng dén hinh dang,

kich thudc va chiéu sdu ngau caa mdi han, [6].
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Hinh 2.1. Cdc dang dich chuyén kim logi vao bé han, [15]
2.3.3. Luu lwong khi bdo vé

Su tiéu hao cua khi bao vé phu thudc vao cuong do dong dién han va duong
kinh day han, duong kinh miéng phun. Luu lwgng khi bao vé it dan dén méi han bi
x6p, lwong kim loai long ban tée cang nhiéu va cé thé khdng hinh thanh dugc méi
han véi han thép khong gi va hop kim thép khéng gi. Tuy nhién khi luu lwgng khi
bao vé du thira, miéng phun nho co thé sé tao thanh dong khi xoay va hat khong khi
tir moi trudng vao bé han; khi bao vé du thira s& gay ra lang phi khdng can thiét.

Khong c6 mot quy tic nao khéng ché su lua chon khi bao vé d6i véi mot
cong vi¢c cu thé. Ar, He hodc hdn hop cua chiing déu co thé su dung thanh cong doi
véi da s cong viéc han, vadi sy ngoai 1€ 1a khi han trén nhitng vat cuc mong thi phai
sir dung khi Ar, Ar thuong cho hd quang chdy ém hon 1a khi He, chi phi don vi thap
nén Ar dugc wa chudng hon tir quan diém kinh té. Khi han thép khéng gi bang han
MIG, do trang thai dong cua diém catot lam nhiéu chuyén dich giot, nén can cho

thém 2% oxy vao Ar.
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2.3.4. Pwong kinh day han

Thong thuong dudng kinh diy han ting khi ting chiéu day chi tiét han. Tuy
nhién sy lya chon duong kinh day han lai anh huong 16n téi kiéu dich chuyén kim
loai long vao bé han. P4i véi dong dién han cho trude, khi giam duong kinh day
han s& lam tang toc do dich chuyén kim loai long va téc dd nong chay cua dién cuc
(day han) sé cao hon do mat d6 dong dién tang Ién.

2.3.5. Vén téc han

Tbc @6 han quyét dinh téi chiéu sau ngau cua méi han. Néu téc @6 han thap,
kich thuéc viing han s& 16n va ngau sau. Khi ting toc do han, toc do cap nhiét cua
hd quang vao méi han sé giam, 1am giam do ngau va thu hep méi han.

2.3.6. Tam vdi dién cuc (d6 nha ciia dign cuc)

Khi ting chiéu dai phan nho, nhiét nung néng doan day han nay sé& tang, lam
giam cuong d6 dong dién han can thiét d¢é nong chay dién cuc theo téc do cap day
nhét dinh. Khoang cach nay Ia rat quan trong khi han, chi can mét sy bién thién nho
cling 1am ting bién thién dong dién mot cach rd rét.

Chiéu dai phan nho qué 16n s& 1am du kim loai néng chay ¢ méi han, giam
d6 ngau dan toi 1ang phi kim loai han. Ngoai ra tinh 6n dinh caa hd quang ciing bi
anh huong. Néu chiéu dai phan nhé ra qua nho sé gay ra sy ban tée, kim loai ban
t6e s& dinh vao mo han éng chup khi 1am can tro khi bao vé méi han, gay ra rd x6p
trong méi han.
2.4.Thiét bi han MIG thép khong gi

Phuong phap han MIG c6 han bén ty dong hoic ty dong, thiét bi gom cac bo
phan chinh sau:

- Sing han
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a) Sung
han dung cho
may cd bo day
day han ¢ trong

may.

b) Sdng

han c6 bo day

dady trén than
sting, dung cudn
day nho mic

ngay phia sau

sling. Hinh 2.2. Sng han MIG thép khong gi

May han MIG sir dung stng han thay vi mé dét gidng han hoi va mé han
trong han TIG. Sing han c6 dang vé tuong ty khau sing ngin, hudng day han va
khi bao vé vao viing han. Cac duong dan téi sing han gom ddy dién han, day dién
diéu khién, dng dan dién cyc va éng din khi bao vé. Day han dugc cdp ra ngoai
thong qua tiép diém truot va 6ng dan hudng dit trong 10ng sing. Ngoai ra b phan
khong thé thiéu cua stng han 1a cong tic cip day va khi bao vé.

- Ngudn han
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Hinh 2.3 May han MIG thép khéng g/
Hau nhu moi may han MIG déu duoc dung dién DC. Tuy theo may, cudng
d6 dong dién trong khoang vai trim t6i khoang 1200A, dién ap dau vao 110220V
hoac 380V. Chu ki tai 40%, 60% hoac 100%.

- Co céu truyén dong day han va bo diéu khién

Hinh 2.1 Bg day day han

Hai co cdu nay thuong duoc lién két khéi véi nhau, n6 c6 chirc nang diéu

khién toc do cap day. Téc do motor dugc xac 1ap theo khoang gia tri dong han. Bo

diéu khién s& hiéu chinh khoi dong va ding cap day.
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- Bong ho, van ap suat khi

Pong hd va van &p suat khi 1a bo phan do kha quan trong trong khi han.
Thiét bi han can cung cap khi bao vé véi luu lugng va ap suat khong doi. Van chinh
ap dam nhiém vai tro d6. C6 cac loai van chinh &p mot cap hozc hai cap cho ap suat
va luu luong khi cung cap déu hon mot cap. Trong khi han tdy timg diéu kién diéu
chinh luu lugng khi phu hop.

- Binh chtra khi

Thong thuong khi dugc chira trong cac binh chaa chuyén dung va duoc nén
VGi 8p suat cao. Cac binh nay duoc nap khi tir cac tram bom khi sau d6 dwgc van

chuyén téi cac nha may xi nghiép st dung.

Hinh 2.6. Binh chua khi Ar

- Bong hd, van ap suit khi
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Hinh 2.7. Bong ho giam ap Ar

Pong hd va van &p suat khi 12 bo phan do kha quan trong trong khi han.
Thiét bi han can cung cap khi bao vé véi luu lugng va ap suat khong doi. Van chinh
ap dam nhiém vai tro d6. C6 cac loai van chinh &p mot cap hoac hai cap cho ap suat
va luu luong khi cung cip déu hon mot cap. Trong khi han tly ting diéu kién diéu
chinh Iuu Iugng khi phu hop.
2.5.Vit liéu han

2.5.1. Khi bdo vé

Khi bao vé ding trong han MIG thép khong gi 1a Ar, He voi do tinh khiét
99,98% hoic hdn hop Ar + 2% O.

Khi Argon 1a khi dugc diéu ché tir khi quyén bang phwong phap hoa long
khong khi va tinh ché do tinh khiét 99,98%. Khi nay dugc chta trong cac chai khi
véi ap suat cao hoic & dang long véi nhiét o -185,5°C.

Khi bao vé Argon, Heli dung trong han MIG ngoai tdc dung bao vé vung
han, bao vé dién cuc con lam nhiém vu lam mat dién cuc va sang han. Khi Argon,
Heli 1a khi tro (khong tac dung hoa hoc véi cac nguyén té khac), khi Argon khdng
mau, khong doc va nang khoang 1,5 1an so vai khdng khi (ty trong 1,783g/l) Argon
khong hoa tan trong kim loai & trang thai long hay ran. Heli c6 ty trong 0,187/l c6
nghia 1a khi Argon ning gap 10 lan so véi Heli. Trong thuc té khi Argon duoc sir

dung rong rai hon khi Heli vi Argon c6 nhitng li do sau:



32

+) NO tao ra hd quang chdy ém hon, tao ra dién 4p hd quang thap hon véi
ciing mot dong han khi dung céc khi khac. C6 tac dung 1am sach bé mat vat liéu khi
han Thép khong gi, bao vé viing han tét hon vé6i luu luong thap hon vi nd ning hon
khi Heli. D& gay hd quang hon(do dién &p hd quang thap hon khi han véi cac khi
khac).

+) Khi Heli la loai khi phong phu thi hai sau khi Argon so véi cac khi tro
con lai. véi cting dong han, khi Heli tao ra dién &p hd quang gap 1,7 lan so vai khi
Argon, dong thoi ngudn nhiét hd quang khi Heli ciing 16n gap 1,7 lan khi han so Vi
khi Argon.

+) Trong cdng nghiép khi Argon duoc diéu ché tir khéng khi bang cach ha
nhiét d6 caa khdng khi, bién nd thanh thé Iong cho bay hoi tach Argon ra khoi hdn
hop (dwa vao nhiét do sbi caa cac chat thanh phan khéng khi).
2.5.2. Day han phu
Theo tiéu chuan AWS A5.9 — 2012:
* E: bién cuc han.
* R: day han
« L: (Low) thap
Bdang 2.4.. Cac que han phu dung trong han thép khong gi

Ki hiéu Thanh phan (%)

ER308L 19,8% Cr+10,1%Ni

ER309L Cr=23,0-250+Ni=12,0-14,0

ER316 0,06%C, Si: 0.4%: Mn: 1.73%; P: - %; S: - %; Cr: 11.17%; Ni:
18.15%; M0:2.22%

Chon vat liéu han cho han thép khong gi 1a budc rat quan trong, néu chon vat
liéu khong thich hop c6 thé gay nat tai kim loai méi han do kim loai méi han hoic
viing anh hudng cd tinh déo va do bén thap khi nhiét do tang.

Pé giam xu hudng nuat gitra cac tinh thé trong ving anh hudéng nhiét, nén
dung vat liéu han c6 nhiét &6 ndng chay bang hoic thap hon kim loai co ban, tic 1a

c6 ham luong cac nguyén té hop kim cao hon.
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Trén co s& CAC nguyén tac trén ta lya chon vat liéu 1a que han ER 316 dé han
cho vat liéu co ban sus 316 va khi bao vé la Ar + 2% O3
2.6. Anh hwéng caa ché dé han MIG téi qué trinh hinh thanh méi han khi han
giap méi mét phia thép khong gi

Khi soan thao quy trinh cong nghé han, trudc hét ngudi ta xuat phat tir kim
loai co ban sau d6 chon phuong phap han, thiét bi han, vat liéu han, lién két han.
Budc tiép theo 1a chon ché do han, céac bién phap khdng ché wung suat va bién dang
han, va cac bién phap kiém tra chat lvgng méi han.

T6 hop cac thong sb co ban ciia qua trinh han bao dam nhan dugc méi han cé
hinh dang, kich thudc va chat luong yéu cau duoc goi la ché do han. Cac théng sb
co ban cta ché d6 han 1a: Cudong d6 dong dién han, dién ap han, dudng day han, toc
do han, goc nghiéng mo han, luu luong khi bao vé.

Viéc xac dinh cac kich thudc co ban va hinh dang méi han ¢6 ¥ nghia quan
trong trong lya chon ché @6 han, va do d6 ca chat lugng méi han. Hinh dang mdi
han do yéu t6 chiéu rong B, b va chiéu cao H, h caa méi han tao nén trong d6 chiéu
sau ngau anh hudng 16n téi chat lugng méi han.Vai lién két han giap méi chiu tai,
dic biét 14 tai trong bién dbi thi chiéu cao H, h ciia mbi han mong muén tién t6i 0 dé
tranh sy tap trung tng suat hoac khi han xong tién hanh mai phang bé mat méi han.

B H
1o

- % b\ L/lJ % w

Hinh 2.8. Cdc kich thuéc dac tring ciia méi han

2.6.1. Cdc dang dich chuyén kim logi léng vao bé han [4]
2.6.1.1. Dich chuyén dang cau

Giot kim loai hinh thanh cham trén dién cuc va luu lai ¢ day 1au. Néu kich
thuéc giot du 16n no s& chuyén vao bé han theo cac huéng khac nhau (ddng truc

hoac léch truc day han) do trong luc hoac do su doan mach.



Hinh 2.9. Qud trinh dich chuyén dang cau

Kich thudc giot kim loai long dang cau phu thudc vao loai khi bao vé, vao
vat liéu, kich thugc dién cuc, dién ap hd quang, cuong do dong dién va cuc tinh.
Khi dién ap hd quang va duong kinh dién cyc tang thi kich thudc giot tang con khi
cuong do dong dién tang s€ lam giam kich thudc giot.

Qua trinh han véi su truyén kim loai dang cau dugc ang dung cha yéu véi
cac lién két han & vi tri han bang.
2.6.1.2. Dich chuyén dang phun

O dang nay kim loai di qua hd quang véi kich thuéc giot rat nhoé duoc dinh huéng

dong truc. Puong kinh giot kim loai bang hozc nhé hon duong kinh dién cuc.

