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NGHIEN Cl’U ANH HUONG CUA CHE bO HAN DPEN KiCH THUOC
VUNG CHAY KHI HAN THEP CT38 BANG PHUONG PHAP
HAN TIG

RESEARCH ON THE EFFECT OF WELDING MODE ON MOLTEN POOL SIZE CT38
STEEL BY TIG WELDING METHODS

ThS. Ping Tién Hiéu
Truong Pai hoc Cong nghiép Ha Noi

TOM TAT

Trong quy trinh han TIG tw ddng thép tam CT38, khong cé khe hé (a = 0 mm), khong sir
dung kim logi bé sung, nguwoi ta thdy rang kich thwéc ciia viing han c6 gidi han ¢ gid tri nhat dinh.
Do dé, dé tiang chiéu réng viing han (b) va chiéu sau chdy (h) ciia moi han téi mét gid tri thich hop,
can c6 ché d han phit hop.

Bai bdo nay trinh bay nghién ciru thue nghiém anh hieong ciia ché dg han béi ba théng sé la
dong dién han (1), toc do han (V) va khe ho han (a) toi chiéu rong viing han (b), chiéu sau chay (h)
va cde moi quan hé todn hoc dé dir dodn mién phdn bé kich thuée chiéu rong viing han (b), chiéu
sdu chay (h).

Tw khéa: Dong dién han; Toc do han; Khe ho; Thép CT38; Han TIG; Kich thiede viing han.
ABSTRACT

In the welding process TIG of CT38 steel plate, thickness 4 mm, no root gap (a = 0 mm),
with out use filler metal, it was found that the depth penetration is limited to the depth determined.
Therefore, to increase depth penetration (h) of the weld to an appropriate value it is necessary to
maintain the root gap (a) to obtain the molten pool width (b) and the depth penetration (h) from
minimum to max.

This paper presents an experimental study on the influence of welding current (1,), welding
speed (V,), root gap (a) to molten pool width (b), depth penetration (h) and mathematical relationships
to predict the dimension distribution domain the molten pool width (b), depth penetration (h).

Keywords: Welding current; Welding speed; Root gap; CT38 mild steel; Tungsten Inert
Gas Welding (TIG),; Molten pool size.
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1. MO PAU

Qua trinh khdo sat thuc nghiém han
TIG thép CT38 (cacbon thap) cho lién két han
giap mbi chiéu day tim 4 mm duoc thuc hién
trén xe ty hanh mang mo han, khong str dung
kim loai bo sung, Iya chon cac thong sb cong
nghé c6 anh huéng 16n dén ning sudt chit
luong dé khao sat d6 1a dong dién han (L), tbc
d6 han (V,), khe ho han (a), con cac thong so
khéc duoc lya chon toi uu, quy hoach xur Iy so6

lidu thyc nghiém dé danh gia anh hudng chidu
rong viing han (b), chiéu siu chay (h).

2. NOI DUNG
2.1. Thiét 1ap qu4 trinh thye nghiém

- Két hop phuong phap nghién ciru Iy
thuyét v6i khao sat thyc nghiém han trén céc

mau thép CT38 chiéu day tim 4 (mm), khong
sir dung kim loai bo sung.

Bangl. Thanh phan héa hoc cia thép CT38

o Z . . Thanh phan héa hoc
Tieu chuan Mac thép *
C Si Mn P (max) S(max)
1651-85 CT38 0,14+0,22 | 0,12+0,30 | 0,40+ 0,65 0,04 0,045

- Qua trinh han TIG dugc thiét lap voi
thong s6 khao sat thay doi nhu dong dién han tir
160 (A) dén 170 (A), toc do han tir 2,6 (mm/s)
dén 3,4 (mm/s), khe ho han tir 0,5 (mm) dén
1 (mm), cac thong s6 cong nghé khac khong
theo bang 2. Khi han, ta déu nhan duoc kich
thudce, hinh dang dap tng dugc yéu cau. Ngoai
khoang dong dién han (1,), tbc d han (V,), khe
h¢ han (a), mau han khong dat yéu cau hodc bi
phé pham [2], [4].

Hinh 1. Hinh anh qua trinh han TIG

- Nguén han LINCOLN AC/DC-350 —
TP; khi Ar 99%, mé han TIG va cac phu kién.

Xe ty hanh mang mo han véi tée do 5+100 cm/
phut (duong ray nhu hinh 1).

- Mau thyc nghiém véi thanh phan hoa
hoc theo bang 1, kich thudc tam 60 x 60 x 4
(mm) dugc mai sach mép han bang may mai
hinh 2, han dinh v6i khe ho han (a) theo bang 3.

Hinh 2. Madu thi nghiém

2.2. Thiét 1ap quy hoach thwe nghiém

- Mau duoc chuan bi tao ra lién két han
giap moi thuc nghi¢m toan phan tryc giao cua
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Box-Wilson v&i phuong trinh hoi quy (Y) [3]:

Yi: b0+b1X1 + b2X2 + b3X3 + bll >(12 + b22
X22 + b33X32 + b12 X1X2 + b13X1X3 +b23 X3 X2

- Bién dau vao X, — Dong dién han I, [A];
X, - Téc d6 han V, [mm/s]; X, — Khe h¢ han
a, [mm].

