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TOM TAT

Nghién citu nay tdp trung vao qud trinh han thép tam & vi tri dau mi (butt joint) théng qua
phirong phdp thiee nghiém. Cdc thi nghiém dwoc thuce hién dé danh gid anh huéng cia cdc thong
$6 han nhu dong dién, dién ap, t6¢c dé han va loai vt liéu han dén chat luong méi han. Két qua
cho thdy s twong quan giita cdc thong sé nay véi do bén, dé cirng va cdu triic vi mé ciia moi han.
Nghién ciru ciing dé xudt cdc gid tri thong so toi wu dé dat dwgc moi han chat lwong cao, dong thoi
phan tich cdc khuyét tdt pho bién nhw ré khi, niet méi han va bién phdp khdc phuc. Két qua nghién
cibu cung cdp co sé khoa hoc cho viéc cdi thién quy trinh han thép tam trong cdc g dung cong
nghiép.

T khéa: Han thép tam; Vi tri dau mi; Thong sé han; Chdt liwong moi han; Khuyét tit méi
han,; Cau tric vi mo; bo bén méi han.

ABSTRACT

This study focuses on the welding process of steel plates at the butt joint position through
experimental methods. Experiments were conducted to evaluate the influence of welding parameters,
such as current, voltage, welding speed, and filler material type, on weld quality. The results reveal
a correlation between these parameters and the weld's strength, hardness, and microstructure. The
study proposes optimal parameter values to achieve high-quality welds and analyzes common weld
imperfections, such as porosity and weld cracking, along with corrective measures. The findings
provide a scientific basis for improving the steel plate welding process in industrial applications.

Keywords: Steel plate welding; Butt joint; Welding parameters;, Weld quality; Weld
imperfections, Microstructure; Weld strength. &
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1. TONG QUAN

Han MIG (Metal Inert Gas), hay han
day dudi khi bao vé¢, 1a mdt phuong phap han
ban ty dong su dung hd quang dién lién tuc
gitrta day dién cuc tiéu hao va bé mit kim loai,
két hop vai khi bao vé nhu argon, helium hozc
CO, dé ngan chan tap chat xam nhap vao mbi
han [1]. Véi ngudn dién DC c6 dién ap khong
ddi, han MIG dat toc dd han cao, mang lai
hiéu suat vuot trdi so v6i cac phuong phap han
truyén théng nhu han que [2]. Hé thong han
MIG bao gém sung han, mé han, ngu6n dién,
day cép tu dong, kep ndi dat, hé théng cung
cap khi bao vé, dong hod do luu luong khi va
cac thiét bi diéu khién, tao nén mot quy trinh
linh hoat va hiéu qua [3]. Trong bdi canh nganh
cong nghiép co khi va xay dung tai Viét Nam
dang phat trién manh mé&, han MIG déng vai tro
quan trong trong ché tao cac san pham tir thép
tm, nhu khung xe, cAu kién co khi va két cAu
thép xay dung [4].

Han thép tim ¢ vi tri dau mi (flat
position) 14 mot ung dung phd bién cia han
MIG, nho kha nang tao ra mdi han chat luong
cao v6i do ngiu tot va bé mat min [5]. Phuong
phap nay sir dung day han dugc cap lién tyc vao
moi han théng qua co ché tu dong, két hop voi
khi tro nhu argon hozc hon hgp argon-helium
dé bao vé mdi han khoi cac tic nhan méi truong
[6]. Han MIG phu hop véi nhiéu loai vat liéu,
bao gom thép cacbon, thép khong gi, nhom va
cac hop kim dic biét, ddng thoi cho phép thuc
hién & nhiéu vi tri khong gian khic nhau, tir
vi tri ndm ngang dén vi tri démg [7]. Nho kha
ning tich hop véi cac hé thdng robot va day
chuyén tu dong hoda, han MIG da tr¢ thanh mdt
cong nghé khong thé thiéu trong san xuat cong
nghiép hién dai, dac biét trong cac nganh ché
tao co khi, 6 t6 va xay dung [8].

