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TOM TAT

Trong cong trinh ndy, trinh bay két qua nghién ctru vé dénh gia
nguyén nhan xuat hién cac vi tri an mon cua cac bon chira nudc
dugc ché tao tir thép khong gi. Cac két qua nghién ciru di chi ra

vi tri xuat hién cac diém an mon tai cic vi tri xung quanh moi

han cua thép khong gi. Bang cac phan tich vé mit to chirc nghién

TU KHOA

An mon;
Moi han;

Té churc.

ctru da chi ra sy bién d6i vé mit t6 chirc ¢ xung quanh méi han;
su khong lién tuc cua mdi han 1a nhirg nguyén nhén chinh hinh
thanh nén cac diém an mon nay. Bai bao ciing chi ra duoc mot
s6 phuong an xu 1y nhiét dé cai thién co tinh mbi han. Qua trinh
Xt Iy nhiét thir nghiém duoc xac dinh & cac nhiét do 400°C;

600°C va 900°C.

1. GIOI THIEU

Hién tai, cac chi tiét ché tao tir vat ligu 304
dang dugc su dung rong rai trong ca linh vuc
cong nghiép va giao thong. Nhirng chi tiét nay
thuong lam viéc trong moi truong chiu tac dong
an mon & céc khu vuc khac nhau. Trong cac ting
dung cong nghiép va giao thong, thép 304 thuong
dugc ché tao thanh cac chi tiét dang tim phing
hoic céac chi tiét da qua udn cong, sau do dugc
ghép ndi v6i nhau. Phuong phap han 1a k¥ thuat
chinh dugc sir dung dé két ndi cac loai chi tiét
nay. (Azwinur et al., 2022; Chang et al., 2019;
Demarque et al., 2018; Khan et al., 2021; Mai &
Spowage, 2004).

H.B.Smartt va J.Hu (Hu & Tsai, 2007) da
trinh bay nhitng hién tugng xay ra khi han bing

phuong phap han GMAW: cac qua trinh duge mo
ta tir su chay cua dién cuc; su hinh thanh cac giot
kim loai long va qua trinh bé kim loai long duoc
hinh thanh trong méi han. T nhitng phén tich
nay, nhom tac gia da xac dinh dugc sy anh hudng
cua hién tuong nay tdi mbi han va chat luong mdi
han.

Cung v6i nhitng nghién cttu vé md phong va
t6i wru hoa cac thong sb han dong thoi nghién ciru
vé chuyén bién pha; t6 chic ving mdi han ciing
nhu céc vung lan céan cua mdi han hai vat liéu
khac loai luén chiém maot sb luong 16n va c6 vai
tro dac biét quan trong trong viéc danh gia chét
lwrgng méi han nghién ciu.

M.O.H Amuda va S. Mridha (Amuda &
Mridha, 2009) cling nhu cac nha nghién ctru khac
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d3 chia mdi han thanh ba khu vuc: khu vuc nong
chay hoan toan ciia méi han; khu vyc anh huéng
nhiét va khu vuc kim loai co ban. Dic trung cdu
tric ciia cac khu vuc ndy phu thudc rat nhiéu vao
tham s& han. Trén hinh 1 chi ra su bién ddi td
chuc vung han cua thép khong gi 430 khi thay
d6i cuong d6 dong han tir 50 dén 160A va tbe do
han duogc thay ddi tir 1 dén 3.5 mm/s.

Hinh 1: T4 chirc viing han véi ché do han khac
nhau. FZ : Ving nong chay, HAZ : Vung anh hudng
nhiét, BM : Kim loai co ban (Amuda & Mridha,
2009)

Cac tai liéu (Nhung, 2020) da trinh bay su
két tinh va hinh thanh pha § & ving néng chay
hoan toan cua méi han. Sy hinh thanh cua pha &
nay dugc trinh bay dua trén mé hinh vé sy két
tinh dugc du dodn trén d6 thi Schaffle hogc tir
nhitng phén tich vé t6 chic cia mdi han nghién
ctru. Tur cac két qua nay, tac gia da danh gia dugc
anh huong cua sy hinh thanh pha & dén t6 chic
té vi cling nhu cac dic tinh khac vé co tinh mdi
han nghién ctu.

