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/NGHIEN CUU HOP KIM HOA KIM LOAI MOI HAN
T THUOC HAN THIEU KET HE BAZO THAP

RESEARCH ALLOYING WELD METAL FROM THE AGGLOMERATED
NEUTRAL FLUX FOR SUBMERGED ARC WELDING

TS. Vii Huy Lin
Trudng Pai hoc Bach Khoa Ha Noi

TOM TAT

Céng trinh nghién ciru ché tao thudc han thiéu két hé bazo thap (B~1,1) bing nguyén vit
liéu trong nude dé han ty dong dwdi lop thudc cdc két cdu thép cacbon thdp va thép hop kim thap,
1a vdn dé khd cdp thiét trong linh viee san xudt vt liéu han. Trong cong trinh ndy, dén ra céc két qud
nghién citu su hop kim hoa kim loai méi han bang cdc feré hop kim (Fe-Mn, Fe-Si) trong mé liéu
thudce han hé bazo thap (nén tao xi han Aluminate - Rutile - Basic) va cdc phwong phdp xdc dinh
ham luong cdc feré hop kim (Fe-Mn, Fe-Si) hop Iy dia vdo mé lidu thuéc han. Cdc két qua nghién
cibu da duoc sir dung thiét ké mé liéu thudc han thiéu két bazo thdp twong dwong logi F7A(P)2 theo
tiéu chudn AWS 45.17-80.

Tir khéa: 76i weu hda; Thude han thiéu két hé bazo thap; Thudce han F7A(P)2-BK; Hop kim
héa; Han tw dpng dudi lop thudc.

ABSTRACT

In this paper, the research on manufacturing the agglomerated neutral flux (B=1,1) using
domestic raw materials for submerged arc welding (SAW) for the production of low-carbon steel
and low-alloy steel is currently an urgent inssue manufacturing welding materials. This paper
presents the results of the research on the alloying by elements Mn and Si in the welding slag
by Aluminate - Rutile - Basic type on chemical composition in welded metal and were determined
optimized contens of alloying elements in the mixtures of the agglomerated basic flux F7A(P)2
according to AWS A5.17-80.

Keywords: Optimization; Agglomerated basic flux; flux F7A(P)2-BK; Alloying; submerged
arc welding (SAW).
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1. PAT VAN PE

Hién nay, & nu6c ta, nhiéu linh vize cong
nghiép ché tao két cAu thép img dung rong rai
cong ngh¢ han tr dong dudi 16p thudc. Tuy
nhién, thuoc han con phai nhap khdu. D& dap
ing nhu cau cAp thiét cua thuc té va phat trién
san xuét thudc han thicu két hé bazo dé han céc
két céu thép yéu cAu chit lugng cao, bai béo nay
trinh bay Kkét qua nghlen ciru hop kim héa kim
loai méi han trong nén tao xi han hé thubc han
hé bazo thap.

Muc tiéu va ndi dung nghién ciru:

Cong trinh s& nghién ciru sy dich chuyén
ciia cac nguyén t6 hop kim thong dung (Mn, Si)
tir thudc han thiéu két hé bazo thip & dang cac
ferd hop kim (Fe-Mn, Fe-Si) vao kim loai méi
han. D& thuc hién muc tiéu nghién ciru trén, ndi
dung nghién ciru s& giai quyét hai vin dé 16n sau
day:

+ Nghién ciru mbi quan hé giita ty 1 cac
ferd hop kim (Fe-Mn, Fe-Si) dua vao mé li¢u
thudc han va ham lrgng Mn va Si trong kim loai
méi han.

+Téi wu hoa ty 1¢ cic ferd Fe-Mn, Fe-Si
dua vao thanh phin mé ligu thudc han thiéu két
hé bazo thép dam bao ham luong Mn va Si trong
kim loai mdi han yéu ciu.

2. POI TUQNG, VAT LIEU VA PHUONG
PHAP NGHIEN CUU

2.1. P6i twong nghién ciru

Nghién ctu sy dich chuyén cta céc
nguyén b hup kim thong dung (Mn, Si) tir thudc
han thiéu két hé bazo thip, twong dwong v6i loai
thudc han F7A(P)2 theo tiéu chuin cua Hiép hoi
Han My AWS A5.17-80 dugc ky hiéu qui uéc 1a

F7A(P)2-BK két hop véi day han ELS.
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2.2. Vit ligu v thiét bi nghién ciru

- MAu han 13 thép két chu han SM400B
theo JIS G3106, kich thudc theo ANSI/AWS
B4.0.

- Nguyén ligu ding dé ché tao thudc han
chu yéu sit dung ngudn nguyén liéu trong nude,
trong d6 gdm cé cac ferd Fe-Mn, Fe-Si.

