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Tom tat Thép hop kim thap ¢é dg bén kéo cao duwoc sir dung rong rdi trong cong nghiép nhuw ché
tao két cdu, ong dan dau, thdp gié... trong dé han la phirong phép dwoc sir dung chii yéu dé gia cong.
Cac ky sw luén phdi déi mat véi viéc lua chon ché do han sao cho méi han dat co tinh tot nhat. Pé dai
va ddp moi han la mot trong nhitng co tinh quan trong can dwgc nghién ciru khao sat. Cong nghé han
t dong duéi thuée (SAW) duwoc sir dung dé khdo sdt sw dnh huéng cia dong dién han va toc dé han
dén do dai va ddap méi han cia thép hop thap ASTM A709 cdp dé 50 va ASTM 4572 cap dé 50 dwoc
nghién ciru trong bai bao nay. Ba ché do han (500, 600, 6504) va bon toc dé han (5, 7, 9, 11 mm/s)
duoc sir dung trong viéc che tao cdc mau thir. Két qua cho thay d dai va dap ciia ca hai vt liéu thir
nghiém déu cao khi ting toc dé han va dong dién han.

Tir khéa: Ché dg han, dg dai va ddp, han t dong duwéi thuoc SAW

Ma phdn logi: 10.1

Abstract: Low-alloy steel with high strength is widely used in industries such as structural
fabrication, oil pipes, wind towers ... in which welding is the primary fabrication method to process
this steel. Engineers are always faced with selecting a welding parameter that achieves the best
mechanical properties. Charpy impact test is one of the important mechanical properties that need to
be studied. In this study, the effect of SAW current and travel speed on the Charpy impact properties of
ASTM A709 Grade 50 and ASTM A572 Grade 50 were investigated. Three welding currents (500 A,
600 A and 650 A) and four travel speeds (5, 7, 9 and 11 mm/s) were used to weld sample plates. The
results show that the Charpy impact test of both test materials increases with increasing welding
travel speed and welding current.

Keywords: Welding parameter, charpy impact test, submerged arc welding (SAW)
Classification code: 10.1

1. Gidi thiéu nhiét va xu ly nhiét sau khi han... Céc

Thép hop kim thap co6 do bén cao véi
ham lwong cacbon thdp va mot luong nho cac
nguyén to hop kim chang han nhu: Nhom,
vanadi, titan, molipden, dong,... Do s& hitu
cic dic diém 4y nén ching c6 nhiing tinh
chit nhu: do bén va d6 dai va dap cao, co
tinh han t6t. Thép hop thap do bén kéo cao
dugc su dung rong réi trong cong nghiép
chang han nhu: Bon ap luc, tubin gio, tau
thuyen tau ngam hé thong van chuyén khi
va dau, dam cau, két cdu ngoai khoi... Trong
hau hét cac tng dung néu trén thi han 1a mot
phuong phap chinh ding dé gia cong cac
thép han trong cong nghiép.

Pic tinh co cta kim loai mdi han thay
ddi theo cac ché do han khac nhau, vi nhu:
Nhi¢t luong hd quang, loai va kich c& vat
lidu day han, hoa chat thude han, nhiét 6 gia

khuyét tat hdu hét déu ton tai trong mbi han
anh huong dang ké dén dic tinh co cia lién
két han. Cac ky su trong cong nghiép ché tao,
cac nha nghién ctru thuong xuyén phai ddi
mit v&i viée lua chon va tdi wu ché d6 han
nham dat duoc cac yéu cau cling nhu chat
luong mbi han, giam thiéu khuyét tat modi
han. Trong thuc té dd c6 mot sd cong trinh
nghién ciru vé anh hudng cta ché do han dén
d6 bén méi han nhu tai liéu [10], [11], [12],
[13], [14] tuy nhién cdc nghién ctru chu yeu
tap trung do ben méi han & khia canh do bén
kéo, do bén udn... do vay viéc khao sat tap
trung vao d dai va dap can quan tim nghién
ctru ddc biét khi cac chi tiét va két ciu lam
vi€c voi tai trong va ddp va co sy thay dbi
nhiét do.
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2. Vat liéu va phwong phap thi
nghiém
2.1. Vat li¢u
Hai loai vat liéu dugc st dung chinh
trong nghién ctru nay: Thép phéan loai theo
Hiép hoi Vat liéu Hoa Ky (ASTM) A572 va
ASTM A709. Ca hai vat lidu déu co ching
chi vé 1y lich vat li¢u dugc cung cép béi nha
san xudt nham dam bao chit luong co tinh
vat liéu. Phoi han duge ché tao trén hai loai
vat liéu nay vdéi kich thudc 200 x 150 x 12
mm. Bang 1 cho thay thanh phan hoa hoc cta
ca hai loai vat liéu dua trén bd tiéu chuan
ASTM; bang 2 va bang 3 1a thanh phéan cac

