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HAN GIAP MOI KHAC VAT LIEU GIO’A HOP KIM NHOM A5052 VA
THEP CT38 BANG QUA TRINH HAN GMAW

DISSIMILAR WELDING BETWEEN A5052 ALLOYS AND CT38 STEEL BY GMAW
PROCESS

Nguyén Quén', Nguyén Qudc Manh?
'Truong Pai hoc Pham Van Béng
*Truong Pai hoc Su pham K§¥ thuat Hung Yén

TOM TAT

Bai bdo trinh bay nghién civu han lién két gidp méi giiva hop kim nhém A5052 véi thép CT38
bang qud trinh han GMAW, sit dung ddy han bir ER4043 véi thanh phan Si. Cac ddc tinh cia lién
két han dwoc danh gid bang cdc qud trinh khdc nhau nhw OM, SEM. Hinh thai bé mdt lién két han
va cdc thong sé khdc dwoe danh gia bang cdc phiwong phdp danh gia va phan tich co hoc. PJ bén
kéo cua lién két han dat gia tri 225.9MPa voi khu vuc dut gay xudt hién tai khu viee ¢6 [6p lién kim
cung, do cung lop lién kim duoc xdc dinh la 830HV.

Tir khéa: Qud trinh han MIG; Lién két han gidp moi; Lop lién kim; Hop kim nhém A5052;
Thép CT38; Ddy han ER4043.

ABSTRACT

The paper is to investigate the experimental butt-joint between the A5052 alloy sheet and
SS8400 steel by GMAW process with ER4043 welding wire. The properties of welded joints have
been evaluated using various methods such as OM, and SEM. Welds are examined by mechanical
testing and analysis. The surface morphology welding seam and other welding problems are being
researched. Tensile strength analysis reveals a crack at the intermetallic layer when the maximum
tensile strength is 214.5MPa. The microhardness of the steel sheet and the aluminum alloy increases

in areas near the intermetallic layer; at the intermetallic (IMCs) layer, the microhardness is 835HV.

Keywords: GMAW; Butt joint;, IMCs layer; A5052 aluminum,; CT38 steel; ER4043 welding

wire.
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1. PAT VAN PE

Véi nhitng loi thé vé co tinh tot, co kha
nang thich nghi voi cac diéu kién lam viéc khac
nhau va khdi lugng nhe ctia minh, hop kim
nhom duoc g dung rat pho bién trong nganh
hang khéng — vii tru, dong tau va nhiéu nganh
cong nghiép quan trong. Bén canh do, thép céc-
bon trung binh ¢6 mirc chi phi ré khi ché tao,
kha ning cong nghé rat cao nén dugc tng dung
trong hau hét cac nganh cong nghiép [1]. Mic
du co su khac biét rat 1én vé dic tinh co hoc,
tinh chat Iy — hoa — nhiét, nhung viéc két ndi hai
vat liéu nay luén hira hen mang dén réat nhiéu
loi ich vé gia ca, khéi luong két ciu sau ché
tao va giam thiéu tac hai dén moi trudong séng
[2]. Viéc két hop giita hai vat liéu nay c6 mot
diém kho, dén nay hau hét cac nha nghién ctru
chua giai quyét duoc mot cach triét dé, do 1a su
hinh thanh 16p lién kim ctng ton tai gitra lién
két han. Lop lién kim nay luén lam giam kha
nang chiu tai trong cua lién két sau khi han, dic
bié¢t 1a kha nang chiu tai trong dong [3]. Pa co
nhiéu phuong phap han dugc sir dung dé ghép
ndi gitra hop kim nhom va thép cac-bon thap va
trung binh nhu: han laser [4], han ma sat khudy
[5], han di¢n cuc khong noéng chay trong moi

truong khi tro bao vé [6]... Tuy nhién, nhiing
han ché cta céac nghién ctru trén van 1a sy tdn tai
ctia 10p lién kim véi chiéu day kha 16n do anh
huoéng boi ngué)n nhiét han. Bén canh d6, mot
vung anh hudng nhiét (HAZ) rong cling duoc
tim thay trong cac nghién ctru, diéu nay s& lam
giam di kha nang chiu luc cia lién két trong
qué trinh lam viéc [7]. Bai bao nay nghién ctu
phuong phap gidm muc nang lugng vao trong
viing han nham giam chiéu day 16p lién kim sau
khi han giap mdi thép cac-bon CT38 véi hop
kim nhom A5052 bang qua trinh han GMAW,
sur dung day han bu ER4043 v41 ham luong Si
16mn hon 5%.

