KHUYET TAT HAN

1.Tong quan

S tén tai ctia cac khuyét tat han khé cé thé tranh duoc trong quad trinh ché tao .
Cac khuyét tat nay déi khi khéng dén mirc loai bé kha néang phuc vy cua méi han . Do
vay , o ‘chimg mure nao do , ¢o thé coi ching nhuw 1a cac khiém khuyét , va tay thuéc vao
yéu cdu phuc vu ctia mdi han ma cé thé chép nhén hodc khéng chap nhén
chung.Théng thuong céc khiém khuyét duoc danh gia mirc do nghiém trong & ba mirc
B, C hodc D theo céc tiéu chuédn chau du EN 25817 hodc ASME IX hay AWS D1.1,
theo tiéu chudn My hodc cac quy pham han cho tirng nuéce, TCVN chdng han.

Khi danh gia méi han thuong phéi tuén thd céac hudng dén cia qui pham han
nao dé va cén tinh dén yéu céu phuc vu va hiéu qua kinh té cta chung . Tat nhién Ia ,
néu céc tiéu chuén kiém dinh moi han khéng qua khét khe thi dé tin cay cua chung sé
giam di 'song gia thanh ché tao lai ré . Viéc chon Iya qui pham danh gia méi han la mét
céan nhac vé mirc d6 mao hiém va gia thanh ché tao . Ap dung céc qui pham khat khe
khéng cén thiét la 1ang phi , song qué nhan nhuong lai la mao hiém . Chuong nay sé
trinh bay céc dang khuyét tat , nguyén nhan va mirc dé chap nhan duoc theo cac quy
pham .

Cac khuyét tat han vé dai thé c6 thé chia ra nhw sau :
Cdc khuyét tat xuat hién trong qud trinh thi céng :
— Thiéu chay (lack of fusion)
— Nut (cracks)
— RO khi (porosity)
— Ngam xi (inclusions)
— Méi han thiéu kich thwéc hodc sai léch hinh dang
Cdc khuyét tat xuat hién khi phuc vu :
— Nut do don (brittle fracture)
— Nt do &n mon (rng suét (stress corrosion cracking)
— Nt do mai (fatigue failure)

Nguyén nhén truc tiép cta cac khuyét tat thuong do qui trinh han va ky thuét han
khdéng dung. Qui trinh khéng dung hodc ky thuat han yéu kém co thé tao ra cac moi han
khéng co gia tri khai thac .

Nhan dang khuyét tat han.

Khuyét tat bén ngoai: co thé nhan biét bang mat thwong hodc nhd vao cac

phwong tién phat hién nhw tham thau (PT) bét tie (MT).

Khuyét tat bén trong: Can st dung cac phép thir khong pha hdy (NDT) nhw

siéu am (UT) X-ray (RT) dé phat hién.
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PHAN LOAI CAC KHUYET TAT HAN

Code Tén goi Mo ta Tén tiéng Anh
Nhém 1: Nt
101 Nt doc ‘g LONGITUDINAL CRACK
102 Nt ngang ﬁ TRANSVERSE CRACK
7
103 Nt phan nhanh ( not RADIATING CRACK
chéan chim) ﬁf;ﬁ
104 Nt duoi Itra ﬁ CRATER CRACK
lLJf"
Nhém 2: R6 / Bot
2011 | R6 khi ﬁ GAS PORE
2012 R6 phan tan déu = UNIFORMLY DISTRIBUTED
_4;--' ﬂ POROSITY
2013 | R tap trung ;___;—?-. ﬂ CLUSTERED POROSITY
2014 | RO phan tan doc ;__,—?-. j LINEAR POROSITY
2015 | Khuyét bong o j ELONGATED POROSITY
-
R [~
2016 |LO6dO f = j WORM HOLE
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2017 | R6 mat ﬁ SURFACE PORE
2021 | Khuyét co ngot ’L{,:ﬁ?‘ INTERDENDRITIC
2024 | Khuyét dudi lra % f o CRATERE PIPE
Nhém 3: Lan / ngam xi (tap chét)
301 Ngam xi ﬁ SLAG INCLUSION
302 Ngam thudc han ﬁ FLUX INCLUSION
303 Ngam oxyt ﬁ OXIDES INCLUSION
304 | Ngam kim loai (mat cd) i j METALLIC INCLUSION
Nhém 4: Thiéu chay
4011 | Thiéu chay ﬁ LACK OF FUSION
4012 | Thiéu chay gitra cac op = LACK OF INTER-RUN FUSION
han g‘ﬁy
Nhém 4: Thiéu ngau
402 Thiéu ngéu E f"_?ﬂ LACK OF PENETRATION
402 | Thiéu ng4u gilra cac Iop LACK OF PENETRATION
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Nhém 5: Sai Iéch hinh dang

5011 Chay lem W UNDERCUT
5012 | Khuyét bién / chay chan W UNDERCUT
5013 | Khuyét bién phia ngau I? ' SHRINKAGE GROOVE
502 Lb6i / m6 cao — EXCES WELD METAL
504 Chay xé& / qua ngéu i \ j EXCESSIVE PENETRATION
\ 4
5041 Chay xé cuc bd [ \ ] EXCESSIVE PENETRATION
W
506 | Chong mép [_ﬁ— OVERLAP
507 Ga léch ’ﬂ LINEAR MISALIGNMENT
508 Léch goc @ ANGULAR MISALIGNMENT
509 Chay I16m E (\_7 SAGGING
iéu bé dé INCOMPLETE FILLED
511 Thiéu bé day [ —F IPLETET
515 | Co ngét phia ngéu E \ ] ROOT CONVEXITY
516 Qua nhiét / oxyt hoa pr— POROSITY DUE TO
l ‘_«. f CARBONE MONOXIDE
517 | Nbi que kém f : POOR RESTART
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2. Khuyét bién (Undercut)

21. Nhandang.

Khuyét bién |a phan bi lem ( 16m, khuyét ) thanh ranh doc theo ranh gioi
gitra kim loai co ban va kim loai dap, trén bé mat hoac trén cac I&p dap.

R TR

%T\pfﬁ%

/
: 3 ¥

Hinh 1: khuyét bién (Undercut)

2.2. Nguyén nhan.

— Dobng han qua cao.

— Chiéu dai hé quang qua dai.

— Méi han qua rong do lac que.

— Tbc d6 han qua nhanh thiéu dirng & bién mbi han.

— Go6c dd que han va cach di chuyén que chua hop ly.

Hau qua: Lam gidm tiét dién lam viéc cla lién két, tao sy tap trung trng suat cao
la noi xuét phat cac vét nirt do mdi va co thé dan dén sw pha hay cla két cau
trong qua trinh str dung.

2.3. Bién phap khac phuc.
Dé dé phong khuyét bién, can phai chon dong dién han chinh xac, chiéu dai
ho quang nhan va cach di chuyén que phu hop.

