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TOM TAT

Ung sudt du va bién dang han 1a nhing yéu té bat loi va lubn ludn ton tai trong lién két han. Ching 1am suy giam nghiém
trong kha ndng chiu tai cia két cau han, dong thoi lam méo mé gay mat tinh tham my cua két cdu han. Do dé viéc biét truréc
anh hwong cua ché dg han ma cu thé la ndang leong dwong dén ing sudt due va bién dang cua lién két han cé ¥ nghia rat lom,
gitip xdc dinh dwoc ché dg han hop ly doi véi tirg lién két han cu thé. Bién dang han cd thé dé dang do dac bang céac dung
cu do phé théng, nhung viéc xdc dinh g sudt dur trong lién két han bang theec nghiém gap rdt nhiéu khé khan nhdt 1a & phia
trong cua vat liéu, vi thé nghién ciru nay dé xudt gidi phdp xdc dinh ing sudt di ciing nhir bién dgng han bang tinh toan mo
phong sé si dung phan mém SYSWELD vdi chi phi it nhat va thoi gian nhanh nhdt. Két qua nghién cizu cho biét rang khi
han véi nang heong dwong cang lon thi iing sudr du trong lién két han sé cang Ién, gay ra bién dang doc va bién dang ngang
ciing Ion theo. Pai véi lién két han giap mai bang thép cacbon két cdu mac A516 grade 70 day 16 mm can phdi hdan 4 dwong
Vi ndng lwong dwong cho ing sudt die va bién dang nhé nhat lan heot 12 q1=2252 J/mm, q,=2828 J/mm, q3=2458 J/mm,
va q4=2878 J/mm. Viéc xir Iy nhiét ngay sau khi han ¢ 595 °C trong 40 phUt sé giam duoc iing sudt du 3,45 lan, giam bién
dang doc 2,82 lan, giam bién dang ngang 1,54 lan va giam bién dang goc 1,32 lan.

Tirkhoéa: Ung sudt due, bién dang han, mé phong sé, nang heong dwong, xi ly nhiét sau han.

ABSTRACT

Residual stress and welding deformation are unfavorable factors and always exist in the welded joint. They seriously
reduce the working capacity of the welded structure, and at the same time disfigure the aesthetics of the welded structure.
Therefore, knowing the influence of the welding parameter, specifically the heat-input, on the residual stress and deformation
of the welded joint is of great significance, helping to determine the appropriate welding parameter for each specific welding
joint. Welding deformation can be easily measured with common measuring instruments, but determining the residual stress
in the welded joint by experiment encounters many difficulties, especially in the interior of the material, so this study proposes
a solution to determine the residual stress as well as welding deformation by numerical simulation using SYSWELD software
with the least cost and fastest time. The research results show that when welding with a higher heat-input, the residual stress
in the welded joint will be greater, causing the longitudinal and transverse deformations to be larger. For a butt welding
joint made of structural carbon steel A516 grade 70 with 16 mm thickness, it is necessary to weld 4 passes with the heat-
input respectively for the minimum residual stress and deformation are q:=2252 J/mm, q,=2828 J/mm, q3=2458 J/mm, and
q4=2878 J/Imm. The post-weld heat treatment immediately after welding at 595 °C for 40 minutes will reduce residual stress
3.45 times, reduce longitudinal deformation 2.82 times, reduce transverse deformation 1.54 times, and reduce the angular
deformation 1.32 times.

Keywords: Residual stress, welding deformation, numerical simulation, heat-input, post-weld heat treatment.
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1. MO DAU

Do viéc nung néng va lam ngudi khéng déu, két
hop v&i sw chuyén bién pha cla kim loai ma trong
lién két han thwdng ton tai (ing suét dw va bién dang
han [1]. Ung suét dw trong lién két han sé& lam giam
kha nang chiu lwc cha két cdu han, ddng thoi la
nguyén nhan gay ra bién dang han. Mét két ciu han
bi bién dang s& khéng chi lam mét di tinh thAm my
ma con lam sai léch vij tri d&t tai theo thiét ké ban dau
dan t&i hinh thanh cac lwe khéng mong mudn va tiép
tuc lam cho két ciu bi suy gidm kha nang chiu luc.
Chinh vi thé ma viéc biét treéc anh hwéng cta ché
dd han dén (rng suat dw va bién dang han cé y nghia
quan trong, gidp Iya chon dwgc ché do han hop ly
nhat dbi vai lién két han cu thé. Bién dang han co
thé dwoc xac dinh bang céac dung cu do phé théng,
nhwng viéc xac dinh (rng suét dw trong lién két han
bang thwe nghiém Ia rat khé khan va tbn kém béi chi

i tri kep phai

Vi tri kep phoi

F QU dao dudmg han

c6 thé do dwoc (ng suat dw & trén bé mat va trong
I&p méng sat bé mét cha vat lieu — ngay ca khi st
dung phwong phéap do tién tién la nhiéu xa no-tron
hay nhiéu xa ron-ghen [2]. P& xac dinh dwoc (ng
suét dw & moi vi tri cling nhw bién dang theo céac
phuong cua lién két han, nghién ciru nay dé xuét
phwong phap tinh toan mé phdng sé bang phan
mém Sysweld. Théng qua phan tich anh huéng cta
nang lwong dwdng dén (rng suat dw va bién dang
han theo cac phwong, ché do han hop ly déi véi lién
két han cu thé sé dwoc xac dinh. Viéc khao sat anh
hwéng cda x& ly nhiét sau han dén (ng suat dw va
bién dang cla lién két han sé biét dwoc hiéu qua cua
viéc x& ly nhiét sau han dbi véi lién két han nong
chay.

