BAI BAO KHOA HOC

NGHIEN CUU VA UNG DUNG CONG NGHE HAN DE HAN THEP
KHONG GI SUS304 VOI THEP CAC BON A53

Ngé Hiru Manh'

Tém tat: Qud trinh han vit liéu khdc nhau vé thanh phan, ddc tinh gdp rdt nhiéu khé khan. Moi han
yéu cau phdi dam bdo khéng cé khuyét tdt, t6 chire on dinh, ¢é dp bén cao trong qud trinh lam viéc.
Trong bai bao nay, nhom tac gia nghién cuu quy trinh han thép khong gi SUS304 voi thép cdc bon A53
bang qud trinh han GTAW va SMAW. Phuong phép kim twong dwoc sir dung dé phan tich cau tric té vi.
Cdc phuong phdp kiém tra khéng phd hiy (NDT) bang tia Ronghen, kiém tra phd hiy (DT) bang kéo va

uon dé danh gid chat lwong han.

Twr khoa: Han thép Austenite, han vat li€u khac nhau, han thép khong gi.

1. GIOI THIEU CHUNG

Trong linh vyc san Xuét co khi, nhiét dién, hoa
chit, thyc pham, thuy loi,...han cac vat liéu khac
nhau trong d6 han thép khong gi SUS 304 voi
thép cac bon A53 1a mot van dé vo cling quan
trong. Mot mat nhim st dung dung vat li¢u dé
phat huy tét cac ddc tinh wu viét ciia ching. Mat
khac giup tiét kiém vat liéu tdt, giam chi phi san
xuét, ha gia thanh san pham sau khi ché tao. Tuy
nhién van dé khé khin ¢ day 1a lién két cac loai
vat liéu khac nhau hoan toan vé thanh phﬁn va dac
tinh nay v&i nhau. Kim loai khac nhau 1a cac kim
loai c6 thanh phan hoa hoc, dic tinh, t6 chic té vi
khac nhau. Qua trinh han cac kim loai ddng nhat
thuong thuédn loi hon khi han cac kim loai khac
nhau DMW (E. Taban, et al, 2008). Trong qua
trinh han, cac nguyén té hop kim bi khuéch tan,
nong chay, hoa tan vao nhau tao ra lién kim mai
hodc pha méi hodc hop chit moi. Cac qua trinh
ndy bi anh huong bai ché d6 han, quy trinh han,
qua trinh luyén kim, tbe do nguoi,... (AWS
welding handbook, 2011). Vi vay, cac yéu t6 anh
huéng can duge nghién ciru, phan tich trude khi

han dé loai bo nhitng yéu té bat loi va huéng dén
nhan duoc moi han va lién két han tét nhat. Mat
khac, sau khi han, mdi han va lién két han can
duoc kiém tra, danh gia khong pha hity NDT hoic
kiém tra pha huy DT hodc ca NDT va DT dé dam
bao an toan tuyét d6i true khi sir dung.

2. THU'C NGHIEM HAN

2.1. Vat liéu co ban

Vit liéu co ban gom thép khong gi SUS 304 va
thép cac bon A53 chidu day 8=10mm. B& mat cta
vat han dugc lam sach tai vi tri han. Mdi tim duoc
gia cong vat mép chit V, goc vat a=60°, phan
khong vat p=(1.0+1.5)mm.
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Hinh 1. Lién két han thép SUS 304 va A53

Bang 1. Thanh phin héa hoc ciia thép SUS 304 (JIS G 3101, 2010)

%C %3S1 %Mn

%S

%P %Cr %N1

0.08 0.75 2.0

0.03

0.045 18-20 8.0-10.5

! Phong Khoa hoc céng nghé va Hop tdc quéc 1,
Truong Dai hoc Sao Po
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Bang 2. Co tinh cuia thép SUS 304 (JIS G 3101, 2010)

Gi6i han bén (MPa)