Tai Viét Nam, du cong nghé han ndi hai vat
ligu khac nhau dugc si dung phd bién trong
nhleu linh vue, nhung phan I6n cac cong nghé
nay van dén tir ngudn cung cip nude ngoai. Thuc
trang cho thay cac nghién ctru lién quan dén linh
vuc nay tai nudc ta con kha it 61 (Nhung, 2020)
(Toai, 2014). Nhiing nghién cuu hién nay trong
nuéc tap trung vao mot sb van dé nhu sau:
Nghién ctru téi wu hoa cong nghé han; Nghién
ciru Ve su phan bd nhiét do cling nhu Gng Suét
trong méi han.

Dua trén céc tai liéu tham khao vé tinh hinh
nghién cuu, hién chua ghi nhén nghién ciru nao
lién quan dén méi han giira hai tim thép khong
gi cung loai, ciing nhu co ché dn mon va céc
phuong phap cai thién chat lugng mébi han cho
loai vat li¢u nay Trong cong trinh nay, trinh bay
nhitng két qua nghién ciru V& nguyén nhan xuét
hién vét nit va sy thay déi t chire cling nhu dua
ra mot sb giai phap nang cao chit luong méi han
bang xt 1y nhiét.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Thép khong gi duoc gia cong thanh cac tim
co kich thudc 275x85x3mm (nhu trén hinh 2).
Cac mau trudc khi han dugc tién hanh 1am sach
mau dé loai bo cac tap chét ciing nhu cac chat ban
(dau) bam trén bé mat bang cén 90°. Véi chiéu
day 3mm, mau khong can phai vat mép. Thanh
phan vat liéu han duoc phén tich bang phuong
phap quang phd phat xa dd duoc thé hién trong
bang 1.

1.5 Thép khéng gi
-

Thép khong gi

Hinh 2: Chuén bj mép han

Déi v6i han thép khong gi str dung dién cuc
E309L-16 v&i thanh phan duge cho trong Bang
1. Pién cyc han phai duoc sdy & nhiét do tir 100
dén 150 °C dé dam bao loai bo hoi nude trong
que han tranh tao thanh rd khi trong mbi han.
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Bang 1: Thanh phan hoa hoc caa kim loai co ban va kim loai dién cuc

C Mn

Nguyén t6 (%]  [%] Si[%] S[%] P[%] Cr[%] Ni[%] Mo[%] V [%]
Thép khong

gi  austenit 0,08 1,53 0,50 0,004 0,004 18,29 7,57 0,14 0,12
304

bién cuc ) _
E300L - 16 0,04 1,33 0,70 0,006 0,003 2369 12,58

D6i v6i han thép khong gi s& sur dung may han
Inverter va bang phuong phap han h6 quang tay
v6i thong so han duoc thé hién & Béang 2.

Bang 2: Ché d¢ han

Nhiét do
Tham s6 Vv mdi
han A UM miphy teaeng
(°C)
Giawi 80 25 100 30

Méu sau khi han duoc tién hanh phan tich t6
chirc te vi vung han bang kinh hién vi quang hoc
VHX6800 dé dénh gid su bién doi to chirc ving
han.

