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ALUMINATE - RUTILE KHI HAN HO QUANG THEP CACBON

THE ROLE OF TITANIUM OXIDE IN THE ALUMINATE-RUTILE WELDING FLUX
INGREDIENTS WHEN SUBMERGED ARC WELDING FOR CARBON STEELS

Pao Quang K&, Tiing Ba Pai®
'Khoa Co - Dién, Hoc vién Nong nghiép Viét Nam
2Trudmg Pai hoc Cong nghiép Viét - Hung

TOM TAT

Bai bdo trinh bay két qud nghién ciru sw anh huwong cia ham lwgng Ti0, trong thanh phan
mé ligu trg dung han gom hé xi i Aluminate-Rutile (AR) dén co tinh cia méi han thép cacbon thap
diege hin béng hé quang chim. Thyc nghiém dwge tién hanh theo phicong phap Taguchi, diege thiét
ké theo mang truc giao Taguchi L9, qua d6 dd danh gid dugc dnh huong cia thanh phén Tio, dm
véi tinh chét co he ciing nhu t6 chitc cia mi han gidp méi thép cacbon thép, c6 kich thu'oc mé
tém 350x150x20 (mm), ddy hin HO8A-VD.

Tir khod: Hén dudi lop trg dung; Thép cacbon thdp; Tro dung han gom hé xi Aluminate-
Rutile; Co tinh; T8 chirc kim logi; Mdi han gidp méi.

ABSTRACT

The paper presents results of research on the effect of TiO, content in the Aluminate-Rutile
(AR) welding ceramic flux ingredients on mechanical properties when carbon steels are welded by
submerged arc. The Taguchi method was d. d according to Taguchi L9's orthogonal array to
evaluate the effect of TiO, on mechanical properties as well as the structure of low carbon steel
bonding with 350x150x20 mm for each size and HO8A-VD welding wire.

Keywords: Submerged arc welding, low carbon steel, Aluminate-Rutile ceramic flux,
mechanical properties, metal structure.
1. PAT VAN BE thic day ferit acrylic trong mbi han [6, 13].
Céc yéu t6 hop kim nhu Ni, Mo, Cr, Ti cb vai

Tinh chat co hoc ¢o the dat dugce trong
céc kim loai méi han giap mbi bang phuong
phap han hé quang tir dong dudi lop trg dung
[1, 2, 3]. Su hinh thanh ciu tric té vi sét ferit
dang hat hinh thanh tir cac hop kim c6 TiO, bb
sung. S& di nhu vy 13 do sy bao phi ciia T10
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trd quan trong trong viéc kiém soat két céu t6
vi [11]. Ham lugng cacbon trong kim loai han
gidm véi vide bd sung xi trong qué trinh han v
cai thién d6 déo dai clia kim loai méi han bing
cach giam ham luong luu huymh va phét pho
tir kim loai mébi han [7, 8, 9, 12, 14, 15]. Nhu

32 TAP CHI CO KHI VIET NAM, $6 5 nim 2018

www.cokhivietnam.vn



NGHIEN CUU - TRAO BOI

vy, sw két hop t5t nhat cia do bén va d¢ dai va
d4p ciia thép cacbon thép 13 cin thiét, MAu thir
va dép duge thuc hién & nhiét d6 -20°C [10].
Muc dich cha nghién ctru nay 13 xac dinh 4nh
hudng cia ham lueng TiO, trong thanh phén
mé liéu trg dung han gdm hé xi Aluminate-
Rutile (AR) bang ngudn nguyén vt lidu trong
nuée duge phéi tron theo ty 18 xdc dinh dén
céc co tinh cia kim loai moi hin thép Q23s,
dang t4m va nhan duge két qua bing céch thiét
ké thi nghigm véi sy trg gitip cia phuong phap
thye nghiém Taguchi.

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

Péi twgng nghién cim: Co tinh va
tb chirc kim loai méi han gidp médi chiu anh
huéng ciia ham lrong TiO, trong thanh phén
mé ligu thudc han gom hé xi Aluminate-Rutile
(AR) bing ngudn nguyén vét liéu trong mréc
dirge phéi tron theo ty 18 xac dinh khi han hd
quang tir dong.

Vit lién nghién ciru: Kim loai co ban
1a thép Q235, han gisp mbi 2 tAm, kich thudc
mbi thm 350x150x20 (mm), ddy hin HOS8A-VD
¢6 dudng kinh 2 mm, tro dung han gbm hé xi
Aluminate-Rutile.

