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NGHIEN C(PU THU'C NGHIEM HAN PLASMA GIAP MOI THEP
KHONG Gi TAM MONG SUS 304

THE EXPERIMENTAL RESEARCHING TO PLASMA BUTT WELD OF SUS 304
STAINLESS STEEL THIN PLATES
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TOM TAT

Bai bdo gidi thiéu mét sé két qua nghién civu thue nghiém céng nghé han plasma gidp moi
cdc tam thép khong gi tam mong SUS 304 khi sir dung thiét bi han ciia hing LINCOLN C3-MATIC
32-33 quy mé sdn xudt cong nghiép trong diéu kién Viét Nam. Chat lwong méi han dwoc danh gid
so bo thong qua tiéu chi hinh thai bé mat ciia né va do bién dang lon nhat ciia két cau moi han &
trang thdi sau khi lam ngudi tie nhién trong khong khi. Két qua thi nghiém cho phép dwa ra gi6i han
mién khdo sat chuyén sdu vé dnh huong ciia cdc thong sé cong nghé chii yéu dén ddc tinh co hoc
Va 16 chikc té vi vdt liéu méi han bang phwong phdp quy hoach thwc nghiém lam co sé khoa hoc dé
xdc dinh ché @ han phi hop véi yéu cau ky thudt san pham co khi can ché tao.

Tw khoa: Han plasma; Thép khong gi SUS 304; Quy hoach thuc nghiém.
ABSTRACT

The article introduces some experimental research results on the application of plasma
welding technology when butt welding of SUS 304 stainless steel thin plates, using welding
equipment of LINCOLN C3-MATIC 32-33 on a production scale industry in practical conditions
in Vietnam. The quality of the weld is preliminarily assessed through the criteria of its surface
morphology and the maximum deformation of the weld structure in the state after natural cooling in
the air. The experimental results allow the limitation of the domain of in-depth investigation on the
influence of key technological parameters on the mechanical properties and microscopic structure
of the weld material, by means of an experimental design method as a basis science to determine
the welding mode in accordance with the technical requirements of the mechanical product, which
need to manufactured.

Keywords: Plasma welding; Stainless steel SUS 304, Design experiment.
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1. PAT VAN PE

Hién nay, trong san xuat co khi thudc
nhiéu nganh kinh té nudc ta, dic biét 1a trong
linh vuc ché tao thiét bi cong nghiép ché bién
thyc pham, ciing nhu nganh héa chét, dang c6
nhu cAu thyc tién vé ndi dia hoa nhiéu san phém
lam bang thép khong gi. Pa co doanh nghiép
ché tao co khi nue ta nhap khau may moc thiét
bi han va gia ap luc tién tién phuc vu cho vi¢e
ché tao cac loai bon chira kich thuée 16n, vi du
nhu bon chtra sita tuoi trén xe 6 t6 van chuyén
tir nong trai bo sita vé cac nha may ché bién va
dong hop stra, bon chtra nude sach, hodc céac
bdn chung cat tinh dau thyc vat,.... Chiéu day
cac tam thép khong gi SUS 304/304L sir dung
cho muc dich d6 theo khuyén céo ctia nha cung
cap thiét bi tot nhat chon trong khoang tir 1,0
mm dén 6 mm [1], [2], cling nhu mot vai nghién

ctru khac ngoai nude [3], [4]. Thiét bi han & quy
md san xuit cong nghiép ciia hing LINCOLN
ché tao v6i nhin hi¢u C3-MATIC 32-33, mo-
den 450+/Plasma—SP7 Turnmatic TT [2] la mot
cong cu chu lyc dam bao diéu khién céac ché do
han plasma duoc cai dat tuy dong, co6 man hinh
gidm sat tryc tuyén qué trinh han, 1a diéu kién
rat kha thi cho nghién ctru chuyén sau vé tdi
uu hoa cong nghé trong qua trinh san xuét cua
doanh nghiép theo nhu cau thi truong can thiét
¢ y nghia khoa hoc va thuc tién cao.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

- Vat liéu thi nghiém: thép tdm SUS 304
va SUS 304L, chiéu day 2,0 mm va 1,5 mm.
Kich thuéc phoi han B x L = 150 mm x 400
mm. Thanh phan hoéa hoc phéi han cho trong
bang 1.