2.4. Tiéu chuan chap nhan.

Cac giéi han khuyét tat chap nhan dwoc cong bo bai EN 25817 (ISO 5817)
doi v&i cac khuyét tat khi han thép.
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Khuyét tat t (mm) CapD CapcC CapB
5011 05-3 |h=<0,2t h<0,1t Khéng chép
5012 >3 h<0,2t h < 0,1t h < 0,05t
Khuyét bién max 1mm max 0,5mm | max 0,5mm
5013 0,5-3 |h<02mm+ |h=<0,1t Khéng chép
Khuyét bién 0.1t (1) nhan
phia ngau
>3 h<0,2t h < 0,1t h < 0,05t
max 2mm max 1mm max 0,5mm
(1) (1) (1)
(1) : Short imperfections
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3.Chong mép (Overlap)

3.1. Nhan dang.

Kim loai han chay tran 1én mép han song khéng néng chay dé két dinh.

Chdng mép

Chéng mép
Hinh 2: Chéng mép (Overlap)
3.2. Nguyén nhan.
— Tbc dd dich chuyén khéng dung.
— Géc han sai .
— DBuwdng kinh que qua I&on.
— Dong dién han qua thap.

Héu qua : Gay tap trung (rng suat twong tw nhw khuyét bién . La noi xuét phat
cac véet nirt do mai.

3.3. Bién phap khac phuc.
Diéu chinh thdng s han phu hop.
3.4. Tiéu chuan chap nhan.

Khuyét tat t (mm) CapD CapC CapB
506 >0,5 |h<02b Khéng Khéng chép
Chéng mép chap nhan | nhan
Khuyét tdt han
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4. Thiéu chay (Lack of fusion)

4.1. Nhan dang.
Thiéu chay trén bién ho&c trong mbi han xuét hién khi
— Bién méi han khéng dd nhiét d& néng chay (hinh — a)
— Ngéu khong déu gitra cac I&p han (hinh — b).
— Thiéu chay 1&p ngéu.

(a) Khuyét tat thiéu chay & I6p bién méi han (b) Khuyét tat thiéu chay gitra cac Iop dép

Hinh 3 : Thiéu chay (Lack of fusion)
4.2. Nguyén nhan.

Nguyén nhan chinh thwéng 1a goéc vat qua hep, cac thédng sé han hiéu chinh
khéng dung, ky thuat han yéu kém hodc bj thdi l1&ch tr khéng kiém soat duworc .
Mép han khéng dwoc tdy sach gi sét va ddu m& ciing 1& nguyén nhan gay ra
thiéu chay. Cac loai khuyét tat nay thweng xuét hién khi han cac méi han & tw
thé ding .

Chuan bi méi han

Chuén bi méi han véi géc vat qua hep thwdng khién hd quang bi kéo vé mot
phia gay ra sw thiéu chay trén phia nguoc lai hodc gay ra sw ngau khéng déu
trén I&p han trwde. Khi han véi chiéu dai hd quang 16n cling lam tdng nguy co
néng chay khéng déu & hai bién va dd ngau yéu trén |&p han truéc. Thém vao
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doé , goc vat hep ciing lam cho viéc tiép can va kiém soat qua trinh chay cla hd
quang kho khan hon .

Théng sé han

Dong dién 1a yéu t6 quan trong , nd phai bdo dam sw ngau déu vao cac bién
viing chay. Khi dong I&n , budc phai han voi tbc do cao lam tang nguy co thiéu
ngau hoac ngéu khong deu Téc d6 han cham co thé gay chay tran (overlap)
khién cho hinh dang méi han khéng déu ; cac khiém khuyét nay 1a nguyén nhan
gay ra dd ngau khong déu va thiéu chay & |&p han ké tiép.

Ky thuat han

Ky thuat han gém géc han , téc dé va phwong thire dich chuyén hd quang cé
tac déng quan trong dén phan bd nhiét & khu vwc han. Céc thiéu sét vé mét kj
nang nhuw gilr géc dd han khéng ding , thao tac han sai , tbc do khéng phu hop
s& lam mép han noéng chay khéng déu. H6 quang han can phai dao déng
(Weaving) nhiéu hoéc it tuy thuéc cdu hinh méi han va tw thé thi cong dé bao
dam viing chay day dan va tiép xac tét véi mép han ; dac biét chu y dirng hd
quang mét chit & bién mdi han dé bao ddm cac mép han dwoc nung chay dung
murc. Chu y 1a sy dao ddng hd quang khéng thé thwc hién tuy tién, ma phai tuan
tha qui trinh han. Bién dao déng duoc tinh toan théng qua thiét ké tiét dién mbi
han cé can nhac dé bé day va nang lwong nhiét cung cap cho tirng 1&p han. Ti lé
gitra bé day va do réng Idp / mbi han co vai trd quyét dinh dén dod dai va kha
nang chiu méi ctia mdi han.

Théi léch tur

Hién twong thdi Iéch tr c6 thé lam hd quang tré nén kho kiém soat dan dén
cac khuyét tat thiéu chay trén bién , dc biét 1a khi han trén thép bi ttr hoa. Théi
léch tlr c6 xuét hién do sw mat can déi cla tir trwdng phat sinh béi dong dién
han (hinh-4), cac nguyén nhan cé thé 1a :

— T du trén chi tiét han khi dung cac thiét bj béc d& hodc ga dat sir dung nam
cham .

— T trwdrng trai dat tac dong (earth's magnetic field), khi han dwéng éng dai

— Diém dat mass trén chi tiét han. Hinh - 4 cho thdy tac dong cla vi tri dat
mass tai gitra tdm mébi han co thé gay ra théi lIéch tir khi han ngang qua diém
ndi mass. Théi léch tr do dat sai diém ndi mass co thé khic phuc dé dang
bang qui tdc sau “Ludn tién hanh han vé phia (hodc xa dan) diém nbi mass’,
ho&c dung ngudn dién AC hodc ap dung bién phap kht tir nhw hinh - 5 .

a) b)
Hinh 4 : Céc nguyén nhan gay ra théi léch tur

(a) Biém dat mass khong ding gay ra thoi léch tir am cho moi han ngodn ngoéo , (b) ho
quang bi thoi Iéch do goc han khéng dung
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Hinh 5: Gidi phap khdc phuc théi léch ter khi han 6ng

4.3. Bién phap khac phuc.
Ap dung céc gidi phap ky thuat sau dé loai bd khuyét tat thiéu chay trén
bién hoac gitra hai I&p han:
— Géc vat chuan bj phai di rong dé thao tac va kiém soat hdé quang

— Chon théng s6 han (dong han da cao, chiéu dai hé quang dd ngan , toc d6
han phu hop) vira bao dam ngau déu vira tranh chay xé.

