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TOM TAT
Ngay nay cong ngh¢ han dwoc ing dung rong rdi trong moi linh vuec nhw: dong tau, ché
tao két cdu thép, dong moi toa xe lia, cau thép,.... Tuy nhién, trong han thuong xudt hién iing
sudt dw va bién dang do hién tuwong nung nong va lam ngugi khong déu. Pady chinh la nguyen
nhan anh hwong truec tiép dén dé bén va tudi tho lam viéc ciia két cau han, ddc bi¢t tai vung anh
hieong nhiét (AHN). Bai bdo nay, nghién citu dnh hwéng ciia cdc thong sé ché dé han hé quang
tay (SMAW) dén do bén kéo tai viimg AHN va viing kim logi méi han (KLMH) khi han gidp moi
hai tam thép CT38. Nhdn thdy gidi han chdy va giGi han bén cia kim logi ving danh huwong nhiét
phu thuoc nhiéu nhat vao s6 16p han va dat gia tri cao nhat twong ung lan luot lad 589MPa va
685 MPa khi han véi dong dién Th=120A, khe hé ldp ghép g=3mm va s6 16p han n=4. Dong
dién han la thong 56 anh huwong tryc tié}) dén co tinh & vung kim logai moi han. GiGi han chay va
gidi han bén ¢ ving nay dat gid tri cao nhat khi han véi dong dién Th=1204, khe ho ldp ghép
g=5mm, $6 I6p han n=6 véi cdc tri sé lan leot twong ving la 759MPa va 880MPa.

Tir khoda: SMAW; Thong s6 han; Co tinh; Thir kéo; Thép CT38.
ABSTRACT

Today, welding technology is widely applied in all areas such as shipbuilding, steel structure
fabrication, railway and steel bridge construction. However, welding often appears residual
stress and deformation due to irregularity of heating and cooling. This is the direct impact on the
durability and working life of the weld structure, especially in the heat-affected area (AHN). This
paper studies the effect of manual arc welding (SMAW) parameters on the ultimate tensile
strength in the AHN zone and the welded zone (KLMH) when welding the two steel plates CT3S8.
Realizing that the flow limit and the durable limit of the metal in the heat-affected zone depend on
the number of layers and the highest value is 589MPa and 685 MPa, respectively, when welding
current Th=1204, the gap g=3mm and number of welding layers n=4. The welding current is the
parameter that directly affects the mechanical properties. The yield strength and tensile strength
in this zone reach the highest value when welding current Th=120A, the gap g=5mm, the number
of welding layers n=6 with the corresponding values 759MPa and 880MPa respectively.

Keywords: SMAW; Welding parameters; Mechanical properties; Tension test; CT38 steel.

1. PAT VAN DE
Thép CT38 la thép carbon can ndng

phuong phap han va dugc st dung véi mot
san luong lon.

thong dung theo TCVN 1765: 1975 thuong
duogc str dung rong rai trong nganh xay dung
dan dung, dong tau, giao thong van tai, dong
méi toa xe lira, cic cong trinh bién, gian
khong gian,..[1]. Pay la loai thép carbon co
tinh han tdt, thuong duoc ché tao b'fmg

Bai bao nay nghién ctru anh hudng cua
cac thong s6 ché do han: dong dién han (In),
s6 16p han (n) va khe ho lip ghép (g) [2] dén
co tinh ving kim loai mdi han (KLMH) va
vung anh huong nhiét (AHN). St dung
phuong phap thtr kéo dé danh gia co tinh vi



88 Tap Chi Khoa Hec Giao Duc Ky Thudt Sé 54 (09/2019)
Truong Dai Hoc Sw Pham Ky Thugt TP. Hé Chi Minh

day la phuong phap danh gia day du cac tinh
chat co ban cua vat liéu nhu 1a: d6 bén kéo,
d6 déo, gidi han dan hoi, gii han chay [1, 3].