-
JT\

Hinh 2.10. Djch chuyén dang phun
Han hd quang kiéu phun rét thich hop han cac chi tiét c6 chiéu day 16n,
cudng do dong dién han 16n va han ding theo chiéu tir trén xudng.
2.6.1.3. Dich chuyén dang ngdn mach hodc nhé giot
Khi han ap dung dang dich chuyén dang ngan mach hozc nho giot dé han cac

chi tiét mong & cac vi tri han khac nhau.



35

[
S\
//2\

Hinh 2.11. Dich chuyén dang nhé giot

Thong thuong st dung day han cé duong kinh tir 0,8 + 1,6 mm véi dién ap tir
16 +22 V; cuong d6 dong dién tir 60 + 180 A.
2.6.2. Anh hwoéng cia dong dign han
Véi ngudn dién han co dic tuyén cung, cuong d6 dong dién han ti 1& thuan
Véi toe do cap dién cuc (day han) véi diéu kién 1a duong kinh, thanh phan va tam
Vvéi dién cuc khong ddi. Khi cac thong sé khac cia ché do han khong doi, viéc ting
cudng d6 dong dién han s& lam tang tbc d6 dap va chiéu sdu ngau. Cuong do dong
dién han thap tao thanh dang dich chuyén kim loai dién cuc duéi dang giot 16n va
ban tée nhiéu khi han bang day tu bao vé va cd thé lam ting luong nito va rd khi
trong kim loai méi han. Cudng d6 dong dién han cao qua muc 1am cho bé mat méi

han 16i nhiéu va hinh dang méi han kém.

B B —
—$ ¢ e &
J N &
%///\\\\? V \N V \\
Dong dién qud nho Dong dién hop ly Dong dién qud 16n chiéu cao
khong di ngdu moi han ting

Hinh 2.12. Hinh dgng méi han va dnh hwong cia cuong dé dong dién han
Khi thay d6i cuong do dong dién han, dién ap dau ra cua ngudn dién han
phai c6 kha nang diéu chinh thich hop nham duy tri méi twong quan tdi wu giita
cudng d6 dong dién han va dién ap han. Khi téc do cip diy han khong déi, su gia
tang tam voi dién cuc s& 1am giam cudng do dong dién han va nguoc lai.
Do thi Hinh 2.13 cho ta thdy méi quan hé giita cuong do dong dién han véi

van toc cip day dién cuc va dudng kinh day dién cuc. Cuong do dong dién han
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bién thién trong khoang nho anh huéng rat 16n t6i toc d6 cap day dién cuc néu nhu
duong kinh dién cuc nhé. Pudng kinh dién cuc cang 16n khi thay ddi cua cudng do
dong dién han thi van toc cap day dién cuc bién thién it hon. Vi du: déi véi day han
duong kinh 0.045in (1.1mm) khi cudong do dong dién han 1a 150A thi téc d6 cap
day han 13 300 in/Min (12,7 cm/s) nhung néu cuong dé dong dién han ting dén 250
thi tdc d6 cap day han phai la 400 in/Min (17cm/s); d6i voi day han duong kinh
(1/8in) 3.2mm khi cudng do dong dién han 1a 500A thi téc do cap day han la 97
in/Min (4cm/s) khi cuong do dong dién han ting dén 600A thi toc do cap day chi
phai ting dén 170 in/Min (7cm/s).

1000

0.045 in.
(1.1mm)DIAM.

800
L 1/16 in.
(1.6mm) DIAM.
5/64 1.
400 = (2.0 mm) DIAM.
3/321n.

(2.4 mm) DIAM. 5o, .
2.8 mm) DIAM.
200

(3.2 mm) DIAM.

Vin toc c:'ip day dién cyce (in/MIN)

0 ! L 1 1 1 1

100 200 300 400 500 600 700 800
Cuodng d6 dong dién han (A)

Hinh 2.13. Do thi quan hé giita cieong do dong dién han véi vdn toc cap ddy dién cuc va
dwong kinh day dién cuc. [17]
2.6.3. Anh hwoéng cia dién ap hé quang
bién 4p hd quang va chiéu dai ho quang ty 1 thuan véi nhau. Chiéu dai ho
quang 16n c6 thé lam dién &p hd quang qua cao, dan dén ban tée, chiéu rong moi
han 16n va hinh dang bé mat méi han khong dong déu. Pién ap hd quang qué thap

s& lam mdi han 15i va hep, ban tée va chiéu sau ngiu nho.
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2.6.4. Anh hwéng cia tam véi dién cuc

Khi han trong mdi trudng khi bao vé bang dién cuc néng chay dang day dic
thong s6 nay co y nghia hét sic quan trong. Khi cac thong sb khac khong do6i tam
véi dién cuc qué 16n s& 1am cho hd quang khéng 6n dinh va bin tée nhiéu. Tam voi
dién cuc quéa nho s& lam cho hé quang qua dai so véi gia tri dat trude cua dién ap
han, va trong truong hop 6 sir dung khi bao vé, s& 1am cho cac giot kim loai ban
toe va tich tu qua murc tai miéng chup khi cta sung han, gay can tro luu thong dong
khi bao vé va 1am rd ciing nhu 6xy hoa mdi han. Tam véi dién cuc théng thuong

vai han ¢6 khi bao vé la 12 + 18 mm.

600 e —
© 1in (25mm) EXTENSION
X 3/4m (19mm) EXTENSION

& 00 k= 1 l_()m 5.64'ix

= (1.6 mm) (2.0 mm)

- ; -

= DIAM DIAM

2 400}

45

L=]

=

= 300~

B A

= 3.321n.

-
2 (2.4 mm)

= 200} DIAM

100 L
0 | | 1 1 1
0 100 200 300 400 500 600

Cuémg A6 dong dién ham (A)
Hinh 2.14. 6 thi quan hégiiza tam véi dién cuc Véi cuong do dong dién han, van téc cap
day va dwong kinh dady dién cuc [18]

Nhu trén d6 thi ta thdy duong kinh dién cuc gidng nhau nhung hai loai day
han khac nhau thi cuong d6 dong dién han khac nhau va téc do cap day dién cuc,
tam véi dién cuc la khac nhau.

2.6.5. Anh hwéng cia téc dé han

Téc do han (téc do di chuyén cia ho quang doc méi han) tang s& 1am giam tiét
dién mdi han va chiéu sau ngau. Téc do han qua thap s& lam ting murc d6 nung

néng kim loai co ban va gay chay thung cac tim mong. N6 ciing gay nén hién tuong
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mdi han cd bé mit thd. Toc d6 han quéa cao 1am cho hinh dang méi han khang tét,
c6 thé gay ntt méi han.
2.6.6. Anh hwéng cia géc nghiéng dign cuc

Khi han méi han giap méi ¢ tu thé han sap va han ngang, can git sting han
nghiéng mét goc thich hop, sao cho luc cua hd quang gilp tao dang méi han mot
cach thich hop va ngin kim loai long chay vé phia trudc, tranh bi phan 16p kim loai
trong méi han. Khi han trong méi treong khi bao vé, goc nghiéng nay nén c6 gia tri
trong khoang 10°-15°hinh 2.15).

. 1002150

Bau mo han
g

[
o Phdi han
4 Phé&i han K

7

Hudng han

a) b)

Hinh 2.15.Géc nghiéng mé han khi han giap mai
a) Goc lamviéc  b) Géc di chuyén
2.6.7. Anh hwoéng cia khi bao vé. [13]

Déi voi khi bao vé thong thudng, luu luong khi phai duoc dat & mic thich
hop. Luu luong thap s& 1am méi han bi rd khi va oxy hoa. Luu lugng qua cao s& gay
chay rdi, tao diéu kién cho khéng khi tham nhap ving hd quang. Luu luong khi bao
vé dugc dat tuy thuoc vao loai va kich thudc chup khi, khoang cach tir miéng chup
khi dén bé mat vat han va diéu kién hat gié khi han.

Khi han trong diéu kién binh thuong, luu luong khi bao vé 14+19 (I/phat),
nhung khi c6 gi6 lua va tam dién cyc Ién hon binh thuong, luu lugng cd thé 1én dén
26 (I/phat). Mai khi két thic hd quang can kiém tra, vé sinh sach kim loai ban toe &

miéng chup khi.
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Ngoai luu lwong ra thi loai khi bao vé ciing anh huong dang ké dén do ngau,
bé rong cua méi han thép khong gi. Khi dung khi bao vé Helium thi bé rong méi

han ting dang ké so véi dung khi bao vé Argon.

100 % Ar 98 %Ar+2%C0, 92%Ar+8%0, 82%Ar+18% CO,
Hinh 2.16. Anh hirong cua khi bao vé d@én hinh ddang, kich thiréc méi han
2.6.8. Anh hwong cia ky thudt han

Trudce khi han can kiém tra may han, hé thdng cap khi va céc thiét bi lién quan,
Vé sinh sting han sau d6 dung kim cat dau day han cho nhon dé d& méi ho quang.

Khi han giap méi dién cuc nghiéng téi da 15° so voi truc thang ding. Khi
han céc két cau quan trong, dac biét 1a cac lién két han giap mdi cé chiéu day tam
I6n, can két thic han tai cac tim cong nghé (dwoc han dinh vao cudi duong han,
twong tu nhu han duéi 16p thube) dé tranh hién twong nat miéng han luc két thic
hd quang.

Dao dong ngang cua dién cuc co thé di thang hoic thuc hién theo kiéu ban
nguyét, ring cua, duong thang di lai d6i voi han mot 16p. Khi han nhiéu 16p, 16p thi
nhét c6 thé di thang hoic duong thing di lai; Cac 16p tiép theo thuc hién dao dong
theo kiéu ban nguyét, ring cua hodc duong thang di lai bang cach bé tri nhiéu
duong han trong 1 16p han. Khi han nhiéu 16p, phai 1am sach bé mat cua l6p trude
réi mai han 16p tiép theo. Khong cho phép khoi dau va két thic hd quang tai cing
mét vi tri han khi han nhiéu 16p.

2.6.9. Anh hwéng ciia dong xung
Khi han MIG thép khong gi ta sir dung dong xung do su cong huong cua ap

luc hd quang nén d6 ngiu ting 1én dang ké. Véi lién két han goc thi dung dong
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xung c6 kha niang ngau sau vao goc tét hon khi str dung dong bang. Véi lién két han

giap mdi thi dong xung cho bé rong mdi han nhé hon, d6 ngau cao hon.

a) b)

Hinh 2.17.4nh hwong cia dong han dén chiéu su ngau

a) khdng xung; b) cé xung
2.6.10. Mgt sé yéu té khdc dnh hwéng dén chét lwong méi han

Khi troi mua khong duoc phép han ¢ ngoai troi. Khi han dudi troi mua la
khong thé tranh khoi thi phai dung dung cu che mua va phai gii gin dac biét dé kho
rdo cho ranh han khong dé mua hodc nudc mua vao ranh mdi han dang thuc hién.

Chuan bi mép han, ranh han phai dang nhu quy dinh

Bién phép gia cuong: st dung cac bién phap gia cuong chéng bién dang
cling nhu cac hién tugng nirt néng hoac kénh mép caa méi han.

Thuc hién han dinh dé ga lip dam bao khe hé chan duong han, hai tim phai
duoc gia cong goc d6 chdng bién dang khi han..

Lam sach xung quanh (cach chan duong han 20mm) duong han nhu pha 16p
mang 6 xit ban dau, hoi am, dau m&, gi, son, that sach truéc khi han. Dau m& c6
duoc tay bang axéton hoic chat dung mdi, 16p oxit bén dudi 16p dau m& duoc tay
bang bang phuong phap co hoc (gidy rap, ban chai thép khong gi c6 duong kinh soi
nhé hon 0,15 mm). Ciing c6 thé ding hoa chat 1am sach thép khong gi bang cach
tam thyc (0,5+1 phut) trong dung dich 1 lit nuéc, 50g NaOH, 45g NaF.
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Két luan chwong 2

Di nghién ctru co s6 ly thuyét vé cong nghé, thiét bi, vat liéu han MIG thép
khdng gi dé 1am co s& 1y luan cho van dé nghién ciu chinh cua dé tai.

Hinh dang va kich thudc cua duong han 1a théng sé quan trong anh huong
rat 16n dén chat luong han. Trong qua trinh han dé tao thanh mdi han véi hinh dang,
Kich thudc tiéu chuan va theo thiét ké Ia rat quan trong.