Mau sau han dugc tién hanh xir Iy nhiét & cac
nhiét @6 400; 600 va 800°C trong khoang thoi
gian 10 gio. Sau d6 mau duoc phan tich to chirc
té vi bang kinh hién vi quang hoc VHX6800;
FESEM Jeol 7600 va TEM (JEM 1400). Dé xac
dinh do cang tai khu vuc méi han mau duoc tién
hanh phan tich d6 ciing té vi; duoc xac dinh bing
cach do tir tim mdi han vé phia kim loai co ban
sau khi xtr Iy nhiét véi budc nhay 100um.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. T6 chiic té vi mAu sau han

Hinh 3: T4 chic tho dai vang han (VHX6800)

Panh gia t6 chirc macro ving han (hinh 3)
cho thay tai khu virc méi han xuét hién vung tiép
gidp giira cac tim kim loai khong dugc dam bao
d6 bam dinh. Hién twong an mon ciia mdi han bat
nguon tir sy thiéu lién két gitra hai tim kim loai
nay. Trong qua trinh van hanh, khu vuc mdi han
tré thanh diém tap trung cua cac chat ban tir moi
truong 1am viéc, din dén sy hinh thanh chénh
léch dién thé va gay ra qué trinh &n mon trén bé
mat thép khong gi.

b) Té chic té vi mbi
han x500

a) Té chuc té vi
vung han x200

¢) Té chizc mdi han x2000

Hinh 4: T4 chirc vang han (VHX6800)
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Phan tich t6 chic té vi caa ving han cho
thdy: O hinh 4a, t6 chiic té vi cta ving han xuét
hién cac vét mau den, nhitng vét nay co thé 1a
biéu hién cua cac khuyét tat hinh thanh trong quéa
trinh han. Phén tich hinh 4c cho thy trong to
chire xuat hién cac vét nirt mau den cho thay: T6
chuc té vi cho thiy mot vét niat mau den kéo dai
xuyén qua. cAu trac, diéu nay phu hop V61 mo ta
trude do vé cac vét nat mau den trong t6 chuc vi
c4u trac. Vét niit nay co thé 1a két qua cua Gng
suit du (Residual Stress) trong quéa trinh han
hodc do sy khong ddng nhat trong cau trac vat
licu. Pay 1a mot yéu té quan trong dan dén sy
chénh 1éch dién thé, tao diéu kién cho qué trinh
an mon dién hoa xdy ra, nhu da phan tich ¢ trén.
Khu vuc xung quanh vét nit ¢6 cdu tric hat kha
min va dong déu, nhung van c6 thé nhan thay mot
s6 ving sang hon (c6 thé 1a cac pha khac hoic tap
chat). Sy khong dong nhét nay c6 thé lam ting
nguy co dn mon cuc bo, dic biét 13 in mon rd vén
thuong xay ra o thép khong gi khi cé su hién dién
ctia cac khuyét tat nhu vét nat hoac tap chat. Vét
nit nay khong chi lam giam d¢ bén co hoc cua
md&i han ma con tao diéu Kién cho céc chat ban
hoac ion tir moi truong (nhu CIo trong moi truong
nuéc bién) xdm nhép, 1am ting tbc d6 dn mon.

Phaén tich hinh 4b chi ra rang t6 chirc ¢ ving
han c6 hat nhé va min hon dang ké so véi kich
thudc hat & cac ving 1an can. Sy chénh léch vé
kich thudc hat gitra cac khu vuc nay sé gay ra su
pha hity mdi han tai vi tri giao giira ving mdi han
va vung anh hudong nhiét (HAZ).

3.2. T6 chirc té vi méi han sau xir 1y nhiét

Thep khong gi

Hinh 5: T chirc té vi ving HAZ thép khong gi tai
400 °C trong 10 gio. (a) Giap bién gidi, (b) Vung
HAZ (VHX6800)

Thép khong gi

Hinh 6: T chirc t vi ving HAZ thép khong gi tai
600 °C trong 10 gio. (a) Giap bién gidi, (b) Vung
HAZ (VHX6800)

T6 chic vi cau triic ciia ving HAZ trong
thép khong gi:

Vung HAZ (Heat Affected Zone) 1a khu vuc
xung quanh méi han bi anh huong bai nhiét trong
qua trinh han, nhung khong bi néng chay. Phan
tich hinh 5 va 6 cho thay té chirc vi ciu tric cua
vung nay chi yéu bao gom cac pha Austenit véi
dac diém 14 cac hat da canh va phan b6 dong déu
trén toan bg dién tich. Austenit 1a pha chinh trong
thép khong gi mang lai kha ning chdng an mon
va do déo tét. Sy dong déu trong phan b hat
austenit cho thiy qué trinh han khong gay ra su
phan bd khong dong nhat nghiém trong, diéu nay
1a mét du hiéu tich cuc vé mit kiém soat nhiét
trong qua trinh han.