Nghién ctru thyc nghiém han thép tAm
& vi tri ddu mi tip trung vao viéc danh gia anh
huong cia cac thong sb han, nhu cuong do
dong dién, dién ap, toc do cap day va luu luong
khi bao vé, dén chat luong mbi han va tinh chét
co hoc ctia san pham [1]. Cac yéu t6 nay quyét
dinh d6 ngau, hinh dang mbi han, do bén kéo
va kha ning chong an mon cia thép tim, tir 46
anh huong tryc tiép dén hiéu suit va do an toan
ctia cac ciu kién trong tng dung thuc té [2].
So véi han que, han MIG c6 chi phi dau tu ban
dau hop 1y nhung mang lai hiéu suat vuot troi,
v6i toc d6 han nhanh, chét luong mdi han 6n
dinh va kha nang tu dong hoa cao [3]. Nhiing
vu diém nay khién han MIG tré thanh lya chon
t61 uu cho cac doanh nghiép Viét Nam, dac biét
trong bdi canh nhu cau vé cac san pham thép
chét luong cao ngdy cang tang [4].

Vé mit khoa hoc, han MIG la mot
qua trinh han dién cuc ndng chay, trong d6 hd
quang dién tao ra nhiét lugng dé lam nong chay
day han va kim loai co ban, hinh thanh mdi han
dudi sy bao vé cua khi tro [5]. Tuy nhién, cac
thach thirc nhu khuyét tit méi han (18 khi, nut),
mg suat du va bién dang nhiét co thé xay ra
néu cic thong s6 han khong dugc kiém soat
chat ché [6]. Do d6, nghién ctru nay nham xac
dinh cac thong s tdi wu dé dam bao chit luong
mdi han & vi tri diu mi, ddng thoi danh gia cac
dic tinh co hoc nhu do bén kéo, do cung va
kha ning chiu tai ctia thép tim sau khi han [7].
Céc thir nghiém thyc nghiém dugc tién hanh
trén cac mau thép tim véi do day tiéu chun,
sir dung thiét bi han MIG hién dai dé thu thap
dir liéu vé hinh dang mdi han, do ngéu va cac
Kkhuyét tat tiém an [8].

V& mit thuc tién, nghién ctru ndy mang
lai gid tri 16n trong viée cdi thién quy trinh san
xudt thép tdm, tir ché tao khung xe may, ban
ghé inox dén cac cdu kién xdy dung quy md
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16n. Két qua nghién ctru khong chi giup tdi vu
hoa hiéu suat han ma con giam chi phi san xuat,
nang cao chat luong san pham va ting kha ning
canh tranh cta cac doanh nghi¢p Viét Nam trén
thi truong qudc té. Ngoai ra, viéc ap dung han
MIG & vi tri ddu mi gop phan thuc ddy san xut
bén vimng bang cach giam thiéu lang phi vat
li¢u va nang luong, déng thoi cai thién do tin
cdy cua cac cu kién thép trong cac ung dung
cong nghiép. Trong tuong lai, nghién clru co
thé mé rong sang viée tich hop cac cong nghé
tuy dong hoa tién tién, nhu robot han, hodc thir
nghi¢m vai cac loai khi bao vé moi dé nang cao
hi¢u qua va chét luong mdi han. Nhiing nd luc
nay khong chi mang y nghia ky thuat ma con
dong gop vao su phat trién lau dai cia nganh
cong nghiép co khi Viét Nam, hd trg hoi nhap
sau hon vao chudi gia tri toan cau.

L
Troe Vitme quay va toe

LN
Bin rugt Vitme chyy vé phia djng co von te &
$v (mm'p) v (mm/p)

1
Bin rugt Vitme cham cim bién tiém cin
{ Setvi tri Zero)

¥
‘Niit nhin l3c mé
Niit chin Hin Hin

1 1
Trye vitme quay o chidu, bin gt i chuyén
vl tée & v fmm'p)