D3 phan tich duoc sy anh hudng caa cac thdng sé ché do han dén chat luong
ciia mbi han MIG thép khdng gi nhu: cuong do dong dién han In, dién ap hd quang
Un, van téc han Vi, loai va luu luong khi bao vé, goc do mo han, duong kinh dién
cuc, tinh chét ly nhiét cua vt liéu...

Trén co so d6 da rat ra dugc cac théng sé ché do han c6 anh huong chinh,
tryc tiép dén hinh dang, kich thudc va chat luong caa mbi han dé 1a: Cudng do

dong dién han (In), dién &p han (Un) van téc han (Vn).
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CHUONG 3: NGHIEN CUU THUC NGHIEM ANH HUONG CUA
CHE PQ HAN PEN CHAT LUOQNG LIEN KET HAN GIAP MOI 1
PHIA THEP KHONG GI SUS 316

3.1. Muc dich nghién cwu thuc nghiém

Nghién ciu thuc nghiém 1a phan tich, lra chon va khao sat cac théng sé cong
nghé han MIG thép khong gi SUS 316. Trong thuc té rit nhiéu céc thdng sé cong
nghé c6 anh huong dén co tinh va t chac té vi caa kim loai méi han. Tuy nhién,
can thiét lwa chon céc théng sb chinh anh huong dén két qua khao sat, cac théng sb
céng nghé khac duogc coi 1a khong doi.

Nghién ctru thuc nghiém nham khao sat, danh gia anh huong cua céac thong
sb ché @6 han dén chit lugng lién két han mot phia thép khong gi SUS 316. Tu dé
so sanh két qua thuc nghiém vai tinh toan ly thuyét nham téi wu héa mét vai thdng
sb cong nghé khi han.

Dua vao két qua nghién cau ly thuyét, su tién nghiém tir thuc té va thuc
nghiém so bd xac dinh dugc cac thong sé ché do han anh huong chinh dén chat
luong mdi han gdm céc thdng s6 nhu: Dong dién han (In), dién &p han (Us) va van
té¢ han (V).

3.2. Phuwong phap thuc nghiém

Str dung phwong phap mé phong sé bang phan mém Sysweld két hop véi

thuc nghiém
3.2.1. Quy hoach thzc nghiém

Quy hoach thyc nghiém 1a co s& phuong phap luan nghién cuu thuc nghiém
hién dai, trong d6 cong cu toan hoc giir vai tro tich cuc.

Quy hoach thyc nghiém la tap hop céc tac dong nham dua ra chién luoc lam
thuc nghiém tir giai doan dau dén giai doan két thic cua qué trinh nghién ctu ddi
twgng mot cach chu dong va tich cuc.

3.2.2. Péi twong nghién ciru
Do dbi twgng nghién ctu caa quy hoach thuc nghiém thuong 1a nhitng hé

phtc tap va ngudi nghién ctru chua hiéu biét day da nho cac mé hinh ly thuyét, nén
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c6 thé hinh dung chung nhu mot “hdp den” trong hé thong diéu khién gdbm cac tin
hiéu dau vao va dau ra.
- C4c bién dau vao duoc chia thanh cac nhém:
+ Céc bién kiém tra dugc va diéu khién duoc, biéu dién bang vecto:
Z=[21, Za, ..., Z4]
- Céc bién (chi tiéu) dau ra dung dé danh gia ddi tuong dwoc biéu dién bang vecto:
Y =[ys Y2, ..., ydl

CAc chi tiéu nay thudong dwoc goi 1a cdc ham muc tiéu, biéu dién hinh hoc
ctia cac ham muc tiéu duoc goi 1a cac mat dap tri (bé mit biéu dién).

Déi twong nghién cau chinh caa ly thuyét quy hoach thuc nghiém 1a cac thuc
nghiém tich cuc. D6 1a cac thuc nghiém chi bao gom cac yéu té thudoc nhém céc
bién kiém tra duoc va diéu khién dugc Z = [Z1, Zo, ..., Zk], ngudi nghién cau chi
dong thay ddi ching theo ké hoach thuc nghiém da dat trude.

3.3. X4y dung mé hinh bai toan anh hwéng ciia ché dd han dén chat lwrong moi
han giap moi thép khong gi SUS 316

Céc thong sé dau vao va thdng sé dau ra cua bai toan quy hoach thuc nghiém

anh huong cua cac thong sb ché do han MIG dén chat lugng mdi han la:
3.3.1. Xdc dinh céc théng sé ddu vao

Thong s dau vao X1, Xz, X3 1a dai luong dic trung cho cudng do dong dién

han In (A), dién ap han (Un) va van téc han Vi (cm/phit)
3.3.2. Thong sé dau ra

Thong sb dau ra yi, y2 dic trung cho tinh chét co tinh va d6 ngau caa mdi
han giap mdi mot phia.

3.3.3. Méi quan hé toan hec giia thong sé dau vao véi thong sé dau ra

* Thong s6 dau vao X1, Xz, X3 1a dai luong dic trung cho cuong d6 dong dién
han In (A), dién ap han (Un) va van toc han Vi (cm/phat)

* Thong sé dau ra yi, y2 dic trung cho co tinh va d6 ngau cua mdi han giap
mbi mot phia.

Dua trén co s& ly thuyét cong nghé han MIG, xac dinh so b gié tri cua cac

thong s ché do han dé tién hanh md phong, xac dinh co tinh va do sdu ngau cua
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méi han giap mdi mot phia. Lam thuc nghiém, danh gia cac két qua thuc nghiém, so
sanh vai két qua md phong theo tiéu chuan chdp nhan mac khuyét tat han dé xéc
dinh khoang bién thién cua cac thdng sb han rdi tng dung phuong phap Taguchi dé
x4c dinh b thdng sé ché do han hop 1y nhat.

Khoanh viing bo gié tri cac thdng sé ché do han.

- Dong dién han: 130 + 140 (A)

- bién ap han: 24+26 (V)

- Van tc han: Vi = 26 + 30 (cm/ph(t)

Trong qua trinh thuc nghiém, cac théng sé cdng nghé han co ban duoc ¢b
dinh khi han méi han giap méi mot phia nhu sau:

- Thép khong gi SUS316; kich thudc 250x100x6

- Chiéu day T =6 mm;

- Kiéu lién két han: Giap mdi

- Kiéu vat mép: chixr V

- Goéc vat: 30459

- Khe h¢ lap ghép: R =(3,2+4,0) (mm)

- Mat day lién két: f= 1,0 + 1,5 (mm)

- GOc @6 Mo han (duge xac dinh bang thuc nghiém so bo): goc 1am viéc 90°
va goc di chuyén 1a 75 - 80° (goc hop boi gitra truc mé han vai truc duong han vé
phia sau hudng han).

* Lyra chon bang tryc giao, thiét ké ma trdn thi nghiém

Véi ba yéu té diéu khién, mdi yéu té c6 3 muc gia tri, ta chon bang truc giao
st dung 9 lan thi nghiém Lg(32).

Bdng 3.1. Bang tryc giao L9

Thi Ché d9 han
nghiém
o In (A) Un (V) Vh (Cm/ph)
0

1 130 24 26
2 130 25 28




45

3 130 26 30
4 135 24 28
5 135 25 30
6 135 26 26
7 140 24 30
8 140 25 26
9 140 26 28
Bang 3.2. Gia tri thdng so cong nghé trong thyc nghiém
Théng sé cong nghé Th()'ng s’f') M&c dd thong so cong nghé
thiet ke Thap Trung binh Cao
Dong dién han (A) P1 130 135 140
bién ap han (V) P2 24 25 26
Van toc han (cm/ph) P3 26 28 30

Tién hanh mé phong va thuc nghiém dé xac dinh co tinh va to chic cia moi
han giap mbi mot phia
3.4. Xay dung quy trinh han so' b cho thép khdng gi SUS 316
3.4.1. Kim logi co ban

La loai thép khong gi ¢6 ham lugng Carbon cao hon so véi thép SUS 316L
va SUS 316H. Loai thép nay duoc dung dé tranh sy x6i mon & nhimg mdi han quan
trong. Thép 316 ton tai & dang tam va 6ng.

Thép khong gi SUS 316 1a 16p thép chira molypden tiéu chuan, né phé bién
thir hai trong céc loai thép khdng gi, sau SUS 304 trong sé cac loai thép khdng gi
dong Austenitic. Molypden 1am cho 316 chdng dn mon tong thé tot hon, kha ning
chiu mon tét hon 304, dic biét 1a dé khang cao hon véi cac vét rd va ké ho dan mon
trong moi truong clorua.

Thanh phan hoa hoc ctia Thép khdng gi SUS 316

C<0.08% C, Cr=16-18%, Ni=10-14%, Mo=2-3%, Mn<2%, Si<1%, P<0,045%,
S <0,03%.
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Kha ning han cta thép khong gi SUS 316 1a tuyét voi. No 1a dé dang gia

cong dé tao thanh mot loat cac bd phan cho cac tng dung trong céac linh vuc kién

truc, giao thong van tai va cong nghi€p. Vi vay, né dugc sir dung rong rai trong cac

chi tiét, thanh phan ning (thuong 14 trén 6mm).

Thép khong gi SUS 316 véi co tinh va thanh phan héa hoc nhu sau:
Bang 3.3.Co tinh thép khdng gi SUS 316

Vit lieu Co tinh (MPa) ‘
Gigi han chay (N/mm?) Gi6i han bén kéo (N/mm?)
SUS 316 > 205 > 515
Bang 3.4. Thanh phan hoa hoc thép khéng g7 SUS 316
Thanh phan hoa hoc (%)
C Mn Si P Cr S Ni Mo N
<0,08 | <20 | <1,0 | <0,045 | 16,0+18,0 | <0,03 | 10+14 2+3 <0,1
3.4.2.Vit liéu han
*. Que han phu:
Ki hiéu: ER316, theo AWS A5.9
buong kinh day: ® =1,0 mm
Gi6i han chay: 430N/mm?
Do bén kéo: 560 N/mm?
Do dan dai: 40%
Cuc han: DC
Hang san xuat: Kiswel (Han quéc)
Bang 3.5. Thanh phan héa hoc day han ER316 theo AWS A5.9
Thanh phan hoéa hoc (%)
C Mn Si Cr Ni Zn Mo Remark
<0,04 1,6 044 | 1217 | 19,22 [<18,75| 2,26 -

*. Khi bao vé: Ar (argon)99,98%+2%0;
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3.4.3. Thiét bj han

Hinh 3.1. May han Mig thép khéng gr
Nguon DIGITECH 400 PULSED dugc ung dung cong nghé inverter c6

diéu khién sd, dua trén cong nghé IGBT hién dai nhat, cho chét luong han cao ca

& han MIG/MAG va han MIG xung trén moi vat li¢u va dac biét la thép khéng gi,
nhdm va thép ma kém bang céach téi wu héa cong viéc sau han do khong bi ban toe
khi han.

Nho cdng nghé tién tién két cau viing chic dé sir dung. DIGITECH 400
PULSED la mt giai phap cho moi tng dung yéu cau do chinh xac cao va kha ning
lap lai. Tinh linh hoat cia DIGITECH 400 PULSED dugc thé hién ¢ kha nang tdi
vu hoa trong ca hai ché 6 han TIG va han ho quang tay
Bang 3.6.Thdng sé ki thudt ciia may DIGITECH 400 PULSED va bg cap day TA4

Kiéu may DIGITECH 400 PULSED

Dién 4p ngudn 3 pha, 56/60Hz (V) 400

Pham vi diéu chinh
MIG/MAG 10-400A/14,5-34V
TIG 10-400A/10,5-26V
Que 10-400A/20,5-36V
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Cong suat max (KVA) 25,5
bién ap khong tai thir cap (V) 63
Dong hitu ich ¢ 100% (A) 270
Dong hitu ich & 60% (A) 350
Dong hitu ich ¢ 50% (A) 400
Lop céach dign F

Cap bao vé IP23
Kich thuéc ctia may (mm) 660-290-515
Trong luong may (kg) 40
Cong suat cia dong co cap day (W) 100

S6 con lan cap day 4
buong kinh day (mm) 0.8-2,4
Cép do cap day dinh mac m/phit 0,5-22

Céc kiéu day thich hop

Thép cac bon
NhOm manhé
Nhom silic

Day 16i thuc hé Rutin va hé bazo

Tang day
buong kinh (@mm) 300
Trong luong (kg) 20(max)
CO:
Ar tinh khiét
Khi bao vé
Ar-C0O»-0;

Hon hop CO, va Ar
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Lam mat Nuéc cat
Ap suit max (Bar) 35

Dong hiru ich ¢ 60% (A) 600

Dong hitu ich ¢ 100% (A) 460

Lop cach dién F

Cap bao vé dién va dong co IP23

Kich thuéc (mm) 570-400-275
Trong luong (Kg) 17

- D6 ga ty hanh
Tac gia st dung rua cat hoi chay tu dong dé mang sing han véi cac thdng sb

cua rua cit nhu:

Hang san xuét Huawie
A

Loai may Tu dong

Ngudn cap 220V, 50Hz -

S6 mo cat Mot mo B - /

Tdc do cét (mm/phat) 750 - ?-;e.
Kich thuéc may (mm) 470x230x240 ' m
Trong lugng (kg) 16

- Trang thiét bi phu tro bao ho lao dong can thiét

Bang 3.7.Trang thiét bj phu tro va bao hé lao déng

STT | Tén trang thiét bi phu tro Muc dich sir dung

Mii han tw dong toi Kinh c6 ché d6 tu dong chuyén toi phi

hop vai anh sang khi han.