Tai khu vuc gan bién gidi nong chay (noi
tiép giap gitta ving kim loai han va ving HAZ),
cac hat Austenit van ton tai nhung xuét hién song
song vai cac dai pha Ferit (ferrite). Pha Ferit,
thuong 1a o-ferit trong thép khong gi, hinh thanh
do su bién d6i pha & nhiét do cao trong qua trinh
han. Sy hién dién caa d-ferit 1a phd bién trong
thép khong gi Austenit, vi nd giup giam nguy co
nat nong (Hot Cracking) trong mdi han. Tuy
nhién, néu ham luong Ferit qua cao, n6 c¢6 thé
lam giam kha ning chéng an mon ciia thép khong
0i.

Trong vung kim loai co ban (Base Metal),
kich thudc hat Austenit dao dong tir 40 dén 60
um, day 1a kich thudc dién hinh cua thép khong
gi trude khi han. Tai khu vuc gan bién gioi nong
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chay, kich thudc hat Austenit nho hon, chi
khoang 15 dén 20 pum. Su giam kich thudc hat
nay c6 thé 1a do téc d6 nguodi nhanh (Rapid
Cooling) ¢ khu vuc gan méi han, han ché su phat
trién cua hat trong qua trinh két tinh. Tuy nhién,
trong ving HAZ, mét s6 hat Austenit co kich
thudc 16n hon do hién tugng nudt hat. Hién tuong
nay xay ra khi thép khong gi dugc duy tri & nhiét
d6 cao trong thoi gian dai, ddn dén cac hat 16n
"nudt" cac hat nho hon dé giam nang luong bién
giéi hat. Pidu nay c6 thé lam giam do bén co hoc
va tang nguy co an mon tai cac bién gigi hat lon.

Pha &-ferit ton tai o bién gidi cac hat
Austenit trong vung HAZ, doéng vai tro quan
trong trong viéc can bang ciu trac vi mo. Tuy
nhién, ham lugng d-ferit thay ddi theo nhiét do:
O nhiét d6 900°C, ham lugng §-ferit cao hon do
day 1a nhiét do ma pha Ferit 6n dinh. O nhiét d6
thap hon (400°C va 600°C), ham luong 3-ferit
giam do sy phan hiy mot phan cua Cacbit
(carbides) va chinh pha d-ferit. Qua trinh nay xay
ra vi & nhiét do thap hon, 3-ferit c6 thé chuyén
hoa thanh cac pha khac (nhu pha Sigma hoac
cacbit) hoic bi phan huy do su khuéch tan cua
cac nguyén t6 hop kim (nhu Cr, Ni) trong thép
khong gi. Sy giam ham lugng &-ferit & nhiét do
thdp c6 thé 1am ting nguy co nhay cam hoa
(Sensitization), tuc 1a hién tugng cacbit crom
(Cr-carbides) két tia & bién giéi hat, lam giam
ham lugng crom tu do va khién thép khong gi dé
bi an mon gitra cac hat (Intergranular Corrosion).
Vai tro cua §-ferit: Sy hién dién cua d-ferit 1a can
thiét dé giam nguy co nut nong, nhung néu ham
luong Ferit giam qua nhiéu ¢ nhiét do thap
(400°C hoidc 600°C), diéu nay co6 thé lam ting
nguy co hinh thanh cac pha khong mong mudn
(nhu pha sigma), gay gion va giam kha nang
chéng an mon.