Pat gin mé Hin & chuven quala

Hinh 2. Luu d6 vdn hanh thiét bi thi nghiém

2.COSO LY THUYET

Han thép tim & vi tri ddu mi (butt joint)
12 mot k¥ thuat han phd bién trong ché tao kim
loai, nham tao ra mdi ndi lién mach gitra hai
tam thép dat canh nhau. Qua trinh nay thuong
stt dung cac phuong phap han hdé quang nhu
han MIG (Metal Inert Gas) hoac TIG (Tungsten
Inert Gas), trong d6 hd quang dién duoc tao ra
gitra dién cuc va bé mat kim loai, lam néng
chay vat liéu han va kim loai co ban dé hinh
thanh méi han. Chat luong mdi han phu thudc
vao cac thong s6 chinh nhu dong dién, di¢n ap,
tdc d6 han, loai khi bao vé (argon, COZIhoéc
hon hgp), va loai day han. Cac thong sé nay
anh huong truc tiép dén d6 ngau, cau trac vi
md, va cac tinh chét co hoc cia mbi han nhu do
bén kéo, do cung, va kha nang chéng moi.

Theo 1y thuyét, mdi han dau mi 1y tuong
phai dam bao sy lién két chinh xé4c gitra hai tim
thép, vdi vung anh hudéng nhi¢t (HAZ - Heat
Affected Zone) duoc kiém soat dé tranh lam
suy yéu kim loai co ban. Tuy nhién, cac khuyét
tat moi han nhu rd khi, nit, thiéu ngiu, hodc
ngau khong hoan toan c6 thé xdy ra néu cac
thong s han khong dugc tdi wu. Vi du, dong
dién qué cao co thé gy chay bién hoic 16 khi,
trong khi téc d6 han qua nhanh c6 thé dan dén
thiéu ngéu. Ngoai ra, viéc lya chon khi bdo vé
pht hop va dam bao vé sinh bé mat méi ndi 1a
yéu td quan trong dé ngin ngira lan tap chat va
oxy hoa, tir 46 ning cao chét lugng mdi han.

Nghién ciru thyc nghiém vé han thép
tam 6 vi tri ddu mi tap trung vao viéc xac dinh
cac gia tri thong sd toi wu thong qua viée kiém
soat cac bién s6 nhu dong dién (A), dién ap (V),
tdc d6 han (mm/s), va loai vat liéu han. Cac thi
nghiém thuong str dung cac phuong phap phan
tich nhu kiém tra khong pha huy (NDT - Non-

Destructive Testing) dé phat hién khuyét tat, do &
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do cung Vickers dé danh gia tinh chét co hoc,
va phan t1ch kinh hién vi dé quan sat cdu trac Vi
mo ciia mdi han. Nhimg dit liéu ndy cung cap
co s& dé danh gla anh huodng cua cac thong sO
han dén hiéu sudt mbi han, tir d6 dé xuit cac
giai phap k¥ thuat nham cai thién d6 bén va do
tin cdy ctia moi han trong cac ing dung thuc té.

3. PHUONG PHAP THU'C NGHIEM

Nghién ciru thyc nghiém vé han thép
tam & vi tri ddu mi duoc tién hanh nham danh
gi4 anh huéng cua cac thong sb han dén chit
lwong mdi han. Thi nghiém duoc thyc hién
trén cac mau thép tam co kich thude c¢b dinh,
su dung phuong phap han MIG vdéi khi bao

v¢ la argon hoac hon hop khi argon-CO,. Dya
trén bang thong s6 dau vao, 17 nhom mau (tir
C dén D) da duoc chuan bi, voi cac thong s6 han
duorc dleu chinh dé phan tich tac dong cua tung
yéu to dén dic tinh co hoc va cau truc vi mo
ctia mdi han. Cac thong s chinh bao gdm dién
ap (U) tir 20 dén 21 V, dong dién (I) dao dong
tir 150 dén 160 A, tdc d6 han (v) tir 1.5 dén 3
mmy/s, géc nghiéng moé han () tir 45° d&én 90°,
lru luong khi bao vé (Q) tir 4 dén 12 L/phat, va
bién d6 mbi han (o) tir 8 &én 10 mm. Ngoai ra,
cac thong sb cb dinh khac bao gdm chiéu dai
mdi han (e) 1a 30 mm, duong kinh day han (d)
12 10 mm, va chiéu cao mdi han (H) dao dong
tir 1.524 dén 3.428 mm tiy thudc vao didu kién
thi nghiém.