B4ao vé mat va phan dau cia nguoi thg

han.

2 | Gang tay han Tranh sy anh huéng cua nguon nhiét
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m han dén phan tay cua nguoi tho han.

Quan 4o chiu nhiét/ yém chiu

Quan 4o chiju nhiét/ yém chiu nhiét can
nhiét

duoc lam tir nhirng vat liéu kho chay, it
hap thu nguén nhiét.
Tranh sy anh huang cua nguon nhiét

dén phan than cia nguoi tho han.

Giay bao h¢ khi han Tréanh sy anh huéng caa ngudn nhiét
dén phan chan caa nguoi tho han.
Giay c6 kha ning chdng tinh dién,

chéng giat, an toan cho tho han.

May mai mini cam tay

Dung dé mai mép cac mau (néu can)

Dung dé loai bo 16p oxit trén vj tri han

Xuat hién trong qua trinh chuan bi mau

trudce do.

May nén khi
Dung dé thoi sach cac hat mat sit ra
khoi bé mit ghép giap mdi xuat hién do

cac quéa trinh chuan bi miu trude do.

3.4.4. Thiét ké méi ghép han
- Mbi ghép han
Mbi ghép han thép khéng gi duoc thiét ké dya theo tiéu chuan: AWS D1.6

VoI
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-T=6mm;

- Kiéu lién két han: Giap mdi, han 1 phia (1 16p)
- Kiéu vat mép: chix V

- Goc vat: 30°+5°

- Khe ho ldp ghép: R < 4,0(mm)

- M3t day lién két: f=1,0+ 1,5 (mm)

R
Hinh 3.2. Mdi ghép han thép khéng g7
- bém lot day
Chon tim thép 250x200x6 phay ranh tron rong 20 mm, sdu 5 mm lam do géa kep

phdi han tao méi ghép va chdng bién dang trong qua trinh han

20
f

wn
f 2
200
Hinh 3.3. D6 gd kep phoi tao mai ghép han
Vitn kep Phoghan Vi tri ;o han Phdi han Vi tri kep

-

T'am thép lam do ga

Hinh 3.4. So' do kep ph6i han va vi tri mé han
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3.4.5. Ché dé han MIG

Trong qua trinh han hé quang dién cuc ndng chay, c6 nhiéu yéu té cong nghé
anh huong dén do6 ngau va chat luong cua méi han; nhung maot trong cac théng sé
¢ anh hudong chinh dén d6 ngau cua mébi han d6 1a cuong do dong dién han In (A),
dién ap han Un (V) va van téc han Vi (cm/pht).

Bang nghién cau ly thuyét, kinh nghiém va qua trinh 1am thuc nghiém so b9,
nhan thay In, Un va Vi quan hé truc tiép t6i d6 ngau va hinh dang cua méi han, vi
thé ham muc tiéu duoc chon 1a ham d6 ngau caa mdi han (y); cac nhan té c6 anh
huong chinh dén d6 ngau cua moi han 1a cuong do dong dién han In (A), Un (V) va
van téc han Vi (cm/phat).
3.5. Quy hoach thwc nghiém xac dinh anh hwéng cia ché dé han MIG d@én chat
lwong lién két han giap mdi mot phia thép khong gi SUS316
3.5.1. Pat vin dé

Viéc tinh toan chu trinh nhiét va chu trinh ¢ng suat - bién dang dan déo 1a rat

kho khin do phirc tap vé hinh hoc, cac diéu kién bién va cac tinh chét vat liéu phi
tuyén trong han. Mac du kha ning thyc hién phan tich 1a quan trong, thuc té da
chiing minh, khi mé phong trén may tinh (rng dung co hoc tinh todn trong han mang
lai hiéu qua kinh té cao, két qua tinh toan nhanh va chinh xac hon so véi thuc
nghiém. Tuy nhién, viéc tng dung co hoc tinh toan trong han s& khong thé thay thé
hoan toan cac thuc nghiém trong han. Thay vao d6, co hoc tinh toan trong han dong
vai trd 1am tang nhu cau d6i véi cac dir lidu thiét yéu, dic biét 1a ¢ nhiét do cao va
bao gom anh hudng cua sy thay doi cau tric té vi. N6 cho phép giam mot cach dang
ké s6 luong ciing nhu chi phi thyc nghiém va 1am ting rat nhiéu do chinh xéac vay
nghia cta c4c dir liéu dat dugc cho mdi thi nghiem.
3.5.2. Tinh toan, mé phéng trwong #ng sudt trong lién két han bang phwong
phap phan ti hiru han

Phuong phap phan tir hitu han dugc biét nhu 1a mot céng cu hitu hiéu hd tro
k¥ thuat nghién ctu, thir nghiém dé xac dinh hanh vi va tuong tac giita cac hién

tuong vat ly phuec tap trong qué trinh han.
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3.5.2.1.M6 hinh toan hoc ciia nguén nhiét han

Ning lugng nhiét co thé truyén tir mot hé théng nay téi mot hé théng khac
gidng nhu 13 két qua cua sy chénh léch nhiét a6 khac nhau. Tong nhiét do cap vao
(Q, W/m®) trong han hd quang thi san pham 13 ning lwong hd quang (W) va hiéu
Suit qua trinh han (n).

Q =n.VI (3.1)

P6i v6i qua trinh han MIG, pham vi hiéu suat cta ngudn nhiét n =
0,65+0,85. Nhiét cap vao tir ngudn han (ngudn nhiét) vao viing han truyén vao
kim loai co ban bai tinh chat dan nhiét ra bé mat xung quanh bang sy d6i luu va
buc xa (Parmar 2005).

Khuyéch tan nhiét do su dan nhiét duoc dua trén dinh luat Fourier, d6 1a
ngudn nhiét (q trong W/m?) truyén tir viing néng sang ving ngudi hon va phy thudc
tuyén tinh trén gradient nhiét do, trong d6 k 1a hé s6 dan nhiét (trong W/mK). D6 1a
kha niang ctia mot vat liéu dan nhiét va co6 thé phu thudc vao nhiét do hoac dai dién
cho mot tensor trong cac truong hop di hudng.

q = —k(gradT) (3.2)

Do6i véi mot don vi dién tich bé mat wong ¢ng Vi mot vector don vi n, gid tri
nhiét duoc truyén qua mdi don vi dién tich bé mat theo huéng n duoc xac dinh theo
cong thac sau (Lewis etal. 2004):

q = —k(gradT).n = —k% (3.3)

Khi su truyén nhiét duoc xét theo cong thirc enthalpy co ban dé giai van dé
thudc linh vuc 16ng va ran, va néu k 1a hé sb duoc cai vao phuong trinh bao toan
nang luong, phuong trinh truyén nhiét trong truong hop téc do nhanh cé thé dugc

Viét nhu sau:

pe, 5 = div(gradT) + Q (3-4)
arT g ar a aT d ar
e = (kM) +m (kML) + 2 (kM) +0  @.5)

Trong cong thirc nay p, cp va Q lan luot 1a: Mbi twong quan giita trong lugng

va khéi luong (kg/m3), nhiét dung riéng (J/kg K), va ngudn nhiét bén trong (W/md).
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Tich sé cua p.cp twong ¢tng véi kha nang tich trit nang luong cua vat lieu. Toc do
truyén nhiét bang sy d6i luu duoc tuan theo ty 16 tuong tng véi nhiét ¢ khac nhau
va dugc cho boi dinh luat Newton & chd ngudi geonv 12 dong nhiét déi luu (W/m?K),
heonv 18 hé $6 truyén nhiét dbi luu va (Ts - Too):

Qeonv = Peony (T — Toa ) (3.6)

Nhiét luong toa ra cia su truyén nhiét dugc cho boi dinh luat Stefan-
Boltzmann ¢ d6 o, € va hrd lan luot 13 hiang s6 Stefan Bokltzmann, nhiét toa ra va
hé sb burc xa truyén nhiét:

Grag = €0(Te — Tg) = eo(TZ —TE)NT. — T,,) (3.7)

(Te = Too) = hrga (T — To)
Cac diéu kién cua duong bao nhiét dugc két luan nhu sau, & d6 n dai dién
cho phép tuyén mat ngoai voi canh cua thanh (vach):
(a) mat do dong nhiét g, lgi dung vao canh thanh:
q=—k2 (3. 8)
(b) Loi dung vao hé sb cua su thay d6i nhiét:

DPuong bao cac diéu kién cho hé so truyén nhiét dugc chia thanh sy déi luu
va su phat xa. Diéu kién cua duong bao d6i luu 1a dva trén sy can bang cua ning
luong bé mat nhu dién dat dudi day:

kS = hegny (Ty — Tun) (3.9)

Tuong ty nhu vay, sit dung ning luong can bang, diéu kién duong bao bic
xa trén bé mit duoc dién dat nhu sau:

—k 2 = eo(T, — T..) (3. 10)
Hoac

ko = g (T — Too) (3.11)
Bao gom tt ca cac diéu kién duong bao nhiét cé thé duoc xac dinh nhu sau:

Q— k%‘r = heony(Ts — Too) + €0(T; — Ty,) = 0 (3.12)
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Ddi vai nhiéu mdi han hd quang, thu dwoc gia tri xap xi cua nhiét cap vao
(Q) bing cach st dung hai hinh elip nhu dé xuét boi Goldak va Akhlaghi (2005)
bang céach str dung cong thire sau day:

— 2 P - o 12
6T fr 0 3 20 —2[zdvii-t)]
gy zt)=—T"eE evie < (3. 13)

abe =&

Trong md hinh nay, fr va f; lan luot 12 phan sé cua nhiét luu & goc phan tu
phia truéc va phia sau, & d6 fr+ fr = 2, va a, b, ¢ 1a théng s6 kich thudc cia nguon
nhiét, v 12 van tc han, t 1a thoi gian, T 1a hé s6 tré caa nhiét luu ban dau ¢ t=0.
3.5.2.2. Tinh toan ing sudt — bién dang trong lién két han

Viéc tinh todn nhiét dua trén sy giai cac phwong trinh nhiét, c6 tinh dén nhiét
an cua sy ndng chay va su dong dic va nhiét chuyén pha trong trang thai dac. Viéc
tinh todn qua trinh luyén kim va nhiét 1a mot cip day da & mdi nhiét do. C6 3 loai
cuia sy tuong tic v4i nhau gitra sy phan tich nhiét va luyén kim, su bién doi trong
luyén kim phu thudc truc tiép vao lich st nhiét caa phan tir, sy bién d6i trong luyén
kim duogc tac dong thém boi s anh hudng nhiét an duoc sira doi phan b nhiét do,
va pha phu thuéc vao tinh chét Iy nhiét. Anh huéng nhiét 4n do su bién d6i luyén
kim duoc cho boi phuong trinh (3.17) trong d6 d6 H 1a gia sé enthalpy, P1 1a pha
ban dau, P2 1a pha cudi cung va T la nhiét do:

H(Py,P,,T) = P,H,(T) + P,H,(T) (3.14)

Trong khi nhiét dung riéng ¢ 4p suat khong doi bang mot sy thay doi
enthalpy trong mot pham vi nhiét do, xa 1y sy khuéch tan nhiét véi mot cong thirc
enthalpy co s& dé giai quyét cac van dé trong pham vi long va ran cung cap cho cac

phuong trinh sau day:

oH _ o (xmer) | 8 (kmyed) , 8 (wmoH
pcp gt B dax (Pcp ﬁx) +ﬁ'.}’ (Pﬁ'p ﬁ'_}-‘) +ﬁ'z (PG:J ﬂz) + Q (3 15)
Trong do:
T
Hy — H, = [} pc,dT (3. 16)

Viéc tinh toan nhiét luyén kim duoc cung cip bai chu ky nhiét, ty sb
nhiét, dong nhiét va su thay di trong ty & pha va kich thudc hat austenitic tir

cac tinh chat nhiét cua vat liéu (hé sé dan nhiét k, nhiét dung khéi cp hoic
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enthalpy H), céc thong sé qua trinh han va d thi bién ddi luyén kim, déu dugc
hop thic héa toan hoc.

