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LOW-CARBON STEELS USING SUBMERGED ARC WELDING METHOD
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TOM TAT

Thép tdm cé chiéu day 1ém dwoc iing dung réng rdi trong cdc nganh céng nghiép nhw déng
tau, xdy dwng, binh dp luc cao... Thong thieong, cdc tam thép cé chiéu day 16m sé dwoc lién két lai
V6i nhau bang cdc phirong phép han khdc nhau nhie han hé quang tay, han trong méi trwong khi
bdo vé han MAG, han MIG. Tuy nhién, cdc phwong phdp han ndy khi han cho cdc chi tiét ¢é chiéu
day lon den gdp nhiéu khé khan. Phwong phdp han tw dong dudi Zo"p thudc véi nguon nhiét tdp
trung, toc dg han 1om da tro thanh mot phwo’ng phap han hop 1y nhat cho viéc han dang lién két
nay. Phwong phap han nay gzam dwoc g sudt va bién dang xdy ra trong qud trinh han, bén canh
dé con ndng cao nang sudt, chat lrong san pham. Vi vdy, nghién cieu ndy da sir dung phirong phdp
han tw dong dwdi 16p thude dé han khe hé hep cho thép SS400 cé chiéu day 20 mm. Té chire té vi
va tinh chdt co hoc cua lién két han da dwoc khdo sat. Két qua cho thdy rang lién két han dat chat
lirong cao, khéng ton tai khuyét tdt giita cdc 16p han. B bén kéo va dé dai va dip cao hon so véi
kim logi co ban. D¢ cirng tho dai cua kim loai moi han cting lon hon do cung cua kim logi co ban.

T khéa: Han tir dong du6i I6p thuoce; Thép cdc-bon thap; P bén kéo; Pé citng.

ABSTRACT

The paper proposes a hydraulic drive system that can be used on a crankshaft press to
create a high-pressure vessels. Normally, steel plates with large thicknesses will be bonded together
using many different welding methods such as Shielded Metal Arc Welding, welding in MIG and
MAG protective gas environments. However, these welding methods still face many difficulties when
welding parts with large thickness. The submerged Arc welding method with a concentrated heat
source and fast welding speed has become the most reasonable welding method for this connection.
This welding method reduces the stress and deformation that occurs during the welding process and
is highly productive. Therefore, this study used the submerged arc welding method to weld narrow
gaps for S§400 steel with a thickness of 20mm. The microstructure and mechanical properties of the
welded joint were investigated. The results show that the weld joint achieves high quality without
any defects between the weld layers. Tensile strength and impact toughness are higher than the base
metal. The rough hardness of the weld metal is also greater than the hardness of the base metal.

Keywords: Resistance spot welding; Aluminum alloys; Hardness.
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1. PAT VAN PE

So vdi cac cong nghé han truyén thong
thi han khe ho hep c6 nhiéu wu diém hon nhu:
Giam tiét dién duong han nén tiét kiém duoc
rat nhiu vat liéu han va nang luong. Ung suit,
bién dang dang giam va dat 46 dong déu xuyén
sudt chiéu day vat han. Khe h¢ sau va hep co
loi cho qua trinh luyén kim & ving han. Téc
do tan nhiét cao hon va lugng nhiét dau vao
mdi han thdp hon din dén cac t6 chirc té vi nho
hon nhiéu. Ngoai ra, do bén va do déo ctia ving
anh huong nhiét dugc cai thién dang ké va do
dai va dap cling tdng 1én. Tuy nhién, viéc han
khe hd hep cling gdp phai nhiing kho khan do
1a kho 1am ngiu chay phan thanh chi tiét co
ban, luong kim loai bén toe ciing s& anh hudng
t6i chat luong cua lién két han. Dé giai quyét
nhitng van d& nay thi cdc nha nghién ciru trén
thé gidi da ap dung rat nhiéu phuong phap han
khac nhau vao han khe ho hep, cu thé: Zhao
va cac dong nghiép [1] da tmg dung phuong
phap han laser dé han lién két giap mbi khe ho
hep thép Q345D; Nhom tac gia Li va cac dong
nghiép cua minh [2] da nghién ctou st dung
két hop gitra han laser, han laser c6 day bu va
phuong phap han két hop giira laser va GMAW
dé han cho lién két han chit Y nhiéu duong,
nhiéu 16p; Phuong phap han GMAW di duoc
nhom Ni va cac dong nghiép [3] sir dung dé
han cho thép c6 d6 bén cao. Nhom d tién hanh
kiém tra vé t6 chtrc té vi va tinh chét co hoc cua
lién két han. Két qua chi ra rang, nhiét dau vao
anh hudng dén t chirc té vi va tinh chit co hoc
ctia m6i han; Nhom Jian va cac dong nghiép [4]
da nghién ctru anh hudng cia tir truong doc dén
su hinh thanh hat trong han TIG khe h& hep.
Két qua cho thay dudi tic dung cua tir truong
doc, toan bd hd quang han bi 1éch va dao dong
giita hai thanh bén. Mic du da c6 kha nhiédu cac
cong bd vé han khe ho hep véi nhitng phuong
phap han khac nhau, tuy nhién cac nghién cuu