2. VAT LIEU VA TRINH TU THU'C HIEN
2.1. Vit liéu co ban va diy han bu

Vit liéu co ban s dung trong nghién
ctru 1a hop kim nhdm A5052 va thép CT38 dang
tam v6i chiéu day cb dinh 1a 4mm. Day han sir
dung trong thi nghiém la day han ER4043 véi
khoang 5%$Si. Thanh phan cua hai kim loai co
ban va day han duoc thé hién twong tng trong
Bang 1, 2 [7, 8].

Bdng 1. Thanh phan cia hai kim logi co ban (wt. %)

Vit liéu Al Mg Fe Si Mn C Cr
AS5052 Chinh 2.46 0.24 0.10 0.03 - 0.15
CT38 - - Chinh 0.12-0.30 | 0.40-0.65 | 0.14-0.22 -

Bdng 2. Thanh phan cia déy han bit ER4043 (wt. %)
Al Mg Fe Si Mn Cu Zn
Chinh 0.05 0.8 4.5-6 0.05 0.3 0.1
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Bdng 3. Théng s6 ché dg han

Puwong kinh Cudng do Pién 4p han | Lwu lwong khi | Vén téc han | Tam véi di¢n
diy han (mm) | dong dién (A) V) béo vé (I/ph) (m/s) cuc (mm)
1 85 17.5 10 4 8

2.2. Trinh tu thuc hién thi nghiém

Céc tam kim loai co ban dugc sir dung
trong thi nghiém déu dugc cit bang may cat
thity Iuc theo mot kich thude c¢b dinh (dai x
rong) 1a 150mm x 80mm véi chiéu day cb dinh
cla cac tdm la 4mm. Sau khi cit, bé mait cac
tam duogc 1am sach bang gidy nham. May han
MigMatic S400iP ctia hang Miler dugc sir dung
dé han cac mau. Céac thong sé ctia ché do han
duoc thé hién trong Bang 3. Sau khi han thanh
cong, nam mau duoc lya chon dé cit va thir do
bén kéo, mau phan tich cau trac té vi dugc lay
tir phdn cit ra ctia cac mau thir kéo nay.

3. KET QUA VA THAO LUAN

May kéo — nén van nang Unitest-H2-
H2-Extra cua hang Univer dugc lya chon dé

kiém tra d6 bén kéo cuia cac mau han. Diéu kién
thuc hién dd bén kéo cuia ndm mau dugc thuc
hién twong ty nhau. Hinh 1 thé hién kich thuéc
mau thir bén kéo lién két han giap mbi giita hop
kim nhom A5052 va thép CT38, va bang 4 thé
hién két qua kiém tra do bén kéo ma cac lién
két han nhan duoc. Tir cac két qua trong Bang 4
ta nhan thay, d6 bén kéo 16n nhat ctia nim mau
kéo ta nhan duogc sau khi han gitra hai vat li¢u
tuong tng 1a 205.5 MPa, d6 bén kéo nay 16n
hon khoang 12.45% so v&i d bén kéo ctia day
han ER4043 va gia tri nay cling dat tuong ung
77.3% so v6i d6 bén ciia hop kim nhom A5052
nhu dd dugc cong bd boi nghién ciru [2]. Dicu
nay cho thay lién két han gidp mdi giita thép
CT38 v6i hop kim nhom A5052 da thanh cong
vé mit gio1 han do bén kéo dat duoce sau khi
han.

