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Tom tat

Han d3p tao bé mét clrng chéng mai mon cho céc chi tiét méy béng thép khéng gi austenite trong cac nha
méy héa chét la mét gidi phép hitu ich gitp téng tudi tho cua chi tiét may va giam chi phi van hanh thiét bi.
Bai bao nay nghién ctru dnh huéng ctia ché do han (ndng luong duong) SMAW dén chét luong cda I6p han
dap bang dién cuc EFeCr-A1 trén nén thép khéng gi SUS304 dé théng qua dé chon duoc ché d6 han hop ly.
Nghién ctru chi ra réqg khi han ddp que han EFeCr-A1 duong kinh ¢=3,2mm thi ndng luong dwong phu hop
14 q=1056,52 J/mm. O ché dé nay, do ctng cta pha cacbit trong I16p dép dat 672 HV (twong duong 59 HRC).
Néu han véi ndng luong dudng q<940,97 J/mm thi sé khéng hinh thanh duoc I6p dép, con néu han véi ndng
luong duwdng q=1207,50 J/mm thi kim loai co bdn sé hoa tan vao I6p dap qué nhiéu lam cho dé ciing cda Iép
dap khéng cao.

T& khéa: Han dép, Thép khong gi austenite, Nang lwong dwong, Ché d6 han.
Abstract

Hardfacing of the details by austenitic stainless steel in chemical plants is a useful solution to increase the
working life of details and reduce the operating costs of the equipment. This paper investigates the effect of
the SMAW welding parameters (heat input) on the quality of the built-up layer by EFeCr-A1 welding electrode
on SUS304 stainless steel, through which the suitable welding parameter is selected. Research has shown
that when welding the EFeCr-A1 welding electrode with a diameter of ¢=3.2mm, the suitable heat input is
g=1056.52 J/mm. With these parameters, the hardness of the carbide phase in the weld metal is 672 HV
(equivalent to 59 HRC). If welding with a heat input of 940,97 J/mm, the weld bead will not be formed, and
if welding with a heat input of q = 1207.50 J/mm then the base metal will dissolve too much into the built-up
layers, therefore the hardness of the hard surface layer is not high.

Keywords: Hardfacing, Austenitic stainless steel, Heat input, Welding parameters.

1. Gio6i thiéu

Thép khong gi austenite dugc sir dung chi yéu
trong cac nha may hoa chat, phan bon, dugc phiam nho
dic tinh chong gi tét ciia n. Tuy nhién do d¢ cimng
khong cao (<200 HV) nén céc chi tiét may trong cac
thiét bi dong thuong bi mai mon rat nhanh, lam giam
tudi tho va ting chi phi van hanh. Do vay viéc nghién
clru giai phap tao 16p phu ctng chiu mai mon cho cac
chi tiét may nhu bang tai, con lin, canh khudy, ludi
tron, gau xuc,... tir thép khong gi austenite co ¥ nghia
thuce tién cao. Trong s0 cac phuong phap tao 16p phu
ctng chiu mai mon thi han dép c¢6 wu thé vuot troi vi
n6 tao duoc 16p dép day, lién két kim loai bén ving
nén lop dép s€ chiu dugc tai trong mai mon lon.

* Dia chi lién hé: Tel.: (+84) 904053990
Email: toai.vudinh@hust.edu.vn
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Hién nay c6 nhidu phwong phap han dip nhu
SMAW, SAW, FCAW, PTAW.... [1] nhung do thiét
bi dong co6 tinh da dang vé chung loai va kich c& nén
tac gia lya chon phwong phéap han dap bang SMAW dé
¢6 dugce tinh linh hoat cao nhét (co thé thao tac duoc
trong cac ving khong gian hep va tu thé kho).

Dé han dap thép khong gi austenite, nguoi ta
thuong str dung 2 loai que han h¢ Ni-Cr va Co-Cr do
kha nang tao ra lién két t6t [2, 3] nhung gi4 thanh cta
2 hé que han nay rat cao. V&i muyc tiéu giam gia thanh
ché tao, tac gia nghién ciru sir dung que han hé Fe-Cr
(dung dé dip 1én thép cacbon [4]) dé tao 16p dip trén
thép khong gi austenite. Dé tim ra ché d6 han hop ly
nhét, nghién ctru nay xem xét anh hudong cia ché do
han dén ngoai dang, t& chirc té vi va do cting té vi cia
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16p dép tir vat liéu thép giau cacbit (que han hé Fe-Cr)
1én thép khong gi austenite.