2. THUC NGHIEM
2.1. Phuwong phap nghién ctru

Lién két han duoc thiét ké nhu hinh 1, vat
liku thép CT38 c¢60 kich  thudc
200x150x13mm, chiéu day tAm han t=13mm;
gbc vat a=60+30; p = 1,5mm; khe ho 1ap ghép
0=(3, 4, 5)mm; s6 duong han n=(4, 5, 6).

Que han st dung loai E7016 theo AWS
AS5.1 [4]. Lép phu va 16p trung gian sir dung
duong kinh que han & 3.,2; Lop 16t st dung
que han c6 duong kinh @ 2,5. Sau mdi duong
han déu dugc lam sach xi va kiém tra ngoai
dang. Trong nghién ctru nay sir dung ché do
han véi 2 muc dong dién la 75A khi han 16p
16t va 120A khi han cac 16p tiép theo [5].

/ M&ihan
1 { o

]+
-t

Hinh 1. Lién két han giap mai

2.2. Thiét bi nghién ctru

May han: Str dung thiét bi han hé quang
tay ARC 400, dong dién han t6i da 400A.

May keo van nang WEW — 600D: luc
keo toi da 600kN, khong gian kéo t6i da
910mm, dai mau phang 0+30mm, d chinh
xac luc 1% gia tri chi dinh.
2.3. Cac thong sb caia vat liéu

Co tinh va thanh phan hoa hoc cua thép
CT38 va que han E7016 [3, 4] duogc thé hién
trong bang 1 va bang 2.

Bdang 1. Thanh phan hoé hoc

Vit Ham luong cac nguyén td, %
licu ' c [ Mn|si| s P
CT38 |020 |06 |03 |0,04 |0,045
E7016 |01 |01 |04 |0,035]0,035

Bdang 2. Co tinh cua thép va que han

Vit liéu Sen (MPa) ob (MPa)
CT38 355 640
E7016 420 660

3. KET QUA VA THAO LUAN

Mau duoc kep chit trong subt qué trinh
han. Sau khi han thuyc nghiém xong tién hanh
ldy mau nghién ciru. Ving 1y mau thir kéo
gom: ving KLMH va vung AHN, xem hinh
2. Su dung phuong phap cit day trong chuén
bi mau thir kéo nham tranh hién tugng sai
léch vé co tinh coa vat lidu ma cac phuong
phap khac gay ra.

Hinh 2. V; tri lay mdu thi kéo

Mau thir kéo duge chuin bi nhu hinh 3
theo TCVN 5403-1991 [6].

b)
Hinh 3. Mdu thz kéo
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Sau khi thir kéo mau ta thu duoc két qua | TT L | n g |oc (MPa) ob (MPa)
thi nghiém nhu bang 3: 5 120 | 6 5 400,5 575
3.1. Ving anh hwéng nhiét ciia mdi han 6 | 75 6 5 444 640

Bdng 3. Két qud thi nghiém xdc dinh co tinh 7 1120 4 | 5 557,5 660
vung dnh hudng nhigt 8 (75 4 | 5 | 5505 | 640
TT | In n g |och (MPa) on (MPa)
St dung phuong phap quy hoach thuc
1 120 4 3 589 685 nghiém va xtr 1y s6 liéu [7] dé tim mdi quan
2 |75 4 3 5175 630 hé gitta cac thong sd ché do han va co tinh
3 120 | 6 3 408,5 430 cua vung AHN. Ta c6 bang ma tran két qua
4 75 6 3 400,5 550 thuc nghiém nhu sau:
Bdng 4. Bang ma tran thuc nghiém xac dinh co tinh vang anh huwong nhigét
Bién thuc Bién ma hoa
In n g X1 X2 | X3 | X12 X13 | X23 X123
120 4 3 1 -1 -1 -1 -1 1 1
75 4 3 -1 -1 -1 1 1 1 -1
120 6 3 1 1 -1 1 -1 -1 -1
75 6 3 -1 1 -1 -1 1 -1 1
120 6 5 1 1 1 1 1 1 1
75 6 5 -1 1 1 -1 -1 1 -1
120 4 5 1 -1 1 -1 1 -1 -1
75 4 5 -1 -1 1 1 -1 -1 1
100 5 4 0 0 0 0 0 0 0
100 5 4 0 0 0 0 0 0 0
100 5 4 0 0 0 0 0 0 0

Tir két qua thyc nghiém ta xac dinh dugce quan hé giita cac yéu t6 anh huong (dudi dang
ma) dén gidi han chay, gidi han bén cua vat ligu.