2. BAI TOAN MO PHONG SO

2.1. M6 hinh phan t& hivu han (PTHH)

Diém két thic

i tri kep phdi

i tri kep phéi

Hinh 1. M6 hinh PTHH, vi tri kep ph6i va quy dao dwdng han

Mb hinh nghién ctu 12 lién két han giap méi bang
thép cacbon két cAu méac A516 grade 70 véi kich
thwéc cia mbi thm la (Dai x Réng x Day) = 300 x
124 x 16 (mm) theo quy pham han thép két cau AWS
D1.1 cta Hiép hoi han My. Lién két han giap mdi
thép cacbon day 16 mm can dwoc vat mép dang chiy
V v&i cac théng sb cu thé nhuw sau: khe day R = 2

mm, méat day f = 2 mm, goc ranh han « = 60° [3]. S6
dwong han cda lién két nay duoc xac dinh theo cac
cong thirc trong tai liéu [4] la n = 4. St dung mddun
Visual-Mesh ctia phan mém SYSWELD dé xay dung
mé hinh 3D va chon loai phan t&r 6 méat 18 nut dé
chia lwéi ta dwoc md hinh PTHH nhw biéu dién trén
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hinh 1, gébm 45300 nat, 38250 phan tl khdi 3D va
26528 phan t& mét 2D.

2.2. M6 hinh nguén nhiét han

Hinh 2. M6 hinh ngudn nhiét han MAG [5]

trong d6, Qs 1a mat dd ngudn nhiét phia trwdc tam
hd quang, Qr Ia mat dd ngudn nhiét phia sau tam hd
quang, ar la chiéu dai viing han trwéc tam hé quang,
ar la chiéu dai viing han sau tam hé quang, b la nira
bé réng viing han va c la chiéu sau ngau.

Trong sb cac qué trinh han phu hop véi thép
cacbon két cAu [6] tac gia chon qua trinh han MAG
va st dung ngudn nhiét han twong &ng cé dang
Elipsoid nhw biéu di&n trén hinh 2. Loai mé hinh
ngudn nhiét nay mo ta cét hd quang di ddng khi han
mot cach chinh xac va da dwoc tich hgp sén trong
médun Visual-Weld ctia phan mém SYSWELD [7].
2.3. Piéu kién bién va diéu kién dau

Noi dién ra cac qua trinh déi lwu va birc xa nhiét
t&» mé hinh ra méi trwéng xung quanh 1a 26528 phan
t& mat 2D. Ham truyén nhiét déi lwu va birc xa nay
duoc xac dinh bang thwe nghiém rdi nhap vao phan
mém SYSWELD. Trong nghién clru nay tac gia st
dung ham truyén nhiét trong diéu kién khong khi tinh
c6 sén trong thw vién ctia phan mém [7].

Vi tri va kiéu kep phéi khi han trong nghién ctu
nay dwgc md ta trén hinh 1, & day moé hinh dwoc
kep ch&t & 4 goc. Nhiét d6 ban dau cla toan bd md
hinh Iy bdng 30°C (bang nhiét d6 ctia méi trwdng
khong khi).
24.Cosodirliéu cuavat liéu
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Trong nghién clru nay tac gia st dung bd théng
sb co — nhiét — kim loai hoc cua thép A516 grade 70
gdbm céac ham: khdi lwong riéng, hé sbé dan nhiét,
nhiét dung riéng, hé sé bién dang nhiét, médun dan
hdi, gi¢i han chay va gidn dd chuyén bién pha khi
ngudi lién tuc (CCT diagram) nhw nhém tac gia trong
tai lidu [8].

2.5. Quy dao dwdong han va nang lwong dwong

Do tdm phéi c6 chiéu day khéng I&n véi goc ranh
han 60° nén quy dao cua cac dwong han trong
nghién ctru nay la duwong thdng (khong dao déng
ngang) [6]. Vi tri b4t dau gay hdé quang cla ca 4
duwdng han cung ndm & mot dau cha lién két va diém
két thuc hd quang ciing cung nam & cubi mép han
nhw md ta trén hinh 1.

Bang 1. Nang lwgng dwong & cac phwong an han

Nang Nang Nang Nang
Phuong Iu’qng IL‘Pqng’ Iu’qng qung
an han duwdng dug’ng !o’p duwdng dudng
I6p l6t | dién day I&p phi I&p phi
[3/mm] [3/mm] 1[3/mm] | 2 [I/mm]
PA1 1552 1878 1878 1878
PA2 2252 2828 2458 2878
PA3 2302 3078 2488 3128
PA4 2352 3328 2518 3378
PA5 2402 3578 2548 3628
PAG 2452 3828 2578 3878

Ké thira cac nang lwong dwdng néu trong bang
1 cGla nhém tac gia trong tai liéu [8], trong dé phuwong
an han PA1 chwa dd ngdu, phuwong an han PAS5 bi
khuyét tat chdy x&, con phwong an han PAG6 bj
khuyét tat chay thang. Nghién clru nay sé tinh toan
moé phéng (ng suat dw va bién dang han & céac
phwong an han PA2, PA3 va PA4 |a cac phuwong an
han d&m bdo di ngdu va khong bi cac khuyét tat
hinh dang [8].