2. Vit liéu nghién ctru va thi nghiém

Kim loai co ban (KLCB) dugc sir dung lam thi
nghiém trong nghién ciru nay la thép khong gi
austenite (nhom thép Cr-Ni), mac SUS304 c6 thanh
phan héa hoc thé hién trong bang 1. Cic mau thi
nghiém duogc cit vai kich thude 250x200x5mm.

Theo tiéu chuan vé vat liéu han dap cua Hiép hoi
han My (tiéu chuan AWS A5.13), c6 rat nhiéu hé que
han d¢iap SMAW nhu Fe-W, Fe-Mn, Co-Cr, Ni-Cr, Fe-
Cr,... nham dap (mg cac img dung khac nhau. Do nén
thép nghién ctru c6 to chirc 1a austenite cho nén dé tao
dugc lién két kim loai thuan loi [4] tac gia lya chon
dién cyc la loai EFeCr-Al c6 cau trac gom cdc hat
cacbit crom thd trén nén austenite.

Bang 1. Thanh phin héa hoc cta thép SUS304 (%) [5]

C Si Cr
<0,08 <1,0 18 ~20

Mn
<20

Ni
8~10,5

Mac thuong mai cua dién cyc dugc lya chon 1a
Philhard 711 (hang PhilArc) — twong duong que han
OK 84.78 cua hang ESAB. Que han dugc st dung l[am
thi nghiém cé duong kinh ¢3,2mm, vo boc thudc hé
rutile-basic (RB). Ngoai chirc nang chinh 1a chiu mai
mon, 16p kim loai dap tir que han Philhard 711 con ¢
kha ning chéng gi [6] nén rat phu hop voi muc tiéu
nghién ciru. Thanh phan héa hoc cta 16p dap bing que
Philhard 711 (theo cong bd cta nha san xuat) duogc thé
hién trong bang 2 dudi day.

Bang 2. Thanh phin hoa hoc cua 16p dip bang que han
Philhard 711 (%) [7]

C Si Mn Cr Fe
3,5 1,0 0,14 35 Con lai
Bang 3. Ché d6 han thi nghiém
Ché do I U Vi q
han [A] [V] [mm/s] [J/mm]
1 91 233 1,75 848,12
2 103 | 23,1 1,77 940,97
3 116 | 229 1,76 1056,52
4 125 | 228 1,76 1133,52
5 114 | 230 1,21 1516,86
6 114 | 230 1,52 1207,50
7 114 | 230 2,03 904,14
8 114 | 230 2,51 731,24

Céc mau han duoc tién hanh thi nghiém trén may
han SMAW hiéu GoldSeal 320 DC cta hang Miller —
My. Bé do dong dién han (Ip,) tac gia st dung ampe
kim Kyoritsu 2009R AC/DC. Bé do dién ap han (Uy)
tac gia st dung von ké dién tir DC. Van tdc han (Vi)
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sé duoc xac dinh béng cégh do chiéu dai duong héu}
chi’a cho thoi giap han. Két qua do dac cac thong so
ché d¢ han thyc t€ dugc ghi lai trong bang 3.
Nang lugng duong dugce xac dinh bdi cong thirc
Up.Ip
Vh

qa=n (1
v6i 1 14 hiéu sudt ciia qua trinh han (theo tai lidu
[8], qua trinh han SMAW c6 n = 0,7).

Dé khao sat anh huong ctia ché ¢ han dén chat
luong cta 16p dap khi han que ¢3,2mm, tac gia thuc
nghiém & 8 ché d¢ han khac nhau (twong tmg véi 8 gia
tri nang lugng duong khac nhau, bang 3) véi viéc thay
d6i I, (ché d6 1+4) va thay d6i Vi, (ché d6 5+8). O day
Us phu thudc vao Iy thong qua dudng dic tuyén ngoai
cua may han, s€ do thuc té ma khong diéu chinh dugc.

3. Két qua nghién ctru va ban luian

Tién hanh thi nghiém han dap que han EFeCr-Al
duong kinh ¢3,2mm 1én trén tdm thép khong gi
austenite SUS304 véi timg ché do han trong bang 3,
mdi ché d6 han thuc hién 5 lan roi 1y két qua trung
binh ta thu duoc cac két qua thé hién trong hinh 1 duéi
day.