nguyén td trong ddy han va thudc han ding
trong thir nghiém.

2.2. Quy trinh han va ché d§ han

K¥ thuat han SAW [3] dugc sir dung dé
ché tao tat ca cac mau thir nghiém caa nghién
ctru ndy. Mbi han trong thir nghiém 1a mdi
han giap mdi trén ton tdm vat mép nhu hinh
1, han hai phia, moi phia mot duong vaéi ché
dd han duogc st dung nhu bang 5. May han
duoc su dung cho ché tao mau thir nghiém la
Lincoln DC600 véi thong sé ky thuat nhu
bang 4.

Bing 1. Thanh phan cdc nguyén t6 trong thép [8].

Vat % Cac nguyén t6
litw 1 ¢ Imn|si| s P | cu | cr| Ni [ Mo| Nb [ Vv | Ti
A572 | 0.22 | 1.14 | 0.24 | 0.008 0.019 0.02 | 0.01 | 0.01 | 0.002 - - 0.004
A709 | 0.04 | 1.3 | 0.06 | 0.007 0.01 031 | 0.31 | 0.14 | 0.04 | 0.045 | 0.003 | 0.01
Bing 2. Thanh phan % cdc nguyén t6 trong day han [1].
C Mn Si S P
0.06 ~0.12 0.80~1.25 0.10 max 0.025 max 0.025 max.
Bing 3. Thanh phan % cdc nguyén t6 trong thuoc han.
STT Chi tiéu Pon vi Két qua
1 Sio2 % 36.1
2 TiO2 % 0.7
3 CaOo % 10.6
4 MgO % 18.4
5 Al203 % 12.6
6 MnO % 4.2
7 CaF2 % 14.8
8 Na20 % 2.6

Ngu(;n. Phan tich tai Vien Cong nghé hoa hoc thudc Vién Khoa hoc ky thudt mién Nam.
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Bing 4. Théng s6 ky thudt mdy han Lincoln DC600.

Pic tinh Pon vi Théng s6 ky thuit
Dién 4p ngudn \Y; 380/440/3Pha
Tén sb Hz 50/60
Dong han 600A/44V/100%; 680A/44V/60%

Dong vao & chu ky tai 100% 67/58A

CV:70-780; CC: 90A - 780

Dai dong han A
Kich thuéce mm 781 x 567 x 988
Trong lugng Kg 237
Nguon. https://www.lincolnelectric.com/
Gia cong phoi han,
ga dat két chu han
Cai dat ié d6 han
Khong l
dat Thye hién qua trinh han

Kiém tra ngoai
dang moi han

Thir va dap méi han

60°
<

T

Budng han 2

Budng han 1

Hinh 1. Quy trinh han — so dé lién két han.
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Bing 5. Ché dg han sir dung cho thir nghiém.

STT Dong dién (A) | Dién 4p (V) T"(fn‘:]‘q’ /?)ﬁ“ Nhiét d9 gia nhiét (°C)
1 500 30 5 Nhiét d phong
2 500 30 7 Nhiét do phong
3 500 30 9 Nhiét do phong
4 500 30 11 Nhiét do phong
5 600 30 5 Nhiét do phong
6 600 30 7 Nhiét do phong
7 600 30 9 Nhiét do phong
8 600 30 11 Nhiét do phong
9 650 30 5 Nhiét do phong
10 650 30 7 Nhiét do phong
11 650 30 9 Nhiét do phong
12 650 30 11 Nhiét do phong

¥
4 [omm
4”‘\  E—.
- /2 10 mm
Lessmm ]
DETAIL OF

NOTCH

£

Hinh 2. Kich thuéc mau thir va dap [T].