3. KET QUA VA THAO LUAN
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Qua trinh tinh toan céac ng x& co hoc cla lién
két han khi d& ngudi trong khéng khi tinh 5400 giay
(1,5 gi&) dén nhiét 46 méi trwéorng (30 °C) sé cho biét
(ng suét dw va bién dang cubi ciing cla lién két han.
Viéc khao sat nay c6 vai tro quan trong gilp xac dinh
dwoc ché do han hop Iy véi ting suat dw va bién
dang nhd nhat, dong thai la co s& dé ap dung céac
bién phap ky thuat lam gidm (rng suét dw va bién
dang han.

3.1. Ung suat dw trong lién két han

Két qua tinh toan trwdng (ng suét du twong
dwong Von Mises phan bd trong lién két han giap
mébi 3 1&p 4 dwong dwoc lam tir thép cacbon két cau
A516 grade 70 & cac phuwong an han PA2, PA3, PA4
trong bang 1 dwoc thé hién trong hinh 3 dudi day.

D& dang nhan thdy rang hinh dang phan bb
trwdng (rng suét dv Von Mises & cac phuwong an
han la gibng nhau, chiing chi khac nhau vé tri sé ca
(ng suét dw tai cac vi tri trong lién két han. Két qua
tinh toan mé phéng trén hinh 3 cho biét rdng (rng
suat dw I&n nhat trong lién két han ludn xuét hién tai
céc vi tri kep phéi — diéu nay phan anh dang véi ly
thuyét vé (rng suét & bién dang han [1], b&i vi tai day
vat liéu bj kep chat ma khong dwoc bién dang mét
cach ty do. Bén canh vi tri kep phdi thuéc 2 mép ctia
lién két thi (ng suét dw lai rat nho.

Trong lién két han, cac vang cé &ng suét dw kha
Ién nam & dau va cudi cia mbi han véi gia tri cta

BUTT_MAG_16MM_IPART
F \
s N :

Strass - Strass_NOD Yon Mises e
Min = 58745 3t Nede 5115
Max = 655864 at Node 19437

G359EE

M| | —
’
g
vy

g« SENgFRYNY

a) Phuwong an han PA2

&ng suat dw Von Mises & dau va cubi mdi han la
twong dwong nhau. Biéu nay phan anh dung véi quy
dinh trong tiéu chuan ISO 15614 khi kiém tra phé
chudn quy trinh han (WPS) la ngui ta yéu cau loai
bd 25 mm & dau va cudi mdi han [9]. Xét theo tiét
dién ngang cta méi han thi (rng suat dw Ién nam &
vung anh hwéng nhiét (HAZ) cia dwong han 16t va
di tlr day lién két Ién trén mat thi (rng suét dw giam
dan. S& di co diéu nay la vi khi han dwéng han 16t
do phdi han con dang ngudi nén chénh Iéch nhiét do
git!a mdi han va kim loai co ban la rat Ién, gay ra
&rng suét nhiét do gién nd khong déu. Pay ciing la ly
do ma trong mét sb lién két han quan trong ngudi ta
thwdng yéu cau dii bd hoan toan dwdng han 16t va
ving HAZ clGa dwong han 16t réi tién hanh han lai
dwong han nay [6].

Ving gitra cta lién két han bao gdm méi han va
vung HAZ ciing ¢6 &ng suéat dw twong dwong Von
Mises twong dbi Ién, nhwng bén canh n6 vé 2 phia
lai 1 cac vung c6 &ng suat dw nhd, rdi (ng suét lai
tang lén khi di ra xa vé 2 bén mép cua lién két.

Xét vé tbng thé ta dé& dang nhan thay rang truong
&ng suat dv twong dwong Von Mises phan bé trong
lién két han giap méi 1a déi xirng qua céc truc cta
méi han. 'ng suét du trong cac viing phan bb khong
déu nhau, trong dé ngoai cac vi tri kep phéi c6 (ng
suét Ién nhét thi &ng sut dw Ién tap trung & ving
HAZ cla lién két.

BUTT_MAG_16MM_IPART

Strass - Stress_NOD Yon Mises
Min = 198736 3t Nede 5115
Max = 632325 at Node 19437

16 | £400,000000
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b) Phuwong an han PA3
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BUTT_MAG_16MM_4PART

Stress @ Stress_NOD Ven Mises
Min = 21257 at Noede 5111
Max = 695464 3t Node 18437
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¢) Phuong an han PA4

Hinh 3. Trwong tng suét dw twong dwong Von Mises trong lién két han giap méi & cac phwong an han

So sanh cac két qua tinh toan (ng suat dw twong
dwong Von Mises khi han & cac phuwong an khac
nhau (bang 2) ta thay rdng phwong an han PA2 c6
&ng suat dw Von Mises & tat ca cac vi tri déu nhd
nh4t. Phwong an han PA3 c6 ng suat dw I6n hon
phwong an han PA2, nhwng nhd hon phuwong an
han PA4. Diéu nay c6 nghia la khi han vé&i nang
lwong dwéng cang I&n hay nhiét cAp vao lién két han
cang cao thi (rng suat dw trong lién két han cang lén.
Két qua nay cling phu hop véi ly thuyét [6]. Két qua
théng ké trong bang 2 ciing cho biét rang tat ca cac
gia tri (r’ng suét dw déu vuwot gi¢i han chdy cda thép
A516 grade 70 la 260 MPa nghia |a (rng suat dw da
gay bién dang cho lién két han. T& day nhu ciu xt
ly nhiét lién két han dé khir bd (ng suat dw va gidm
bién dang cho lién két han la rat can thiét.