Bang 1. Théng so va két qua thiec nghiém

'I_'hﬁnlﬂi dau vio Két qui
[Dién|Curomg|Toc 45] Goc | Luu | Vin |Biends| Be | D§ |Chita
ip | 46 | han |nghiéng| leomg | tiéc lic | lic mé | réng [ngiu| cao
Nhém S'I:I' U dién v a khi |md hin| han R D H
O] T s Qe | mm) (mm)| (mm)
(A) (L/min)| (v/ph) | (mm)
12 (20,8 160 1.5 &0 B 30 10 |16316)/0,823|3 428
c 07 1208 160 2 &0 B 30 10 (16,5801, 104 2,524
11 (20,8 160 2.3 &0 B 30 10 |16,265)1,050( 2,294
10 (2008 160 3 &0 8 30 10 |16.989)0, 8052627
21 (208 160 2 30 8 30 10 |14,182)0,480( 3,013
20 (2008 160 2 45 8 30 10 |14,080)0 890 2, T80
D o7 [208] 160 2 &0 8 30 10 (1658001, 104 2,524
19 (2008 160 2 75 ] a0 10 |15.55001,191( 2,067
18 (20,8 160 2 20 B 30 10 |14,892)0, 8802 458
15 (20,8 160 2 &0 4 30 10 |17,11000,912(3,197
16 (2008 160 2 &0 [ 30 10 |16,647)0, 988 3,008
E [07 [208] 160 2 &0 B 30 10 (16,5801, 104(2 524
17 (208 160 3 &l 10 30 10 |16,023( 1,273,164
14 |20.8| 160 2 &0 12 30 10 |16773)0, 7382972
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Quy trinh thyc nghiém dugc thuc hién
trén may han MIG ban tu dong, vdi cac mau
thép tim duoc 1am sach bé mat ki ludng dé
tranh 1an tap chat trudc khi han. M&i nhém mau
duoc han theo cac thong sb da thiét 1ap, sau d6
mbi han duge 1am ngudi tu nhién trong diéu
kién moi truong tiéu chuan. Pé danh gia chat
luong mdi han, cac mau sau khi han duoc kiém
tra bang phuong phap khong pha hay (NDT)
nhu chup X-quang va siéu 4m nham phét hién
cac khuyét tat nhu rd khi, nut hodc thiéu ngéu.
Tiép theo, cac mau duogc cat ngang dé phan tich
cau trac vi mé dudi kinh hién vi quang hoc
dong thoi do d6 cing Vickers tai ving mdi
han, vung anh hudng nhiét (HAZ) va kim loai
co ban. Két qua thi nghiém, bao g@)m do bén
mdi han (R) tir 14.132 dén 17.110 kN/cm? va
d6 ctimg (D) tir 780.1 dén 1042.3 HV, duoc ghi
nhan va so sénh giita cac nhom méu dé xac dinh
cac thong sO toi uu, tir d6 dé xuat g1a1 phép cai
thién chit lvong mdi han trong thuc té.

4. KET QUA THU'C NGHIEM

Trong nghién cru nay, qua trinh han
thép tAm tai vi tri ddu mi duoc tién hanh nham
khao sat anh huong cua cac thong sd cong nghé
dén chat luong mbi han. Cac chi tiéu danh gia
bao gém d6 ngau (R) va chiéu cao médi han (H),
duoc do ludng va phan tich trén 17 nhém mau
tir nhém C dén nhém 1. Mdi nhom mau dugc
han v6i mot tap hop thong sd dau vao khac
nhau, bao gom dién 4p (U), dong dién (I), toc
do han (v), gbc nghiéng mo han (a), luu lugng
khi bao vé (Q), bién d6 dao dong mdi han (w)
va cac yéu to c¢b dinh nhu duong kinh day han
(d) va chiéu dai méi han (e). Két qua nghién
ctru di chi ra ring ting thay ddi nho trong cac
thong sb nay déu co thé tac dong 10 rét dén do
bén, hinh dang va dac tinh co hoc cua mbi han.