— Goc han va cac dich chuyén ho quang hop ly nham bao dam viing chay can
doi va tiep xuc tot véi cac bién.
— L&c que va ding bién dung cach (lwu y dén nang lwong han )

— Néu xay ra st thdi léch tir khong kiém soat dwec thi nén chon ngudn dién
AC dé thay thé hodc ap dung cac giai phap loai bé sy mat doi xirng cua tw
trwong hoac tr du trong chi tiét han

4.4. Tiéu chuan chap nhan.

Cac gi6i han khuyét tat chap nhan dwoc cong bd bdi BS EN 25817 (1ISO
5817) & ba cép do (xem bang ) Nhin chung & cap B (stringent) va C
(intermediate) khong chép nhan. Béi véi cdp D (moderate) chi cho phép nhirng
vét thiéu chay nhé gitra cac I1&p han khéng mé réng 18n dén bé mat mébi han.

Khi han nhém , khong cho phép cac khuyét tat thiéu chay dai hodc lién tuc
.Tuy nhién & cép C va D c6 thé chip nhan cac khuyét tat thiéu chay ngan va
kich thwéc cac khuyét tat cho phép tuy thudc vao kich thwédc méi han dau mi
hodc goc (Khéng qué 0,2 kich thwéc méi han )
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Qui pham / Tiéu

Ung dung chuin Gi¢i han chap nhan
Cép B va C khong cho phép. ) )
Trén thép 1ISO 5817:1992 | Cap D Chap nhan cac khuyét tat thieu chay (ngau) gitra cac
I&p han mién la khéng lan réng dén bé mat moi han .
CabacépB, C,D.
Céc khuyét tat kéo dai khéng duwoc chap nhan.
Nhoém ISO 10042:1992 |Cép C & D.

Céc khuyét tat ngén va khong lién tuc dwoc chap nhan .

Cép B khong cho phép

Cac binh chju ap

BS5500:1997

Khéng cho phép

Cac binh chira

BS2654:1989

Khoéng cho phép

Cac hé théng 6ng

BS2633:1987

'Chiéu dai' khéng qua 15mm
(Phu thudc vao bé day thanh éng)

Pudng 6ng

AP1 1104:1983

'Chiéu dai' khéng qua 25mm

(nhd hon néu méi han <300mm)

4.5.

Kiém tra va stra chira.

Khi khuyét tat lan dén bé mat mdi han thi cé thé kiém tra bang cac dung
dich thdm thau (PT) hoé&c kiém tra bang bot tir (MPI). Cac khuyét tat bén trong c6
thé kiém tra bang siéu am (UT) hoac tia birc xa (RT) . Phwong phap siéu am cho
két qua rd rang va chinh xac hon. Thdi carbon hodc mai ky lwdng truéc khi han
stra chira .

_Néu cac khuyét tat qua nghiém trong va xac dinh nguyén nhan khong phai
do thdi Iéch ttr thi phai hiéu chinh lai qui trinh han hodc huan luyén lai tho han .
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5.Thiéu ngau (Lack of penetration)

5.1. Nhan dang.

MG6i han thiéu ngau khi ca hai mép han & day déu khong chay ngau. Cac
nguyén nhan chu yéu :

— Bé& day chan (root face) qua I&n (hinh - 6a)

— Khe hé chan (root gap) qua bé (hinh - 6b)

— Phan bé méi han bj léch (hinh - 6¢)

— Khi han hai phia , thiéu mai vat (thdi) phia di dién trwéc khi han (hinh - 6d)
— Thiéu ngau & day cé thé do nang lwong han qué thap (hinh - 6e)

— Gbc mai quéa hep, hodc dung que han c6 duéng kinh I&n hon mc can thiét
(hinh = 7a)

% — =

(a) B& diy chin ( root face) qud day
(b) Khe hd chin ( root gap) qud bé
(¢) Phin bd mdi hin léch

(d) (e)Ndng ludng hin qui bé

e)

Hinh 6 : Thiéu ngéu (Lack of penetration)

Hinh 7 : dnh hudéng cta duong kinh que han dén dé ngau.

(a) que han dudng kinh I6n - thiéu ngdu , (b) que han dudng kinh nho - chay
ngéu tét hon

5.2. Nguyén nhan.

Khuyét tat thiéu ngau thuwong xuét hién trong cac phwong phap han ho
quang kim loai (MIG, SMAW & SAW) .Trong cac phwong phap nay moi han
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dwoc hinh thanh to kim loai néng chdy cung cap tlr day hodc que han va mét
phan kim loai mép han bi néng chay , tho han chi ¢ thé kiém soat do ngiu va
lwong kim loai ddp mét cach thu déng thédng qua cac thdng sb han va ky thuat
dich chuyén hd quang. Bbi v&i phwong phap TIG the han cé thé quan sat viing
chay dé& dang hon va chl ddng kiém soat dé co thé loai trir cac khuyét tat .

Khi han que (MMA hodc SMAW), nguy co thiéu ngdu cé thé khac phuc
bang cac hiéu chinh dung cac théng sé han va chon dwdng kinh que han phu
hop v&i nang lwong han va do ngau yéu cau. Buong kinh que han rat quan
trong , n6 phai bdo dam tiép can déu hai mép han & chan , dic biét I1a khi goc vat
nhé. Khi han thwdng phai chon duwong kinh que han phu hop véi nang suat va
ky néng quan ly viing chay va thdng so han can dap rng yéu cau nang luvong ;
do vay phan tac dong quan trong cé thé kiém soat khuyét tat 1a tbc do va cach
thirc di chuy&n hé quang cuing véi kha nang tiép can day ranh han.

Khi han MIG , Thong so han phai phu hop v&i bé day chi tiét han va
chiéu dai hé quang ngan song van bdo ddm sw néng chay & hai mép day ranh
han . Dong dién thap qua so v&i mirc phu hop vOi bé day chan mép han (root
face) co thé gay nén sw ngau khéng déu . Trong khi dong qua cao , nang suét
dap sé tang 1én , budc tho han di chuyén nhanh sé lam méi han thiéu ngau.

Noi chung , kich thuwdc bé day chan va khe h& chan cling nhw goc vat co
anh hwdng quan trong dén merc d6 bao dam do ngau . Chua y , 1a khi han thi khe
h& chan cé thé bj thu hep lai do bién dang nhiét .

