Tap Chi Khoa Hoc Gido Duc Ky Thudt (28/2014)
Trwong Pai Hoc Sw Pham Ky Thudt Tp. H6 Chi Minh

NGHIEN CUU BIEN DANG
CUA KET CAU TRONG QUA TRINH HAN
HO QUANG TRONG KHi BAO VE - GMAW

STUDY ON THE STRUCTURE DEFORMATION
IN PROCESS OF GAS METAL ARC WELDING - GMAW

Pham Son Minh', P6 Thanh Trung'

Nguyén Minh Triét!, Tran Viét Ph2

"Truong Pai Hoc Su Pham Ky Thudt TP. HCM
2Trwong CD Nghé Ky Thudt Céng Nghé TPHCM

TOM TAT

Bai bdo ndy nghién citu vé bién dang ciua vt han bdang phirong phdp mé phong va thie
nghiém. Lién két gitta hai tam kim loai bang phwong phdp han sé dwoc mé hinh héa va mé
phong bang phdan mém Simufact Welding véi mé hinh truyén nhiét két hop véi bién dang déo.
Dé kiém tra két qua mé phong, phwong phdp thue nghiém dwoc sie dung véi ba qui trinh han
bang hé thong han ti dong va vt liéu han la thép carbon thap AISI 1005. Két qua nghién
citu cho thdy mé hinh truyén nhiét két hop véi bién dang déo cho két qua mé phong phi hop
Véi két qua thi nghiém. Ngodi ra, qui trinh han “tir trong ra ngoai” cho két qud bién dang
thap hon qui trinh han “tir ngodi vdo trong”. Bén canh dé, phdan bé bién dang sé tdp trung
chii yéu vao tam khéng dwoc kep chat.

Tir khéa: M6 phong han, bién dang, truyén nhiét, lién két tam.

ABSTRACT

This paper presents an investigation of the welding deformation using simulation and
experiments. The structure of a combined joint geometry was modeled and simulated in
Simufact welding software based on the thermal-elastic-plastic approach. To verify the
simulation results, a series of experiments was conducted with three different welding
sequences using automated welding process, low carbon steel AISI 1005 as parent metal,
digital GMAW power source with premixed shielding gas and one-sided clamping technique.
Based on the results, it was established that the thermo-elastic-plastic 3D FEM analysis
shows a good agreement with experimental results and the welding sequence ‘‘from inside
to outside” induced less distortion compared to ‘‘from outside to inside”. Also, by claiming
one plate, the deformation almost locates at the free plate.

Keywords: Welding simulation, deformation, heat transfer, plate connection.

I. GIOT THIEU

Hién nay, cac lién két khong thao dugc cua
kim loai dang tam duge thuce hién chu yéu
bang phuong phap han. Trong dé, véi cac
tam c6 chiéu day nhé hon 5mm, phuong
phap han 1 16p thuong dugc st dung. Trong
linh vuc han cac kim loai dang tAm, bén canh
cac yéu cau vé do bén, cac yéu cau vé bién

dang cua két cAu han ngdy cang duogc tap
trung nghién ctru. Pé giam bién dang cua
két cAu han, ngoai cac yéu cu vé vat liéu,
qui trinh han ciing 13 mot trong cac yéu tb
quan trong, ¢6 anh huéng 16n dén hinh dang
ctia két cAu sau han. Trude ddy, dé giam bién
dang trong qué trinh han, phuong phap thiét
ké qui trinh han theo kinh nghiém luén duoc
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sir dung. Tuy nhién, véi cac thiét ké méi, vat
liéu khac nhau, phuong phap thiét ké theo
kinh nghlem ngay cang boc 16 nhiéu kiém
khuyét. Véi da phat trién ctia cong ngh¢ may
tinh, phuong phap mé phong s6 ngay cang
cd cac ung dung manh trong céc linh vuc
ky thuat khac nhau. Trong s6 dé, viéc tmg
dung phuong phap mé phong nham dy doan
bién dang cua két céu tmg véi cic qui trinh
han khéc nhau dang dugc tap trung nghién
ctru trong thoi gian gan day. Véi phuong
phédp mo phdong dung cho cong nghé han,
trude day, do gidi han cia cac thiét bj may
tinh mo6 phong, md hinh 2D thuong dugc sir
dung do tinh uu viét vé thoi gian mo phong.
Tuy nhién, trong nhilng nim gan day, voi
cac may tinh co toc do xir 1y cao, ciing nhu
cac phan mém mé phong méi, mé hinh mo
phong 3D cho qui trinh han ngay cang dugc
nghién ctru nhidu hon.