Yi=D0o + b1X1 + 02Xz + b3X3z + b1aX1Xo + b13X1 X3 + 023 X2X3 + b123X1 X2 X3

1)

Trong d6: bo, b1, ba,.. b123 1a cac hé s0 hoi quy, X1 1a bién ma so cua dong dién, Xz 1a bién
ma sO cua so 16p han, X3 1a bién ma so cta khoang cach khe ho.

Bdng 5. Két qud xdc dinh hé sé hoi quy theec nghiém
Ham muc tiéu bo b1 b2 bs b12 bis b23 D123
Gi61 han chay 484 538 | -70,1 4,63 -14,3 | -145 4,25 1,63
Gi6i han bén 601 -13,8| -52,5 27,5 -32,5 2,5 31,3 336

Theo bang 5 nhan thdy anh huong cua
cac thong sb ché d6 han dén co tinh cua ving
AHN nhu sau:

+ Dong dién han (ln): thiy rang hé sé
anh huong cua dong dién (bl) 1 kha nho (lan
luot 1a 5,38 va -13,8). Nghia 1a, khi tiang

dong dién thi gidi han chay sé& tang mot chut,
gidi han bén s& giam (hé s6 am (-13,8)).

+ S6 16p han (n): nhan thay hé s6 anh
huong s6 16p han (b2) khé 16n (lan luot 1a -
70,1 va -52,5). Ttc 1a khi ting s6 16p han thi
co tinh (gidi han bén va gi6i han chay) giam
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manh. Gidi han chay s& giam nhiéu hon so
v6i gidi han bén.

+ Khe ho lip ghép (g): két qua cho thiy
hé s6 anh hudng cua khe ho lip ghép (b3)
(lan luot 1a 4,63 va 27,5). Nhu vay, khi khe
ho lip ghép ting thi gidi han chay ting
nhung khong dang ké, giéi han bén ting
manh hon.

Dé kiém dinh y nghia cua hé sé hdi quy
va sy tuong thich ctia phuong trinh héi quy
v6i thuc nghiém phai tién hanh 1am thém 3
thi nghiém ¢ tam. Bang 6 mo6 ta két qua thi
nghiém ¢ tam voi cung thong s6 ché do han
& 3 lan thuc nghiém cho cac két qua gidi han
chay va gi6i han bén tuong ung.

Bdng 6. Két qud thi nghiém & tam
TT | I n g | och (MPa) on (MPa)
1 100 | 5 4 540 610,5
2 {100 | 5 4 550,5 620
3 100| 5 4 530 595,5

Sau khi tinh toan va kiém nghiém cac hé
so ta duoc:

3.2. Vung kim loai mdi han

gioi han chay

T —
55 8O0 85 90 95 110 105 110 115 120
dorg cien

+ Phuong trinh hdi quy ddi véi giGi han
chay cia vung d4nh hudng nhiét:

y =484 -70,1.X2 -14,3.X12 - 14,5X13 (2

+ Phuong trinh hdi quy ddi véi gidi han
bén cua vung anh hudng nhiét:

y = 601 -13,8.X1 -52,5.X, +27,5.Xs-
32,5X12+31,25X23 3)

Nhu vay véi vung anh hudng nhiét thi
gi61 han chay va gi6i han bén phu thudc kha
nhiéu vao s6 16p han véi hé s6 lan luogt 1a
-70,1 va -52,5. Dong dién va khodng cach
khe ho anh huéng dén co tinh 1a khong dang
ké. Tuy nhién, khi két hop gitra cac yeéu t6
khe hd véi s6 16p han va s6 10p han voi dong
dién co tac dong twong ddi dén co tinh vé
gidi han bén cua vat liéu voi cac hé sb lan
luot 1a 31,25 va -32,5.