5.3. Bién phap khac phuc.
— Khi han TIG , dirng dé bé day chan Ion va phai chon dong han du dé bao
dam sw ngau & day ranh
— Khi han que , dung dong han phu hop va chon dwdng kinh que nhé khi han
I&p 16t
— Khihan MIG , chon kiéu chuyén dich ngan mach va c& day phi hop dé bao
dam do ngau .
— Ba&o dam kich thwéc chudn bj mép ranh han phu hop va loai trr sy co rut
khe h& chan khi han
— Khéng ding dong qua cao vi khi do bat bugc phai di chuyén nhanh khéng
bao dam dd ngau.
5.4. Tiéu chuan chap nhan.
Khuyét tat CépB CépC CépD
Chi chdp nhan cac khuyét tat ngdn h <0,1 -:-
) ] ] 0,2S (Max <1,5--2MM ) va cach khoang > 10
Thiéu ngau Khéng chap nhan | MM véi TQng Chiéq dai cac khuyét tat < 25 MM /
100 MM bé dai moi han hoac khdng qua 25 %
trén moi han ngan

Ngéu khéng hoan toan

Khéng chap nhan khi han cac bon ap lwc , song dugc chap nhan
(hoac khéng) khi han trén ong phu thudc vao bé day thanh ong

5.5.

Kiém tra va stra chira.
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Vat ( th6i ) bang que carbon hodc mai loai trir khuyét tat , sau d6 han lai
theo dung qui trinh ap dung cho mai han.

6. Rokhi (Porosity)

6.1. Nhan dang.

R4 khi dac trng bang sw hién dién clia cac 16 hong chira khi trong moi
han. Céac bot khi xuat hién trong qua trinh giai phéng cac chét khi hoa tan vao
kim loai néng chay nhw nito' , hydro khi méi han déng ran.

R6 khi c6 nhiéu dang nhu:
— RO khi phan tan
— Cac rd mét (hd 18m trén bé mat) mbi han (worm hole)

— L& do trong viing chay (crater pipes)

%
b)

Hinh - 8 (a) R6 khi phén tan trén bé mat cac I6p han khéng dugc xc ly, (b)ré mat do
khi bao vé hoac moi trirdng bao vé ton hai (gié, khi ban, éng dan khi bao vé bj ro ri)

6.2. Nguyén nhan.

Cac rb khi phan tan (hinh — 8a) thwéng la céac bot khi ndm trong moi han.
Céc rd mat (Surface breaking pores ) (hinh — 8b) thwong la mot chudi Ién cac ré
khi xuat hién trén bé mat méi han.

R6 khi c6 nguyén nhan tir sy hap thu khi nitrogen, oxygen va hydrogen
vao kim loai d&p néng chay song diéu kién thoat khi khi méi han déng rén khéng
bdo dam. Céac bot khi khéng dl thdi gian thoat ra khéi bé mat déng rén nhanh
nén bi nhét lai bén trong méi han.

Nitrogen va oxygen xam nhap vao viing chay t& khi bdo vé c6 chat lwong
kém. Chi cAn 1% khoéng khi chira trong khi bao vé ciing gay ra hon 1.5% céac ré
mat so v&i dinh mre. Sw rd ri trong dwdng dan khi , lwu lwong khi bdo vé qua
cao khién dong khi bdo vé bi chay rdi ciing la nguyé&n nhan lam tng nguy co rd
khi trong méi han.

~ Hydro sinh ra ti hoi &m trong thubc han hoac trén bé mat chi tiét han
dau , m& trén chi tiét hoac day han ciling la nguyén nhan gay ra cac ro khi hydro.

Bé mat son |6t hodc ma kém gay ra cac san pham chay (khoi) pha héng
moi tredng bao vé viing chay, sé dan dén ro khi. Moi han kiéu chir “T” ¢6 nguy
co r6 khi nhiéu hon mdi han dau mi , dac biét khi méi han T dwoc han ca hai
phia .
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Khi han trén t6n nhang kém , that ra c6 thé khéng can mai bd I&p kém /

son 16t néu no du mong dé’ khéng gay ra r(’)‘khi, Tuy nhién , khi I&p kém / son
qua day thi nguy co ré khi rat nghiém trong can mai bo di Iép ma (hoac son) phu
trwde khi han.

6.3.

Bién phap khac phuc.

Can loai trir ngudn phat sinh ré khi :

Lan khéng khi vao hé théng dan khi bao vé
Bit kin cac khép ndi dng dan khi bj thiing ho&c ro ri

Bao dam dong chay déu ctia khi bao vé va viing han khéng bj chay xoay (khi
lac que)

Dung que dép / day han sach , khéng bi gi sét hodc dinh dau mé&

Khong chinh lwu lwong khi qua mirc can thiét

Lam sach mé phun dé tranh dong khi chay rbi

Chinh tube contact chinh tam

Che chén gié khu vwc han tranh gié lua

Hydrogen

— Sé&y que han dung hwéng dan (300°C — 2 h ddi véi que thudc boc nhom

Basic , 110°C — 1h nhém acid va 80°C — 1h nhém rutile)

— Téy sach bé& mat mép han va ving 1an can

Cdc I6p pha bé mat chi tiét han

— TAy sach bé& mat khu vuc sé tién hanh han
— Ba&o dadm rang bé day I&p pha khéng vuot quéa gidi han cé thé gay nén rd khi

Cac roé (khi) mat kéo dai (Wormholes)

Hinh 9: R6 mat kéo dai

Nguyén nhén.

Wormbholes 1a d4u hiéu cho thdy mét lwong Ién chéat khi da dwoc hap thu

va bi nhét lai trong qua trinh méi han déng rén. Lwong khi hap thu cé thé sinh ra
tr bé& mat do ban , I&p son (phl ) qua day. Cac rd khi dang nay dé phat sinh khi
han cac mdi han T han hai phia . Khi han méi han T trén thép pht can bdo dam
bé day I&p phd nhd hon 20um

Bién phap khac phuc.

Cac bién phap loai trtr wormholes.

Nguén sinh khi
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— Lam sach bé mat ving han

— Loai bé I&p son phu

— Loai bd 16p phli, ma néu ching day hon mirc cho phép
Hinh dang méi néi

Tranh thiét k& cac méi han sau , hep , diéu kién thoat khi khédng bao dam.

L6 dé viing chay (Crater pipe)

Khi viing chay ngudi lai déi khi xuat hién mét éng tru réng & gitra dwoc goi
la (crater pipe) Thudng day ciing la dau hiéu chirng té sw rd khi dang hién dién.
Thuat ngir nay ciing dung dé chi cac 16 hdng & viing chay khi két thic qua trinh
han (TIG) khéng dung phuwong phap.

Nguyén nhan.

La sw co rut ctia viing chay khi dong ran . Hién twong nay dac biét nghiém
trong khi két thuc qua trinh han khéng dung cach.

Trong han TIG , han ty chay (autogenous techniques), hodac ngwng cép
kim loai dap trwée khi ngat nguon dién han cling gay ra cac khuyét tat nay.