Khi m6 phong v6i cac md hinh 3D, cac két
qua vé phan bd tng suat, nhiét do va bién
dang cta két cAu han s& dugc tinh toan
v6i két qua chinh xac hon. Trong cic mo
phong vé phan b nhiét lwong cua qui trinh
han éng, L. T. Teng [1] da cho thdy duong
kinh dng va d6 day cua thanh 6ng co anh
huong 16n dén phan bd Gng suit tai mdi
han. Ngoai ra, dé ting do chinh xac cho mo
phong, phuong phép hi¢u chinh ludi tu dong
dugc tmg dung trong qué trinh phan tich [2].
Trong céc nghién clru trude day, phuong
phap mé phong thuong duge két hop véi
thuc nghlem Vi phuong phép nghlen ciru
nay, lién két han dau mi cho hai dng 1nox
da duoc nghién ctru [3]. Qua d6, ung suét
doc truc va tmg sut vong da duoc quan sat
v6i cac thong sb hén khac nhau. Ngoai ra,
cac nghién clru gan day cling thuong tap
trung vao su thay doi ctia ung sut voi cac
diéu kién han khac nhau [4 — 8]. Cac két qua
nay cho thidy mo phong 1a mot trong nhimng
phuong phép hiru hiéu nhit nham tim ra
nguyén nhan cla bién dang nhiét, cling nhu
lap phwong 4n nham ti wu hoa cac qui trinh
han g véi cac truong hop khac nhau.

Trong cac md phong vé lién két han tAm
bang mot 16p han [9 — 11], phuong phép
phan tr “birth” va “death” thuong dugc sir
dung Dic biét, phuong phap nay cho thay
nhiéu wu diém trong viéc md phong qua
trinh dién kim loai vao viing han. Bén canh
d6, phan bd nhiét lugng va tmg suét khi mo
phong bang phuong phéap sir dung phan tir
“birth” va “death” ciing cho cac két qua kha
quan trong cac qui trinh han nhiéu 16p.

Trong bai bao nay, phuong phap md phong
bang phan tir dang “birth” va “death” s&
duogc st dung trong mo6 phdng qui trinh han
d4u mi cua hai tim kim loai. Sau do, cac két
qua vé bién dang, phan b nhiét do, tmg sut
s€ dugc ghi nhan va phan tich. Ngoai ra, cac
mo phong s& dugc tién hanh véi cac qui trinh
han khac nhau. Sau do6, bang phuong phap
thu:c nghiém, cac truong hop nay s€ duogc
tién hanh han trén cac tam kim loai thuc.
Bién dang cua céc tam kim loai s& duoc ghi
nhan va so sanh vé6i két qua mo phong.

II. MO PHONG VA THi NGHIEM

Hinh 1 trinh bay cac bude cho qua trinh mo
phong qui trinh han GMAW. Trong qui trinh
nay, dua vao tiéu chudn AWS — American
Welding Standard, qui trinh han s€ duoc
xac dinh. Sau d6, tr m6é hinh nghién cuu,
mo hinh vat han s& duoc thiét ké (mé hinh
CAD). Tir d6, md hinh cuia két cau han s&
dugc thiét ké trén co so cac thong sd hinh
hoc cua lién két han va duge chia ludi. Sau
d6, mo hinh luéi s& duoc két hop véi cac
diéu kién bién vé tmyén nhiét, bién dang
nhiét va hinh thanh mé hinh moé phong. Mo
hinh nay s& duoc tién hanh mé phong, tinh
toan bang phan mém Simufact. Sau khi qua
trinh m6 phong két thuc, cac két qua vé phan
bd nhiét do, phan bd ung suét va bién dang
s€ dugc thu thap.
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Hinh 1: Qui trinh mé phéng bién dang han.

Trong qua trinh mé phong, thép carbon thap
AISI 1005 s€ dugce str dung cho vat han voi
cac thanh phén hoa hoc va co tinh duogc trinh
bay nhu Bang 1 va 2.

Bdng 1: Thanh phaén héa hoc ciia thép
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loai dién vao mdi han s& duoc sir dung bang
cac phan tir dang “birth” va “death”. Khi
chia ludi, vi tri mdi han s& dugce chia véi cac
phan tr nhd va min. Véi cac vi tri cach xa
mdi han, nham rat ngan thoi gian mo phong,
cac phan tir ludi co kich thude 16n hon s&
duoc st dung.