2.3. Phuwong phap thir nghiém va dap

Mau thir duoc gia cong theo tiéu chuin
Hi¢p hoéi Han My (AWS) phién ban D1.1.
Kich thuéc chi tiét mau thé hién trén hinh 2,
qua trinh han, gia cong mau thir va dap thé
hién hinh 3. B§ dai va dap duoc tinh theo
cong thic [7] :

a, =" (1)

Trong do :
ak : Do dai va dap ;
Aph : Cong pha hiy — ning luong hip
thy ;
F: Tiét dién mat cat ngang miu.

Cac mau kiém tra va dap tai ving anh
huong nhiét mdi han (HAZ) duge khic rinh
V tai vung HAZ sao cho duong ranh V di
qua vung HAZ cang nhiéu cang t6t nham
dam bao rang dinh ciia rdnh V nim trong
ving HAZ (hinh 2). Nham thiét 1ap nhiét do
chuyén tiép giira do déo va do gion hay nhiét
d6 chuyén tiép va dap cho mdi mbi han, cac
mau duoc thir nghiém ¢ pham vi nhiét do tir -
60 °C dén nhiét do phong (hinh 5). Nhiét do
thue té duoc sir dung 13 -60°C, -45°C, -30°C,
-15°C, 0°C, nhiét ¢6 phong. Cac thong tin thu
duge tir cac mau thir nghiém nay 1 ning
luong hap thu. Nang luong hip thu cia mdi
mdi han duoc so sanh véi nang luong hap thu
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cua kim loai co ban. Cac két qua nay duoc st
dung dé xem xét viéc moi han A572 va A709
c6 dugce st dung trong cac ung dung chiu
nhi¢t do thap.

3. Két qua va thao ludn

3.1. Do dai va dip ciia mdi han A572

Hinh 6(a) va 6(b) biéu dién duong cong
nhiét do chuyén tiép cua vung kim loai nén
(PM), vung kim loai mdi han (WM), HAZ
ctia A572 khi str dung ché do han khéac nhau .
Hinh 6(a) cho thiy d6 dai va dap thap nhat
tai WM ma st dung ché do han 500A va 5
mmy/s, trong khi d6 d6 dai va dap cua HAZ 1a
cao nhat. Tur hinh 6(b) ta cling c6 thé thay
rang kim loai mbi han ma sir dung ché do
han 600 A c6 d6 dai va dap thap hon PM.
Diéu nay dugc giai thich rang 1a do to chirc
té vi khac nhau cta kim loai moi han va kim
loai co ban. Trong [4], t6 chirc té vi cia kim
loai co ban bao gdm ferit va peclit.

Kim loai méi han ¢¢ t6 chirc t€ vi hat tho
(hinh 7) bao gdm ferit dang kim va ferit bién
hat da giac (PGBF). Tir cac hinh trén c6 the
thdy rang kich thudc hat cua kim loai mdi
han 16n hon nh1eu so vo1 kim loai co ban. Vi
Vay, huong cua Vet nut khong bi thay d6i khi

nummm '

""""-—-..___._
!hmn;, i

I M

Hinh 4. May thir va ddp.

vét niit lan truyén trong kim loai mdi han va
ké ca thtr va dap mbi han. Nguoc lai, su lan
truyén ctia vét nit trong kim loai co ban la
khong dé dang boi vi qua nhiéu bién hat chira
trong do co6 the ngan chan hiéu qua sy lan
truyén cta vét nuat. Dé bé gdy mau thur va
dap, phai c6 mot ning luong can thiét duoc
dung khi vét nit duoc lan truyén trong kim
loai co ban. Do vay, d6 dai va ddp cua kim
loai co ban cao hon so véi kim loai mdi han.