vé han khe ho hep bang phuong phap han tu
dong dudi 16p thude Van con han ché. Vi Vay,
nhém nghién ctru da tién hanh nghién ctru chat
lwong cua lién két han khe ho hep giira cac tim
thép cac-bon thap bang phuong phap han tu
dong dudi 16p thude. Trong cong bd nay, chiing
t6i dd tién hanh nghién ctru vé su hinh thanh
lién két han, do bén kéo t6i thiéu, do cing va
d6 dai va dap cua lién két han.

2. QUA TRINH HAN

Viéc chon vat liéu co ban 1am mau han
phai dam bao cac yéu cau k¥ thuat, tinh cong
nghé va tinh tng dung trong thyc té san xuat.
Trong hau hét cac két chu duoc ché tao béng
phuong phéap han thi thuong sir dung thép cac-
bon thdp véi nhiéu loai chiéu day khac nhau.
Cac thong s6 va kich thudc lién han thép SS400
nhu hinh 1, v6i goc vat a = 6°, khe hd b = 10
mm, chiéu rong méi han e = 20 mm, chiéu day
vat liéu S = 20 mm, chiéu cao mbi han g=2
mm. Thanh phén hoa hoc cua kim loai co ban
duoc chi ra nhu trén bang 1. Dé hinh thanh lién
két han va giit cho thudc han khong chay qua
khe ho han, ta dung tam 16t day c6 kich thudc
12 x 120 x 400 mm.

iz 044

Hinh 1. Lién két han thiec nghiém

Bdng 1. Thanh phan héa hoc ciia thép SS400
(Wt2) [5]

vait | Fe | C Si | Mn | P S

SS400 | Bal. | 0.16 | 0.16 | 0.67 | 0.014 | 0.006
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Dé thu duge mot lién két han c6 chat
luong tot, day han can dugc lya chon phu hop
v6i thanh phan hoa hoc véi kim loai co ban, do
do6 nghién ctru nay da dung day han AWS.17.
EL12 vo6i duong kinh day han d = 3.2 mm.
Thanh phan héa hoc cua day han dugc chi ra
trong bang 2. HJ431-GB/T5293-1999 la loai
thudc han sir dung trong qué trinh han va thanh
phan hoa hoc ctia né duge chi ra trong bang sé
3. Qua trinh han dugc thuc hién béng may han

tu dong dudi 16p thudc DC Dragon 1000SAW
voi bd thong s6 han 1a I = 500 (A), V, = 16
(m/h) va U, =34 (V). Viéc han thi nghiém duoc
thuc hién 1ap lai ba 1an va dung ba mau do dé
tién hanh kiém tra. Bo thong sé han ¢ trén co
dugc thong qua tinh toan bang cong thic thuc
nghiém, dua trén cac nghién ctru da dugc cong
bd trude d6 va dua trén qua trinh han thuc
nghiém ma c6. Thiét bi va qua trinh han duoc
chi ra nhu trong hinh 2.