Bdng 1. Thanh phan héa hoc thép tam SUS 304 [2].

Mac thép Ham lwgng cac nguyén to chinh, % kh.lg Dac tinh han, linh vuc G'ng dung
C6 tinh han tot, thudng duogc lién
304 <0,08 C;<1,0Si1;<2,0 Mn; 18+20 Cr; 8+12Ni ket trong thiét bi cac nganh cong
nghiép hoa chat va thyc pham

- Két cau mbi han: ghép ndi hai manh phoi theo dudng thang va & vi tri han bang. Tai vi tri
4 goc duoc dinh vi bang ngam kep va chot ném dé dé thao g& phoi sau khi han (hinh 1, f).

Hinh 1. Anh tong quat thiét bi thi
nghiém han plasma LINCOLN
C3-MATIC 32-33 (mo-den 450+/
Plasma —SP7 Turnmatic TT) (a);
cum cai dat chuwong trinh han tu
ddéng va giam sat triee tuyén phia
triee méi han (b); bo phdn cdp
khi tao plasma (c); bé phdn cdp
dady bii tw déng (d); cum do gd han
tw dong (e); cdch ga ldp mau thi
nghiém trén dé ga han (f)
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Hinh 2. Hinh anh mo ta qua trinh thi nghlem han plasma ghép noi thép SUS 304 tam mong: Cai dat ché do
han theo chirong trinh tw dong (a, b); Mét s6 thoi diém trong qua trinh han tw dong phia truée moi han (c,
d, e); Qud trinh hinh thanh lién két phia sau méi han (f)

- Anh thé hién mét s6 bo phan chinh cua
thiét bi han plasma C3-MATIC 32-33 sir dung
dé tién hanh thi nghiém cho trén hinh 1, qua
trinh thyc hién thi nghiém thé hién trén hinh
2 trén day. Theo do: thuc hién viéc cai dat cac
thong s6 dau vao duoc lya chon theo chuong
trinh diéu khién may nhu bang 2 va theo doi
trén man hinh gidm sat tryc tuyén tir thoi diém
phat dong xung plasma va trong sudt qua trinh
han ty dong (hinh 2, a, b).

- Mot s6 thoi diém trong qua trinh han
duoc giam sat tir phia trude modi han (hinh 2, c,

d, e).

- Sy hinh thanh lién két kim loai giita
hai tim phéi & phia sau m6i han (hinh 2, f).

3. KET QUA THi NGHIEM

3.1. Panh gia chat lwong mdi han théng qua
tiéu chi hinh thai bé mat

Qua tham khao mot sd tai liéu vé han
plasma, microplasma doi véi thép khong gi [1]
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+ [4] dé tham do dinh hudng khi thuc nghiém
han giap mdi cac tim thép khong gi SUS 304
¢ chiéu day nhu trén, so by chon mién diéu
chinh ctia chung thay doi trong khoang cac gia
tri nhu sau: 1) Cuong do dong xung plasma
mre tin hi€u trén: I, = 80 + 100 A; 2) Cuong
do dong xung plasma muc tin hi¢u dudi: I, =
50 + 60 A; 3) Toc do di chuyén dau han doc
méi ghép ndi (toc do han) v,= 25 + 40 cm/ph;
4) Toc do cap day vat liéu bu voi duong kinh d,
=1,0mmlav_,=80~+90cm/ph; 5) Luu lugng
cap khi: Ar + 5%H..

Mot s6 ché d6 han plasma trén co
s& khuyén céo cua nha cung cép thiét bi han
plasma [1] duoc cai dit theo chuong trinh didu
khién tu dong lam thi nghiém cho trong bang 2.