- Day han EL$ theo tidu chuin AWS
A5.17-80, tén thuong mai PREMIERWELD EL8
cua hang Lincoln, duong kinh ddy d=4,0 mm.

S e TR

Hinh 1. Mdu han kiém tra thanh phdn héa hoc kim
logi méi han

- Thiét bi nghién ciru chi yéu 1a may han
tw dong dudi 16p thudc cia hing Dosun DZ1000.

2.3. Phuwong phap nghién ciu

Phuong phap nghién ciru két hop
nghién ctru ly thuyét va thuc nghiém.

- Ung dung quy hoach thyc nghiém aé
xay dyng quan hé toan hoc giita chi tiéu thanh
phan hoéa hoc (%Mn, %Si) trong kim loai mbi
han phu thudc vao ty 1& cic ferd Fe-Mn, Fe-! Si
dua vio mé ligu thubc han.

- Giéi thiéu cac phuong phap cac dinh
ham lugng céc ferd Fe-Mn, Fe-Si hop Iy dua vao
mé ligu thudc han.

- M3 hinh nghién ciru c6 dang tong quat:
Y =f(X),i=1-k

Trong dé:
+X - Cac bién dAu véo la ty 1€ cac ferd
Fe-Mn, Fe- Si trong thubc han, %.
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+Y, - Ham myc tiéu la ham luong Mn,
Si trong k].lIl loai méi han %.

+k— S bién s6 dAu vao, truong hop nay
k=2.

Nhur vdy, trong trudng hop nay c6 thé md
ta nhu sau:

(%Mn, %Si) = f(%Fe-Mn, %Fe-Si) )

Pé xdy dung cic phuong trinh thuc
nghiém (1) can lya chon mé hinh va xéc dinh
cac hé sb ciia phuong trinh héi quy.
3.KE HOACH THU'C NGHIEM
3.1. Lwa chon dang phuong trinh hbi quy:

- Theo céc tai liéu [2, 6], cac mo hinh
trén c6 dang da thirc bac 2 nhu sau:

X L3 L3
Y, =b,+> bX,+> b X+ B XX, (2)
i=1 =1 1,7=1

inj
Trong do:
- X, va X 14 gid tri ciia céc bién dau vao;
-Y, 12 cac ham muyc tiéy;
Y, - Mn trong kim loai mébi han, %;
Y, - Si trong kim loai moi han, %.
3.2. Tinh toan so bd ty 1€ ferd hop kim
< Nguyén tic tinh todn:
Viéc tinh toan so b ty 1& cac fero Fe-

Mn, Fe-Si dua theo céc chirc ning va yéu ciu co
ban sau day:

- Ham luong Mn, Si dua vao du dé khur

hmng 6xi sinh ra tir vt liéu han va khir céc tap
chéit ¢6 hai nhur luu huynh.
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- Ham lugng Mn, Si dua vio véi chic
néing hop kim héa kim loai méi han, dam bao dat
gla tri vé thanh phan héa hoc va co tinh kim loai
mbi han yéu cu.

- Chon cac Fe-Mn, Fe-Si ¢6 hiéu qua va
thong dung ¢ Viét Nam.

¢ Tinh toan ty lé so bg:

- Ty 1& va loai cac chit tao xi han dya
theo sb liéu nghién ciru t6i wu hoa cic chit nén
tao xi thudc han thiéu két hé bazo thép & cong
trinh da cong bd. Dua vao dé du tinh duge Tugng
6xi t6i da sinh ra tlr thude han, trong truong hop
nay cha yéu tir phan img phan hiy ctia CaCO,
(hodc d616mit) trong thudc han, s& tinh duuc
ham lugng Fe-Mn va Fe-Si lam chit kht, so db
tinh toan chat khir theo tai lidu [1].

- Ty 1é Fe-Mn va Fe-Si dé hop kim hoa
kim loai méi han s& két hop véi loai day han.

Cac thi nghiém duoc thuc hién trén nén
tao Xi:

(Ca0 + MgO) - AL,O, — CaF, - TiO,

Bang 1. Ty Ié cde nhom chdt tao xi ciia thude han

F7A4(P)2-BK
Ham lrgng cac chat nen tao xi, %
CaO + ALO; + CaF TiO, +
MgO MnO 2 Si0,
20+24 2428 8=10 30-34

Sir dung loai Fe-Mn v&i Mn~80% va Fe-
Si véi Si=45%, da tinh toan dugc ham lugng so
bo ¢ mirc co s cha cac ferd hop kim nhur sau:

+ Fe-Mn: 6%.
+ FU-Si: 4%.