Trong thuc té, mot s cac mé hinh chuyén d6i c6 thé dugc md ta trong vat
licu. NG c6 thé dic trung bai ty 1& cac giai doan thanh 1ap cac pha khac nhau cua no.
Trong truong hop cua thép, thudng dugc dua ra mot sy phan biét gitta kiéu pha
khuéch tan va loai bién ddi Mactenxit.

Loai bién d6i khuéch tan dugc miéu ta boi Johnson-Mehl-Avrami theo diéu
kién dang nhiét duoc dua ra nhu sau, ¢ d6 ty 1& pha thu duoc xuat hién trudc va sau
mot thoi gian vo han & nhiét d6 T, tr 12 thoi gian tré, va n 1a mot sé mii duoc két

hop Vi toc do phan ang:

P(T,t) = P(T) (1 —exp(-(==)"™)) 3.17)

Tr(T)

Do6i véi cac diéu kién nhiét khong dang huéng, dong luc hoc bién doi duoc

dé xuat boi LEBLOND, do n6 don gian va c6 thé duoc st dung dé dai dién cho bat
ky loai hinh bién d6i ndo bang cach nung néng hoic lam nguoi. Phuong trinh co
ban duoc dién dat nhu sau:

dp  F-P

PR (3. 18)

Trong do: P ty 1& pha két tinh, P 13 ty Ié pha & trang thai can bang va t 14 thoi
gian chd. O md hinh trén khéng thé tai sinh chinh xéac loai dong luc hoc Johnson-
Mehl-Avrami; do sy pho bién cua mé hinh Leblond (Johnson-Mehl-Avrami) cho su

bién doi giita hai pha (1—2) duoc hinh thanh bai phuong trinh sau:

Py =mn3,,(T) (3.19)

_ _ 3 52(T1—1
P5(T)—Pg ] ( Py(T) ) My _n(T)
| —
Tya(T) Po(T)—Py

Déi voi dinh luat bién d6i nay, thu dugc cac thdng sé yéu cau tir so do 1am
mat lién tuc.

Chuyén bién mactensit 1a loai chuyén bién khac chi phu thudc vao nhiét do
va duoc biéu dién bang dinh luat Koistinen-Marburger nhu sau:

P(T) = P.(1 —exp(—=b.(M,—T)))Jvéi T < M, (3. 20)
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Trong truong hop nay, P dic trung cho ty I thu dugc & mot nhiét do vo cling
thip, né thuong dong hoa tién toi 1. Ms va b 1an luot dic trung cho nhiét do chuyén
bién ban dau va sy tién trién caa qua trinh chuyén bién theo nhiét do.

CAc tinh toan dua trén co s¢ qué trinh caa nhiét va luyén kim. Céac két qua
anh huong cua qué trinh nhiét vao qua trinh co hoc ddng thai do bai sy bién thién
cua cac tinh chat co hoc (module dan hoi, (ng suat kéo) lién quan dén nhiét do va
do baoi sy gidn no hoac su co ngdt do nhiét. Viéc phan tich co hoc trong qué trinh
luyén kim 1a rat phic tap, chi yéu théng qua sy thay doi thé tich duoc tao ra boi su
thay d6i cau trc tinh thé cua vat liéu chuyén bién trong qué trinh luyén kim. Céc
thay doi nay duoc dua vao thanh cac quy udc (ng suat nhiét va duoc md hinh hoa
bai bién dang nhiét luyén kim .

e = Ephass' P; Efm (3.21)

Trong phuong trinh ndy &;"* dic trung cho mdi quan hé giita nhiét do véi
bién dang nhiét caa su két tinh pha tha i. Bién dang nhiét cia mdi pha khdng chi
khac nhau trong cac giai doan gradient cia né dic trung cho hé sé gifin no, nhung
cling c6 thé do ngudn gdc cua tung do phan anh sy thay doi cua thé tich trong qué
trinh chuyén bién, 1a su gop phan chinh gay ra ung suat du va bién dang.

Ngoai ra, su luyén kim ciing tr¢ thanh mot su xem xét trong su phan tich co
hoc théng qua hanh vi lién két dic biét nhiéu pha cua vat liéu. Dinh luat vat liéu cho
viéc tinh toan @ng xir co hoc, phu thudc vao nhiét do, cé su két hop cua cac giai
doan can xem xét va ciing bao gdm ca hién tuong bién dang déo. Sy tng Xt cua Vat
lieu trong su chuyén bién cia cac giai doan d6 chinh 1a dan hoi — déo. Trong md
hinh hda vat liéu nay, bién dang tong duoc chia thanh bién dang dan hoi, bién dang
déo va (ng suat nhiét viét dudi dang biéu thic sau:

Ae;; = Aey;® + Ae P + Ae;™ (3.22)
Gia tri bién dang tong (ﬂE;) duogc dién dat nhu 1a tong cua khoang bién thién wng
suit (Aa), khoang bién thién nhiét @6 (AT) va ty Ié bién doi pha (Ap). Hai thuat ngir

dau tién dai dién cho gié tri bién dang déo quy udc trong khi thuat ngir thir ba dai
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dién cho su gay ra bién dang déo. Trong mét 16p rong cua hanh vi ¢ng xir cua vat
liéu, gié tri bién dang déo c6 thé md hinh hoa bang cach sir dung kha ning déo duoc
viét nhu sau:

a
AP = a2

E-"I: o aﬂ'z'_;i

(3.23)
Trong d6: g 1a han vi phan v6 huéng d6i véi bién dang dan hoi déo, trong dé o; ; dac
trung cho su dan hoi déo, A4 1a tham s6 khong d6i dic trung cho bién dang dan hoi

déo. Khi téc do bién dang déo bang ham dan hoi hoic tiéu chuan déo (F), cong thirc

3.20 tro thanh cdng thuc 3.24:

aF

Acf = A4 2o

(3. 24)

Mau tong quat ctia phuong trinh 3.24 ciing duoc biét 1a su lién két theo quy
luat do sy lién két cia nd vai tiéu chuan bén riéng. Su lya chon tiéu chuan tinh déo
duoc dua vao tiéu chuan Von Mises, tiéu chuan nay thuong duoc sir dung, dic biét
Vi no rat phi hop trong sy phan tich tng xt caa kim loai. Phan tich co hoc duoc
thuc hién bang phuong phap nhiét - dan hoi - déo, sy thiét 1ap cong thic vat liéu
bang tiéu chuan Von Mises yield nhu dudi day: Trong d6 o1, 62 va o3 1a cac tng

suat chinh két hop véi quy tic bién dang cing.

Oy = \E [(0; —02)% + (02 — 03)* + (03 — 01)7] (3. 25)

Trong nghién ctu md phong nay, trang thai dong dic (hardening) dang
huéng duoc lya chon do tai bién doi khéng theo chu ky, trong khi d6 dong hoc
trang thai dong dic (hardening) duoc gidi thiéu cho sy bién doi theo chu ky. Hai
loai md hinh déng dic nay dugc cung cap bai SYSWELD trong dang cua sy bién
d6i luyén kim. Di vai vat liéu dong dic dang hudng, viée tinh toan co hoc dya trén
lich sir (qua trinh) luyén kim cha yéu theo phuong trinh duwgc xay dung bai

Leblond, nho d6 ma trang théi bién dang déo Ae; miéu ta s bién dang déo dién ra
trong su chuyén pha va dugc tinh toéan tir dinh luat tién hoa.

pef = =K (Inp Ih(EDp,s,, (3. 26)

i
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Trong d6: K 1a hé s6 bién dang déo, X ty 1€ ferrite (s6 lugng ferrite), @, Ging suat
twong duong Von Mises, 5;; ung suit léch thanh phan va h 1a chire nang hiéu chinh.
Ung suat dan héi (o) dugc tinh bang dinh luat khong tuyén tinh cho su pha tron
austenitic — ferritic st dung theo phuong trinh: O d6 @, la Gng suét kéo cia
austenite va ¢ 1a g suat kéo cua pha tron ferritic.

a¥(T) = (1 - f(p).a3 (1) + f(py) .ol (T) (3.27)

Vi viy, gi4 tri bién dang tdng (Az{7**") c6 thé xac dinh bang tong cua gia tri

bién dang dan hoi (Asf;), gid tri bién dang chay déo (Ael), gia tri bién dang déo
(A£F) va bién dang nhiét két tinh (Aef):

A" = Ael + Ael, + Mg} + Ael) (3. 28)
3.5.3. Md hinh héa va mo phéng sé lién két han giap méi mét phia thép khong gi
SUS 316

Nhin chung, qué trinh md phong bang phuong phap PTHH bao gom ba giai
doan chinh:

- Giai doan 1: Xay dyng mo hinh nghién cuu;

- Giai doan 2: M6 hinh héa PTHH va thiét lap cac diéu kién tinh toan;

- Giai doan 3: Phan tich, xir ly s6 liéu va giai bai toan co nhiét;

- Giai doan 4: Hién thi va phan tich két qua tinh toan.

Giai doan mot gom cac thdng s6 vat liéu, md hinh hinh hoc lién két han va mo
hinh ngudn nhiét cip vao. Giai doan hai phan tich sy truyén nhiét dé giai quyét cac
van dé vé nhiét dé thu duogc lich sir qua trinh nhiét; va sau d6 giai quyét cac van dé
co hoc. Giai doan cudi cuing 1 hién thi cac két qua thu duoc tir sy phan tich.

3.5.4. M6 phéng qud trinh han trén phan mém Sysweld

Ngay nay viéc kiém soat truong nhiét do, sy phan bé tng suat du, Gng suat
tap trung cuc bo va bién dang han khong con 1a van dé phic tap nhu trude ddy nho
su phét trién vuot bac ca nganh k§ thuat may tinh. Dya trén phuong phap phan tir
hitu han bang cadc phan mém nhu SYSWELD, ANSYS, ABAQUS, COSMOS,
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NASTRAN... ta ¢ thé d& dang du doan duoc anh huong cua cac thdng sé cong nghé
han dén su phan bd Gng suit du va bién dang. Bang thoi ta ciing co thé kiém soat
dugc lugng nhiét cap vao bé han véi muc dich 1am giam sy anh huong ca nhiét do
tinh chat co nhiét cia KLCB dic biét 1a ving HAZ.

Véi ngudn nhiét han hd quang trong moéi treong khi bao vé dién cuc khong
nong chay, tong cong suat hiéu dung P=n.Un.In (W), In-1a cudng do dong dién han
(A) va n 1 hiéu suat hd quang han 85%.

Goldak va cong su di dua ra mé hinh ngudn nhiét c6 mat do6 phan b
ellipsoid kép dugc xac dinh bang cach phdi hop hai khdi ban ellipsoid khac nhau dé
tao thanh mot ngudn nhiét. Mat do nhiét bén trong tirng khdi ban ellipsoid duoc mo

ta bang 2 phuong trinh riéng nhu sau:

Qf=1

Hinh 3.5. M6 hinh nguén nhiét han MIG
Véi mot diém bat ky (x,y,z) bén trong khoi béan ellipsoid dau tién (phia trudc

hd quang han), mat 6 ngudn nhiét duoc biéu dién bai phuong trinh 1.
Q. (X, y,z,1) :Qf.exp[—%—y——z—zj 1)

Véi mot diém bat ky (x,y,z) bén trong khéi ban ellipsoid tha hai (phia sau ho

quang han), mat d6 nguon nhiét dugc biéu dién boi phuong trinh 2.
x? 2 z?
QR(X! y’Z,t) :Qrexp(—g—y___zj (2)

Trong hai cong thic trén ar, ar, b va ¢ 1a cac thong s hinh hoc cua ngudn nhiét khoi

ellipsoid kép, hinh 3. 5; Qr 12 ham mat 6 ngudn nhiét.
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Nhu vay c6 thé thdy rang ngudn nhiét khéi ellipsoid kép phan b Gauxo ¢

thé duoc biéu dién bang 5 thong sé. D6 1a: hiéu suat hé quang n va 4 théng sb hinh

hoc cia hgudn nhiét as, ar, b va ¢ trén bang 3.8.