Bang 2. Ung suét duw twong dwong Von Mises

(MPa) & cac phwong an han

Phwong | Vitri kep Dég, cudi | Gitra mbi

an han phéi moi han han
PA2 688,864 459 367
PA3 692,325 461 369
PA4 695,464 463 370

3.2. Bién dang doc cua lién két han

S dung cdng cu hién thi trong médun Visual-
Viewer ctia phan mém SysWeld dé doc két qua tinh
toan chuyén vi theo chiéu Z 1a chiéu doc cla lién két
han sé thdy dwoc mirc d6 bién dang doc cta lién két
han. Két qua xac dinh chuyén vi doc cla lién két han
duwoc cho trén hinh 4 véi dadu am (-) thé hién rang
chiéu chuyén vi c6 hwéng nguoc véi chiéu cla truc
Z.

Dé& dang nhan thay hinh dang phan bé chuyén vi
theo phwong Z & cac phwong an han la giéng nhau
(hinh 4), ching chi khac nhau vé tri s6 nhwng khac
biét nay 1a twong dbi nhé. Két qua tinh toan cho biét
rang chuyén vi theo phwong Z tap trung cha yéu &
ving méi han. S& di cé diéu nay béi vi viing mdi han
la ving dwoc nung néng nhat nén gidn né nhiéu
nhét.

Khi han & phwong an PA2 thi chuyén vi doc 16n
nhat 1a 1,275 mm & nGt 40267 nam & trén dudng
han phu. Khi han & cac phwong an PA3 va PA4 thi
chuyén vi doc 1&6n nhét bi ting lén, twong &ng la
1,332 mm & nat 40298 va 1,417 mm & nut 40168
cling déu nam & trén dwéng han pha.
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BUTT_MAG_16MM_IPART
15 1 5400,000000

Kinematics : Displacement I
Min = 0192189 at Nede 125
Max = 137478 2t Nede 40267

a) Phuwong an han PA2

BUTT_MAG_16MM_IFART
Kinsmatics : Displacement z

Min = 0141040 at Node 126
Max = 141656 at Node 40163

19 ‘{'\

BUTT_MAG_16MM_IPART
Kinematics : Displ:
Min = 0.
Max = 1.3

16 1 5400000000

cccccccc

]| —

b) Phwong an han PA3

16 | £400,000000

¢) Phuwong an han PA4

Hinh 4. Chuyén vi doc cla lién két giap méi & cac phwong an han

V6i chiéu dai ciia mé hinh ban dau |a 300 mm,
tién hanh do kich thwéc dai ctia mé hinh sau khi han
bang cong cu do chiéu dai cia md dun Visual-Viewer
sé xac dinh dwoc mire d6 bién dang doc cla lién két
han. Két qua trong bang 3 cho thdy phwong an han
PA4 gay ra bién dang doc nhiéu nhat véi méc dubi
la 0,85 mm. Khi han & phwong an PA3 v&i nang
lwong dwdng nhé hon thi mie dd bién dang doc
cling nhé hon chi vé&i 0,83 mm, con néu han &
phwong an PA2 vé&i mire nang lwgng dudng vira du
ngau thi m&c dd bién dang doc ciing nhd nhét véi
murc dudi chi la 0,82 mm.

Bang 3. Chuyén vi va bién dang doc cla lién két &
cac phuwong an han

Phwong | Chuyénvi | Chiéu dailién | Bién dang
an han max (mm) | kéthan (mm) | doc (mm)
PA2 1,275 300,82 0,82
PA3 1,332 300,83 0,83
PA4 1,417 300,85 0,85

3.3. Bién dang ngang cua lién két han

Hién thi chuyén vi theo phwong X la phwong
ngang cla lién két han va tién hanh do kich thwéc
ngang cda lién két sau khi han sé xac dinh dwoc
murc d6 bién dang ngang cda lién két han. Két qua
xac dinh chuyén vi ngang cua lién két han dwoc cho
trén hinh 5 vé&i dau am (-) thé hién chiéu chuyén vi
cé hwdng nguoc véi chiéu cda truc X.

Két qua tinh toan chuyén vi ngang trén hinh 5 cho
biét rdng phan bb chuyén vi theo phwong X khi han
& cac phwong an PA2, PA3 va PA4 la gibng nhau
vé hinh thai nhung khac nhau vé gia tri. Dya vao
chiéu ctia chuyén vi, d& dang thay réng sau khi han
thi lién két bi co ngang.