O ché d6 han 1: V&i dong dién han 91 [A]l (q =
848,12 [J/mm]) thi hd quang chay khong 6n dinh nén
mdi han bi ngat quing, bé rong va chiéu cao ctia mdi
han khong déu. Theo tiéu chuan chip nhan khuyét tat
han (ISO 5817) thi mdi han nay khéng dat yéu cau hay
ché d6 han nay khong phu hop.

O ché do han 2: Khi han véi nang lugng duong
940,97 [J/mm] (I, = 103 [A]) thi mOi han hinh thanh
t6t hon 80 V61 ché do 1, tuy nhién do ho _quang chua
thuc sy On dinh nén méi han thu dugc van bi khuyet
tat vé hinh dang: bé rong va chiéu cao khong déu, co
vét 16m trén bé mat. Theo ISO 5817 thi mdi han nay
cling khong dat yéu cau — tirc 1a ché do han 2 ciing
khong phu hop.

V6i ché d6 han 3: Khi han que Philhard 711
$3.2mm véi dong dién 116 [A] (q = 1056,52 [J/mm])
thi hd quang 6n dinh, mbi han co bé rong va chiéu cao
déu. Theo ISO 5817 thi mdi han nay dap tmg tiéu
chuin vé ngoai dang nghia 1a ché d6 han 3 dat yéu cau
vé ngoai dang.

Khi han & ché d6 4: Ning luong duong ¢ muc
1133,52 [J/mm] (I, = 125 [A]) thi hd quang van 6n
dinh; bé rong va chidu ‘cao moi han kha déu. Theo tiéu
chudn ISO 5817 thi mbi han nay ciing dugc chip nhan
vé ngoai dang (ché do han 4 dat yéu cau ngoai dang).

~ Khihano ché do 5: Dong dién tuy nho xap xi véi
che d6 3 (In= 114 [A]), nhung do toc d6 han nho (1,21
[mm/s]) nén nang lugng dudng kha 16n (q = 1516,86
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[J/mm]). O ché d6 nay hd quang van chay 6n dinh va
ém, moi han thu duogc co bé rong déu. Chiéu cao mbi
han déu nhung 16n hon cac ché d6 3 va 4 do lwong dip
16n (ché d6 han 5 ciing dat yéu cau vé ngoai dang).

V6i ché @6 han 6: Gitr nguyén dong dién va dién
ap han nhu ché d6 han 5, nhung ting van tdc han 1én
1, 52 [mm/s] (khi d6 q = 1207,50 [J/mm]) thi hd quang
van chay 6n dinh, hinh dang méi han déu nhung luong
dap 16n hon ché dd 3 va 4, nho hon ché d6 5. Tham
chiéu tiéu chuin d4nh gia ngoai dang mdi han thi ché
d6 han 6 ciing kha thi.

Khi han & ché d6 7: Ciing gitr nguyén dong dién
va dién 4p han nhu cac ché d¢ han 5 va 6, nhung ting
vén tbc han 1én dén 2,03 [mm/s] (q = 904,14 [J/mm])
thi mac du hd quang chay van ém, nhung médi han hinh

Ché d6 han 4

Ché d6 han 7
Hinh 1. Hinh déng 16p han dip bang dién cuc EFeCr-Al trén nén thép SUS304 ¢ cac ché do han khac nhau.

Bang 4. Két qua do ty 18 cac pha trong 16p han dép (%)

Ché d6 han 3 4 5 6
Pha austenite 37 42 56 47
Pha cacbit Cr;Cs 63 58 44 53

Db6i voi 4 mdi han dat yéu cau vé ngoai dang
(twong img voi 4 ché d6 han kha thi) ¢ hinh 1, tién hanh
cat mau bang may cit day, mai phing, danh bong va
tam thyc rdi soi to chirc & do phong dai 500 lan trén
kinh hién vi quang hoc Axiovert 25 cua hang Carl
Zeiss (Puc) ta thu dugc cac két qua thé hién trén hinh
2. Céc hinh anh & ct bén trdi 1a to chirc té vi ciia kim
loai 16p dap bang que han EFeCr-Al trén nén thép
SUS304, cac hinh anh & cot bén phai 1a té chirc té vi
ctia ving lién két giira kim loai dép va kim loai co ban.
Str dung phan mém phan tich anh Image-Pro Plus ciia
hing Media Cybernetics (USA) dé xac dinh ty 18 cac
pha trong kim loai 16p dép ta thu dwoc két qua thé hién
trong bang 4.