Bién phap khac phuc.
Crater pipe c6 thé loai trir bang cac thay ddi théi quen két thic han khéng dung.
Loai bé cdc khuyét tat khi dieng (han ) lai (Removal of stop)
— Dung cac miéng ga mbi va két thac médi han ( run-off tag).
— Mai diém dirng trwde khi tiép tuc han.
Ky thuat han
— Giam tlr tlr dong dién han dé gidm nhé kich thwédc viing chay.
— Thém kim loai dap (TIG) bu trir d0 cho sw co rat viing chay.
Cac vat liéu han “nhay cam” véi sw rd khi
Mot sb vat lieu rat dé bi ré khi khi han , dwoc liét ké & bang sau.
Céc chat khi gay ra ré khi va phwong phap lam sach

Vat liéu Khi Lam sach
Thép C - Mn Hydrogen, Nitrogen va |Mai sach cac lép gi
Oxygen

Stainless steel Hydrogen Tay dau + chai sach bang ban chai
Inox + tay

Nhém va hop kim |Hydrogen Tay bang hoa chat + Chai bang ban

nhoém chai + Tay dau + Cao sach

Dong va hop kim |Hydrogen, Nitrogen Tay diu + Chai sach + T4y dau

dong
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Nickel va hop kim |Nitrogen Tay diu + Chai sach + Tay dau
Nickel
6.4. Tiéu chuan chap nhan.
Khuyét tat Cap D CéapC CapB
R6 khi (Porosity) va bot khi (Pore)
Téng dién tich hinh chiéu cac ré khi 4% 2% 1%
Kich thwdc In nhat cda bot khi
Mléihéndéumi d<05S |d<04S |d<0,3S
MGi han géc d<05a |d<04a |d<03S
Gi¢i han kich thwéce bot khi 5 MM 4 MM 3 MM
R6 khi kéo dai (Tong cac khuyét tat dwoc tinh ra
phan trdam so véi kich thwéc nhé nhat ctia mot
trong hai kich thuwéc sau : Chu vi kin bao quanh
cac khuyét tat , hodc vong tron cd dwong kinh
bang bé rong mbi han) 16 % 8 % 4%
Téng kich thwéc cac ré khi khéng qua
Kich thwde rd khi lon nhat d<0,5S d<04S d<0,3S
Han dau mi d<05a |d<04a |[d<0,3a
Hangoc ) 4 MM 3 MM 2 MM
Kich thwéc Idn nhat ctia khuyet tat
Cac 16 hdéng kéo dai (Elongated cavities,
wormholes)
Khuyét tat dai h<05S
Méi han dau mi h<05a |Khdng Khéng
Méi han géc 2 MM chap nhan |chéap nhan
Gi&i han kich thwdc
Khuyét tat ngan h<05S |h<04S |h<0,3S
MG&i han dau mi h<05a |h<04a |h<03a
M®oi han goc AMM 3MM 2MM
Gioi han kich thwoc (NLTT) (NLTT) (NLTT)

6.5. Kiém tra va stra chira

Khi cac khuyét tat lan 1&n dén bé mat thi co6 thé kiém tra bang PT hodc MT
. D6i v&i cac khuyét tat bén trong can dung cac phwong phap UT hodc RT dé
kiém tra . RT cho két qua chinh xac va rd rang hon. Tuy nhién , cac rd khi co
kich thwéc nhé rat kho phat hién nhat 14 trén cac chi tiét day.

Can théi carbon , mai dé stra chiva cac khu vwc bj ré khi . Song néu nhw
ré khi trén dién rong thi phai loai bé hoan toan méi han (Cét bd , Vat mép chuan
bi va han lai).
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7.Ngam xi (Slag inclusion)

7.1. Nhan dang.
~ Ngam xi (slag inclusion) la mét vét ngan hoac dai nam doc theo mdi han .
Bang anh chup RT rat de xac dinh (hinh - 9 ) Khuyét tat nay thudng xuat hién
trong cac phuwong phap ho quang kim loai (SMAW, FCAW va SAW), Boi khi
cling xuat hién trong cac phwong phap han MIG — MAG.

Hinh 10: Phim chup Gamma khuyét tat ngdm xi trong méi han
7.2. Nguyén nhan.

Xi la sadn phdm chay cua thuéc boc , N6 chinh la cac san phdm Oxy héa -
khir gitra thubc han , khong khi va oxyt kim loai . Ngam xi xuat hién khi chang bi
ket gitra hai I&p han dwoc dép 1én nhau khéng déu. Khi I6p han ké tiép dwoc
dap , cac phan xi bj ket s& khéng néng chdy dwoc . Xi han ciing c6 thé bi nhét
trong cac 16 héng do khuyét (chay) chan hodc cac vay map mé khéng déu khi
han nhiéu I6p (hinh - 11)

Nguy co’ ngam xi chiu anh hwéng béi

— Loai thubc han
_ Ky thuat han

— Dang thiét k& cia méi han , tw thé han va cac han ché khi kiém soat hd
quang cling cé nguy co gay ra ngam xi

Hinh - 11(a)méi han I6i (mé cao) t8y xi khéng sach dé géy ra ngdm xi, (b)mdi han
phdng dé tay sach giam nguy co ngdm xi
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Loai thuéc han

Mét trong cac chirc ndng cla thudc han la tao xi che phu bé mat ving
chay ngan ngua sy oxyt héa . Hai tinh chét xi 14 : strc cdng bé mat va tbc do
ngudi ctia xi can phu hop véi yéu ciu (rng dung .

Pghl han vi tri phang , hgang , xi d0 nhot cao , nguoi ch?m giup tao mdi
han phang; khi d6 nhot thap xi dé bi ngadm khi moi han déng ran . B6 nhét cla
Xi trung binh sé giup xi de troc.

Khi han cac tw thé ngwoc , Xi can lodng hon dé dé tréi khéi bé han gip
nd ngudi nhanh , song phai bdo ddm sirc cang bé mat twong dbi dé tao bé cho
viing chay .

Thanh phan cta thuoc han c6 anh hwéng quan trong dén cac tinh chat
cua xi . Ttr dé c6 anh hwédng den nguy co ngam xi khi han .

Viing chdy c6 ham lwong oxygen thap sé cd sirc cang bé mét cao lam
méi han mé cao va nguoc lai . Do d6 , cac thudc han chira bot sat sé lam gidm
strc cang bé mat viing chay , méi han sé& phang phiu hon. Thubc han chra nhiéu
silicate tao xi dang thuy tinh , don , dé tréc . Con thudc han chira nhiéu da voi thi
tao xi bam chat va kho tay .