Khi han & phwong an PA2 thi chuyén vi cwc dai
theo phwong X 13 1,428 mm, con néu han & céc
phuvong an PA3 va PA4 thi chuyén vi cwe dai theo
phuong X tang 1&n 1an lvot [ 1,484 mm va 1,537
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mm. Dai mau trén hinh 5 ciing cho biét vung gitra
cua lién két & xa céc vi tri kep phéi sé bi co ngang
nhiéu nhat va dd co ngang giam dan vé 2 phia kep

Hinamatics : Displacemant X
Min = 143787 at Node 29837
Max = 140559 at Node 11664

16 | £400.000000

a) Phuwong an han PA2

BUTT_MAG_16MM_4PART

Kinematics : Displacement X
Min = 153663 at Node 28651
Max = 150662 at Node 11556

phdl - diéu nay phi hop vai ly thuyét (eng suét va
bién dang han.

BUTT_MAG_16MM_IPART

Kinamaties : Displacemant X
Min = 148352 at Nede 19630
Max = 145675 at Node 11569

16 | £400.000000
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b) Phwong an han PA3

1€ | 5400.000000

c) Phwong an han PA4

Hinh 5. Chuyén vi ngang cla lién két giap méi & cac phwong an han

Vé&i chiéu rong cta mé hinh ban dau 1a 250 mm,
tién hanh do kich thwdc dai ctia md hinh sau khi han
bang céng cu do chiéu dai cia mddun Visual-Viewer
sé xac dinh dwoc mre d6 bién dang ngang cla lién
két han. Két qua trong bang 4 cho thdy phwong an
han PA2 v&i mirc nang lwong dwong vira dG ngéu
thi bién dang co ngang chi la 2,30 mm, nhwng néu
han & phwong an PA3 vo&i nang lvgng dwong Ion
hon thi mirc dd co ngang sé tng lén dén 2,42 mm.
Trwong hop han & phwong an PA4 véi nang lwvong
duwéng Ion hon niva thi d6 co ngang cua lién két han
cling tang 1én (2,53 mm).

Két qua tinh toan bién dang ngang (bang 4) I&n
hon nhiéu so vé&i bién dang doc (bang 3), diéu d6
cho biét lien két giap méi cha yéu bi co ngang, do

vay ma khi han can phai quan tam dén sy hut kich
thwéc theo chiéu ngang.
Bang 4. Chuyén vi va bién dang ngang cla lién
két & cac phwong an han

Phwong | Chuyénvi |Chiéurong lién| Bién dang

anhan | max (mm) | két han (mm) | ngang (mm)
PA2 1,428 247,70 2,30
PA3 1,484 247,58 2,42
PA4 1,537 247,47 2,53

3.4. Bién dang g6c cua lién két han

Két qua tinh toan chuyén vi theo phwong Y la
hwéng chiéu day cua lién két dwoc mo ta trén hinh
6. K&t qua nay sé thé hién bién dang goc cla lién két
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sau khi han, trong d6 gia tri c6 dau am (-) thé hién
chiéu chuyén vi ngwoc véi chiéu cda truc Y.

Do phéi dwgc kep chat & 4 vi tri sat 4 goc cuia lién
két (hinh 1) nén chuyén vi tai cac vi tri nay sé bang
0. Két qua tinh toan chuyén vj theo phwong Z trén
hinh 6 cho biét rang, 2 canh ctia phéi theo chiéu doc
lién két c6 chuyén vi dwong theo phwong Z nghia 1a
cac canh nay bi cong Ién sau khi han. Lwgng dich
chuyén I&n nhét theo phwong Z ctia cac canh nay
khi han & cac phwong an PA2, PA3 va PA4 lan lwot
1a 0,23 mm, 0,22 mm va 0,21mm.

BUTT_MAG_16MM_4PART

Kinematics : Displacemant ¥
Min = 281369 at Mode 30E63
Max = 0225434 at Node 15437

)
o fa s
ome

~

a) Phwong an han PA2

BUTT_MAG_16MM_4PART

Kinematics : Displacement ¥
Min = 262213 at Nods 39507
Max = 0208293 at Mode 19437

Di tlr 2 canh doc cua lién két vé phia méi han, dé
dang nhan thay gia tri ctia chuyén vi theo phwong Z
tang lén dang k&, nhuwng mang dau am, nghia la
chiéu cta chuyén vi ngwoc véi chidu cla truc Z.
Chuyén vi am & day thé hién rang cac tAm phoi bi
tring xudng. Luwong chuyén vi Ién nhat theo phuwong
Z trong lién két dwoc xac dinh tai vi tri day cta méi
han & tam cla lién két. Khi han véi cac mirc nang
lvong dwong khac nhau & cac phwong an han PA2,
PA3 va PA4 thi chuyén vi I&n nhét theo phwong Z
lan lwot 1a 2,814 mm, 2,726 mm va 2,622 mm. VOi
két cu giap mdi 2 tdm, chuyén vi theo phuong Z
cang it thi bién dang goc cta lién két sé& cang nhd.