Bang.3.8. M6 hinh ngusn nhiét theo Goldak

Pwong han

b (mm)

¢ (mm)

ar (mm)

ar (mm)

1

5

4

3.5.4.1. Thong sé quéa trinh han va mé phong

Thong s6, ché d6 han thuc nghiém bang phuong phap han MIG dwoc mé ta

trong bang 3.9. Thong s6 mé phong dugc cho trong bang 3.10.
Bang 3.9. Ché @6 han

Pwong han

Ih (A)

Un (V)

Vh (cm/ph)

Dd (mm)

1

135

26

26

1,0

Trong d6: Vi: Van toc han (cm/ph); Dg: Puong kinh day han (mm).

Bang 3.10. Thong s6 md phong

Pwong han

Ning lwgng dwong (J/mm)

Van toc han (cm/ph)

1

702

26

3.5.4.2. Tinh chat co 1y tinh cua thép khdng gi SUS 316

Yield Strength Phase Name:ALL

)

h

[}
T

)

[}

[}
T

100 -

Yield Strengthi NMimm#2 )
3
T

h
[}
T

Curved:Ferrite
Curved:Pearlite

u]
0 200 400 GO0 200

1000 1200
Temperature{ C )

1400 1600

Hinh 3.6. Gidi han chay cua khéng gi SUS 316
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Thermal Conductiity Phase Name:ALL

[}
[}

|—)(— Curvel Ferrite:Peatlite
b

i)
[}
T

—=
Lan)
T

Thermal Conductivity{ Wimm-K ) (E-03)
[N
Ju
T

12!:1 200 [={n]u] =Iu]u] 1200 1500 1800
Temperature{ C )
Hinh 3.7. Hé sé dan nhiét cuia khdng gi SUS 316
Thermal Strains{%) Strain Type:ALL Phase Name:ALL
a0 -
— Cured LY L Ferrite

a5l — Curef L LY L Pearlite
=)
S
T} 20+
715k
7 10
[
s sr
2
=

0
5 1 1 1 1 1
-300 0 300 GO0 a0 1200 1500 1800
Temperature{ C }

Hinh 3.8. Hé sé gidn né nhiét cia khdng gi SUS 316
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Density Phase Name:ALL

— Curved:Ferrite
— Cured:Pearlite

200

400

GO0 00 1000
Temperature( C )

1200

1400 4600

Hinh 3.9. Khéi lirong riéng cia khong gi SUS 316
Specific Heat Phase Name:ALL

== Curve? Ferrite:Pearlite

200

400

G0 &0 1000
Temperature{ C )

1200

1400 1600

Hinh 3.10. Nhiét dung riéng cua khong gi SUS 316
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Young's Modulus Phase Name:ALL

— Curved:Fearrite
120 — Curved:FPearlite

o
[}
T

&0~

Young's Modulus{ Nimm*~2 ) {E+03)

]

i 200 GO0 ano 1200 1500 1800
Temperature{ C )

Hinh 3.11. M6 dun Young cua khdng gz sus 316

3.6. M6 phéng sé qua trinh han MIG thép khéng gi SUS 316
3.6.1. M6 hinh hoéa

Thiét ké lién két han giap mdi tir thép khdng gi SUS 316 theo tiéu chuan
AWS 1.6 — 2017, xem hinh 2.8. T4c gia st dung phan mém VisualMesh dé thiét ké
mbi ghép han c6 kich thudc nhu da chon & trén.

Sau d6 md hinh lién két han dugc md hinh héa véi 31512 node va 41030
phan tir (elements). Trong d6, phan tar khdi (HEXA, PENTA,TETRA) la 26600
phan tir.

Pé két qua mo phong tinh toan dugc chinh xac cling nhu thoi gian giai bai
toan mé phong nhanh tac gia chon mo hinh chia ludi nhu hinh 3.12, kich thudc ludi
viing mdi han (viing 2) va viing anh huéng nhiét (ving 3) nam trong khoang tir 1+2

mm, kich thudc lugi ving xa méi han (ving 4) 1én hon khoang 5mm:
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1. Kim loal ¢d ban
2. Kim loal md&l han
3. Vung ludi min

4. Vung ludi thua

Hinh 3.12. Viing chia lwdi va kiéu liedi
Diéu kién ga kep duoc thuc hién nhu hinh 3.12. Truong hop a) mé hinh kep
mot tam theo ca 3 phuong (X, Y, Z) tim con lai dé tu do. Trudong hop b) tim thir
nhét kep chat theo 3 phuong (X, Y, Z) tim con lai gigi han theo phuong X, con
phuong Z, Y dé ty do.

Hinh 3.13. Vi tri gd kep khi m6 phong
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3.6.2. Md phéng so

Giai bai toan co nhiét bang phan mém SysWeld. Vai théng s ché do nhu bang
Trong d6 nhiét d6 ban dau: 25 °C

Thoi gian md phong va 1am ngudi mé hinh xudng nhiét do méi trueong 13 1000 s
3.6.3. Két qud md phéng
1. Vung néng chay

GIAP MOI THEP SUS 316

NOOE Torporatee NOO _Moxrmum Overilates
Mn = 125074 a2 Hode &6
Mas = 1555811 & Node 84630

700 00000

Ving néng chay
Hinh 3.14. So sanh vung néng chay giiza mod phang va thuc nghiém

Trén hinh 3.14 so sanh vung néng chay gitra md phong va thuc nghiém cho
thdy cling véi thdng s ché do han nhu da trinh bay ¢ trén két qua cua ving nay c6
kich thudc gan nhau. Nhu vay, ta c6 thé hoan toan tin twong vao cac két qua thu
dugc khi thay d6i théng s6 han bang céng cu mé phong sé ma khong can phai lam
thuc nghiém trén mau that.
2. Phan bé nhigr do
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NODE

1800

1500

1200

o

=

=]
T

TEMPERATURE(centigrade)
(o))
S

300-

Tai chan méi han

Cach chan méi han 5mm

— 3354 TEMPERATURE_MOD(L1}
— 12850 TEMPERATURE_NOD(L1)

00 800 1000
TIME(sec)

Hinh 3.15. Sy bién thién nhiér dé tai cac node trén bé mat

Trén hinh 3.15 14 sy bién thién nhiét d6 tai cac node 3354 chan mdi han va

nat 12856 tai

viing HAZ trén bé mat vat han. Ta thdy voi phuong phap han MIG téc

d6 han cao hon so voi han SMAW cho nén ving HAZ tuong d6i nho. Tai chan méi

han nhiét do
khoang (600°

rat cao (1800°C) nhung cach chan mdi han 5mm nhiét do chi vao

C).

3. Truong nhiét do

1 —

L L B B

NODE  Temperature NOD
D pos -“ ':72-;.

AP MOl THEP SUS 316

1= .7';_' at Node 41

3t Node 2623

2000
1868
1738
1604
1472
1340
1208
1076
944
812
680
548
416
284
162

20
?

-~

Hinh 3.16. Hinh dang viing han

Hinh 3.16. m6 ta treong nhiét do viing han va cac dudng dang nhiét khi han
thép khong gi SUS 316 bang phwong phap han MIG.



4. Bién dang han

Hinh 3.17 md ta bién dang tong ng vai 2 truong hop ga kep nhu dd mo ta &
trén. Dya Va0 gié tri bién dang tong cua 2 truong hop ta thay c6 su khac biét khéng
nhiéu.

GIAP MOI THEP SUS 316
Kinematics  Disptacement NORM

Min = 9.0737%6-028 at Node 7941 R 217211
Max = 0.725458 at Node 27271

-
o
o

w0
o
Lo

IR G O -
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P
=
bod
o
(=}

w
O
»

— [ —

£.00000

e a

GIAP MOl THEP SUS 316

Kinematics | Dispiacement NORM
Min = 1 5357722027 at Node 7241
Max = 0650624 at Mode 4164

] ——

B S 0

Hinh 3.17. Bién dang téng
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GIAP MOl THEP SUS 316
Kinematics © Displacemart X
Min = -0.101446 2 Node 14514
Max = 0652072 at Node 28131

GlAR MOl THEP SUS 316

Ksnematics . Displacement X
Min = .0 23822 at Node 14163
Max = 0425609 & Node 28134

b)

Hinh 3.18. Bién dang theo phuong X
Hinh 3.18 thé hién si phan bé bién dang doi véi 2 truong hop ga Kep nhw did mé ta ¢ trén.
Thay rang trirong hop (b) khi han ché theo phirong X (co ngang) ¢ 2 dau thi bién dang nho
hon so véi dé tu do, trieong hop (@)
Nhu vay véi nang luong dudng nhé thi bién dang nho.
5. Su phan bé ing sudt dur

- Ung sudt Von mises (Ung sudt turong dirong)
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GlAP MOI THER SUS 316
Stress - Siress NOD Von Mises

Min = 124363 & Node 27374
Mex = 333045 = Nods 756

Pad Pl €03 Ead
) G0 5
¥y G o O

SRS
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() i ot d ek i 2
b

GIAP MO THEP SUS 316
Stress - Stress NOD Yo Mses

Min = 22155 o Node 13162
Max = &40 228 & Node 2675

440 73760
410.87903

176.09105
146.74252
117.39403
88.04552
58.65701
2834851
. 0.00000

)\ i bj

Hinh 3.19. Phan bé ing sudt du Von mises

M| —

Hinh 3.19 mé ta su phan bd ung suit du Von mises stress. Dya vao hinh anh
ta nhan thay khi kep ¢ truong hop (b) thi ung suat cao nhat tai nat 28785 (vi tri
ngam) dat gia tri 440,228MPa. Truong hop (a) gia tri ung suat du lai tap trung & vi
tri méi han. Theo quan séat va hién thi két qua ¢ng suat du Von mises tai ndt nam
trong khu vuc ving HAZ thi truong hop (b) c6 gia tri cao hon truong hop (a)
khoang 18MPa.

- Ung sudt phdp theo phirong X


file:///E:/THANH/pic/von11.png
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GIAP MOl THEP SUS 316

Stress o Stress NOD XX
Min = -366.486 at Mode 31511
Max = 125552 at Node 16442
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Hinh 3.20. Phan bé ing sudt du theo phwrong X
Trén hinh 3.20 md ta sy phan bé ung suat du theo phuwong X khi han giap
méi 2 tim thép khong gi SUS 316 bang phuong phap han MIG. Nhin vao phé mau
thay rang sy phan bd ung trong 2 trudng hop chénh léch nhau khong nhiéu. Ung
suat du nén ca 2 trudng hop gan gidng nhau (= 725MPa) va tap trung chu yéu vao

dau va cudi duong han. Khu vuec gitta tap trung ¢ng suat du kéo.
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- Ung sudt phdp theo phirong Y

GIAP MOl THEP SUS 316

Stress | Stress NOD YY
Min = -268.133 at Node 27322
Mz = 362 822 at Node 31471

362 82158
93

B 4546362
B 3387507
— -11321533
T -192.55487
B 27180441
§ 35123383

-430.57335
-509.91234
58975232
-668 59180
-747.93134
-§27.27081

xlli ¥ a)

GlAP MOI THEP SUS 316

Stress | Stress NOD YY
Min = -268.346 at Node 25759
Max = 386 904 at MNode 7910

385.90430
305.96851
22503271
144 09686
B 5316113 &
B 1777486
__ 9871051
— -179.64630
-260.58208
B -34151791
4272 45367
-503 38850
-524 32532
-665.26111
746 19690
-§27 13269

x-J\ v b)

Hinh 3.21. Phan bé ing sudt duw theo phirong Y

Tuong ty nhu phan bd Gng suat theo phuong X, ung suat du kéo theo
phuong Y ciing tap trung ¢ khu vuc gitra m6 hinh (vat han), gia tri chénh léch gitra
2 truong hop khoang 20 MPa. Ung suat du nén phan bd déu ¢ 2 canh tam.

Dua vao phuong phap phan tir hitu han trén co sé phan mém SYSWELD ma
ta cd thé du doan duoc sy phan b nhiét do, tng sut du, tng suat tap trung cuc bo
va bién dang khi han giap méi thép khdng gi SUS 316. Trén co s két qua thu duoc
tir qua trinh md phong ta ¢ thé diéu chinh lai thiét ké, thong s ché do han va diéu

kién ga kep dé lam tang tudi tho 1am viéc cua két cau han.
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6. Vi tri ldy két qud ing sudt duw

T4m dudng ban

Hinh 3.22. Vi tri cdc dwong lay két qud 1ng sudt du
A-A Céch dau duong han 100 mm
B-B Cach dau duong han 10 mm
C-C Céch cubi duong han 10 mm
Hinh 3.22 thé hién vi tri cac duong lay két qua ung suat du voi muc dich dé
so sanh, danh gia su phan b wng suat du trong lién két han trudng hop (a).