Khi thyc hién ¢ dong 120A, khe ho lap
ghép 14 3mm va sb 16p han 13 4 thi cac gia tri
dat dugc 1a cao nhat, trong d6 gi6i han chay
A 589MPa va giéi han bén la 685MPa.

Gioi han ben

75 B0 85 90 95 100 105 110 115 120
dong dien

a) khe ho ldp ghép g = 3mm

gioi han chay

—~ 52C
520
b
S50

580
g5 100 105 110 115 120
dong dien

T 1 T
B0 a5 a0

Gioi han ben

so lop han

100 105 110 115 120
dong dien

T T T T
ZD 80 35 90 85

b) khe hé lip ghép g = 4mm
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gioi han chay

430
] 450
5ot

% 5.4 \\\\-‘\W‘”O
& 5.2 :

N "‘ﬁ 490
Bs.o \\_J
o 48 510
3 E ——

530

1.4 —
550
1.2
1 — 570
4 T T T T T T g P
) 80 55 =l g5 100 103 110 115 120
dong dien
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Gioi han ben
57C

\ \ . 580
c 54 \\& 238
st sl \ 610

6.0
5.a~]

5.5

(le 5.0—_/ 620
i 4.2 | B30
N 48 640
4.4 B50C
12] / / 560
4.0 4 570
Z5 CI 54 100 1D< 110 115 120
dong disn

¢) khe hé lip ghép g = 5mm

Hinh 4. Anh hieong ciia dong dién va lép han dén gidi chay va gidi han bén

Hinh 4 (a, b, ¢) m6 ta anh huong cua
dong dién va s6 10p han dén gidi han bén kéo
va giéi han chay tai ving AHN. Thay rang
cung mot khe ho 1ap ghép thi gidi han bén va
gioi han chay cua vat liéu tang khi dong han
tang. Nguoc lai khi s6 16p han ting thi co

tinh ving nay lai giam manh. Diéu nay
ching to rang khi han nhiéu dudng nhiéu 16p
ving AHN chiu anh hudéng nhiéu lan thay
do6i vé nhiét do dan dén tang su tap trung (mg
suat du lam thay d6i gioi han chay va gi6i
han bén cua vit liéu.

Bdng 7. Két qua thi nghiém xdc dinh co tinh viing kim logi moi han

TT In n g Sen (MPa) ob (MPa)
1 120 4 3 645 790

2 75 4 3 554,5 695

3 120 6 3 679,5 775

4 75 6 3 662,5 780

5 120 6 5 759 880

6 75 6 5 456 740

7 120 4 5 546,5 755

8 75 4 5 662,5 725

Ap dung phuong phép quy hoach thue nghiém vai cac bién ma hoa giéng nhu ving kim
loai anh hudng nhiét ta xac dinh duogc hé s6 hoi quy:

Bdng 8. Két qud xdc dinh hé sé hoi quy thiec nghiém
Ham muc tiéu bo b1 b2 bs b12 b13 P23 D123
Gi61 han chay 621 36,8 18,6 -14,7 43,2 994 | -17,06| 61,5
Gi6i han bén 768 325 | 26,3 7,5 1,25 10 8,75 26,25

Nhan thay:

+ Dong dién han (In): hé s6 anh hudéng
cua dong dién (b1) 1a kha 16n (lan luot 1a 36,8
va 32,5). Nghia la, khi ting dong dién thi gidi
han chdy va gidi han bén s€ ting manh.

+ S4 16p han (n): hé s6 anh hudng s6 16p
han (b2) kha nho (lan luot 1a 18,6 va 26,3).
Nghia la khi tang s0 16p han thi ca gidi han

bén va gi6i han chay déu ting nhung so vai
su thay doi cua dong dién thi kém hon. Gidi
han chdy s€ tang it hon so v&i gidgi han bén.