- S6 lwong thi nghiém:

N=2+2k+n =2°+23+3=17
(k: S6 bién dau vao, k = 3; n: S thi nghiém &
murc ¢o sO, n, = 3; canh tay don a = 1,215)
Y, - Chiéu rong viing han b [mm]; Y, - Chiéu
sau chay h [mm].

Bang 2. Ché d¢ han TIG thép CT38

TT Théng s6 ché d9 han
1 Kich thudc tim 60x60x4 (mm): 2 tim
5 Kich thudc tam dé{n 20x10x4 (mm): 2
tam
3 Goc @6 mo han: 90°
4 bién cuc WTh-2: $2,4 x175
5 Miéng phun khi: N 6
6 Chiéu dai ho quang: 3 (mm)
7 Luu lugng khi bao vé: 7 (I/p)
g Tbc d6 han V (mm/p): 2,6 (mm/s) dén 3,4

(mm/s)

9 | Dong dién han I(A): 160 (A) dén 170 (A)
10 Khe hé han a: 0,5 (mm) dén 1(mm)

11 Loai dong dién: DCEN

- Két hop phuong phéap nghién ciru ly
thuyét voi thuc nghiém, tién hanh han lan luot
trén 17 mau thép CT38 chiéu day tdm 4 mm,
khong sir dung kim loai bd sung voi ché d6 han
theo bang 2 va bang 3 [ 2], [4].

Bang 3. Thir tw han thyc nghiém

Thye | dign han | Tocdihan RO
nghiem | X, 1(A) | 2 VP % a(mm)
1 160 2,6 0,5
2 170 2,6 0,5
3 160 3.4 0,5
4 170 3.4 0,5
5 160 2,6 1
6 170 2,6 1
7 160 3.4 1
8 170 3.4 1
9 158,9 3,0 0,75
10 171,1 3,0 0,75
1 165 2,51 0,75
12 165 3,49 0,75
13 165 3,0 0,75
14 165 3,0 0,75
15 165 3,0 0,75
16 165 3,0 0,75
17 165 3,0 0,75

- Sau khi han thyc nghiém twong ting voi
17 ché d6 han theo thong sb bang 3, lam sach
va kiém tra ngoai dang cac miu thuc nghiém
déu khong co sy phan bd ctia cac khuyét tat trén
bé mit, ta duogc 17 mau mdi han nhu hinh 3.
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Hinh 3. Mau han & cdc ché dé han khdc nhau.
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- Cac mau thuc nghiém dugc cit & gita,
vudng goc vai truc mdi han bang may cét cao
tde. Phay bé mat d3 cat, danh bong bé mat
bang gidy danh bong Silicon carbide CC400,
CC1000. Nhing mit cat ngang da danh bong
vao dung dich HNO, (15%) trong 10 gidy dé an
mon hoa hoc. Quan sat bé mit cit ngang cta 17

mau.

- Po kiém kich thudc chiéu rong
viing han (b) va chiéu sau chay (h) (hinh
4) bang thuéc ciap MITUTOYO 530-108
(0-200mm/0,05mm).

Hinh 4. Mt cdt ngang mau han sé 4
2.3. Két qua thwe nghi¢m

- Két qua thyc nghiém thu duoc déu
tuan thu theo cac tiéu chuan/quy pham vé chét
luong mdi han dé danh gia sy anh huong cia
dong dién han (1), toc do han (V,) va khe ho
han (a) téi1 kich thude chiéu rong viing han (b)
va chiéu sau chay (h) (bang 4).

Bdng 4. Két qua do kich thuéc chiéu réng viing han (b), chiéu sau chay (h)

TT Dong dién han Técdphan | Khehshan | Chicu fl‘:l‘lg Chii‘; siu
Thycnghi¢gm | X, -I(A) | X,-V(mm/p) | X,-a(mm) V]ll)l(lflm) htmlfl)

1 160 2,6 0,5 7,2 2,7

2 170 2,6 0,5 7.8 2,9

3 160 3,4 0,5 6,5 22

4 170 3.4 0,5 6,8 2,6

5 160 2,6 1 8,2 47

6 170 2,6 1 8,6 4,6

7 160 3,4 1 7,6 32

8 170 3.4 1 8,0 3.8

9 158.9 3,0 0,75 7,0 2,7
10 171.1 3,0 0,75 7,9 3,4
11 165 2,51 0,75 7,8 33
12 165 3,49 0,75 6,7 2,5
13 165 3,0 0,45 6,8 2,6
14 165 3,0 1,05 7,6 3,2
15 165 3,0 0,75 7,1 2,8
16 165 3,0 0,75 7,1 2,8
17 165 3,0 0,75 7,2 2,9
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- Két qua thyc nghiém bang 4, ta sir
dung phén mém MODES5.0 xac dinh duoc
phuong trinh hdi quy, do léch chuén R, tinh
tuong thich Q cung cac hé s twong quan cia
mo hinh thyc nghiém [3].