Bdng 2. Thanh phan héa hoc ciia ddy han AWS.17.EL12 (Wt%) [6]

Tén vat lidu C Si

Mn Cu P S

AWS.17.EL12

0,04-0,14 <0,1

0,25-0,06

<0,35 <0,03 <0,03

Bdng 3. Thanh phan héa hoc ciia thuoe han HI431 (Wt%) [7]

Tén vat li¢u Si0, Fe0 + Mn0

Cal + Mg0 CaF, ALO, +Ti0,

HJ431 40-50 30-40

5-15 3-10 <18

\:u-'m han

ki hm

Bam han

Hinh 2. Thiét bi va qua trinh han tw dong dwoi
16p thuoc

Lién két han ciing duoc chudn bi dung
yéu cau k¥ thuat, cac tadm kim loai co ban dugc
ghim chit xuéng mat ban ga phoi dé tranh sai
léch vi tri trong qua trinh han va cling nham
muc dich 1am giam bién dang sinh ra khi han.
Dé danh gia chat luong cua lién két han thi to
chirc té vi va tinh chat co hoc gém c6 do bén

kéo, d¢ dai va dap va do ciing da duoc lya chon
dé khao sat. Cac mau kiém tra to chie té vi
duogc cit vudbng goc v6i dudng han. Cac miu
kiém tra do bén kéo va do dai va dap cling da
duoc chuén bi theo mau tiéu chuén.

3. KET QUA KIEM TRA VA THAO LUAN
3.1. Su hinh thanh dwdng han

Qua trinh han dugc thyc hién 1dp lai ba
lan va mdi mau s& duoc han ba 16p. Hinh anh
cua cac 16p han duogc chi ra trong hinh 3. Hinh
3a, 3b, 3c chi ra hinh anh ba 16p han ctia mau
thir nhat; hinh 3d, 3e, 3f 14 hinh anh cta ba 16p
han trong mau han 2; hinh 3g, 3h, 3k 1a hinh
anh ctia cac 16p han cho mau han tht ba. Thong
qua hinh anh & trén c6 thé thdy rang 16p 1 va
16p 2 cua tit ca ba mau déu dat duoc d6 ngiu,
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khong ton tai cac khuyét tat nhu chay canh, o
xi hay rd khi. Vi 16p 3 thi kim loai mbi han da
phu duge toan bo phan canh hai bén cia lién két
han. Bé mit cua cic mau han ciing khong ton
tai cac khuyét tat, diéu nay co thé khang dinh
rang ché d6 han sir dung cho nghién ctru nay da
duoc lua chon chinh xac. V&i mot ché do han
hop 1y s& cho mot lién két han c6 chit luong
cao. Vung anh huong nhiét da duoc chi o trén
cac hinh 3¢, 3f, 3k, ving anh hudng nhiét nho
nén cac mau han c6 sy co ngang khong nhiéu
dan dén mau khong bi cong vénh 16n. Hinh anh
cua céc 16p han va vung anh hudng nhiét dugc
chi 16 hon qua anh marcro mat cit ngang moi
han trén hinh 4. Qua anh marcro, ta théy do
ngau tot giira kim loai mbi han voi kim loai co
ban ciling nhu kim loai mdi han véi kim loai 16t
day. Céc 16p han duoc phan biét rd qua cac vién
chay, tit ca cdac mau khoéng c6 xuat hién cac
khuyét tat nhu nirt, chay canh hodc khong ngiu
mép, 16 khi, 1an xi.