Trén hinh 3, hinh 4 dudi day la anh
chup hinh thai bé mit cac mdi han & trang thai
sau khi lam ngudi trong moi truong khong khi
tinh lang. Lay ky hiéu cdc mau thi nghiém duoc
chup anh & bé mit phia trén c6 chit “T”, con &

phia duéi 1a chit “D” dé d& phan biét.



NGHIEN CUU - TRAO DOI

Bdng 2. Cai dat cac ché dé han plasma ty dong cho thi nghiém:

Cic thong sb cong nghé han khio sat . .
A Chiéu Chiéu
, . Chiéu a £ A £
Ky Duong dav phei | FOM& moi | rong moi
hiéu kinh day hgnp 5 han phia | han phia
méiu I, L, Vi Ve an? G, |bu,d, mm 7| trén, by, | dudi, b,
A A | cm/ph | cm/ph I/ph mm mm mm
01 100 60 34 80 2 1,0 2,0 6,73 4,30
02 80 50 40 90 2 1,0 2,0 4,90 3,28
03 90 50 30 80 2 1,0 2,0 5,05 4,38
04 90 50 25 80 2 1,0 2,0 5,13 4,15
05 90 50 30 90 2 1,0 2,0 4,85 3,25
06 90 50 28 90 2 1,0 2,0 5,32 4,80
07 95 50 32 90 2 1,0 2,0 5,41 3,62
08 95 50 30 90 2 1,0 2,0 5,69 3,89
09 100 50 30 90 2 1,0 2,0 5,40 3,46

Phan tich s6 liéu thi nghiém trong bang
2, bang 3 va cac anh trén hinh 3 va hinh 4 cho
thay:

- MAu sb 01: quan sat bé mit & phia
trén ctia mau thi nghiém nay cho thdy mdi han
c¢6 kich thudc chiéu rong (b, = 6,73 mm) doc
theo duong han, phan bd rat dong déu va do
nhap nho bé mat kha min (hinh 3, a), con & phia

dudi moi han chiéu rong ciano lab, =4,3 mm,
phan bo chua that dong déu doc theo dudong han
(hinh 3, b). Khong phat hién thay cac khuyét tat
dang khong han trén toan bo chiéu dai mdi han.
Ty 1¢ giita chiéu rong mdi han phia trén so voi
phia dudi co gid trilab /b, = 1,565. Ché d6 han
¢ mau s0 01 c6 thé cho rang dam bao duoc chat
luong méi han dat mirc tét;
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a) Mau 01 T b) Méu 01 D

c) Mau 02T d) Mdu 02 D

e) Mau 03 T ) Mau 03 D
g Mau 04 T h) Mdu 04 D
k) Mau 05 T 1) Mdu 05 D

Hueéng han doc theo dieong ghép noi —
Hinh 3. Anh hinh thai bé mat moi han phu thudc vao cac che do han thuc nghiém khac nhau (thép SUS
304, chieu day 2,0 mm)

a) Mau 06 T b) Mau 06 D

¢) Mau 07 T d) Mdu 07 D
—

e) Mau 08 T ) Mau 08 D

) Mau 09 T h) Mau 09 D o

Huéng han doc theo dwong ghép noi —
Hinh 4. Anh hinh thai bé mat moi han phu thudc vao cdac che do han thuc nghiém khdac nhau (thép SUS
304, chiéu day 2,0 mm)
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- MAu s6 02: bé mit phia trén méi han doc
theo dudng han c6 cac doan vat liéu mdi han
néng chay va két tinh lai voi hinh dang nho
giot co kich thudc 16n nhét b= 4,9 mm, lién
két gitra ching tuong doi cach déu va lién sat
vo1 nhau, nén kh6 phan biét dugc khuyét tat
dang khong han (hinh 3, c¢). Tuy nhién, & phia
dudi mbi han ciing phat hién thiy cac giot vat
liéu mbi han c6 kich thuéc nhé hon nhiéu (b,=
3,28 mm) so voi bé mat phia trén, dong thoi
rat d& nhan thiy c6 cac doan khong han giira
chung doc theo lién két dudng han (hinh 3, d).
Ty 18 gitta chiéu rong mbi han phia trén so véi
phia dudi c6 gid tri la b /b= 1,493. Ché do
han ¢ mau thi nghiém s6 02 dugc cho la chua
dat yéu clu;