PROFILE CURVES
350

Ung sudt Yon mises dudng B-B
Ung sudt Ven mises duging A-A
Ung sudt Ven mises duging C-C

300F

250F

STRESS(Mpa)
o =
2 2

0 20 40 0 20 100 120
DISTANCE(mm)

ES=====———= imE=cS=—=c=c===

Hinh 3.23. Ung sudt duw Von mises ldy theo 3 v; tri

Dua vao db thi ta thdy rang ang suit su Von mises tai ving HAZ c6 gia tri

cao hon ving kim loai mdi han va vung kim loai co ban it chiu anh huéng bai nhiét
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d6 cao. O giita miu han, duong A-A gia tri tng suat du Von mises cao hon ving
dau va cudi, gia tri dinh vao khoang 315 MPa. Tai ving nay @ng suit du c6 xu
hudng giam, & cach chan méi han khoang 20mm gid tri ang suat du vao khoang 60
MPa. Sau d6 tng suat du lai ting 1én dat gia tri khoang 260MPa. Ung suat du Von
mises, lay theo duong B-B va C-C c6 gia tri gan nhu nhau va c6 xu hudng giam dan
vé canh tim.

3.7. Han thuc nghiém han MIG thép khdng gi SUS 316

Céc budc Trinh ty thuc hién Hinh anh minh hoa

Chudn b phéi han 18

Chudn bi moi ghép han: Ga
kep tao phoéi han

3 Vi tri han: 1G

Chuan bj bg thiét bi han. [ Saeen
2 , . . . s s . :
- Pieu chinh dong dién, dién o 3 P

ap
- Piéu chinh géc dé mé han

- Piéu chinh téc dé xe tw hanh
- Piéu chinh leu lwong khi

bao vé
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5 Thuc hién han

Lam sach, kiém tra bang mat

thuong

3.7.1. Két qud thuc nghigm

*. Ché d6 han va hinh anh cac mau thi nghiém
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Bang3.11. Ché dg han thuc nghiém va hinh danh méi han dat duwoc

Hinh dang méi han dat dwoc

TT Ih Un Vh
TN
130 24 26
1
TN
130 25 28
2
TN
130 26 30
3
TN
135 24 28
4
TN
135 25 30
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TT| In Un Vh Hinh dang méi han dat dwoc
TN
135 26 26
6
TN
140 24 30
7
TN
140 25 26
8
TN
. 140 26 28

*Panh gia vé hinh dang, hé s6 ngau va kich thudc cua cac mau han theo ché d6 han

khac nhau
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Bang 3.12.Hé sé ngdu va kich thuéc, hinh dang cia cac mau han theo ché ds khac nhau

. Hé sb
Hinh anh kiém tra B _ . .
TT ngau Ngoai dang va macro moi han
macro
(v)
M&i han chua ngau hét, phan chua
ngau la 0,6 mm.
TN 1 2,78 , \
Moi han co6 bé rong B = 12 mm,
chiéu cao H = 2,2 mm
MA&i han ngau hét chiéu day vat liéu,
mat trén co bé rong B = 12 mm,
TN 2 2,89 | chiéucao H=1,2 mm
Mit ngau co bé rong b = 3 mm,
chiéucaoh=1,2 mm
M&i han ngiu hoan toan, mat trén c6
bé rong B = 13 mm, chiéu cao H =
TN 3 29 |16 mm
M3t ngau co bé rong b = 2,5 mm,
chiéucaoh=1,3mm
MA4i han ngau hoan toan, mit trén c6
bé rong B = 11 mm, chiéu cao H =
TN 4 2,87 |1 0,5mm

M3t ngiu co bé rong b = 3 mm,

chiéu caoh = 0,5 mm
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) Hé so
Hinh anh kiém tra B _ . .
TT ngau Ngoai dang va macro moi han
macro
(w)

M&4i han chua ngau hét, phan chua
ngau la 1,8 mm.

TN5 2,78 .. X
Moi han co6 bé rong B = 12 mm,
chiéu cao H = 1,4 mm.
Mbi han ngau hoan toan, mat trén cé
bé rong B = 13 mm, chiéu cao h =

TN 6 3,0 | 1,2mm
Mit ngau co bé rong b = 2,2 mm,
chiéu caoh=1,5 mm
MG4i han chua ngau hét, phan chua
ngau la 1,5 mm.

TN 7 2,66 a4 X
Moi han co6 bé rong B = 13 mm,
chiéu cao H = 1,2 mm.
M&i han bi 16m mat, mat trén co bé
rong B =13 mm

TN 8 2,68 , X
Mat ngau cé bé rong b = 2,4 mm,

- chiéu cao h = 1,6 mm

MG4i han chua ngau hét, phan chua
ngau 12 0,6 mm

TN 9 2,79 \
Mat trén c6 bé rong B = 13 mm,
chiéucao H= 1,2 mm

*Panh gia vé hinh dang, hé s6 ngau va kich thudc cua cac mau han theo ché d6 han
khéc nhau

*Phan tich di liéu xdc dinh bé thong sé han hop Iy
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Bang 3.13. Bang két qud tinh toan diz liéu

A & Nk Binh
" (/l\) (\L;) (Cm\//ph) Hj,s((:nr;g;‘ : Ph(u’l\;’lsl%) )TB M
1 1 1 1 2,78 7,7284 | 88809
2 1 2 2 2,89 g3s21 | 0218
3 1 3 3 2,9 8,41 9,248
4 2 1 2 2,87 82369 | 91576
5 2 2 3 2,78 77284 | 88809
6 2 3 1 3,0 9,0 -9,5424
7 3 1 3 2,66 70756 | 84976
8 3 2 1 2,68 71824 | 89027
9 3 3 2 2,79 77841 | -8.9121
pinh e 7,944211 | -8,9889

Tir bang 3.13 da duoc thiét 1ap o trén ta xac dinh dugc cac két qua hé so
ngau caa san pham.

Theo @6, tinh gia tri trong cot # (S/N): Yéu cau dit ra 1a san pham sau qué
trinh han c¢6 hé s6 ngau la xung quanh gia tri danh nghia Yo = 2,79 mm. Do vay
cong thure tinh S/N dugc chon:

n = S8/N = -10log10(MSD)
Do két qua dau ra xung quanh gia tri danh nghia Yo = 2,79 mm

Y, —Y)2 + (Y, —Y)? +..+ (Y, —Yy)?
N

MSD =

Trong d6:Yi: Két qua dau ra
Yo: Gia tri danh nghia
Phén tich phuong sai (ANOVA) duoc sir dung dé miéu ta quan hé giira cac
théng sé ché do han va hé sé ngau cua san pham. Bang 3.13 téng hop cac két qua

tinh toan véi cdng thire tinh tong binh phuong nhu sau:
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3(m;, —m)® +3(m,, —m)* +3(m,, —m)*

9 3
Trong d6: m = (1/9) Y., =-1,40vam; = (1/3) D (n,);
i=1

i=1

Bang 3.14.4nh hwong cua cac thdng sé dén hé sé ngau cia san pham theo ANOVA

Gi4 tri trung binh 1 cia tirng cap do Téng binh
Théng sb Phan bé
1 2 3 phuong
Ih(A) -9,116 -8,6575 | -9,1937 0,5472 55,78%
U(Vv) - 9,2342 -8,8872 | -8,8454 0.3170 32,32%
Vh(em/ph) | _g 8755 -8,9953 | -9,0959 0.1168 11,9%
Tat ca 1,2062 100,00%

Két qua cua cac phan tich (ANOVA) cho cac gia tri thong so trong bang 3.14
chang t6 dong dién han c6 anh huong 16n nhat dén san pham [a 55,78% tiép dén la
dién ap han chiém 32,32% va van toc han 1a 11,9% .Do vay dong dién va dién ap
han 1a théng s6 anh huang I6n nhat dén hé s6 ngau cuaa san pham trong qué trinh
han.

Gia tri m cua cac cip do cho tung thong sé duoc chi rd trong bang 3.14. Theo
nhu Taguchi gia tri 16n nhat cia n s& cho hé sé ngau tot nhat, do d6 cac hé sb nén
duoc lya chon véi cap do nho nhat caa 7.

Vay dé hé sé ngiu tét nhat thi ta chon dong dién han & cap do trung binh,
van toc han & cap do trung binh va dién ap han & cip do cao. Hay bo ché do han
hop ly la In = 135A; Vi = 26 cm/ph; Un = 26V
* Panh gid két qua

-. Anh huéng cua In, Un, Vhdén hé sé ngau caa méi han
Tir cac két qua thu duoc o trén, tuan theo céc tiéu chuan/quy pham vé chat

lugng mdi han dé danh gia ngoai dang, kich thudc, hé sb ngau cia cac mau han.
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Mau thuc nghiém dat tiéu chuan 12 mau 2, 3, 4, 6; Cac mau thuc nghiém 1, 5, 7, 8, 9
chua ngiu hét chiéu day vat liéu.

Két qua caa cac phan tich (ANOVA) cho céc gia tri thong sb trong bang 3.14
chang t6 dong dién han c6 anh huong 16n nhat dén san pham 1a 55,78% tiép dén la
dién &p han 32,32% va van toc han 1a 11,9%. Do vay dong dién han 1a théng sb anh
huong 16n nhat dén hé sé ngau cua san pham trong qué trinh han.

Gia tri m cua cac cap do cho tung thong sé duoc chi rd trong bang 3.14. Theo
nhu Taguchi gia tri nho nhat cia n s& cho hé s6 ngau tbt nhat, do d6 cac hé s nén
duogc lya chon véi cap d6 nho nhat caa m.

Vdy dé hé sé ngdu tot nhat thi ta chon dong dién han & cdp dé trung binh,
vdn toc han ¢ cdp dé thdp va dién ap han ¢ cdp dé cao .Hay bé ché dé han hop
ly 1a In = 135A; Vh = 26 cm/ph; Uy =26V

Tir ung dung phuong phap Taguchi nhan dugc, nhan thay rang cuong do
dong dién han (In) va dién 4p han (V) c6 anh huong 16n dén hé sé ngau cia moi
han (y) theo két qua ciia cac phan tich (ANOVA) trong khoang bién thién cua dong
dién han tur 130 + 140 (A) va dién ap han tir 24 + 26 (V); trong d6 dién ap han tang
(Un) ¢6 anh huong theo chiéu 1am ting d6 ngau caa méi han; nhung cuong do dong
dién tang (In) ¢6 anh hudng theo chiéu giam hé sé ngau ciia mdi han; sy anh huang
nay cling phan anh dung véi co so ly thuyét vé cong nghé han MIG da dé cap dén
trong chuong 2.

- Anh huong cua luu lwong khi bao vé

Qua qua trinh thyc nghiém véi luu luong khi bao vé tir 16 dén 20 lit/phat thi
kiém tra ngoai dang bang mat thuong khong thay hién tuong rd khi. Khi mai bong
Vi gidy nhap #1500 dé kiém tra macro thi thdy luu luong khi < 16 lit/phat va > 19
lit/phat co hién tugng rd khi nho phan trén mat méi han. Truong hop khong xdng
khi bao vé vao mit sau thi sau khi mai bong véi gidy nhap #1500 ciing thdy xuét
hién rd khi nho ¢ phan dudi mat 16i caa méi han. Véi luu luong khi tir 17 dén 18

lit/phat, c6 x6ng khi bao vé mit sau thi khdng thay hién tuong rd khi xay ra.
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3.7.2.Kiém tra co tinh

*Chudan bj mau thiz: Tir két qua phan tich & trén ta liy cac mau la: 1,2,3,4,5,6,7,8,9
tién hanh thir co tinh.

Kich thudc mau thir theo AWS D1.6

20 10,5

| - .
Hinh 3.17. Mdu thir kéo theo AWS D1.6[17].