Gi61 han chay (MPa)

D¢ gian dai (%)

500 - 525

205 - 215

40

Bang 3. Thanh phin héa hoc ciia thép ASTM A53 (John E. Bringas, 2007)

%C %Mn %S %P %Cr %N1 %Mo
0.25 0.95 <0.045 <0.05 0.4 0.4 0.15
Bang 4. Co tinh cta thép ASTM AS3 (John E. Bringas, 2007)

Gi6i han bén (MPa) G161 han chay (MPa) D¢ gian dai (%)
>415 >240 23>20

2.2. Vit li¢u han

Do str dung hai qué trinh han GTAW va SMAW
nén vat liéu han duoc st dung gdm que han dung
dé han 16p day mébi han va que han ding dé han 16p
pht trén bé mat mdi han. Vat liéu han 16p day duoc
st dung 1a que han TG-S309L tiéu chudn AWS

A5.9 ER309L, duong kinh 2.4mm. Vit li¢u han 16p
phi duoc sir dung 13 que han NC-39L tiéu chuin
AWS A5.4 E309L-16, duong kinh 3.2mm. Hai loai
vat li€u han nay dugc san xuét boi hang Kobelco
(Nhat Ban). Thanh phan va co tinh cta hai loai vat
li€u han nay dugc mo ta nhu bang dudi day.

Bang 5. Thanh phin héa hoc ciia que han TG-S309L (Kobe steel, 2011)

%C %Si %Mn %Cr %Ni %Mo %Cu
0.016 0.41 1.84 23.28 13.68 0.03 0.04
Bang 6. Co tinh ciia cia que han TG-S309L (Kobe steel, 2011)
Giéi han bén (MPa) Gio61 han chay (MPa) | D gian dai (%) Do dai va dap (V) 6 0°C (J)
570 410 38 110

Bang 7. Thanh phin héa hoc ciia que han NC-39L (Kobe steel, 2011)

%C %Si %Mn %S %P %Cr %Ni
0.03 0.6 1.5 0.005 0.02 23.13 12.5
Bang 8. Co tinh ciia ciia que han NC-39L (Kobe steel, 2011)
Giéi han bén (MPa) | Gi6i han chay (MPa) | Do gidn dai (%) Do dai va dap (V) 6 0°C (J)
560 410 42 67

han

theo

tiéu

chuin AWS DI.1

bién cuc khéng nong chay duoc st dung trong
qua trinh han GTAW 1a W-ThO,, duong kinh dién
cuc la 2,4mm. Khi bao v¢ dugc sir dung trong qua
trinh han 1a khi Argon (Ar) v6i d6 tinh khiét dat
99,99%. Khi Ar dugc nén vao binh chuyén dung
dung tich 401, ap suat 150bar.

3. KET QUA NGHIEN CUU

3.1. Quy trinh han

Pé dam bao chét lugng han, tién hanh gia nhiét
cho vat han v&i nhiét dd 200 — 300°C. Cac mbi
han duoc thyc hién & vi tri 5G dam bao quy trinh

(AWS
D1.1/D1.1M, 2010). Quy trinh han dugc thuc hién
theo trinh ty han 16p day bang qua trinh han
GTAW, sau d6 han 16p phu bang qua trinh han
SMAW dé hoan thi¢n mdi han ndi hai loai vat li¢u
SUS 304 va A53.

Do sur dung phuong phép han ndéng chay nén
kim loai méi han 1a hdn hop gdm vat lidu co ban
va vat liéu bd sung tir que han. Vi han ndi ghép
hai loai vét liéu khac nhau hoan toan vé thanh
phin va co tinh, nén thép A53 tham gia qua
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nhiéu vao mdi han s& 1am giam co tinh, kha ning
chiu nhiét va kha ning chéng an mon cua kim
loai mbi han.