+ Khe ho 1dp ghép (g): hé sé anh hudng
cua khoang cach khe hd (bs) (lan luot 1a -
14,7; va 7,5). Nhu vay, khi ting khe ho lap
ghép thi giéi han chay s& giam khong nhiéu
va gi6i han bén tang khong dang ké.
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Lam thyc nghiém xéc dinh két qué & tam
ta dugc két qua bang 9:

Bdng 9. Két qud thi nghiém ¢ tam

TT | Ih | n g |och (MPa) on (MPa)
1 1100 5 4 650 750,5
2 100 | 5 4 605,5 770
3 100 | 5 4 630 725,5

Sau khi tinh toan va kiém nghiém cac h¢
sO ta duoc:

+ Phuong trinh hdi quy déi véi giéi han
chay cua vung kim loai moéi han:

gioi han chzy

so lop han

75 B8O 85 90 95 10C
dong dien

1i0s 1190 115 120

y =621 +36,8.X1 +43,2.X12 +61,5.X123  (4)

+ Phuong trinh hdi quy d6i voi gidi han
bén cua vung kim loai moi han:

y = 767,5+32,5X1+ 26,3Xo+ 26,25X123  (5)

Nhu vdy gi6i han chay va gi6i han bén
ctia kim loai mbi han phu thudc nhiéu vao
dong dién han véi cac hé sb 1an luot 1a 36,8
va 32,5. Ngoai ra con phu thudc dong thoi ca
ba thong s6 dong dién, khoang cach khe ho
va sb 16p han voi hé sé lan luot 1a 61,5 va
26,25.

Gioi han ben

g5 100 1035 110 115 120
dong dien

a) khe hé lap ghép g = 3mm

gioi han chay

580 [ 600 | 620 | 640 | 680 680H7OO

50 lop han

a5 100 105

dong dien

Gin han ban

30 lop han

105 110

=1=) 100

dong dien

b) khe ho ldp ghép g = 4mm

cioi han chay

25 106 135 170
donc dien

121 han ber

dnrg den

¢) khe hé ldp ghép g = 5mm

Hinh 5. Anh leong ciia dong dién va 1op han dén giGi chay va gidi han bén
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V6i cung mot khe ho 1ap ghép gisi han
bén va giéi han chay cia KLMH ting khi s6
16p han va dong dién han tang hinh 5 (a, b,
¢). Piéu nay ching to6 rang khi _tang dong
dién han lam tang nhiét luong cip vao mdi
han dan toi d6 bén cua ving ndy ting. Dong
thoi khi ting sd 16p han kim loai ving nay
trai qua nhiéu qué trinh xa 1y nhiét va lam
téc do nguodi cua vung nay giam dan dan to1
giam Ung suit du ving 151, con bé mit gan
giong voi qua trinh t6i do vdy ma gidi han
chay va gidi han bén ting 1én tuong ung.

4. KET LUAN

Co tinh vung AHN phu thudc nhiéu vao
s6 duong (16p) han. Khi ting sé dudng (16p)
han thi co tinh cua vung nay gidm manh.
Gidi han chay va gii han bén ving AHN dat

gid tri cao nhdt tuwong ung lan luot 1a
589MPa va 685 MPa khi thuc hién véi ché
dd han In=120A, khe h¢ g = 3mm, so 16p han
n=4.

Co tinh vung kim loai mdi han phu thudc
chu yéu vao dong dién han. Khi ting dong
dién han gi6i han chay va gidi han bén ting
rit cao. Giéi han chdy va gidi han bén cua
kim loai mbi han dat gia tri lan lugt tuong
ung la 759MPa va 880MPa khi thuc hién véi
ché d6 han: 1.=120A, khe hd g=5mm, s6 16p
han n=6.

Gi6i han chay va gi6i han bén ving kim
loai moi han ludn dat gia tri cao hon vung
anh huong nhiét. Diéu nay khang dinh rang
dbi véi lién két han giap mdi mau thir kéo
ludn bi dut tai ving anh hudng nhiét.
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