Kha nang tréc (tay) cia hai nhém thuéc han chinh :

— Rutile va Acid : Bao gébm phan I&n Oxyt Titan (Rutile) va silicate . Ham lwong
Oxygen trong bé& han du cao dé giam strc cang bé mat clia bé han khién
ching phang hoéc hoi 16i . D6 chay lodng cla xi , quyét dinh b&i ham lwvong
Calcium Flouride (Flouspar). Cac que han khéng chra Calcium Flouride
duoc thiét ké dé& han phang dé cho mat mdi han phang dep , xi dé troc . Khi
han & vi tri ngwoc can do loang cla xi cao , nguodi ta cho vao thubc han
calcium flouride va do vay xi lodng song kho tay .

— Basic : Chtra chu yéu la calcium Carbonate (da véi) va calcium flouride nén
xi lodng song bam chét khi ddng ran . Thanh phan nay lam gidm néng doé oxy
c6 trong bé han lam ting sirc cang bé mat cta ching nén méi han thwdng
mo cao . Xi lodng dé chay tudt khdi bé han khién né ngudi nhanh song khi
ngudi thi bam chat nén khé tdy . Cac tinh chat nay tao nhiéu thuan lgi khi
han & cac tw thé nguoc .

‘ Két luan , d6i véi thube han nhom basic nguy co ngam xi cao hon do d6
can c6 qui trinh thwc hanh tot dé tay xi .

Ky thuat han

Ky thuat han coé vai trd quan trong trong viéc loai trt¥ nguy co ngam xi.
Thao tac ho quang phai bao dam hinh dang bé han déu dan , dc biét 1a cac chd
tiép giap voi bién moi han . Tranh tao ra cac héc , ket , xi sé b| nhét vao cac noi
dé .Do vay , can chon ¢& que han phu hop véi tirng Io’p han , chuan bi mbi han
t6t va hop ly 1a cac gidi phap chinh dé loai trir nguy co ngam xi .

Khi han nhiéu I6p tw thé ding , dac biét vai que basic, can chli y bao dam
dét chay xi & cac vung tiép giap (bién) mdi han dé han ché khuyet (chay) chan.
Khi phai lac que (weave) dirng lai mét chat & hai bién va ché ndi que sé giup
méi han phang va gidm nguy co’ ngam xi .
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Dong dién qua cao , két hop voi toc d6 han cao ciing gy nén sy khuyét
(chay) chan lam cho xi kho tay tang nguy co’ ngam xi.

Nhat thiét phai tdy sach xi khi han I&p phd hodc ndi moi han . C6 thé mai
gd hoac chai bang ban chai. Dung cu lam sach phai phu hgp v&i kim loai han , vi
du : dung ban chai inox khi lam sach inox .

Khi han véi loai que han c6 thude boc kho tdy sach , trén cac méi han hep
, hodc khi xi han bi ket trong cac ranh khuyét chan , can phai mai sach bé mat
moi han trwédc khi thwe hién |op dap ké tiép .

7.3. Bién phap khac phuc.
Ap dung cac ky thuat sau dé loai trir ngam xi:

—  Dung ky thuat dich chuyén h6 quang bao dam tao méi han phang , déu , loai
trtr cac hoc ket cé thé chira xi .

— Dung dong han hop ly , tbc dd han vira phai bdo ddm mébi han khoéng bi
khuyét chan.

— Ty sach xi va chu y dic biét & cac bién , héc , ranh .

—  Mai khi chai va gd xi khéng bdo dam tay sach méi han.

7.4. Tiéu chuan chap nhan.

Ngam xi 1a khuyét tat dai song khong co cac bién séc canh so voi cac vét
nt cho nén chung dwoc chap nhan 6: mirc d6 dé dai hon. Gi&i han chap nhan
theo BS EN 25817 (ISO 5817) c6 ba cap dod.

Khuyét tat CépD CépC CépB
Khuyét tat dai
Méi han dau mi h <058 o 5 . |Khoéng chap
Méi han géc h <05a Khong chap nhan |y o
Kich thwéc khéng qua 2 MM
Khuyét tat ngan
Moi han dau mi h <058 h <048 h <0,3S
Moi han goc h <05a h <04a h <0,3a
Kich thwdc khong qua 4 MM (NLTT) 3 MM (NLTT) 2 MM (NLTT)
Lan déng , Tungsten Khéng chap nhan
(Copper,tungsten inclusion)

NLTT = Not Larger Than Thickness = khéng qud bé day chi tiét
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8. Nuwt (Crack)

Nhéan dang.

Cac bé mat khong lién tuc trong vang anh hwéng nhiét hoac trong mdi
han. N&t c6 thé xuat hién trong qua trinh han (n&t ndng) , trong qua trinh mbi
han déng rén (ntt két tinh ) hodc nit khi mdi han da ngudi hdn (nét ngudi) hodc
sau khi chiu tai (n&t hydro)

C6 rat nhiéu loai vét nit va nguyén nhan gay ra ciing rat khac biét (tham
khao hinh du&i)

Cac dang nut thuwdng gap:

Nt duéi Itka: La nit néng do két thuc va ndi mdi han khéng dung cach.Do
(ng suét nhiét khi han quéa Ién , 1&p han qua méng

Nt bién: Nt ngudi thwdng & vung anh hwédng nhiét (HAZ)

Ndt doc: La vét nirt ndng thuworng nam doc theo tAm méi han

23503

13

Hinh 12: Cac dang nut
1. Nt duéi ltra ; 2. Nt mat ; 3. Nt vang anh hwdng nhiét; 4. Nt Io6p ; 5. Nut doc ; 6. Not
bién I6p ngéu(root crack); 7. Nt mat ngau ; 8. Nt tiét dién mbi hangdc (throat crack) ; 9.
Nut chén (toe crack); 10. Nut ngang; 11. Nt dwéi dudng han (underbead crack); 12. Noit
vung tiép gidp(interface crack); 13. Nitt méi han(weld metal crack).

Nguyén nhan.

— Qui trinh va ky thuat han khéng dang. (Chon que sai , thdng sb trinh tw han
khéng dung , thiéu nung so bd.)

— Maéi han cé tiét dién khong hop ly.

Khuyét tdt han Page 21



— Kim lgai han c6 carbon cao (> 0.45%).
— Kim lgai han chira qua nhiéu lwu huynh , phospho hoac chi
— Que han bj &m , kém pham chét .

8.1. Nurt két tinh (n&t néng) — Solidification cracking

Vét nit han mét gian doan cuc bd xuét hién do (rng suét co rut khi mbi
han déng két lai. Day la khuyét tat nghiém trong xuét hién trén kim loai mbi han
can loai bd. Vét nirt chdng nhirng lam gidm sirc chiu bén ctia mbi han ma con
gay ra suw tap trung &ng suat , dac biét véi tai trong va dap khién cho médi han
gay v& nhanh hon.

8.1.1. Nhéan dang.

Biéu hién khi quan sat
Nt ndng phan biét véi cac hién twong nit khac nhd cac dac trung sau:

— Chi xuét hién trén kim loai mdi han

— Thwong 1a mét dwdng nit doc theo tdm mébi han (hinh - 13), Déi khi lai 1a
nhirng vét nit ngang khi han trén inox , thép HSLA .