BUTT_MAG_16MM_4PART

Kinematics : Displacemant Y
Min = 272672 at Mode J0BEE
Max = 0215218 at Nede 15437

b) Phwong an han PA3

A6 1 5400.000000

¢) Phuwong an han PA4

Hinh 6. Chuyén vi theo hwéng chiéu day cua lién két giap mbi & cac phwong an han

Dé xac dinh chinh xac mac dd bién dang goc cta
lién két han khao sat thi lién két can dwoc hién thi
theo tiét dién ngang va st dung céng cu do géc clia
moédun Visual-Viewer cia phan mém Sysweld. Két

qua xac dinh bién dang géc cta lién két han giap méi
khi han & cac phwong an khac nhau dwgc trinh bay
trong hinh 7.
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BUTT_MAG_16MM_{PART
- - 1818

Kinematics : Displacement Y
Min = 281363 at Node 33653
Max = 0229434 at Meode 19437

WBATS

a) Phuwong an han PA2

BUTT_MAG_16MM_4PART
Kinematics : Displacement Y
Min = 262248 at Nods 39587
Max = 0209293 at Nede 19437

BUTT_MAG_16MM_FART
- - 180

inematics : Displacement ¥
Min = 272572 at Mode 23686
Max = 0218248 at Mede 19437 e —

b) Phwong an han PA3

16 { 5400,000000

¢) Phuong an han PA4

Hinh 7. Bién dang goc cta lién két giap méi & cac phwong an han

Vi lién két giap mbi dwoc ghép phang truéc khi
han (hinh 1) thi goc tao b&i 2 tm phéi la 180°. Két
qua do gbc gira 2 tAm sau khi da han va lam ngudi
dén nhiét dd mai trwdng trén hinh 8 dwoc t6ng hop
trong bang 5. Hiéu sbé gitra géc ghép phéi ban dau
va goc do duwoc sau khi han cho biét mirc d6 bién
dang gdc cla lién két han. T két qua xac dinh dwoc
trong bang 5 cho thdy phwong an han PA2 c6 murc
do bién dang goc Ién nhét véi gia tri 1,575°, con khi
han & phwong an PA3 thi bién dang goc giam con
1,474° trong khi d6 néu han & phuwong an PA4 thi
bién dang géc la 1,401°. Diéu nay néi Ién rang khi
tang nang lvgng dwong lén thi mirc d co goc sé
gidm xudng. K&t qua nay phan anh nguoc véi bién
dang doc va bién dang ngang da xét & trén.

Bang 5. Bién dang gdc cua lién két giap mbi &
cac phuong an han

F:;:ﬁ? ;ng Goc do duwoc (°) | Bién dang goc (0)
PA2 178,425 1,575
PA3 178,526 1,474
PA4 178,599 1,401

Téng hop cac danh gia vé ng suét dw, bién dang
doc, bién dang ngang va bién dang géc cua lién két
giap méi 3 16p 4 dwong bang thép cacbon két cau
A516 grade 70, d& dang nhan thay rdng phwong an
han PA2 v&i mic nang lwgng dwong nhé hon sé
cho ng suét dw thap hon, bién dang doc va bién
dang ngang ciing thap hon. Chi c6 mbi bién dang
goc la cao hon 2 phwong an han con lai. Tuy nhién
murc dd chénh léch vé bién dang géc cla phwong
an PA2 so v6i cac phwong an PA3 va PA4 lan lwot
chila 0,101° va 0,174°. Can c vao cac két qua tinh
toan va so sanh nay cé thé khang dinh phwong an
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han PA2 Ia tét hon cd va phwong an han PA2 sé
dwoc lwa chon dé thwe hién han lién két trong thuc
té.

Xét vé tri sb clia rng suéat dw trong bang 2, ké ca
khi han & phwong an PA2 1a phwong an cé (rng suat
dw nhd nhat thi gia tri cla ching van rat Ién. Diéu
nay dan dén lam gidm nghiém trong kha nang chiu
tai cia mdi ndi. Tl day nhu ciu phai tién hanh bién
phap x& ly nhiét nhdm gidm (ng suét cho lién két 1a
cwe ky can thiét.

3.5. Anh hwéng cta xtr ly nhiét sau han dén &ng
suat dw trong lién két han

BUTT_MAG_1EMM_4PART

Stress : Swess_NOD Ven Mises
Min = 18,8745 at Mede 5116
Max = BE8 884 at Node 19

g
EREERE |
A

o MR
Y °g5Ry
.l/.
<
)

a) Khéng xt ly nhiét sau han

Theo tiéu chuadn ASME VIII, lién két han tir thép
cacbon két cAu A516 grade 70 can dwoc x& ly nhiét
& 595 °C v&i thoi gian it nhat 1a 38,4 phat [10]. Trén
co s& dé, nghién ctru nay sé chon ché dd xir ly nhiét
sau han cho lién két nghién ctru 1&: nhiét d6 nung
595 °C va thoi gian gilr nhiét 40 phdat.

Lién két han ngay sau khi dwoc han xong tiép tuc
dwoc nung dén 595 °C va gilr & nhiét do dé trong 40
phat, sau d6 dé ngudi dén nhiét dd ctia mai trudong
(30 °C). Do kich thwéc cta lién két han twong dbi
nhd nén cé thé thyc hién trong 10 nhiét luyén théng
thworng. Két qua tinh toan (ng suét dw twong duwong
Von Mises phan b trong lién két han dwoc thé hién
trong hinh 8 dwéi day.