(*) Nhém C — Méi han t6i wu vé d§ ngiu:

Hinh 3 trinh bay két qua thi nghiém cta
nhom C, cho thiy rang ¢ diéu kién han véi U =
20V, 1=160 A, toc d6 han v = 1.5 mm/s, gbc
o = 60°, va Q = 8 L/phat, mdi han dat duoc do
ngau cao nhét 1a R = 17.316 kN/cm?, ciing véi
chiéu cao méi han dat H= 3.428 mm. bay duogc
xem 12 mot trong nhiing t6 hop thong sb tdi wu,
nhd dong dién tuong di 16, toc d6 han cham
va luu lugng khi bdo vé & muc trung binh, gitip
6n dinh hd quang va ting hiéu qua truyén nhiét
vao vat liéu co sé. Mdi han thu dugce thé hién
dang hinh hoc day dan, c6 chiéu sau tham nhap
16n va do bén tot. Ngoai ra, do cing ciua moi
han nhom nay dat mirc cao nhat trong tit ca cac
nhom, D = 1042.3 HV, cho théy cAu trac vi md
ctig chic, pht hop cho cac ing dung yéu cau
dd bén cao.

Lur thay doi chicu cao va do ngau nham A

-\//\%;__—“ |

Hinh 3. Sy thay d6i d6 ngdu va chiéu cao ciia
nhom C

(*) Nhém D — Anh hwéng ciia ting tc d han:

Khi so sanh véi nhom C, nhom D st
dung cung muc di¢n ap va dong dién nhung
tang téc d6 han 1én v = 2 mm/s. Hinh 4 minh
hoa 16 sy thay doi trong hinh thai méi han cua
nhom nay. Mic du cac thong sd con lai giir

nguyén, do ngiu giam xudng con R = 16.580 &
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kN/cm? va chiéu cao mdi han con H = 3.253
mm. Sy suy gidm nay la minh ching cho vai
tro then chdt cua tde do han: khi téc do tang,
thoi gian hd quang tac dong 1én mot vi tri cu thé
giam, khién nhiét luong khong kip thim nhéap
sdu vao kim loai nén, tir 46 dan dén d6 ngiu
thdp hon. Pay la diéu kién thuong gip trong
san xuat khi nguoi van hanh mong mudn ting
tdc 46 han dé nang cao ning suit, nhung lai d6i
mat voi nguy co suy giam chét luong méi han
néu khong duoc t6i vu hoa dung cach.

Hinh 4. Su thay d6i dé ngdu va chiéu cao cia
nhom D

(*) Nhém E — Giam chiéu cao do tdc dd ting:

Trong Hinh 5, két qua thi nghiém cua
nhém E tiép tuc phan anh xu huéng giam chat
luong mdi han khi tbc d6 han ting 1én muc v
= 3 mm/s. Tai day, do ngéu ghi nhén 1a R =
16.965 kN/cm? va chiéu cao mdi han 1a H =
2.924 mm, thap hon so v6i nhém D. Sy giam
sat nay du khong 16n ¢ d6 ngau nhung kha rd
rang vé hinh hoc bé mat. Méi han tré nén hep
hon, chiéu cao thip hon, ddng nghia véi viéc
luong kim loai dién day trong ranh han giam,
anh huong dén kha niang phan bd ung suit va
chiu tai cua mdi han.

Hinh 5. S thay d6i d ngdu va chiéu cao ciia
nhom E

(*) Nhém F va I — Anh hwéng cia lwu lwong
khi bdo vé:

Nhém F va nhém I tiép tuc duoc thi
nghi¢m vo1 luu lugng khi bao v¢ tang 1én, dac
biét & nhom I voi Q = 12 L/phtt. Mac du cac
thong s6 nhu dién ap, dong dién va goc nghiéng
mo van giit nguyén, nhung luu lugng khi bao
vé qua cao lai gdy ra hién tuong nhiéu loan hd
quang, khién qué trinh truyén nhiét khong on
dinh, tir @6 anh hudng dén hinh thanh méi han.
O nhom I, do ngau dat thap nhat trong toan
b cac nhém mau, chi R = 14.132 kN/em?, va
chiéu cao méi han 1a H = 1.524 mm. Pdng thoi,
d6 cig ciing giam manh, xuéng con 780.1 HV,
phan anh ciu tric vi mé it pha cimg hon, kha
ning chiu tai va chéng mai mon thap hon déng
ke.