. PuwongT-T
Tam da bién dang
Tam chwa bién

dang
AIST 1005 [16]
Hinh 3: Toa dé va vi tri do bién dang cua lién
Standard AISI 1005 két han.
% C 0.14-0.22
% Si 0.12 - 0.30 Qui trinh Huwéng han
% Mn 0.40 - 0.65
1 P1 » P3
Bidng 2: Co tinh ciia thép AIST 1005 [16] ) Pl > prg 3
Material properties Value 3 p1 < P2 » P3
YOLlIlg Modulus (GPa) 210 Hinh 4: Qui trinh han.
(at
20°C) Trong nghién ciru ndy, hai tim kim loai ¢
Minimum y161d Strength (MPa) 355 kich thudc ZOOmm X 50mm x 3mn? s€ duoc
: . str dung cho lién két han dau mi. D€ quan sat
Poisson’s ratio 0.33 cic bién dang cta vat han trong va sau qua
Solidus temperature (°C) 1404 trinh han két thuc, toan bd mo hinh duogc dat
— trong hé toa do0 nhu Hinh 3. Theo phuong
Liquidus temperature ("C) 1505 phap nay, truc X s& song song voi dudng

Hinh 2 trinh bay mé hinh luéi cta lién két
han. Trong qua trinh mo6 phong, két cau s€
duoc chinh ¢ nhi¢t do moi truong. Vi tri kim

han, truc Z s& vudng goc véi bé mat kim loai
vat han. Hinh 4 trinh bay cac qui trinh han
khac nhau trong bai bao nay. Cac qui trinh
nay s€ dugc phan biét boi cac diém P1, P2
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va P3 nhu sau:

- Qui trinh 1: Hai tam kim loai s& dugc han
lién tuc tir diém P1 dén P3.

- Qui trinh 2: Hai tam kim loai s& dugc han
“tir ngoai vao trong”, gdm hai budc: han tir
diém P1 dén P2, sau d6, han tir P3 dén P2.
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tai duong T — T cling s& dugc ghi nhan va so
sanh. Cac thong sd han trong md phong va
thuc nghiém dugc st dung cung gia tri, va
dugc trinh bay nhu Bang 3.

Bing 3: Thong so han

- Qui trinh 3: Nguoc véi qui trinh 2, hai tAm Welding parameters Unit | Value
kim loai s€ dugc han “tur trong ra ngoai”,
gdm hai budc: han tir diém P2 dén P1, sau Current A 20
do, han tir diém P2 dén P3. V()]tage Vv 21.6
Sal} kh} ql;la tr-anh fno phon% ke‘t t.hAuc, cac Welding speed mm/s 5.7
phan bo vé nhiét dg, iing suat va bién dang
s€ dugc thu thap. Ngoai ra, cac gia tri nay
II. KET QUA VA THAO LUAN
Qui trinh 1 Qui trinh 2 Qui trinh 3
w
g -
< :
g .
N -
aal
= Min : -0,03 mm Min : -0,08 mm Min : -0,10 mm
Max : 3,51 mm Max : 2.98 mm Max : 2.27 mm
a
L
an
S
-
<
=
“Q
aal
S
- N-v:-nﬂ('(l
2 |E
= =
R ﬁ -
oo |
,(ch e —) —
El Min : 78.52 °C Min : 78.75 °C Min : 80.82 °C
= Max : 113.76 °C Max : 123.98 °C Max : 126.89 °C
Ffecwon areas fUPs]
0 . — —
o =
:(8 - , .
] .
= /
2 278.19 MPa 190.53 MPa 153.82 MPa

Hinh 5: Két qud mé phong tai cudi qui trinh han.
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Hinh 6: Két qua mé phéng bién dang tai dieong T-T.

324 —o— Simulation B 7 —o— Simulation

3.0 | —=— Experiment 3.0 { —e— Experiment
c 28+
264

2.8 Process 1 Process 2
264
244
224
204
18] §
16 &
129 i 12 4

Deformation (mm)
Deformation (mm)
>

1.0 ' 104 &
08 i o8] |
06 064 ¢

324 —— simulation
3.0 1 —— Experiment
2.8 Process 3

26
24
224
204
184
164
144
1.24
104 %
i i

---Defétmation (mm)

S e T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
X - direction distance (mm)

(a)

T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
X - direction distance (mm)

(b)

Tt
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
X - direction distance (mm)

(c)

Hinh 7: So sanh bién dang tai dwong T-T giita mé phéng va thuc nghiém.

Phan bd bién dang cua két cAu han dugc
trinh bay nhu Hinh 5a va 5b. Véi cac qui
trinh khac nhau (Hinh 4), két qua mo phong
cho thay bién dang cta hai tim kim 10a1 co
dang tuong tu nhau. Tam kim loai ¢b dinh
¢6 bién dang nho hon nhiéu so véi tAim con
lai. Bién dang 16n nhét tap trung tai duong
T — T (Hinh 3). Két qua nay c6 thé dugc giai
thich bo1 anh hudng cua luc kep dén d6 bién
dang cua vat han. Tai vi tri kep, bién dang
nhiét gan nhu khong xay ra. Do d6, trong
qué trinh han, bién dang tai tam kim loai
nay duoc giam dang ké. Nguoc lai, voi tAim
kim loai khong duoc dinh vi, ing suét nhiét
chinh 14 nguyén nhan chinh lam bién dang
chi tiét han.