— Nt néng trong bé (viing) han thwdng kém theo cac nhanh nhw vét chan
chim.

— Nt néng thwdng co6 xu thé lan dén bé mat do vay rat dé phat hién .

Hinh 13: ntt néng doc theo tam méi han

Khi han trén cac mdi han thép HSLA va hop kim nickel , Iop oxyt mau
xanh la dau hiéu moi han dang & trang thai don ram , va nguy co nit rat cao.

Biéu hién kim twong (Metallography)

Céc vét nirt néng thuweng xuét hién & bién déng dac va co6 dang nhanh
cay (dendritic). Diéu dé chirng té vét nirt hinh thanh trong qué trinh két tinh méi
han theo kim twong hoc (morphology) nét ndng cé nguyén nhan tir sy thién tich
(segregation) cac thanh phan trong ciu tric & bao két tinh (solidification
boundary)

8.1.2. Nguyén nhan.

Nguyén nhan chd yéu la méi han c6 cau tric khong da bén dé chiu duoc
rng suat co rat & cudi giai doan két tinh . Cac yeu to lam tang nguy co bao gom:
— Kich thuwéc va hinh dang tiét dién han khéng dd chéc
— M0Gi han chju rng suat co rut qua Ién
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— Céc tinh chét cta vat liéu nhu c6 nhiéu tap chat va bién dang mdi han qua
lon khi déng ran.

Thiét k& mdi han co tac dong quan trong dén viéc hinh thanh (rng suét va
bién dang khi méi han déng ran. Khe hé qua rong sé tang co rut ctia méi han khi
déng ran , dac biét 1a khi ti 16 d6 ngau / bé rong khéng phu hop. Cac khuyét tat
c6 xu thé tap trung vang tdm mdi han la noi déng ran sau cung , ciing chinh Ia
noi c6 strc dé khang yéu nhat khi méi han bi co rat. Méi han cé ti 1& d6 sau / bé
réng nho sé rat dé bi nit ndng (do mbi han thiéu bé day); song néu ti 1&é nay qua
l&n (Hinh - 14) cac khuyét tat nhw ré khi , ngam xi ciing lam suy yéu khu vuc
trung tdm mdi han nghiém trong va vét nit van co thé xuat hién.

Hinh 14: Mbi han véi dong han 16m va téc dé cao, I6p dép qua day.

Sw thién tich (Segregation) cta cac tap chat tap trung tai trung tdm méi
han & nguyén nhan gay ra nit néng phdé bién khi han cac mac thép cé ham
lwong lwu huynh , phospho cao. Ngoai ra khi han thép inox , viéc nung néng thai
quéa hodc tbc d& ngudi mdi han qua cham thi viéc hinh thanh carbide crom sé
lam mét carbon & vung tinh gi¢i hat tao diéu kién cho cac vét nirt té vi. Sw tap
trung cac tap chat theo hwéng phat trién hat khi két tinh hinh thanh nén mot
mang mdng c6 nhiét dd chay thap va dd bén kém khién dé bj nirt niet khi méi han
co rat. M&i han cé tiét dién ellip thi d& bj nt hon mdi han cd tiét dién tron hoac
parabol. Han trén b& mé&t nhiém ban (dau béi tron chang han ) nguy co nhiém
tap chat do d6 nit néng rat dé phat sinh.

Thanh phan c4u tao cla chi tiét va kim loai dap ciing anh hwéng I&n dén
nguy co nit néng .

Thép
NGt néng gan lién véi tap chéat, dac biét 1a lwu huynh (sulphur) va

(phosphorus), Thém vao thép mét lwong manganese va silicon twong dbi sé
gilip gidm nguy co' nit néng. D& gidm nguy co nit , kim loai d&p can sach lwu
huynh va phospho va cé ham lwong mangganese twong ddi cao. Qui tc chung ,
doi v&i thép carbon-manganese , thi tbng ham lwong sulphur va phosphorus

khong qua 0.06%.

Thanh phan kim loai han céu thanh chu yéu tlr thanh phan cta kim loai
dap va kim loai dap (thwéng cé thanh phan chuan , trong sach hon kim loai han),
do vay , viéc kiém soat tbt ti 1& hoa tan (dillution) cia kim loai chi tiét vao trong
mdi han co thé khdng ché tét xu thé gay nirt. Khi han 1&p ngau thi ti 1& pha trén
kim loai han vao kim loai méi han twong dbi cao , nhat 1a khi han bang phuong
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phap TIG hoac SAW nguy co nt nong tat nhién 1a sé cao hon , do vay can xac
dinh tiét dién I&p 16t hop Iy , gidm tbi da (rng suét co rut khi mdi han déng ran.
Viéc xac dinh khe h& (Root Gap) va bé day chan (Root Face) hop ly 1a tha thuat
co ban dé loai bd nguy co niet khi han 1&p 16t.

Trong han hé quang chim (SAW) theo BS 5135 (Appendix F), nguy co niet
duwoc wé’p lwong nho dai lwgng co tén “Units of Crack Susceptibility” (UCS) tw
thanh phan hoéa hoc cua kim loai han (% trong Iwong):

UCS = 230C* + 190S + 75P + 45Nb - 12.3Si - 5.4Mn - 1
C* = Ham lwong carbon hodc 0.08 khi cao hon

Khi UCS <10 thi kha nang khang ntrt cao hon . Trong khi UCS >30 sé
cho kha nang khang nut thap nhat Khi UCS trong khoang gi&i han thi nguy co
n&t dbi véi cac mdi han co ti sb dd sau / bé rong 16n sé cao hon , Ta sé gap
dang tiét dién han nay khi han voi tbc do cao hoac sw chuan bi mép han cd
nhiéu khiém khuyét . Béi véi mbi han géc , ti sb dd sau / bé rong gan bang 1, gia
tri UCS 20 hoac cao hon sé cho nguy co nurt cao hon . DPbi v&i méi han dau mi

, Gia tri UCS gi¢i han & mirc UCS = 25. Khi ti s6 do sau / bé réng gidm tir 1 dén
0.8, thi UCS c6 thé tang 1én khoang 9 don vi. Tuy nhién , gidam ti sb do sau / bé
rong khi han nglu & day ranh sé& khong cé hiéu qua thuc t& vi khi d6 nguy co
nirt do (rng suat s& nghiém trong hon.

Nhém

Hé s6 dan n& nhiét cao cla nhém (khoang gap doi thép ) va sy co rut khi
déng rén ciing cao hon (c& 5% cao hon so véi méi han thép ) . Nguy co nit khi
han nhém cé thé gidm nho sir dung day han khang not (thuwong la hop kim
nhém nhém 4xxx va 5xxx ). Khi nay chang ta phai chap nhan tén that vé do déo
va tinh cat got clia mdi han (s& kém hon kim loai co ban).