Ché d6 han 2

Ché @6 han 5
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thanh kém. Kich thuéc mbi han co xu huéng khong
déu. Bé r(f)n’g that lai, chiéu cao vong 1€;n. Theo ISO
5817 thi ch¢ d§ han nay khong dat yéu cau.

Khi han & ché d6 8: Dong dién va dién ap twong
tu cac ché do 5, 6 va 7 nhung vén tdc han dugc ting
dén 2,51 [mm/s] (q = 731,24 [J/mm]). 0 che do nay,
hd quang van chay déu nhung bét dau co tiéng kéu la.
Pac biét 1a moi han bi khuyet tat gan glong v6i ché do
han 1. Nhu vy ché d6 han 8 ciing khong dat yéu cau.

Danh gia két qua cua 8 ché d6 han & trén theo tiéu
chuén ISO 5817 ta thdy rang chi c6 4 ché d6 han s6 3,
4,5 va 6 1a dat yéu ciu vé ngoai dang. Cac ché d6 han
v6i nang lugng duong q < 940,97 J/mm la khong phu
hop ddi voi truong hop han dép nay.

Ché d6 han 3

Ché d6 han 6

Ché d6 han 8

Tir cac két qua thu duoc & bang 4 va hinh 2 ta
thdy rang: Khi han ¢ ché d6 3 thi kim loai 16p dép co
t6 chtrc 2 pha (hinh 2a). Theo tai liéu [4] thi d6 la cacbit
Cr:Cs (mau t6i) trén nén austenite (mau sang) va so di
nén austenite trong kim loai dip c6 mau khac (sim
hon) so véi austenite cia KLCB 1a vi austenite trong
kim loai dép c6 ham lugng cacbon cao hon. Té chirc
cacbit trong kim loai ddp phat trién lién tuc lién nhau
tao thanh cau trac san ho, trong khi nén austenite lép
day vao chd tréng ciia cdu tric san hd véi hinh dang
tron canh (37%). O ché d6 han nay mat do cua to chirc
cacbit rat mau thé hién ham luong cacbit 16n (63%).
Tai ving bién gi6i giita 16p dap voi KLCB: Lién két
kim loai duoc tao thanh; khong ¢ nirt, rd khi hay ngdm
xi; phan cach hai ving kim loai dap va KLCB rd rét
chimg to lwgng KLCB tham gia vao mdi han 14 rat it —
day 1a mot tiéu chi quan trong cua lién két han dap.
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a) Ché dé han 3

Ché dé han 4

Ché d@é han 5

7 , ] d) Chédjhan6 , ‘
A. T6 chirc te vi vung lop dap (x500) B. T0 chirc té vi viing bién gioi Iop dap va nén (x500)
Hinh 2. T6 chure t€ vi cua 16p han dap va vét do do cung Vicker ¢ 4 ché d han c6 ngoai dang dat yéu cau.
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O ché d6 han 4: Cau triic va t6 chirc cua kim loai
dap tuong ty nhu ché do han sb 3. Khac biét & day la
s0 lugng cac hat austenite trong kim loai dap nhiéu hon
(42%) va kich thude to hon (hinh 2b). Diéu nay thé
hién rang lugng KLCB tham gia vao mdi han & ché do
han 4 14 nhiéu hon so véi ché d6 han 3 — phan 4nh dung
v6i thuc té nang luong duong ciia ché d6 han 4 16n hon
ché d6 han 3. Tai vung bién gi6i giita 16p dap véi
KLCB: Lién két kim loai dugc tao thanh; khong c6 nut,
16 khi hay ngadm xi; phan cach hai ving kim loai dap
va KLCB ciing rd rét. Xét vé ciu triic 16p dép thi ché
d6 han nay c6 thé duoc chip nhan.