So sanh cac gia tri bién dang glua ba qui
trinh khac nhau, két qua cho thay bién dang
16n nhat xuat hién khi qui trinh 1 duoc st
dung. Vi qui trinh nay, bién dang tai duong

T- T thay d6i tir -0.3 mm dén 3.15 mm. Cac
gia tri bién dang duoc giam di dang ké khi
qui trinh 2 va 3 duoc str dung. Két qua nay
c6 thé duoc giai thich boi ing suat nhiét sinh
ra trén cac tAm kim loai trong qua trinh han.
Trong qui trinh 1, nhi€t nang xuét hién tai
duong han trong sudt qua trinh han tir diém
P1 dén P3. Tuy nhién, v6i qui trinh 2 va 3,
voi cung lugng nhi¢t ndng nhu trén, cac qui
trinh nay duoc tién hanh gdm 2 budc. Do
d6, nhiét ning c6 thoi gian truyén qua cac
vi tri xa duong han hon va két qua 1a phan
bd nhiét d6 thap hon, dan dén phan bd tmg
sut ciing giam dang ké. Két qua vé Gmg suit
va nhiét do c6 thé duoge quan sat br:ing mo
phong qua Hinh 5¢ va 5d. Cac gia tri vé bién
dang dugc thu thap tai duong T-T va so sdnh
nhu Hinh 6. Tuong tu nhu phan bd nhiét do
o Hinh 5a, tai duong T-T, bién dang 16n nhét
s& xudt hién voi qui trinh 1.
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Nhim kiém tra d6 chinh xac cua két qua mo
phong, ba qui trinh han GMAW dugc tién
hanh thyc nghiém. Mbi qui trinh dugc han
10 14n, sau do, do bién dang sé duogc do tai
vi tri T -T va gia tri trung binh giita 10 lan
do nay s& dugc st dung dé so sanh voi két
qua md phong. Cac két qua so sanh giira mo
phong va thuc nghiém duogc trinh bay nhu
Hinh 7. Qua d6, cho thay két qua mo phong
va thi nghiém rat giéng nhau. Vi tri sai léch
16n nhit xuat hién do anh huéng cua nhiét do
cao trong qua trinh han, cy thé nhu sau:

- Qui trinh 1: Do hai tam kim loai duoc han
lién tuc nén tai cudi duong han c6 nhi¢t do
rat 1on. Didu nay dan dén viéc thay doi cac
tinh chit co hoc cua vat liéu. Do do, sai 1éch
giita md phong va thuc nghiém s& xuat hién
gan khu vuc diém C.

- Qui trinh 2 va 3: Do céc qui trinh nay dugc
han gé)m hai budc. Nhiét dd cao nhat s& tap
trung gan khu vuc diém B. Do d6 hién tuong
sai sb clia mod phong 1a do dac tinh vat li¢u
xuét hién tai khu vuc nay s€ 1én hon cac khu
vuc khac.

TAI LIEU THAM KHAO
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IV. KET LUAN

Trong nghién ciru ndy, phuong phap han ho
quang trong moi trudong khi bao vé dugce tng
dung cho qua trinh han dau mi hai tim kim
loai. Ba qui trinh han khac nhau da dugc mo
phong, thuc nghi¢ém va danh gid. Dya vao
cac két qua nghién ctru, cac van dé sau dugc
tong hop:

- Khi kep chat 1 tam kim loai, bién dang
nhiét s€ tap trung tai tam con lai.

- V6i ca 3 qui trinh han, céac tam kim loai
bién dang véi cac dang nhu nhau. Tuy nhién,
qui trinh 1 s& cho gia tri bién dang 16n nhat.
Gia tri bién dang s& giam dang ké khi qui
trinh 2 va 3 duoc sur dung.

- Thong qua phuong phap moé phong, phan
bd nhiét 46 va tng suat da duoc quan sat va
phan tich. Céac két qua nay da duoc str dung
nham giai thich su bién dang khac nhau giira
cac qui trinh han.

LOI CAM ON

Nhom tac gia chan thanh cam on sy hd tro vé
kinh phi nghién ctru trong khuon kho dé tai
nghién ctru khoa hoc cap truong cia truong
bai hoc Su Pham K§ Thuat TP. HCM.
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