BUTT_COOL

Stress : Stress Von Mises
Min = 0 ar Ele 135548
Max = 19964 at Ele 5896

H

] e ——
<8

¥

b) C6 x( ly nhiét sau han

Hinh 8. 'ng suét du trong lién két han truwéc va sau khi x& ly nhiét sau han

Két qua tinh toan & mé hinh c6 x& ly nhiét sau khi
han cho thdy &ng suét twong dwong Von Mises 1én
nhat ton tai & vi tri méi han vai gia tri chi con 199,94
MPa. So vé&i trvdng hgp khdng xi ly nhiét sau khi
han (688,864 MPa) thi (rng suat dw trong lién két da
gidm di rat nhiéu (giam 488,924 MPa). Ung suét trai
déu trén phdi véi chénh léch (rng suét gitra cac ving
la khéng I&n va cé gia tri thap nhét tai cac vi tri gan
sat voi cac vi tri kep phoi.

So sanh sy thay dbi rng suét dw twong duwong
Von Mises I&n nhét trong lién két han cho thay rang
khi ap dung k¥ thuat xt ly nhiét sau khi han thi (rng
suéat dw da gidm dwoc 3,45 1an va ing suét phan bd
trong lién két twong déi ddng déu chi khéng con
chénh léch 1&6n nhuw trvdng hop khéng xtr ly nhiét
sau han. Két qua nay chac chan da nang cao dwoc
kha nang lam viéc (chiu tai) cho lién két han.

3.6. Anh hwéng cta xtr ly nhiét sau han dén
bién dang cha lién két han

Két qua do kich thwédc doc cla lién két han trong
2 trwng hop khéng xt& ly nhiét sau han va cé x ly
nhiét sau han dwoc thé hién trén hinh 9. So véi kich
thwdc doc clia phdi ban dau 1a 300 mm, trwéng hop
khéng ap dung xt ly nhiét sau han thi kich thuwéc
doc cla lién két tang 1én 0,826 mm, trong khi d6 néu
ap dung xt ly nhiét sau han thi kich thwéc doc cla
lién két chi tdng 0,2293 mm. Viéc ap dung x( ly nhiét
sau han sé giam dang ké d6 bién dang dudi doc cta
lién két va theo két qua tinh toan thi d6 dudi doc cla
lién két han giam khoang 2,82 1an so véi trwérng hop
khéng x(& ly nhiét sau han. Nhw vay viéc x ly nhiét
sau han khéng chi lam gidm (rng suat dw ma con
gidm dwoc dod dudi doc cho lién két han.
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BUTT_MAG_18MM_4PART

Hinematics : Displacement T
Min = 0152189 at Mode 126
Max = 127478 at Mode 40267

a) Khong x ly nhiét sau han

BUTT_CoOL
Kinematics : Displacemant Z

Min = 0.268181 at Node 1135
Max = 139224 at Neode 48511

12
L]
o7
05

b) C6 x( ly nhiét sau han

Hinh 9. Kich thwéc doc cla lién két han & cac trwong hop khdng va cd x& ly nhiét sau han

Két qua do kich thwéc ngang cla lién két han &
2 trwdng hop c6 ap dung xt&r ly nhiét sau han va
khéng xt ly nhiét sau han duwgc thé hién trén hinh
10. So v&i kich thuwéc ngang clia phdi ban dau la 250
mm, trwedng hop khdng ap dung x ly nhiét sau han
thi kich thwéc ngang cla lién sau khi han va lam
ngudi xudng nhiét dd 30 °C 1a 247,7025 mm (bi gidm
2,2975 mm), trong khi d6 néu ap dung ky thuat xi ly
nhiét sau han thi kich thwéc ngang do dwoc cua lién

BUTT_MAG_16MM_4PART

Kinematics : Displacement X
Min = 142787 at Node 29837
Max = 1.40569 at Node 11664

o TS| ] ——
o OO0 aa
S88R

a) Khong xt ly nhiét sau han

két han la 248,5077 mm (bi giam 1,4923 mm). So
sanh 2 trwéng hop nay dé dang nhan thay néu ap
dung x@ Iy nhiét sau han thi d6 co ngang cla lién két
gidm khoang 1,54 14n, hay n6i cach khéc lién két han
sé it bi co ngang dan dén hut kich thwéc hon néu ap
dung ky thuat x ly nhiét sau han. Nhw vay viéc xt
ly nhiét sau han khéng chi lam gidm &ng suét dw,
giam dé dubi doc ma con giam dwoc ca do co ngang
cho lién két han.

BUTT_COOL

Kinematics : Displacement X
Min = -1.68857 at Node 30197
Max = 0.199087 at Node 11862

b) C6 xtr ly nhiét sau han

Hinh 10. Kich thwéc ngang cuda lién két han & cac trwéng hop khong va cé x& ly nhiét sau han

Két qua do kich thuwdc goc cla lién két han & 2
trero'ng hop c6 ap dung x ly nhiét sau han va khéng
x® ly nhiét sau han dwoc thé hién trén hinh 11. So
v&i géc ban dau cha 2 tAm phédi la 180°, trwérng hop
khéng ap dung xt ly nhiét sau han thi goc gitra 2
tAm phdi cua lién sau khi han va lam ngudi xudng

nhiét dé 30°C la 178,425° (bi giam 1,575°), trong khi
doé néu ap dung ky thuat xt ly nhiét sau han thi goc
gitta 2 tdm phoi sau khi két thac lam ngudi la
178,808° (bi giam 1,192°). D& dang nhan thay rang
néu ap dung x& ly nhiét sau han thi do bién dang
goc cua lien két sé giam khoang 1,32 1an so véi