Vi d6 dan nhiét ciia thép SUS 304 véi A53 c6 su
chénh léch dang ké (khoang 0.3:1.0). Do d6 trong
qua trinh han, nhiét do hd quang sinh ra s& nhanh
chong truyén tir viing han vao thép A53. Nhiét
truyén vao thép SUS 304 s& cham hon so voi A53.
Vi véy, ngudn nhiét hd quang huéng sang thép SUS
304 Ia can thiét dé can bang ngudn nhiét.

Heat Capacity (J/gK)

B0 700 a0 W 00 MO0 A0 130 MO0 150
Temperature(C)

Hinh 2. Qud trinh chuyén tir trang thdi tir rdn
sang long cua kim logi moi han

Bén canh do, thép khong gi SUS 304 va thép
cac bon A53 ¢6 su chénh léch vé hé sé dan né

nhiét (khoang 1.3:1.0), nén khi c¢6 sy thay d6i
nhiét 6 s& sinh ra Gmg suit du trong lién két khi
han. Yéu tb nay rat quan trong d6i véi cac lién két
han lam viéc trong modi truong nhi¢t d6 cao va
thay d6i theo chu ki.

Qua trinh phan tich dudong dic tinh nhiét thiy
rang, kim loai méi han chuyén tir trang thai ran
sang trang thai long & nhiét d6 khoang 1430°C.
Pay 14 co s quan trong dé didu tiét ngudn nhiét
léch vé phia vat li¢u SUS 304 trong qua trinh han.
Vi qué trinh diéu tiét ngudn nhiét s& giup kiém
soat dugc murc do tham gia cua vat li¢u nén vao
mdi han. Khi d6, mirc d6 tham gia vao mdi han
ctia thép SUS 304 s& nhiéu hon so véi A53. Thép
SUS 304 tham gia nhiéu vao méi han két hop vai
vat liéu bd sung tir que han s€ lam tang d6 déo, do
bén, kha nang chiu nhiét, kha nang chéng an mon,
kha ning khang nirt cho kim loai méi han.

Qua trinh han 16p thi nhat (16p day) dugc
thyc hién bang qua trinh han GTAW sir dung que
han TG-S309L, duong kinh 2.4mm cua hang
Kobelco. Khi Ar 99,99% duoc st dung dé bao vé
vung han va dién cuc. Khi Ar dugc cdp vao véi
luu lwgng 15 lit/phat dé bao vé tét hon ving chan
mdi han. Phuong phap dao dong mo han hinh
rang cua duoc st dung dé dam bao chan do ngiu
ciia moi han. D6 16i chan mbi han dam bao tir 0.5
dén 1.0mm.

Bang 9. Thong s6 ché d) han GTAW

Ché d6 han Ky hi¢u Gia tri Ghi chu
Duong kinh dién cuc (mm) de 2.4 W-ThO,, 0=30"
Duong kinh que han (mm) d 2.4 L =1000mm
Cuong d6 dong han (A) In 100-110 DCEN
Dbién ap han (V) Uy 26-28

Van téc han (mm/phut) Vi 50-55

Khi bao v¢ (I/phut) Li 10-15 A199,99%

Qua trinh han 16p phit dugc thyc hién bang cong
ngh¢ han SMAW st dung que han NC-39L ti€u
chuan E309L-16, dudong kinh 3.2 mm cia hing
Kobelco. Trude khi thyc hién han 16p phu, bé mit
moi han va mép vat han dugc lam sach dé dam bao

nhan dugc mbi han tot nhat. Mdi 16p han phu gdm
nhiéu dudng han khac nhau, nén cac duong han phai
dugc thyc hién theo diung quy trinh han. Sau mdi
duong han va 16p han, bé mit méi han, vat han duoc
lam sach trudc khi thuc hién duong han tiép theo.
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Bang 10. Thong s6 ché d9 han SMAW