Hinh 6(b) cho thdy do dai va dap cia
WM ting khi ting tbc do han véi mot dong
dién han dugc dua ra. Mic du kim loai mbi
han bao gdm chu yéu ferit dang kim va
PGBF nhung kich thudc hat khac nhiéu vi
tdc do ngudi khac nhau ctia mdi mau. Hinh 8
cho thay t6 chirc té vi cta kim loai méi han
A572 dugc han véi tbe d6 han 5 mm/s, 7
mm/s, 11 mm/s. So sanh két qua tir cac hinh,
ta thdy mdi han duoc ché tao véi toc do han
thip nhat 1 c6 kich thudc hat 16n hinh 8(a),
trong khi d6 kim loai mdi han c6 kich thuéc
hat nhd dat dugc khi s dung tdc do han cao
nhat. Kich thudc hat nho thi d6 dai va dap
t6t. Vi vay, do dai va dap ctia WM tang khi
tang téc do han.

Hinh 5. Thiét bi lam lanh moi han cho thir va dép.
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160

140

120 A

100 +

—WM
80 HAZ (a) Duong cong nhiét do chuyen
oM tiép ciia PM, WM, HAZ méi han
A572 voi 5004 va 5 mm/s.

60 -

40

20 A

160

— WM (600A, 5 mns)
—— WM (600A, 7 mm/s)
—— WM (600A, 11 mm/s)
—PM

(b) Buong cong nhiét do chuyén
tiep cua PM, WM maoi han A572.

-60 -45 -20 -15 0 Tp
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(a) T6 chire té vi kim logi moi
han A572 véi 6004 va 5 mm/s.

(b) T6 chire té vi kim loai moi
han A572 voi 6004 va 7 mm/s.

(c) Vi tri ranh V trén HAZ.

(d) T6 chikc té vi kim logi moi
han A572 voi 6004 va 11 mm/s.

Hinh 8. 76 chirc té vi kim loai méi han.
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3.2. D} dai va d4p ciia mdi han A709

Hinh 9 biéu dién do dai va dap cia WM
v6i mdi han A709 st dung dong dién han
650 A va téc do han khac nhau. Cé thé thay
réng do dai va dap cua kim loai mbi han st
dung toc 46 5 mm/s 12 nho nhét trong cac toc
d6 han khac duoc nghién ctru. Va dg dai va
dép cia WM tang khi tang tde do han. Téc
dd han cao dan den t6 chic té vi hat min
trong kim loai mdi han boi vi tbc do ngudi
nhanh. Kich thudc hat min s€ 1am cho tang
d6 dai va dap cua kim loai mdi han.

Hinh 10 (a), (b), (¢), (d) cho thay to chirc
té vi ctia kim loai méi han str dung dong dién
han 650 A véi cac tdc dd han khac nhau.
Nhing hinh trén cho thiy kich thudc hat cua
ferit giam khi ting téc d6 han. Két qua thir va
dap cho thay ving HAZ va PM cua mdi han
A709 c6 dd dai va dap cao. B9 dai va dap
cao cua ving PM 1a két qua tir ham lugng

250

cacbon rat thip va cac chat hop kim thir yéu
nhu Nb, V va Ti. Cac chét nay cai thién dang
ké do dai va dap nhiét do thap cua hop kim.
T6 chtic té vi hat min trong ving dnh huéng
nhiét cua A709 lam cho d¢ dai va dap cua
HAZ tot hon ciia PM.

4. Két luin

Két qua cta kiém tra va dap cho thay
rang WM cua ca hai loai thép c6 d6 dai va
dap thap nhat, trong khi d6 d6 dai va dép tai
HAZ 1a cao nhat. Nghién ctru cho thay d6 dai
va dap cia WM ting khi ting toc do han,
trong khi d6 téc do han lai anh huong khéng
dang ké dén d6 dai va dap cia HAZ. Tat ca
cac mbi han sir dung téc do han 5 mmy/s co
d6 dai va dap thap va khong dat yéu cau vé
tiéu chuan chét lugng mbi han xét vé do dai
va ddp cua Hiép hoi k¥ su co khi Hoa Ky
ASMEQ

200 T

150 +

100

50 +

—— WM (650A, 5 mnvs)
—— WM (650A, 7 mnvs)
WM (650A, 9 mm/s)

0 Tp

(a) T6 chike té vi WM ciia A709
voi 650 A va 5 mm/s
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