Céc chét con lai duoe giit ¢ dinh khodng 8%.
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3.3. Chen ké hoach thye nghi¢m: Bing 4: Ké hoach thyc nghiém va két qud thi nghiém
tinh cha}t)z(;:gtgf; llixgn;zchblu{e}:l ;T:ilopl?ha:n; Gi tri bién h?él: :r?i Ham myc
Ne thi thwe,% . tién,%
Vgt qua 20% co thé cho céc yéu tb bién thién | nghiém héa
doc 1ap, cac chét con lai trong mé liéu thubc han Fe-ZMn, FeZ:Si’ X | X, My, Si,Y,
duogc giir voi ty 18 ¢b dinh. 1 2 Y,
1 4 2 -1 | -1]0513]0435
Ké hoach thyc nghi¢m duoe chon la [—— 5 2 *L4 1 |LISL0703
ké hoach tryc giao hai mitc t6i wu (bang 3), su 2 4 6 |-1]+1[{0684]1173
twong thich clia cic phuong trinh hdi quy dugc 4 ] 6 |+1]+1 13871431
danh gia theo chuan sb Fisher va thé hién qua hé 3 ¢ 4 |-1] 0 ]0667]03813
56 twong quan R [4]. 6 8 4 |+1] o [1.293]1.005
7 6 2 0 | —110.756 | 0.498
Gia trj va khoang bién thién cua cac yéu g 6 6 0 [+1]1.107]1451
tb theo bang 2. Con thong sé ché d6 han thuc 9 6 4 |00 10020904
hién nhu bg’mg 3. 10 6 4 0 0 |0.986 | 0.896
1] 6 4 0 0 |1.023 0934

Badng 2. Khodng bién thién ciia cdc yéu t6 ; % & 5 =
4. KET QUA VA THAO LUAN

i o Bién thirc, % | Bién ma hoa
Cacbien20 Fe‘zlrln FeZ-le X | X 4.1. XAy dung phwong trinh hdi quy
Miic trén 8 6 +1 +1 2 .
Mitc co s& 6 4 0 ) Céac s0 liéu thi nghiém dugc xir Iy bang
Mitc dudi 1 2 [ phan mém chuyén dung, cho phép xac dinh duoc
Khoang bién 5 5 céc hé sb phuong trinh hdi quy va nhan duoc cic
thién AZ, ham muc tiéu nhu sau:

Mn =0,9758 +0,2571X, +0,0929X, —

Bing 3. Cdc thong s6 ché dé han
0,0185X,X, + 0,0129X,2- 0,0257X*

Gia tri cac thong so ché dé han

Puimg|cuome | | V0 | Thm | Vi hé s6 tuong quan R? = 0,974.
kinh |35 dong| DI | 10° | e | O%C Si=0,8487 +0,1027X, +0,2941X, +
dy | dien (DA | gigy | NEMSH 0,0294X X+ 0,0382X >+ 0,0526X,2
bhan, |hank, | 0% |V | cue, |80

V |ipm/p cuc pid 5 oK

mm A h mm Véi hé so twong quan R? = 0,940.
4,0 700 32 20 30 0

4.2. Bibu dién cac duong dic tinh

Dua vao céc phuong trinh hdi quy xdy
dung duoc cdc dudng dic tinh & dang 2D va 3D.

B

- Ham lugng Mn trong kim loai mdi han
Hinh 2. Mdu han kiém tra béing quang phd phu thudc vao ty 1¢ Fe-Mn, Fe-Si trong thudc han: <
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Hinh 3. Ham lugng Mn trong kim logi méi han phy
thudc vao %Fe-Mn trong thuéc han
T -

2 3 i 3 ©

e

Hinh 4. Ham luong Mn trong kim logi mdi han phu
thugc vao %Fe-Si trong thuéc han

Hinh 5. Ham luong Mn kim logi méi han phu thuge

vdo %Fe-Mn va %Fe-Si trong thudc han

- Ham luong Si trong kim loai méi han
phu thudc véo ty 1¢ Fe-Mn, Fe-Si trong thubc

han:

Hinh 6. Ham lwong Si trong kim logi mdi han phu

thugc vao %Fe-Si trong thude han
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Hinh 7. Hiam lugng Si trong kim logi 'mé'i hdn phu
thudc vao Y%Fe-Mn trong thuoc han

Hinh 8. Ham lugng Si kim loai méi han 'phy thugc
vao %Fe-Mn va %Fe-Si trong thuéc han

4.3. Thao luan

Tir céc két qua thu dugc cho phép rat ra
nhimg két ludn quan trong sau:

- Ham luong céc nguyén t t6 Mn, Si trong
kim loai méi han phu thudc nhleu vio céc fero
Fe-Mn va Fe-Si trong mé liéu thubc han.