Hinh 3. Hinh anh cac lop han

Hinh 4. Té chike té vi mdt cdt ngang moi han
3.2. Phan tich vé co tinh cia lién két han

3.2.1. D9 bén kéo cua kim loai moi han

Do bén kéo cia kim loai mdi han duoc
kiém tra trén thiét bi UNITEST-E-20, theo tiéu
chuan TCVN 8311:2020. Két qua cua do bén
kéo dugc chi ra trong bang 4 va dd thi thé hién
két qua do bén kéo ciing dugc chi ra trén hinh
5. Tir két qua cho thdy ca ba mau han c6 do
bén kéo xap xi nhau. Do dan dai ciing nhu do
that ty ddi cua cac miu han c6 sy chénh léch
nhau khong 16n. Do bén kéo dat dugc cua cac
mau 14 16n hon so vé&i d6 bén kéo tdi thicu ctia
vat liéu co ban SS400. Piéu nay cho thiy rang
chét luong cua lién két han dat duogc 1a rat tot
va phit hop v6i cac khao sat vé to chirc marcro,
sw hinh thanh cic 16p han trong cic mau. Trong
khao sat to chtre marcro khong cho tim thiy cac
khuyét tat cta lién két han.

Bdng 4. Két qua kiém tra do bén kéo

STT I (A) V, (m/h) U, (V) o, (Mpa) | D din dai Dt‘; 2‘;‘
1 500 16 34 558 12.6 60
2 500 16 34 555 12.5 60
3 500 16 34 550 12.0 55
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Hinh 5. Do thi thé kién két qua kiém tra dg bén kéo

f rd
ll I
il r'l
T Cl I---"-_t;.--.'l S "B T T =
3.2.2. P§ dai va ddp

Do dai va dap mdi han cac mau thyc nghiém duge kiém tra danh gia tai Trung tam Danh gié

hu hong Vat liéu (COMFA) thu¢c Vién Khoa hoc Vat liéu, theo phuong phap ASTM 123-02 bang
thiét bi RKP 450/Zwich. D¢ dai va dap ciia ba mau han ciing c6 két qua xap xi nhau va két qua cua
do dai va dap duoc chi ra nhu trong bang 5.

Bdng 5. Két qua kiém tra d dai va dap

= Nhiét d9 thir nghiém | Ning lwong hap thu | DP§ dai va dap Lo,
STT Tén mau Ghi chu
°C J J/Cm?
1 MO1 0 95 111.1 Cic ma
ac mau
2 MO02 0 103 110.4 dou dut
3 MO03 0 100 116.6

3.2.3. D¢ cirng ciia kim loai moi han

D0 cirng moi han cdc mau thyc nghiém

dugc danh gid tai Trung tdm Péanh gid hu hong
Vit liéu (COMFA), theo phuong phap TCVN
258-1: 2007, bang thiét bi AVK-C0/ Mitutoyo.
Céac méu kiém tra d6 cing dugc cit vudng goc
v6i duong han, trén mdi mau sé& ¢ 5 vi tri do
nhu hinh 6. Két qua do d6 cimg ctia mau han
duogc chi ra trong bang 6.

Hinh 6. Vi tri do do cung

Bdng 6. Bang két qua kiém tra dj cirng ciia mau han

. Két qua do do cirmg, HV10 o .
STT | Tén mau z 2 2 2 2 Do cirng trung binh HV10
biém1 | Diém2 biém 3 | Diém4 | biém S
1 MO1 159 150 151 148 158 153.2
2 MO02 173 151 147 145 165 156.2
3 MO3 151 154 162 145 163 155.0
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4. KET LUAN

Tir qué trinh phan tich vé sy hinh thanh
méi han va dic tinh co hoc cua lién két han khe
ho hep ctia thép SS400 bang phuong phap han
tu dong dudi 16p thude, bai bao nay co thé chi
ra mot s6 két luan chinh nhu sau:

Ché d6 han Iya chon dé thyc hién qua
trinh han 1a phu hop véi dang lién két, cac mau
han dam bao do ngéu chan va vach ciia mdi han.
Mau han khong c6 su tdn tai cua céc khuyét tat
nhu khéng ngéu, chay canh, nut, rd khi va lan
1.

Do bén kéo cua kim loai méi han 16n
hon so véi @6 bén kéo cta kim loai co ban phu
hop v6i nhimg khao sat tir sy hinh thanh mdi
han va t6 chirc marcro.

Loi cam on:

Bai bdo nay khong nhan dugc sy ho trg
ve tai chinh cia mdt dé tai nghién ctru nao. %
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