Khi han & ché d6 5: Kim loai dip ciing c6 t6 chirc
2 pha twong ty nhur ché d6 han s6 3 va s6 4. Tuy nhién
t6 churc cacbit manh hon va nhiéu chd bi ngit quing
hay c4u tric san ho khong lién tyc (hinh 2¢). Tai ving
bién gi6i giita 16p dip voi KLCB ta thiy rd lugng
KLCB di chuyén vao kim loai mdi han rat 16n, cho nén
khong c6 su phan dinh bién giéi rd nét nhu khi han &
céc ché do s6 3 va s6 4. O trudong hop nay ham luong
céc hat austenite trong kim loai dép nhiéu hon (56%)
va kich thudc to hon nén d6 ctig cua 16p dip s& thap
hon. Theo yéu cau ctia mbi han dap thi ché do han nay
la khong hop ly.

Két qua thu dugc khi han & ché d¢ han s 6 dugc
thé hién trén hinh 2d. 0 truong hop nay, ham luong
cacbit trong mdi han tuy c6 nhiéu hon so vé6i ché do
han s6 5 nhung van thip hon so v&i cac ché d6 han 4
va 3. Ving bién gidi giita 16p dép v6i KLCB ¢6 su
phan biét 16 nét hon so vdi ché do han 5, nhung van
thé hién luong KLCB tham gia vao mdi han tuong dbi
nhiéu. So v6i cac ché d6 han 3 va 4 thi ché d6 han nay
van chua that hop 1y.

Str dung may do d6 ctmg té vi VH3300 cua hing
Wilson dé do do clng tai cac ving trong kim loai dép
va KLCB ta thu dugc két qua thé hién trong bang 5.
Két qua do chi ra rang thép khong gi austenite SUS304
¢ d6 cimg rat thip (khoang 183 HV), trong khi pha
cacbit & 16p dip dat do cimg dén 672 HV (ché d6 han
3). Pha austenite trong kim loai dép c6 do cimg 16m hon
dd cing cua KLCB 1a do chung c6 chira ham lugng
cacbon 16n hon va hat min hon béi ché do ngudi nhanh
hon.

Béng 5 con cho thiy rang két qua do d¢ cting thuc
té tai cac vi tri bién gidi 16p ddp, pha cacbit, pha nén
austenite trong kim loai dép ¢6 su khac nhau kha nhiéu.
Nguyén nhan 1a vi vi tri ddm cta miii do Vicker khong
dugc dat dang chinh giita ciia pha can do vi dién tich
ctia n6 rat manh.

Két qua do do cing ciing chi ra ring han & ché do
han s6 3 cho d6 cimg cua pha cacbit trong 16p dép cao
nhét (dat 672 HV, twong duwong 59 HRC) — diéu nay
ciing phan anh dtng véi két qua phén tich to chire té vi
ctia mbi han dép & hinh 2.

32

Bang 5. Két qua do do ctng té vi [HV]

Ché d6 han 3 4 5 6
Kim loai co ban 183 185 182 181
Bién gidi 16p dép 293 | 284 | 279 | 273
Pha cacbit (t5i) 672 | 669 | 620 | 651
Pha austenite (sang) | 285 | 287 | 282 291

4. Két luan

Nghién ctru nay di ching minh riang hoan toan
¢6 thé st dung que han ¢6 vo boc thude loai EFeCr-Al
dé han dép 1én trén nén thép khong gi austenite tao bé
mit cimg vira chdng an mon, vira chdng mai mon. Pha
clmg cua 16p dip c6 thé dat do cing dén 672 HV
(twong duong 59 HRC).

Anh huong cua ché d6 han (ning luong dudng)
dén to chuc té vi va do cung cia 16p han dap phu ciing
chéng mai mon bang que han EFeCr-Al 1a rat 16n. Vi
que han duong kinh ¢=3,2mm, néu han véi ning lugng
duong q < 940,97 [J/mm] thi s¢ khong hinh thanh dugc
16p dép (cac ché @6 han 1,2, 7 va 8).

Pbi voi que han EFeCr-Al duong kinh ¢ =
3,2mm, muédn tao 16p dép trén thép SUS304 c6 do
cling cao nhat thi nén han & ning lugng duong khoang
q = 1056,52 [J/mm] (ché do han 3). Khi han vdi ning
luong dudng q > 1207,50 [J/mm] (ché d6 han 6) thi
mic di tao duge 16p dip nhung do luong KLCB tham
gia (hoa tan) vao mdi han qua nhidu, ham luong
austenite trong 10p ddp qué nhiéu dan dén do cung cua
16p dip khong cao hay hiéu qua cia giai phap han dép
phi cirg chéng mai mon thép.
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