Phuong phip nghién cthu:

Nghién ciru 1 thuyét v& hin hd quang
ty d6ng dudi 16p trg dung, vé thép cacbon thép
Q235, kha ning hén ciia loai thép nay trong
didu kién sir dung trg dung han gém dugc ché
tao trong mrée.

Nghién ctru thye nghiém theo phuong
phép Taguchi, 4nh hwéng cia him luong TiO,
trong thanh phin mé liéu trg dung hén gom he
xi Aluminate-Rutile (AR) dugc phéi tron theo
ty 1¢xéc dinh dén cotinh v 18 chirc ctiakim logi
méi han thép Q235 dang tAm. Viée nghién ciru
tmg dung phuong phip Taguchi trong t6i wu

héa céc tham s6 han nhw: Cudng d6 déng dién
va ham lugng TiO, . Théng qua viéc phan tich
anh huémg clia céc tham sb ddu vao, myc tiéu
dhu ra va sir dung day truc giao (Orthogonal
arrays - QA) voi phuong phép Taguchi gitip
cho nhém tic gid c6 moét dinh huéng rd ring
trong qué trinh chudn bj thi nghiém vi nghién
ciru. Ti s Slgnal to — noise (S/N) s& dugc sir
dung trong viéc t61 wu hoa timg tham s6 han
nhr cudng 46 dong dién, dién & dpva the d6 han
¢4 anh hudng t6i dd bén cia mbi han.

3. KET QUA NGHIEN CU'U VA THAO
LUAN
3.1. Két qua nghién cira

Theo phuong phap Taguchi mang truc
giao L9 dugce lua chon véi cac gia tri khic nhau
clia céc bién & céc cAp khac nhau, do d6 sb thi
nghiém thiét k& cin thiét 12 9. Thay dbi trj sé
ham Iwong TiO, theo cac mirc 8, 10, 12 (%).
Theo d6i qua tnnh thye nghiém vdi cac tri s0
néi trén, twong tmg vdi sy thay ddi dong dién
han theo 3 mic 300, 350, 400 (A), qua d6 ddnh
gid duge ddng théi anh huéng cia thank phén
phéi lidu véi dai dién 12 TiO, va ché d6 han ma
dong dién 1a dai dién (Bang 1). Trong ni dung
bai ndy, céc tac gia trinh bay phén ddn ciia mit
56 két qua nghién cim thye nghiém v& vai trd
cua titan oxit trong trg dung han gom khi han

hé quang thép cacbon thap
Bang 1. Dong han vé thanh phan phdi liéu
thudc han:

TT TiO,, % Dang han, A

1 8 300

2 10 300

3 12 300

4 8 350

5 10 350

6 12 350

7 8 400

8 10 400

9 12 400
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Han tir déng duéi 16p thudc dugc tién hanh dua theo cac tiéu chuin TCVN 6259-6: 2003,
TOCT 6996-66 va AWS D1.1 (M§) [4]. Qua trinh han duogc sit dung v&i ba mirc cuwdng d6 dong
dién han khéc nhau (Bang 1), dién 4p han 28 V, vén tbe hin 24 m/h. Phuong phap thir co tinh theo
TCVN 197-1:2014, thir & nhiét 4 phong [5].

Két qué thuc nghiém dugc thé hién trong Béng 2.

Bang 2. Két qua thwe nghiém:

Thir ty miu Dj ciimg (HV) Dj dai va dip (J) D bédn kéo (MPa)
1 187 29 425
2 180 37 478
3 164 35 470
4 168 27 492
5 165 40 513
6 162 42 553
7 170 41 580
8 167 51 596
9 166 47 578
. Trén Hinh 1, trinh bay mbi quan hé giita cdc co tinh phu thudc sy thay d6i ham lugng TiO,
va ché d6 han.
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Hinh 1. Co tinh méi han (MPa) va ham legng cia TiO, (%)

. TrénHinh 2, trinh bay méi quan hg dd cimg t€ vi phy thudc su thay ddi ham luong TiO, vi
ché d6 han.
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Hinh 2. B§ cing té vi (HV) phy thudc vio sie
thay déi ham heong Ti 10, (%) va dong dién
han (4)

Hinh 3, trinh biy méi quan hé d dai va
dp phu thude ham hegng TiO, va ddng dién hin.