Ché d¢ han Ky hi¢u Gia tri Ghi cha
Puong kinh que han (mm) d 3.2

Cuong d6 dong han (A) Iy 100-110 DCEP
Dién ap han (V) Uy 30-32

Van téc han (mm/phut) Vi 80 - 100

Véi chiéu day 10mm, dugc han 16p day bang
qua trinh han GTAW, tac gia thuc hién 03 16p han
phii. B& mat mdi han 16p day va mép vat han dugc
lam sach trudc khi han phii. Lop han phu thi I gdm
01 duong han phu kin toan bd 16p han 16t. Lép phu
thir II gom 02 duong han pha kin 16p han tha L
L6p phu thi I gdm 03 dwdng han phi kin toan b
16p han tha 11

3.2. Kiém tra kim twong mdi han

Mau kiém tra kim twong duoc cét ra tir vat han.
Sau d6, mau thir duge mai bong va tam thuc mau
dé thuan loi cho cho trinh phéan tich cAu tric. Mau
thir dwoc quan sat va chup anh bang thiét bi hién
vi quang hoc OM (Optical microscopy) voi do
phong dai tir 50 dén 1000 lan. Két qua phan tich
anh chup céu trac kim loai viing mdi han va ving
anh huong nhiét HAZ (Heat Affected Zone) bang
OM nhu sau:

Tai vung kim loai mdi han: Kim loai vung
mbi han c6 céu tric gdm hai pha Ferrite va
Austenite. CAu tric pha tuong ddi 6n dinh, cac
hat kha dong déu.

50 jutis
P —

Hinh 3. Cau tric kim logi méi han
thép SUS 304 voi thep A53

Tai viing anh huong nhiét (HAZ) giita tim thép
SUS 304 v6i mdi han c6 cdu trac twong dbi 6n
dinh; duong phan gioi gitta mdi han voi kim loai
nén SUS 304 1a kha rd nét; khong thiy xuat hién
vét nit hodc tach 16p trong ving phan gi6i tai vi
tri kiém tra.

pm
—

Hinh 4. Cau triic kim logi vimg HAZ
giita thép SUS 304 véi moi han

Tai ving HAZ giira tam thép A53 voi mbi han,
do hai loai thép khac nhau vé thanh phin va co
tinh nén qua trinh tm thuc mau vu tién thé hién
céu tric ciia thép A53. Tur duong phan gi6i voi
mdi han vé phia tdm thép A53 co sy thay d6i 16
rét vé t6 chire kim loai trong viing HAZ. Cau tric
kim loai vung HAZ khong con dang soéng/ thd nhu
thép AS53 ban dau. Thay vao do, cac hat co cAu
trac hat nho; cang xa moéi han vé phia tdm thép
AS53, mic d6 anh huong cta ngudn nhiét cang
giam nén kich c& hat cang tho to; khong thiy xuét
hién vét nut hodc tach 16p trong viing phén gidi tai
vi tri kiém tra.
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Hinh 5. Cdu triic kim logi vimg HAZ giira thép
A53 v6i méi han

3.3. Kiém tra co tinh méi han

Sau khi han, mdi han dugc kiém tra bang
phuong phap chup danh bic xa RT
(Radiography Test) véi nguén Ir-192 tai Trung
tam danh gia khong pha huy (NDE) - Vién
Néng lugng k¥ thuat hat nhan Viét Nam. Sau
khi c6 két qua danh gia RT, tién hanh cit mau
thir kéo tr vat han dé xac dinh co tinh clia méi
han va lién két han. Kich thuéc mau thir kéo
theo tiéu chudn ASME IX. Qua trinh kiém tra
co tinh gém thir kéo va ubn 180° tai Truong
Dai hoc Sao Pé. Véi hai miu thir kéo ngang
mdi han, 6 bén kéo dén khi ¢ hién tugng thit
bén phia tAm thép AS53 1a o, = 535 MPa. Su
pha hay lién két han khi thir kéo xdy ra tai vi
tri vét thit nim trong ving HAZ cia tdm thép
A53, trong khi ving mi han vin dam bao d6
an toan cho phép. Diéu nay di chung minh
rang, co tinh ctia mdi han cao hon kim loai
ving anh huéng nhiét nam trén vat han. Pay la
muc tiéu hudng dén va 1a yéu cau déi vai lién
két han thép SUS 304 vé6i thép A53.