S6 108 — thang 06/2023 . TAP CHIKHOA HQC-CONG NGHE KIM LOA



22 Ceéng trinh nghién covu

Joumal of Science and Technology of

T METALS

trwdng hop khdng x& ly nhiét sau han. Nhw vay viéc
X Iy nhiét sau han khdéng chi lam giam dwoc &ng

BUTT_MAG_16MM_4PART

Kinamatizs : Digplacamant Y
Min = 281369 at Mede 39652
Max = 0228434 at Node 19437

02

|||
- X-%-1
Led

a) Khéng xt ly nhiét sau han

suéat dw, gidm d6 dudi doc, gidm dd co ngang ma
con gidm duoc c& dé co goc cho lién két han.

BUTT_COOL

Kinemates : Displacement ¥
Min = 198599 at Mode 39634
Max = 0.0441658 at Node 1135

178808

b) C6 x( ly nhiét sau han

Hinh 11. Kich thwéc goc cla lién két han & cac trwdng hop khong va c6 xi ly nhiét sau han

Téng hop cac két qua tinh toan vé &ng suét dw,
bién dang doc, bién dang ngang va bién dang goc
cua lién két han, dé dang thay rang néu ap dung kj
thuat x&r ly nhiét sau han thi s€ giam dwoc ca &ng
suét dw, bién dang doc, bién dang ngang va bién
dang goc cua lién két han, trong d6 mirc do gidm
&ng suét dw 1a 1&n nhét (3,45 1an), tiép dén la bién
dang doc (2,82 lan), bién dang ngang (1,54 1an) va
cudi cung la bién dang géc (1,32 lan).

S& di c6 dwoc cac két qua nay la béi vi khi dang
han va ngay sau khi két thic han thi chénh 1&ch nhiét
do gitra viing méi han va cac vung xung quanh la rat
I&n gay ra ng suét trong lién két sé Ién. ng suat
la nguyé&n nhan gay ra bién dang nén &ng suét trong
lién két ma Ion thi tat yéu sé gay ra bién dang lén
cho lién két. Néu ngay khi két thac han dwong cubi
cuing, lién két khéng dé ngudi tw nhién trong khong
khi ma dwoc xt& ly nhiét ngay (0 & 595 °C trong 40
phat) thi chénh Iéch nhiét d6 gitra cac vung trong lién
két s& khong con Ion. Két qué la ing suét trong lién
két s& nhé dan dén cac bién dang cua lién két ciing
sé nhd.

4. KET LUAN

Két qua tinh toan anh hwéng clda nang luwong
duwong va xt ly nhiét sau han dén &ng suét dw va
bién dang cua lién két han giap mdi 3 16p 4 dwong

bang thép cacbon két cAdu A516 grade 70 mang lai
nhirng két luan quan trong duéi day.

Néu kep chét phdi thi tng suét dw tai vi tri kep
chét sé rat 1én. Dbi véi cac vat liéu mém thi khdng
nén kep chat ma nén kep dan hdi nhw co' ciu 16 xo
ép chang han.

Khi han v&i nang lwvgng dwdng cang Ién hay
nhiét lwong cAp vao ving han cang cao thi rng suét
dw trong lién két han sé cang I&n, gay ra bién dang
doc va bién dang ngang cho lién két ciing Ién theo.
Chi c6 bién dang gdc la theo chiéu ngwoc lai nhung
anh hwdng cta nang lwong dwong dén bién dang
goc 1a khéng lén. Do vay dbi voi lien két han giap
méi thi nén han & mirc nang lwong dwéorng cang nhd
cang tét, tuy nhién phai di ngau dé hinh thanh dwoc
lién két. Phwong phap mé phéng sb sé xac dinh
dwoc gia tri nang lvong dwdng hop ly véi mac chi
phi thap nhét va thdi gian nhanh nhét.

ng suét dw va bién dang luén luén tén tai trong
lién két han do viéc nung néng va lam ngudi khéng
déu gitra cac vung cua lién két, cling nhw do qua
trinh bién ddi pha trong lién két gay ra. Gia tri cta
(ng suat dw va bién dang trong lién két han thwong
ratI&n lam gidm nghiém trong kha nang lam viéc cla
két cAu, dong thoi gay thiéu hut kich thwédc va lam
méo mo, mat tinh thAm my cua két cdu. Bé khac
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phuc nhuoc diém nay thi lién két han cé thé dwoc  dwoc ing suét dw 3,45 1an, gidm bién dang doc 2,82
Xt ly nhiét & mot ché do hop ly dbi véi tirng loai thép.  1an, gidm bién dang ngang 1,54 1an va giam bién
Déi vai lién két giap mdi bang thép cacbon két cdu  dang goc khoang 1,32 1an so véi trwéng hop khdng
A516 grade 70, viéc xt ly nhiét ngay sau khi han &  x( ly nhiét sau han.

nhiét d6 595°C trong th&i gian 40 phit sé lam giam
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