Hinh 3. D¢ dai va dgp (J) phu thupc ham
luong TiO, (%) va dong dién han (4)

Trén Hinh 4, trinh by méi quan hé 46
bén kéo phy thuge ham lugng TiO, va dong
dién han.

Hinh 4. D6 bén kéo (MPa) phu thugc ham
lheong TiO, (%) va dong dién han (4)
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3.2. Thio luin két qua

Tir Hinh 1 va Hinh 2 nhén thiy ring,
d6 cimg thay d6i voi sy tang him lwong TiO,.
Tri s6 d§ cimg t& vi cao nhét (187 HV) V01
dong dién han 300 A, ham lugng TiO, 8%.

Trong mdi tri s6 dong dién, khl ham
luong TiO, ting (Hmh 1 va Hinh 3) thi d6 dai
va déip c6 sy thay ddi, rong dé tuong Umg véi
10% TiO, cho gid tri cao hon. & dong dién
350 A, tn sb do dai va dép 1 l6n nhét (577).

D6 bén kéo thay d5i khi ham lugng
TiO, trong kim loai méi han ting (Hinh 1 va
Hmh 4). Quan sét Hinh 4 nhan thiy, snh hudng
cua dong dién han 1 phirc tap. Trong khi tri s0
ham lugng TiO, 10% cho d¢ bén kéo 16n nhat
& dong dién 300 A v 400 A thi tai 350 A trj s6
ham luorng TiO, 13 nhé nhét.

To chuc kim logi méi han (nhén duge
trén kinh hién vi quang hoc) & cing tri 56 dong
dién han v6i sy thay dbi ctia ham luong TiO,
dugc thé hién trén Hinh 5.

Hinh 5. T8 chirc kim logi mdi han véi sy thay
d6i hém luong TiO,

C6 thé nhan théy ring, luong TiO, ting
Ién trong mdi han véi sir gia ting ham luong
trong me lidu, cac mAu hin cho théy t5 chirc
bao gbm ferit acrylic, peclit, cacbit (TiO, miu
tring). Sy tich ty TiO, trong kim logi mbi han
co mét vai tro rt quan trong a6i véi sy tao
mém khong ddng nhat cua ferit acrytlc [171.
Hai logi ving bao gdm sang va thi, da dugc
quan sat thy, phan tich 6 chirc clia nhing sy
bao phu nay cho thdy sy hién dién cla TiO,.
Nguoe lai, sy bao phu t4i cho thdy hiu nhu
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khong c6 néng d9 TiO,. Céng trinh [16] chi 15, khi ham lugng nhém clia méi han thip hon so véi
ham lirgng titan, khi do titan thudmg phén {mg véi nito dé tao thanh TiN [16]. Su hoa tron lién tye
gia ting véi syt gia ting him lugng titan trong méi han kim loai. Viing den chi ra ring c6 rit it ham
huong TiO,. Céc anh 6 tréi qua phai thé hi¢n sy tich tu mau tréing trong céu tric té vi kim loai méi
han ting, twong {mg vdi su ting cla ham lugng TiO,. Diéu nay 1a chinh x4c va hoan toan phi hgp
v6i quy ludt chuyén bién cu triic vat lidu kim loai.

4. KET LUAN

1) Anh huémg cita him luong céc thanh phén mé liéu trg dung han gém hé xi Aluminate-
Rutile (AR) bing ngudn nguyén vat ligu trong nurde duge phéi tron theo ty 1 xéc dinh, chon TiO,
1am dai dién, dén co tinh vi t& chirc clia kim loai méi han thép Q235 dang thm khi han hé quang ty
dong biéu hién rit 13 rang qua két qua thyc nghiém, qua céc sé lidu duge phén tich va so sanh.

2) Trong cAc mAu han, 6 dai va dép t6i da (51 I, dd bén kéo (596 MPa), dd cig (167 HY)
dugc quan sat thiy & miu han véi dong dién han 400 A. Thanh phin mé lidu c6 tic déng ding ké
1én d6 cig, 46 dai va dap va d6 bén kéo. N6 lam ting leong ferrite acrylic trong mbi han véi Sur gia
tang ty 1¢ thanh phén ctia mé ligu. D3 quan sét thiy vi su gia ting ham lrong TiO, 1am ting dién
tich méau trang trong anh kim tuzong méi han. ¢
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