- M6 hinh chiéu rong viing han: b (Y);
R2=0,969.

Y, = 7,09933 + 0,255057X,-0,386809X, +
0,463093X, + 0,260215X * + 0,124735 X2 +
0,0908642 X2 - 0,0375X,X, - 0,012499X X,
+0,0625004X,X,

- M6 hinh chiéu sau chay: h (Y,);
R2= 0,928.

Y, = 277309 + 0,22374X, - 0326137X, +
0,559601X, + 0,227748X 2 + 0,126137X? +
0,126137X2-0,05X, X, - 0,05X, X, - 0,125X, X,

Céc phuong trinh hdi quy mé ta anh
hudéng cua dong dién han (1), téc‘ do han (V)),
khe h& han (a) toi1 kich thudce chiéu rong viing
han (b) va chiéu sau chay (h).

3. ANH HUONG CUA CAC THONG SO
CONG NGHE PEN CHIEU RONG VUNG
HAN (b) VA CHIEU SAU CHAY (h)

3.1. Anh huéng cita dong dién han (1))

Dong dién han c6 anh hudng 16n dén
kich thuéc hinh dang méi han. Khi ting dong
dién han dan tdi tang mat d¢ dong dién, tang
nhiét do 1am noéng chay kim loai. O giai doan
dau, khi ting dong dién han t&i gia tri khoang
162,5 (A), kich thudc chidu rong viing han (b)
va chiéu sau chay (h) c6 xu huéng giam do
nhiét ho quang giai doan nay tac dong chu yéu
1én viing han thay vi 1én mép han, tiép tuc ting
dong dién han taing manh h¢ ) chay, tdc do

chay mép han din t6i kich thudc chidu rong
viing han (b) va chiéu sau chay (h) ciing ting
manh (hinh 5). Chiéu rong viing han (b) 16n
nhat va chiéu sau chay (h) 16n nhét khi téc do
han nho nhat va khe hé han, dong dién han 1a
16n nhat.

Investigation: Unted (VLAY Investigation: Unlitled (ILFY e
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Hinh 5. Anh hwdéng ciia dong dién han (1)
a - Anh hwéng d@én chiéu réng viing han (b)
b - Anh hwéng dén chiéu sau chay (h)

3.2. Anh huéng ciia téc do han )

Investigation: Untitled (VLR hi Investigation: Untitled (VLR Y2
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Hinh 6. Anh hwong ciia toc dg han (V,)
a - Anh hwong dén chiéu rong viing han
b - Anh huéng dén chiéu sdau chay

Tbc d6 han c6 anh hudng truc tiép dén
nang suat han. Viéc lya chon tdc do han phu
thudc vao hinh dang mdi han (hinh 6) cho théy,
khi ting toc do han lam ting nhiét tic dong
1én phia trudc hd quang, ting téc do ngudi va
giam nhiét nung néng mép han dan t6i kich
thude chiéu rong viing han (b), chiéu siu chay
(h) giam tuyén tinh. Chiéu rong viing han nho
nhat 6,5 (mm), chiéu sdu chay han nho nhat 2,2
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(mm) khi han véi téc do 3,4 (mm/s), khe hé han
0,5 (mm) va dong dién han 160 (A).

3.3. Anh huéng ciia khe hé han (a)

Investigation: Unti lleﬂ(MLR’ Y1 Investigation: Untitled (MLR’ ¥2
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a) b)
Hinh 7. Anh huéng khe hé han (a)
a - Anh hudng dén chiéu réng viing han
b - Anh hwéng dén chiéu sau chay

Tir biéu do, ta thay khi ting khe h han
lam gia ting sy tac dong nhiét hd quang, ting
hé s6 chay, toc do chay 1én cac mit ciia mép
han dan t6i kich thudc chiéu rong viing han (b)
(hinh 7- a) va chiéu sau chay (h) (hlnh 7-b) cting
tang. Chicu rong viing han 16n nhat va chiéu
sau chay 16n nhat khi téc do han nho nhat, dong
dién han 1a 16n nhat.

4. KET LUAN

Két qua cua nghién ctru thuc nghiém
han TIG vat liéu thép CT38 chicu day tam 4
mm cho thay:

- Qua trinh nghién clru thuc nghiém
da xac dinh dugc anh huf()'ng clia cac thong so
chinh la dong dlen han (1), tdc o han (V,), khe
ho han (a) t6i mién phén b kich thudc chiéu
rong viing han (b), chiéu siu chay (h).

- Vé6i cac thong sd (L), (V,), (a) khac

nhau s& c6 kich thudc chiéu rong viing han (b)
va chiéu sau chay (h) khac nhau.

- Trong san xuat han TIG khi han cac

vat lidu thép cacbon thip, néu sir dung phuong
phép nghién ctru cua bai bao nay s€ tim dugc
v6i bo thong sé ché @6 han phu hop dé dap ung
yéu cau kich thudc viing han. <
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