* Chuan bj may thir kéo

. mm 4

Hinh 3.18. May thur kéo nén van nang
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*Qua trinh thir kéo

Hinh 3.19. Kep mdu

Hinh 3.20. Tién hanh kiém tra kéo
Bang 3.15.Co tinh hop kim thép khéng g7 Sus 316

Co tinh (MPa)

Vit liéu ]
Gidi han chay (N/mm?) Gidi han bén kéo(N/mm?)
SUS 316 >205 >515

Ghi chu: Két qud trén la lay gid tri trung binh cua 3 lan thi kéo




Bang 3.16.Két qua thir kéo cac mau han
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Gigi
Gigi han
Mau Thi han bén
TT | han Kéo beén kéo Biéu do thir kéo
SO kéo | trung
[MPa] | binh
[MPa]
500.000
Lan | 465 400.000
1 = 300.000
z
§ 200.000
5}
100.000
1 1 Lan 471 470 0.000
2 O,QOO 0.050 _0.100 0.125 0.200
Time(s)
Lan
474
3
600.000
Lan 500.000
1 505 = 400.000
% 300.000
@ 200.000
‘ 100.000
Lan
2| 2 | 5| 506 |506 0000
2 0.000 0.500 1.000
Time(s)
Lan | 507
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5 600.000
Lan 502
1 500.000
= 400.000
. =
Lan % 300.000
g 508
@ 200.000
505
100.000
0,000
Lgn 505 0.000 0.500 1.000
Time(s)
600.000
i 500.000
Lf” 505
_400.000
£ 300.000
‘ £ 200.000
chzn 507 506 100.000
0.000
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400
p Time(s)
Lan 506
3
600.000
3 500.000
Lan 502
1 _400.000
%, 300.000
£ 200.000
Lan 100.000
2 505 505 0.000
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400
A Time(s)
Lan 508
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600.000
Lan 500.000
506
1 __400.000
% 300.000
. § 200.000
Lan 510 | 507 100.000
2 0.000
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400
Ld‘n Time(s)
505
3
Lan 500.000
500
1 400.000
g 300.000
¥ 200.000
Ldn 503 @
) 505 100.000
0.000
0.000 0050 0100 0.125 0.200
Ldn Tmeia)
504
3
600.000
) 500.000
Lan
1 503 400.000
gaoo.ooo
gzoo.ooo
Lan 504 100.000
9 509 |
0.000
0000 0100 0200 0300 0.400
L"‘ Time(s)
an
500
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. 600.000
L‘1’” 476 500.000
= 400.000 N
2 < R
% 300.000
Lan & 200.000 f
9| 9 | , 481 | 4q0 100.000
0.000 é
0,000 0.500 1.000
Ldn Time(s)
483
3
*Phan tich dir liéu xdc dinh bg thong sé han hop Iy
Bang 3.17. Bang két qud tinh toan dzz li¢u
., | Binh phwong
| U Co tinh mol
TT . B n
(A) V) han (MPa)
(MSD)
1 1 1 470 2.2E+05 -53.4420
2 1 2 506 2.6E+05 -54.0830
3 1 3 505 2.6E+05 -54.0658
4 2 2 506 2.6E+05 -54.0830
5 2 3 505 2.6E+05 -54.0658
6 2 1 507 2.6E+05 -54.1002
7 3 3 500 2 5E+05 -53.9794
8 3 1 504 2.5E+05 -54.0486
9 3 2 480 2.3E+05 -53.6248
Trung
binh cong 2.5E+05 -53.9436

Tur bang 3.17 di duoc thiét 1ap & trén ta xac dinh dwoc cac két qua co tinh

cua san pham.
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Theo @6, tinh gia tri trong cot # (S/N): Yéu cau dit ra 1a san pham sau qué
trinh han ¢6 co tinh 16n nhat . Do vay cdng thirc tinh S/N dugc chon:
n = S/N = -10log10(MSD)

Do két qua dau ra cang 16n cang tot nén cong thire tinh MSD dugc 4p dung:

MSD=i2+i2+...+i2
Yyi Y2 Yn

Phan tich phuong sai (ANOVA) duoc sir dung dé miéu ta quan hé giira cac
thong sb ché d6 han va do sau ngau caa san pham. Bang 3.17 téng hop cac két qua
tinh toan véi cong thic tinh tong binh phuong nhu sau:

3(m;, —m)? +3(m,, —m)* +3(m,, —m)*
9 3
Trong d6: m = (1/9) D, =43,99 vam = (1/3) Y. (1,);
= =

Bang 3.18.4nkh hwong cua cac théng sé dén co tinh ciia san pham theo ANOVA

, Giéa trj trung binh n cua tirng cdp do Tong binh ,

Thong so Phan bo
1 2 3 phuong

Ih(A) -54.0830 -53.864 -53.8843 0,0881 40,99%

U(v) -53.9303 -54.0658 -53.8348 0.0809 37,64%

Vh(cm/ph) | 538636 -53.9303 | -54.0370 0.0459 21,38%

T4t ca 0.2148 100,00%

Két qua cua cac phan tich (ANOVA) cho cac gi4 tri théng so trong bang 3.18
chang to dong dién han anh huong 16n nhat 1a 40,99% va dién ap han 1a 37,64%.
Do vay dong dién han 1a thdng s anh huéng I6n nhat dén co tinh cua san pham
trong qua trinh han.

Gia tri  cuia cac cap do cho ting thong s6 duoc chi rd trong bang 3.18. Theo
nhu Taguchi gia tri I6n nhat cia n & cho co tinh tot nhat, do d6 cac hé s6 nén dugc
lya chon véi cap do 16n nhat caa 1.

Vay dé co tinh tét nhat thi ta chon dong dién han ¢ cap d6 trung binh, van
toc han & cap do thap va dién &p han o cip do cao. Hay thong sé ché do han hop
Iy 1a:



Ih= 135A; Vh= 26cm/ph; Un=26V

90
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Két luan chwong 3

Bing phuong phap quy hoach thuc nghiém di xay dung duoc md hinh thyc
nghiém va méi quan hé giita cac théng sé ché do han anh huong chinh dén chat
lwong cua méi han;

Di 4p dung phuong phap mé phong sé dé mo phong qua trinh han MIG thép
khong gi sus 316 nham xac dinh truéc sy phan bo trueong nhiét do, (ng suat va bién
dang cua lién két han;

Cuodng do dong dién han (In), van téc han (Vn) c6 anh huong 16n dén hé sé
ngau ctia mdi han (y) theo mdi quan hé toan hoc phuong phap Taguchi trong
khoang bién thién caa dong dién han tir 130 + 140 (A), dién &p han tir 2426 (V),
van téc han 26 + 30 (cm/phut); trong d6 Vi €6 anh huong theo chiéu 1am giam hé sb
ngau cua mdi han nhung In, Un c6 anh huéng theo chiéu ting hé s ngau cua moi
han; sy anh huéng nay ciing phan anh dung voi co so Iy thuyét vé cong nghé han
MIG.

Khi ché d6 han 16n (ning luong duong I6n) cho mdi han ngiu sau, bé mit méi
han ¢ nhitng chd bi I6m hon so véi bé mat KLCB. Tir két qua thir kéo (xem bang 3.15
va bang 3.16) cho thay ving bi pha huy & ngay chan méi han la vang HAZ. Gigi han
bén cua lién két han (ving HAZ) chi dat ngay trén giGi han chay caa KLCB.

Khi ché d6 han nho (ning luong dudng thap) cho bé mat go cao, bé rong nho
va khong ngau hét chiéu day KLCB. Tur két qua thir kéo (bang 3.15 va bdng 3.16)
cho thay vi tri pha hay tir phan chua ngau hét dén phan chan caa bé mat méi han. Vi
tri bi pha huy do thiét dién lam viéc nhé va vang HAZ ¢ co tinh thap. Giéi han bén
cua lién két han chi dat ngay trén giéi han chay cia KLCB.

Khi ché @6 han phu hop véi In = 135 A; Un=26V; Vi = 26 cm/phut (ning
luong duong vira du) cho méi han du ngau, bé mat méi han dep, sang, vay han xép
déu. Tur két qua thir kéo (bdang 3.15 va bdng 3.16) cho thay vung bi pha hay & ngay
chan méi han 1a vang HAZ. Gigi han bén cua lién két han (ving HAZ) xap xi bang
98,4 % gidi han bén cua KLCB.

Két qua thuc nghiém va két qua mé phong trén phan mém Sysweld cé két qua

gan twong dong véi nhau.
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PANH GIA KET QUA VA BAN LUAN
1. Cac két qua thu dwoc
Pé tai: “Nghién cizu cong nghé han giap maéi mgt phia thép khong gi sus 316 sng
dung trong ché tgo thung chira hoa chat” tac gia da:

- Xay dung quy trinh han MIG ttr thép khéng gi sus 316;

- Xay dung dugc mod hinh thuc nghiém theo phuong phap Taguchi nghién ctru
anh huong cta cuong do dong dién han (lr), dién ap han (Un); van toc han (Vi) dén
hé sb ngau cua méi han giap mdi mot phia thép khéng gi sus 316;

- M phong hinh dang hé sé ngau méi han va so sanh véi két qua thuc nghiém;

- Lva chon bo thdng sé ché do han MIG phu hop khi han vat liéu hop kim thép
khong gi ¢d chiéu day 6 mm. Khi ché do han phu hop vai In = 135 A; Un=26V; Vh =
26 cm/phut (ning lwong duong vira dii) cho méi han du ngau, bé mat méi han dep,
sang, vay han xép déu.

- Thtr kéo co tinh lién két han thép khong gi dat két qua kha quan (=98,4%
gidi han bén kéo cia KLCB).

2. Két luan va kién nghi
* Két lugn

- P4 nghién ctu, phan tich va hé thong hoa duogc day di co so 1y luan cia dé tai
vé cdng nghé, thiét bi, vat liéu va cac thdng sé cong nghé han MIG thép khong gi;

- i phan tich dugc sy anh huéng cua cac thong s ché do han dén chat luong
cua méi han MIG thép khong gi va di rat ra duoc cac thong s céng nghé ¢ anh
huong chinh dén chat luong ctia moi han;

- Bang phuong phap quy hoach thyc nghiém da xay dung dugc mé hinh thyc
nghiém va mdi quan hé giira cac thong sé ché do han anh hudng chinh dén chat
lugng cua méi han;

- Pi ap dung phuong phap mé phong s ¢é mod phong qua trinh han MIG thép
khong gi sus 316 dé xac dinh trudc sy phan bd trudng nhiét do, tng suat va bién

dang cua lién két han;
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- Pa 4p dung phuong phap quy hoach Taguchi dé phan tich va danh gia két
qua anh huong cua cac thdng s6 ché do han MIG dén chat lugng cia méi han.
*Kién nghi

Trén day 1a nghién ctru cua tac gia vé han thép khong gi sus 316 c6 chiéu day
6 mm bing phwong phap han MIG. Bé ung dung rong réi cong nghé han MIG thép
khong gi trong ché tao thiing chira hda chat ¢ Viét Nam tac gia dé nghi cac co quan,
t6 chic can nghién cau, phét trién doi voi thép khdng gi sus 316 co chiéu day Ion

hon va cac mac thép khac dang c6 trén thi truong.
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PHU LUC
Bang quy trinh han— Welding Procedure Specification (WPS)

/ N LUANVAN2020

Quy trinh han sb: 01

LOAL: Ban tu dong [

= Bang tay [ Tu dong
Kiéu lién két han: Giap moi PHUONG PHAP HAN
Dém phia sau: Co TIG [ SAW O
Khe ho lap ghép: <5,0 mm MIG ™
GOc vat: 25° (+5°% - 5°) VI TRI HAN
Ban kinh (U-J): N/A Vi tri han: 1G
Khoét day: khong
VAT LIEU CO BAN DAC TINH DONG DIEN:
Vit ligu theo tiéu chuan: JIS Dong dién: AC] DCEP ™
Loai: 316 Xung  CoOl] Khong ™

Chiéu day: 6 mm

KIM LOAI BO SUNG
Tiéu chuan: AWS A5.9
Ky hiéu: ER-316

buong kinh: & 1.0 mm

KHIi BAO VE

Tiéu chuan:

Ky hiéu: Ar (99,98%)

Luu luwgng: 15 + 20 lit/phat

THAO TAC KY THUAT

Goc do mo han: o = 80°p =90°

Kiéu dao dong dau han:

Ring cua [ Ban nguyét 4 Di thang [

Han: 1lugt @ nhiéu luot [
l1phia M 2phia []

Tam vai dién cuc:

Lam sach duong han: Ban chai inox

Trang thiét bi khac: May mai cam tay

NUNG NONG SO BO
Nhiét d6 nung néng, m/min: N/A

Nhiét d6 gitra cac duong han min/max:

NHIET LUYEN SAU HAN
Nhiét do: N/A
Thaoi gian: N/A




N/A

KIEM TRA SAU HAN:

Kiém tra khéng pha huy: bang mit

thuong

Kiém tra pha hay: thir kéo

VE PHAC LIEN KET

Pbuon | Qua | Kim loai bo sung Ché d6 han

g han |trinh | Kihiégu |Puong Loai dong | Dong Tbcdd han
han kinh (mm) | dién han (A) | (cm/phut)

1 MIG | ER-316 1,0 DC 130+140 | 26 + 30