Bang 4. B bén kéo 5 mdu han twong ing

MAiu s6 Mau 1 MAu 2 MAu 3 MAu 4 MAu 5
Do bén kéo
(MPa) 185.7 205.5 195.9 201.3 198.5

AS0S2

o

Hinh 1. Cdu triic thé dai lién két han gidp méi gitka thép CT38 va hop kim nhém A5052
bang qud trinh han GMAW
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Hinh 1 mo ta cau tric tho dai cta lién két
han giap mdi gitra thép CT38 va hop kim nhom
A5052 duoc han bang qua trinh han GMAW.
Quan sat hinh anh ta c6 thé thiy, tim thép cac-
bon CT38 dugc vat mép theo kiéu phi truyén
thong véi dudng cong dang parabol nham muc
dich tao thém dién tich bam dinh va lién két cho
ving kim loai mdi han véi tam thép. Khu vuc
kim loai méi han dwogc hinh thanh béi phan 16n
kim loai phu tir diy han va mot phan kim loai
tir tim hop kim nhém A5052, tai khu vuc nay
khong cé su nong chay cua tim thép do nhiét
d6 nong chay cua thép cao hon rat nhiéu so véi
hop kim nhom A5052 va diy han bu ER4043
(khoang nhiét d6 680°C dén dudi 700°C), nhiét
d6 nay khong du dé lam nong chay bé mit tim
thép CT38. Vi vay, su lién két tai khu vuc nay
ctia tim thép CT38 voi kim loai méi han 1a su
lién két khuéch tan bé mit giira kim loai mdi
han va bé mat tm kim loai CT38.
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=
=
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=
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Hinh 2. Céu triic té vi khu vuec lién két gitta moi
han va bé mat tam thép khi han gidp moi giita
thép CT38 véi hop kim A5052 bang qud trinh han
GMAW

Hinh 2 mé ta cau trac té vi cua lién két
han tai cac vi tri 2 (khu vuc c6 su lién két gifra
kim loai mbi han va bé mit tim thép CT38
bang su khuéch tan vat liéu) nhu mé ta trong
hinh s6 1. Quan sat hinh anh tai hinh s6 2 ta
c6 thé nhan théy, tai khu vuc lién két nay co su
xuat hién cua 16p lién kim (IMCs) trong subt
chiéu dai lién két. Tuy nhién, tai mot s6 diém
lién két khong thay su xuat hién 16p IMCs,
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diéu nay c6 thé 1a do su tac dong tir nguyén t6
Si trong thanh phan kim loai ctia diy han phu
ER4043, két hop véi sy kiém soat tot murc ning
lugng nguén nhiét va sy duy tri déu ctia khoang
cach tir dau sung han dén bé mat vat han trong
sudt qué trinh han. Lop lién kim nay c6 chiéu
day mong hon kha nhiéu so véi nhitng cong bd
trude do tir nhitng nghién ctru [2, 9, 10], khi 16p
IMCs nay mong hodc tot nhat 1a khong co 16p
IMCs sé& gitip nang cao dang ké do bén kéo cua
lién két han nhu cong bd [7]. Quan sat hinh 2 ta
nhan thay, 16p IMCs nay c6 chiéu day khoang
2pum.

Hinh 3 mo ta céu trac siéu té vi khu vuc
lién két gitta kim loai méi han va bé mit cua
tam thép CT38 v6i que bu ER4043 khi duoc
phong dai 1én 4000 lan. Quan sat hinh anh ta c6
thé nhan thay, khi thudc do dat vao khu vuc 16p
IMCs, d¢ day do dugc 1a 2.41m, qua do ta co
thé noi, do day nay thap hon nhiéu so véi cac
cong bd trude d6 nhu trong cac bao cao [9-11].
Bén canh d0, ta c6 thé nhan thiy sy xuit hién
cua cac tinh thé Si trong khu vuc cta kim loai
méi han, diéu d6 chimg t6 nguyén t6 nay tham
gia rit tich cyc vao trong qua trinh hinh thanh
nén lién két han va no ciing co thé 1a nguyén t6
chinh glup tang cuong su khuéch tan cua kim
loai mdi han vao trong bé mit cia tAm thép
CT38 gitp tang cuong sy bam dinh gitra kim
loai méi han v6i bé mat cua tim thép CT38.