- Mic d6 phu hop cia cic phuong
trinh héi qui cao, véi cic hé sb tuong quan
R?=0,94+0,97.

- Dgc tinh cta cic biéu db hé sb dich
chuyén cia cic nguyén t& hop kim c6 sw khac
nhau, da phan anh anh hu:(mg clia d9 hoat tinh
héa hoc cua thubc han — xi han bazo thip (B =
1,1) den vai trd chat khir va hop kim héa kim
loai méi han qua thudc han ctia Mn va Si.

4.4. Xac dinh ham lwgng t6i wu
4.4.1. Céc diéu kign rang bugc va ham t5i wu:

Viéc x4c dinh ty 18 céc ferd hop kim dua
vao mé liéu thudc han béng cach gidi bai toan tdi
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uu 6 rang budc thoa mén céc tiéu chi k¥ thuét.
Trréng hop niy yéu chu phai dim bao thanh
phén héa hoc va co tinh kim loai méi han.

- Pidu kién twong minh:
4% < Fe-Mn < 8%;
2% < Fe-Si < 6%.

- Pidu kién rang budc va ham muc tiéu
dbi v6i loai thube han F7A(P)2-BK cin dap tng
céc chi tiéu sau day:

1,0sMn<1,25%
0,40<8i<0,70 %

4.4.2. Két qua 16i wu

- Xéc dinh gi4 tri t6i wu bing phin mém
chuyén dung: Véi cac diéu kién rang budc nhu
trén nhén dugc gié tri t6i wu va két qua kiém tra
thyc t& nhu sau:

Bdng 5. Thanh phan héa hoc kim logi méi han

. Ham luong
Gia tr} Gia tri cac bién| Mn, Si trong
theo cic thyc, % kim loai méi
phuong han, %
an Fe-Mn| Fe-Si | Mn Si
T6i wru 7,5 2,0 | 1,113 | 0,661
Kifmtra | 75 2,0 | 1,018 | 0,488

- Xac dinh bing gian d6 ding mirc: Tir
cac phuong trinh hdi quy xdy dung cac duong
ding mite.

bl l

Hinh 9. Gidn dé ding mitc xdc dinh % My
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Hinh 10. Gian d6 dd mitc xdc dinh % Si

Gian d6 ding mirc gitp cac chuyén gia
xac dinh nhanh ty 1é c4c fero Fe-Mn va Fe-Si
dua vao theo cac ham luong Mn va Si yéu ciu.

Két qua thir co tinh kim logi méi han véi
thudc han c6 thanh phén c4c fero Fe-Mn v Fe-
Si t6i uu han véi day EL8 nhu sau:

Bang 6. Co tinh kim logi méi han:

PO bén | Do bén | Do gian dai | Cong va
chiy | kéo, |twomgddi, | ddp,J&
MPa | MPa % -29°C
441,7 | 5302 23,75 137

Céc mau thir theo tiéu chuin ASTM
E23:2002.

5. KET LUAN

- Khi ty 1¢ Fe-Si dua vio thép, nhung
gié tri Si trong kim loai méi han vAn khé cao.
Diéu ndy c6 thé duoc gidi thich bai mite d6 hoan
nguyén déng ké ciia Si tir SiO, trong xi han bazo
thdp v6i ham hrong TiO, cao da ting cuong cho
qud trinh nay. Pay la dlem khéc biét so véi xi
han hé bazo trung binh va cao.

- Tir dd thi %Mn—f(%Fe-Si) cho thiy sir
hé tro cua Si trong vai tro chét khir co tac dung
giup tang ham luong Mn trong kim loai mbi han,
Diéu nay rit quan trong khi sir dung phdi hop
hai nguyén t6 trén dé 1am chét khir va hop kim@

héa kim loai méi han.
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- Céc két qua nghlen cu'u dugc sir dung dé thiét ké don thube han F 7A(P)2-BK dat thanh
phan hoa hoc kim loai mdi han gin dang véi cac ham luong Mn va Si dy tinh theo cac phuong trinh
hdi quy.

- Céac ket qué nghién ciru trong bao cdo nay co ¥ nghia b6 sung vé hé sé dich chuyén cua
céc nguyén t& Mn va Si tir thudc han vao kim loai mbi han trong xi han bazo thép voi ham heong
TiO, cao.

- Gian d6 ding mirc gitp céc chuyén gia xac dinh nhanh va thuén tién ty 1€ Fe-Mn va Fe-Si
theo ham lugng Mn, Si yéu cu nghién ciru va san xudt thude han. <
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