- Mau s6 03: mdi han & phia trén ctia mau
thi nghiém nay c6 kich thudc chiéu rong doc
theo duong han kha dong déu, c6 gia trilab, =
5,05 mm va do nhap nho bé méat kha min (hinh
3, e), con ¢ phia dudi mdi han chiéu rong cua
no lab, = 4,38 mm, tuwong dbi dong déu doc
theo duong han (hinh 3, f). Ta nhan thay kich
thude trén moi han nhé hon so véi miu sb 01,
& day ciling khong phat hién thay cac khuyét
tat dang khong han trén toan bg chiéu dai mdi
han, hinh thai bé mat tuong ddi dep. Ty 18 gitra
chiéu rong moi han phia trén so véi phia duéi
c6 gia tri 1a b/b_ = 1,153. Ché do han & mau
s0 03 cling duoc cho la dam bao duogc chat
lugng mdi han dat muc tt;

- Méu s6 04: mdi han bé mit & phia
trén cua mau thi nghiém nay cé kich thude
chiéu rong doc theo dudng han c6 gia tri la b,
= 5,13 mm, phan bo kha dong déu, va do nhap
nhd bé mat kha min (hinh 3, g), con & phia
dudi mbi han chiéu rong cua no la b, = 4,15
mm, twong doi dong déu doc theo duong han
(hinh 3, h). Ta nhén thy kich thudc trén mdi

han trén mau sé 04 so v6i mau sb 03 di giam
dang ké, & day ciing khong phat hién thy cac
khuyét tat dang khong han trén toan bo chiéu
dai mdi han, hinh thai bé mat kha dep. Diéu do
dan dén kich thudc cac ving HAZ giam. Ty 18
gitra chiéu rong méi han phia trén so v6i phia
duéi c6 gid tri 1a b /b_= 1,236. Ché d6 han
& mau sO 04 duogc cho la dam bao duoc chat
lugng mdi han dat muc tot;

- Miu s6 05: mdi han bé mit & phia
trén cua mau thi nghiém nay cé kich thude
chiéu rong doc theo duong han cé gia tri la
b, = 4,85 mm, phan bd khd dong déu, va do
nhap nhé bé mat kha min (hinh 3, k), con ¢
phia dudi méi han chiéu rong cia no 1a b, =
3,25 mm, tuong d6i dong déu doc theo duong
han (hinh 3, 1). Ta nhén thdy kich thudc trén
moi han trén mau sé 05 so v&i mau s 04 con
giam kha nhiéu, ¢ ddy ciing khong phat hién
thay cac khuyét tat dang khong han trén toan
bd chiu dai mdi han, hinh thai bé mait rat dep.
Diéu d6 dan dén kich thudc cac ving HAZ
giam dang ké. Ty 1¢ gitta chiéu rong mbi han
phia trén so v6i phia duéi 6 gia tri la b /b, =
1,492. Ché @0 han & mau so 05 duogc cho la
dam bao duge chat lugng mbi han dat muc tot;

- Mau s6 06: mdi han bé mit & phia
trén ctia mau thi nghiém nay co6 kich thudc
chiéu rong doc theo dudng han co gia tri 1a
b, = 5,32 mm, phan bd khd dong déu, va do
nhap nho bé mat rat min (hinh 4, a), con ¢
phia duéi mbi han chiéu rong ciané la b, =
4,8 mm, tuong doi dong déu doc theo duodng
han (hinh 4, b). Kich thudc trén mdi han trén
mau sb 06 so v6i mau sd 05 co ting 1én dang
ké va & day khong phat hién thdy cac khuyét
tat dang khong han trén toan bd chiéu dai mdi
han, hinh thai bé mit rt dep. Piéu d6 dan dén
kich thudc cac ving HAZ c6 thé ting 1én mot
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it. Ty 1¢ giita chiéu rong mdi han phia trén so
voi phia dudi c6 gia tri 1a b /b, = 1,108. Ché
dd han & mau s 06 duoc cho 1a dam bao duogc
chat lvong mdi han dat muc tbt, tuong duong

nhu mau s6 05;