i hin
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Hinh 3. Cau triic siéu té vi khu vuee lién két giita moi
han va bé mat tam thép khi han giap moi gitta thép

CT38 véi hop kim A5052 bang qud trinh han GMAW &
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Hinh 4. Bé cieng té vi khi han gidp moi gitta thép
CT38 voi hop kim A5052 bang quda trinh han
GMAW

Hinh 4 mo ta d6 ctimg té vi lién két han
gidp mdi giira hop kim nhom A5052 véi thép
CT38 bang qua trinh han GMAW véi que bu
ER4043. Quan sat cac thong sd trong hinh ta
nhan thay, do ctmg té vi cta lién két 1on nhat
1a diém do tai vi tri s6 2 (835HV). Ta ciing ¢
thé hiéu duoc day 1a vi tri do lai khu vuc han
c6 su xuat hién cua l6p IMCs, 16p nay la su
hinh thanh pha trung gian gitta thép va hop
kim nhém nén d6 ctng 1a rat 16n. Pay ciing
la nguyén nhan chinh gay ra sy chiu tai trong
dong kém ddi voi cac lién két han khac vat lidu
vi n6 thuong cung va gion. Gia tri do cing 16n
thr hai 13 diém do tai khu vuc tim thép CT38
v6i sy anh huong khong 16n ciia ngudn nhiét
han, va tai khu vuc tim hop kim nhom A5052

c6 su thay ddi vé do cung la it hon.
N .

Hinh 5. Pg bén kéo lién két han gidp méi giita
thép CT38 véi hop kim A5052 bang qud trinh han

GMAW
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Hinh 5 mé ta két qua kiém tra ¢ bén
kéo cua bay mau han giita hgp kim nhom
A5052 véi thép CT38 bang qua trinh han
GMAW véi que han bu ER4043. Quan sat hinh
anh ta c6 thé nhan théy, d6 bén kéo 1on nhét cua
cac mau duge khdo sat khi han hai vat liéu nay
12 214.5MPa (mau han s6 1) va d6 bén kéo nho
nhat nhan dugc 1a 161.5MPa (mau han sb 4).
Két qua kiém tra d6 bén kéo trung binh nhan
dugc tir bay mau 1a 187.81MPa, d6 bén kéo
nay tuong duong véi 75.12% so voi hop kim
nhom A5052 va cao hon 11.38% so véi day
han ER4043. Vi két qua kiém tra do bén kéo
da dat dugc khi kiém tra bay miu han trong
nghién ctru, ta c6 thé khang dinh qué trinh han
gitta hgp kim nhom A5052 va thép CT38 dat
duoc két qua kha tot.

4. KET LUAN

Mot vai két luan trong nghién ctru nay
c6 the tom tat nhu sau:

- Nghién ctru nay cho thay viéc han hop
kim nhom A5052 véi thép CT38 bang qua trinh
han GMAW c06 st dung que han bu ER4043 véi
phuong phéap vat mép phi truyén thong 14 hoan
toan kha thi.

- Sy xuét hién nhiéu cua nguyén tb Si
trong khu vuc kim loai mbi han di cho thiy
nguyén td nay tham gia tich cuc vao trong quéa
trinh hinh thanh lién két han, gitp han ché dugc
chiéu day cua 16p lién kim, tir d6 nang cao do
bén kéo cho lién két han, gitip lién két han co
kha ning chiu lyc tot hon khi lam viéc.

- Do bén kéo trung binh cia bay maiu
nhéan dugc cao hon dd bén kéo cua kim loai loai
phu va dat gid tri 75% do bén kéo cla hop kim
nhém A5052. Pay 1a co so dé thuc hién cac
nghién ctru tiép theo nhiam ning cao do bén kéo
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cua lién ket han khac vat li¢u gitra cac hop kim
nhom va thép. %
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