Sy khéc biét vé kich thuée hat giita cac ving
(kim loai co ban, ving HAZ, va gan bién gidi
néng chay) c6 thé dan dén su khong dong nhat vé
tinh chét co hoc va kha ning chéng dn mon. Vi

du, cac hat 16n hon trong ving HAZ c6 thé 1am
tang nguy co an mon gilta cac hat, trong khi cac
hat nhé hon gan bién giéi néng chay co thé cai
thién d6 bén nhung lai d& bi anh huong boi tng
suat nhiét.

Thép khong gi
(@

Hinh 7: T4 chirc t vi ving HAZ thép khong gi tai
900 °C trong 10 gio. (a) Giap bién gidi, (b) Vung
HAZ (VHX6800)

Du khong ¢ su chuyén doi pha trong ving
HAZ cua thép khong gi, cac Cacbit va pha o-ferit
van hinh thanh tai bién gi6i hat (xem hinh 7). Cu
thé, Cacbit M7C3 xuét hién ¢ bién gidi hat, trong
khi cacbit M23C6 dugc hinh thanh trong vung
HAZ caa kim loai co ban. Hai loai Cacbit nay
dugc ghi nhan xuat hién sau qua trinh han, nhung
V6i s6 lwong kha it. Tuy nhién, khi mbi han hoat
dong ¢ nhiét do cao, dac biét & mac 600°C, qua
trinh hinh thanh Cacbit dién ra manh mé& hon. Su
hién dién cua cacbit la nguyén nhan chinh lam
giam ham luong cacbon tai bién gidi hat, gay ra
hién twong an mon (ng suat va tham chi c6 thé
dan dén cac vét nat tai khu vuc bién gi6i hat.

(a) (b)

Hinh 8: Cacbit va pha 3-ferit ¢ bién gici hat trong
vung HAZ thép khong gi. (a) Anh SEM (FESEM
Jeol 7600, (b) Anh TEM (JEM1400)
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3.3. Phan tich gia trj d§ cing té vi

Dua trén cac két qua thu duogc vé gia tri do
cing duogc thé hién trén hinh 9, c6 thé rat ra mot
s0 nhan xét nhu sau:

Thi nhét, do cing cia méi han khi hoat dong
& nhiét @ 600°C cao hon rd rét so vai do cang
cia mau & nhiét d6 400°C va 900°C. Nhu da
phan tich trudc do, nguyén nhan chinh cua su gia
ting dang ké nay 1a do qua trinh hinh thanh
Cacbit dién ra manh mé& & 600°C. Ngoai ra, sy
Xuat hién cua cac pha Sigma — vén 1a cac pha
cling va gion — ciing gdp phan 1am tang do cang.
Tht hai, d6 cang cua mau & nhiét do 900°C ghi
nhan gia tri thap nhat. Pay 1a muc nhigt d6 ma
cac Cacbit hinh thanh trong qua trinh han bi phan
huy.

Thtr ba, ¢ nhiét d6 400°C va 900°C, d6 cung
cia vung HAZ nhinh hon mdt chut so vdi do
cing caa ving kim loai méi han. Tuy nhién, &
nhiét d6 600°C, do cung cua ving kim loai mdi
han lai vuot troi hon so véi ving HAZ.

300
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Hinh 9: Pudng cong do cing cit ngang bién gidi
nong chdy vung thép khong gi.

4. KET LUAN

Dua trén két qua phan tich vé to chic va to
chuc té vi cua ving han, cac dic diém ciu tric té
vi da duoc xac dinh rd rang; ddng thoi, qua trinh
in mon da duoc giai thich chi tiét va cac nguyén
nhan giy ra hién tugng dn mon & méi han thép
khong gi 304 ciing da dugc lam sang to.

Bude dau, ban chit cua viéc ap dung bién
phap xur 1y nhiét dé nang cao chét luong mdi han
da duoc ly gidi. Ngoai ra, nghién ctru cling dua
ra mot sé ché @6 xur 1y nhiét phi hop cho méi han
trong cac diéu kién cu thé.

Céc huéng nghién ciu tiép theo cua hudéng
nay lién quan dén giai thich co ché an mon; do
dién hoa cac pha nghién cuu.
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