- Méu s6 07: mdi han bé mit & phia
trén ctia mau thi nghiém nay co6 kich thudc
chiéu rong doc theo dudng han cé gia tri la b,
= 5,41 mm, phan bd kha déng déu, va do nhép
nho bé mit rat min (hinh 4, ¢), con ¢ phia dudi
mdi han chiéu rong cua nd la b, = 3,62 mm,
tuong d6i ddng déu doc theo dudng han (hinh
4, d). Kich thudc trén mdi han trén miu sé 07
tuong duong v6i mau sd 06 va & day khong
phat hién thiy cac khuyét tat dang khong han
trén toan by chiéu dai mdi han, hinh thai bé
mat rat dep. Ty 18 giita chiéu rong mdi han
phia trén so véi phia dudi c6 gia tri la b, /b
= 1,494. Ché do han & mau sb 07 dugc cho la
dam bao dugc chét lugng mdi han dat muc tét,

tuong duong nhu mau sb 06;

- Méu s6 08: mdi han bé mit & phia
trén cia mau thi nghiém nay c6 kich thudc
chiéu rong doc theo dudng han c6 gia tri 1a b,
= 5,69 mm, phan b6 kha dong déu, va do nhap
nho bé mat rit min (hinh 4, ¢), con & phia duéi
mdi han chiéu rong cua no la b, = 3,89 mm,
twong d6i dong déu doc theo dudng han (hinh
4, f). Kich thudc trén mbi han trén miu sb 08
trong duong v6i mau s6 07 va & day khong
phét hién thay cac khuyét tat dang khong han

trén toan bo chiéu dai moi han, hinh thai bé
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mit rat dep. Kich thudc cac ving HAZ c6 gia
tri twong duong mau sb 06 da xét. Ty 1¢ giita
chiéu rong moi han phia trén so véi phia duéi
c6 gid tri la b./b, = 1,462. Ché d6 han & mau
s6 08 duoc cho 1a dam bao dugc chat luong
mbi han dat mac tot, twong duong nhu maiu
sb 07;

- Miu s6 09: mdi han bé mit & phia
trén cua mau thi nghiém nay c6 kich thude
chiéu rong doc theo duong han cé gia trj 1a b,
= 5,4 mm, phan b kha dong déu, va do nhip
nho bé mit rit min (hinh 3, g), con ¢ phia dudi
mbi han chiéu rong clia né 1a b, = 3,46 mm,
tuong dbi ddng déu doc theo dudng han (hinh
3, h). Kich thuéc trén mdi han trén mau sb 09
tuong duong v4i miu sd 08 va & day khong
phat hién thdy cac khuyét tat dang khong han
trén toan bo chiéu dai mdi han, hinh thai bé
mit rat dep. Kich thude cac ving HAZ c6 gia
tri twong duong mau s 06 da xét. Ty 1¢ giita
chiéu rong méi han phia trén so véi phia duéi
c6 gid tri la b./b = 1,56. Ché d6 han ¢ méu sb
09 dugc cho 1a dam bao dugc chat lugng mdi

han dat muc tét, twong dwong nhu mau sé 08.

3.2. Panh gia dic tinh moi han théng qua

tiéu chi bién dang nhiét két cau sau khi han
Két qua do d6 udn vong 16n nhét do

bién dang nhiét cia cac mau thi nghiém sau

khi han va lam ngudi trong moi truong khong

khi tinh lang cho trong bang 3.
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Bdng 3. Két qua do bién dang 16m nhat tinh trén chiéu dai 100 mm cia két cau moi han plasma:

Kich thudc hinh hoc va
hinh thai mo6i han, mm

Do udn vong 16n nhat tinh trén 100 mm theo chiéu
doc va chiéu ngang mdi han, mm

Trung
binh

Ky
hiéu
Anh minh

Theo chiéu doc moi han

Theo chi€u ngang moé1 | £P +

han N
fl'_.E' 5

mau | Dai, | Ty 1é
L b/b, | hoabé mit

ff

D N N N fi
fl".E' fl fz fl".E' s

01 |280,0 1,565 | Hinh 3, a,b

3,3000 | 2,9500 | 3,1250 | 3,1500 | 3,9000 | 3,5250

3,3250

02 |360,0 1,493 | Hinh3,c,d | 1,7300

1,3250

1,5275 | 2,4730 | 3,2700 | 2,8715 | 2,1995

03 |320,0 | 1,153 | Hinh 3, e.,f

3,7800 | 3,9050 | 3,8425 | 3,3000 | 3,3300 | 3,3150

3,5787

04 |300,0 | 1,236 | Hinh 3, g,h

4,0500 | 3,5250 | 3,7875 | 3,7733 | 4,2700 | 4,0216

3,9040

05 |300,0 1,236 | Hinh 3,k,1 | 1,2475

1,1975

1,2225 15,1700 | 5,4166 | 5,2933 | 3,2579

06 |340,0 1,108 | Hinh 4, a,b

3,9975 | 3,8475 | 3,9225 | 3,5666 | 3,7733 | 3,6699

3,7962

07 |340,0|1,494 | Hinh 4, c,d | 1,9925

1,4250

1,7087 | 4,4000 | 4,5100 | 4,4550 | 3,0818

08 |310,0 1,462 | Hinh4,e,f

3,8975 | 3,2200 | 3,5587 | 3,4033 | 3,7000 | 3,5516

3,5551

09 |300,0 | 1,560 | Hinh 4, g,h

2,9250 | 2,8250 | 2,8750 | 3,8733 | 4,1600 | 4,0166

3,4458

Phén tich céc s6 liéu thong ké toan hoc
thuc nghiém trong bang 3 tren day cho thiy:
trong tru(mg hop han giap mdi dang phang va
vi tri han bang, d6 uén vong 16n nhat do bién
dang nhiét tinh trén 100 mm chiéu dai mbi han
theo hudng chiéu doc va chiéu ngang mdi han
tly thudc vao cac ché d6 han khac nhau, co gia
tri trung binh trong khodng 2,1995 + 3,904 mm,
tirc gan bang 1,1 + 1,952 1an chiéu day tim thép
han. Piéu d6 cho phép du bao duoc bién dang
ctia két cau mdi han trong khong gian 2 chiéu

so v6i mit phang trude khi han can ké dén khi
thiet ké cach ga kep mau sao cho giam thi¢u
bién dang nhiét trén san pham cheé tao.

4. KET LUAN

1) Thiét bi han plasma LINCOLN C3-
MATIC 32-33 (mo-den 450+/Plasma —SP7
Turnmatic TT) cho phép cai ddt chuong trinh
han tg dong theo cac ché do han khéac nhau
va giam sat truc tuyén phia trudc mébi han qua
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danh gia boi tiéu chi hinh thai bé mat va dé ubn
vong do bién dang nhiét hoan toan dam bao
chat luong cac mdi han gidp mdi thép khong
gi tim mong SUS 304 ¢6 chiéu diy 2 mm &
mirc rat t6t va 6n dinh. Ty 1¢ giita chiéu rong
mdi han phia trén so véi phia dudi cé gia tri 1
= 1,108 + 1,565. Hinh thai bé mat phia trén va
phia dudi cua da s6 cac mdi han déu dep, dam
bao chat lugng lién két giap mbi t6t.

2) Do khuén khé han hep theo quy dinh
chung cua Tap chi, dic tinh bén co hoc va dic
diém t6 chic t& vi cia mdi han plasma thép
khong gi tim mong SUS 304 khao sét trén cac
mau thi nghiém trén day s& dugc nhom nghién
ctru cong bd trong mot s6 bai bao khac ¢ nhimng
50 ra tiép sau s nay. <
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