) Téng hop va danh gia:

Téng quan tir cac hinh anh va dit liéu thi
nghiém cho thay su thay doi tbc do han va luu
luong khi bao vé 1a hai yéu t6 anh huéng manh
mé nhat dén dic tinh co hoc va hinh dang hinh
hoc ctia mdi han. Khi toc do han ting, d6 ngiu
va chiéu cao mdi han giam dan, do thoi gian hd
quang truyén nhiét bi rat ngin. Khi luu luong
khi bao v€ vuot ngudng tdi wu, hiéu qua bao vé¢
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khong ting ma nguoc lai co thé gy bat 6n ho
quang, lam giam dg ngau.

Ngoai ra, thong sb vé dién ap va dong
dién tuy dugc gitr & muc 6n dinh trong cac
nhom nay nhung ciing can dugc nhic dén la
nén tang dé dam bao hd quang du ning luong.
Khi két hop véi téc d6 han va luu luong khi
pht hop, mdi han c6 thé dat dugc trang thai ti
uu vé hinh hoc va do bén.

5. KET LUAN

Nghién ciru thyc nghiém vé han thép
tam & vi tri dau mi da cung cp nhiing hiéu biét
quan trong vé anh hudng ctia cac thong sé han
dén chat luong mdi han. Qua 17 nhém mau thir
v6i cac thong sb nhu dién ap (20-21 V), dong
dién (150-160 A), toc d6 han (1.5-3 mm/s), goc
nghiéng mo han (45-90°), va luu lugng khi bao
vé (4-12 L/phut), két qua cho thay do ngau (R)
dao dong tir 14.132 dén 17.316 kN/cm?, chiéu
cao mdi han (H) tir 1.524 dén 3.428 mm, va do
ctng (D) tir 780.1 dén 1042.3 HV. Nhém maiu
C (voi toc d6 han 1.5 mm/s, luu lugng khi 8 L/
phut) dat chat luong t6t nhat, véi do ngiu cao
nhét va mdi han 6n dinh, trong khi nhom I (Iuu
luong khi 12 L/phut) c¢6 d6 ngau thap nhat, cho
thdy luu luong khi quéa cao c6 thé gay réi loan
hd quang va 1am giam chit luong mdi han.

Phan tich ciing chi ra rang toc d han va
lwu lugng khi bao vé 1a hai yéu t6 anh huong
16n nhét dén d6 ngiu va céu trac vi mo cia moi
han. Téc d6 han thap (1.5-2 mm/s) thuong tao
ra do ngau sau hon, trong khi tbc d6 cao hon
(3 mm/s) dé din dén thiéu ngiu. Cac khuyét
tat nhu 16 khi va nirt mdi han duoc giam thiéu
khi dam bao vé sinh mdi ndi va st dung khi
bao v¢ phu hop. Nghién ctru nay khong chi xac
dinh dugc cac thong sb toi vu ma con dé xuét
cac bién phéap cai thién, nhu diéu chinh tc do

han va luu luong khi, dé nang cao do bén va
do tin cay ctia mdi han. Nhitng két qua nay c6
gia tri thuc tién cao, dong gop vao viée t6i uu
hoa quy trinh han thép tdm trong cac ung dung
cong nghiép nhu xay dung, co khi, va dong tau,
d6ng thoi md ra hudng nghién ciru sau hon vé
tu dong hoa va kiém soat chat luong mdi han.

(*) Pong gop cua tac gia:

- Hinh thanh y tuéng va muc tiéu nghién
ctru: Nguyén Trong Hiéu;

- Thuc hién nghién ctru, thu thdp dir
liéu, phan tich dir liéu, viét va chinh sta bai
bao: Lé Vii Quang Huy, HO S§ Hung, Nguyén
Trong Hiéu, Nguyén Hai Hoan.
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Nhom nghién ctru xin cdm on Truong
Pai hoc Su pham K¥ thudt Thanh phé Hb Chi
Minh d3 tai trg kinh phi ciing nhu hd trg trong
qué trinh thyc hién nghién clru nay. Bai bdo
nay 13 san pham cua dé tai NCKH véi ma sb:
SV2025-345.%
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