Hinh 6. Mdu thir kéo ngang méi han gitta thép
SUS 304 voi A53

Qua trinh kiém tra udon gdm udn chan va uon
mat dé danh gia do bén va xac dinh kha nang chiu

tai ctia mdi han. Géc kiém tra udn 1a 180° nhu
Hinh 7 dudi day.
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Hinh 7. Méu thir uén lién két han
gitta thép SUS 304 voi A53

Két qua kiém tra udn, khong thiy xuat hién vét
nit trén bé mat méi han va chan mbi han. Tuy
nhién, khi quan sat théy xuét hién vét nut nho,
chidu dai tir (2+3) mm tai ving anh hudng nhiét
cach chin cia méi han khoang (2+4)mm nam bén
tam thép A53. Piéu nay c6 thé 1a do tAm thép A53
da bi bién clng sau khi han; dan dén viung anh
huéng nhiét cia mdi han bén phia tham thép A53
bi thay d6i t6 chirc dudi tic dung ctia ngudn nhiét
hd quang. Mit khéc, tim thép khong gi SUS 304
c¢6 d6 déo cao hon nén kha nang chiu udn tét hon.
Mic du c6 bi thay ddi co tinh tai ving anh hudng
nhiét cia mdi han, nhung tim thép SUS 304 vin
dam bao an toan va khong bi nirt khi kiém tra udn.

4. KET LUAN

- Khi han néi vat liéu thép khong gi SUS 304
voi thép cac bon A53 can gia nhiét trong khoang
200 - 300°C.

- Lép han day duogc thuc hién bang qua trinh
han GTAW va duogc bao vé boi khi Ar.

- Lép phui duoc thyc hién bang qua trinh han
SMAW c6 nang suét cao hon; tuy nhién do toc do
han SMAW thip nén c6 thé lam ting kich thudc
ving HAZ ciia mbi han.

- Kim loai mdi han ¢ céu tric gdbm hai pha
Ferrite va Austenite sap xép on dinh. Pudng phan
gi6i gitta SUS 304 va A53 voi mbi han khong c6
vét nit.

- CAu tric kim loai ving HAZ giita thép SUS
304 voi mdi han kha on dinh. Céu trac kim loai
ving HAZ giita thép A53 v6i méi han thay do6i
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theo hudng cang xa mbi han kim loai cang cé cau - Kim loai ving HAZ cua moi han bi thét khi

truc hat thé dai. kéo va bi nit khi uén xay ra trong vung HAZ cua
- Kim loai mbi han khong c6 khuyét tat khi tdm thép A53 1a phu hop véi két qua phéan tich

kiém tra bang RT. Co tinh mdi han cao, khong bi  kim twong.

pha hity khi kiém tra thir kéo va udn.
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Abstract:
RESEARCH AND APPLICATION OF DISSIMILAR METAL WELDING
TECHNOLOGY BETWEEN SUS304 STAINLESS STEEL AND A53 CARBON STEEL

Dissimilar metal welding (DMW) process of composition and characteristic is difficultly. The weld is
require non-defect, stability microstructure and high strength. In this paper, author is study welding
processes between SUS304 stainless steel and A53 carbon steel by gas tungsten arc welding (GTAW)
and shielded metal arc welding (SMAW). Metallography method was used to analyzed metal
microstructure. Methods are non-destructive test (NDT) with radiography test (RT), destructive test
(DT) with strength tensile (TT) and face/root bending test (F/R-BT) to assessing welding quality.
Keywords: Austenite steel welding, dissimilar metal welding, stainless steel welding.
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