Thép Inox nhém Austenitic

Thép Inox c6 thanh phan austenitic thuan tay d& nét hon so véi khi chiva
khoang 5-:-10% ferrite. Loi thé cta cu truc ferrite la né hoa tan va phan tan hau
hét cac tap chat gay ra thién tich hinh thanh nén I&p mang cé nhiét dé chay thap
va dd bén chéng nit kém , do vay ma han ché nguy co nit néng .Do vay , khi
han Inox , nén Iwa chon que dép sao cho thanh phén kim loai moi han chira 5 -:-
10% ferrite. Vi du dung que nhém 308 dé han trén Inox 304 chang han.

8.1.3. Phwong phdp han ché nguy co’ nirt néng.

. Ngoai viéc chon vat liéu hén‘ va vat liéu dp , cac gidi phap ky thuat chinh
dé loai trtr nguy co niet nong bao gom:

— Kiém soat tét cac thong s6 chuan bi mdi han , gidm lwong dép bu trir .

— Lam sach khu vwec han trwédce khi tién hanh han

— Ba&o dam rang trinh ty han dwoc thiét tri sao cho khéng gay nén cac tng
suat nhiét bt lgi.

— Xac lap thdng s han va thao tac han sao cho mébi han co ti sé do sau / bé
réng dong déu, hoac kich thwéc day (throat ) mbi han géc du chiu dwoc tng
suat (Ti sd do sau / bé rong hop ly 14 0.5:1).

— Tranh d&p mbi han véi ti sd d6 sau / bé rong qua 1&n sé thuc day manh sw
thién tich va tao ra bién dang ngang qua I&n trong tiét dién han han ché. Qui
tac chung , ti s6 dd sau/ bé rong vwot qua 2:1 sé c6 nguy co nirt néng gan
nhw chac chan.
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— Tranh han vé&i nang lwong han quéa cao (twong ting cwdng do cao hodc toc
dd cham ) vi khi dé sy thién tich va ng suét sé tang trong mbi han dé gay
nit ndng.

— Khi két thac mébi han phai bao dam dép que day du 1én viing chay tranh dé ching
bi qua [6m.

8.1.4. Tiéu chuan chap nhan.

~ Vint nong thuwong kéo dai va co bién sac canh nén khuyét tat nay khong
chap nhan ¢ cac cap do B, C va D theo BS EN 25817 (ISO 5817). Nt ndng &
dudi Itra dwoc chap nhan & cap dé D.

8.1.5. Kiém tra va stra chira.

NGt nong bé mat duoc phat hién nho cac phuong phap kiém tra nhw VT,
PT , MT . Nhirng vét nit khuat bén trong thi dung UT hoac RT dé xac dinh.

Khi stra chira phai bao dam ‘mai hoac théi bd toan bd khu vuc bi nut ,
thwong 1a thém moi phia ¢& 5 mm dé bao dam loai trir hoan toan cac khuyét tat .
Sau d6 tién hanh han sira chira v&i thanh phan que dap khang nat

8.2. Nt ngudi - hydrogen cracks in steels.

NGt ngudi la vét nirt xuat hién mot thoi gian sau khi méi han dwoc hoan
tat nén ciing dwoc goi 1a nit tré (delayed cracking). Ham Iwong hydro ngam
trong mbi han qua cao 1a nguyén nhan chinh gay ra cac vét nit dang nay nén
nirt ngudi & bidu hién két qua cta hién twong don / nit hydro. Dac diém chinh
cta nirt ngudi nay 1a xuét hién trén thép coé cau truc ferrite tap trung thanh day
hodc mang I&n . Nt ngudi cé thé xdy ra ngay sau khi két thic han hodc sau d6
it 1au / hoac rat 1au khi két cAu chiu tai trong.

8.21. Nhén
dang.

Nt ngudi cé cac dac diém sau:

— Trén thép C-Mn , vét n(t thuwong bat dau tir ving anh huwdng nhiét - heat
affected zone (HAZ) lan tdéa va phat phat trién vao moi han (hinh 14).

— Céc vét nirt ngudi doi khi cling xuat hién trong mdi han, thwong co phuong
ngang hoac nghiéng 45° v&i bé mat mbi han . Cac vét nirt nay thwong 1a cac
doan thang chay theo qliy dao rang cwa nhwng khéng phén nhanh.

— Trén thép HSLA , cac vét nirt co phwong ngang méi han , thang goc voi bé
mat moi han, nam trén mot mat phang va khéng phan nhanh .

— Trén bé mat miu bj bé gay (thwong khi nhiét luyén),
thweng khéng bi oxyt héa, ngay ca khi ching la cac vét
nit trén bé mat , day la dau hiéu cho thay vét nit dwoc
hinh thanh khi mbi han da ngudi . Mau xanh phét la két
qua cla viéc nung so b hoac nhiét han .

Biéu hién kim twong (Metallography)

Cac vét nit phat xuat tir ving anh hudng nhiét (HAZ) thuong co lién
quan chat ché den vung co6 c& hat thd (coarse grain), (hinh — 15 ). Cac véet nirt co
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thé nam trong tinh thé ( intergranular), hodc & ving tiép gidp (transgranular)
hodc ca hai . Nt trong tinh thé hau nhw chi xuat hién trong vung anh huwéng
nhiét noi c6 cac cau truc dé cirng cao hinh th?nh khi han trén thép HSLA hoac
thép co ham lwgng carbon cao. Nttt & vung tiép giap ( Transgranular cracking )
thi thwdng xuat hién khi han trén thép C-Mn

~ DOGi voi cac mbi han goc , cac vét nirt & ving anh hwdng nhiét thuong
nam & vung goc moi han va song song v&i tam moi han.

~ DOGi v&i méi han dau mi, Cac vét nivt trong ving anh hwdéng nhiét thuong
nam doc theo moi han.

Hinh 15: nit ngudi cé thé phét xuét tir viung dnh hudng nhiét va lan réng vao méi han

Hinh 16: nut & vung anh hu’o’ﬁg nhiét hodc pia duw6i méi han do don hydro

8.2.2. Nguyén nhan.
C6 ba yéu tb két hop nhau gay ra vét nirt nguoi:
— Hydro bi hap thu va giai phdng ra trong qua trinh néng chay va déng ran
— Céu truc don dé nit & vung anh huwéng nhiét
— Ung suét du tac dong 1én vang han khi nung néng va ngudi lai

Sw nit gay ra béi sw khuéch tan hydro dén vung tap trung &ng suét va
ctrng nhat ciia moi han.

DPéi v&i thép C-Mn , ¢6 nguy co tao nén cac ciu truc don cao , cac vét
nirt thwdng xuat hién & vung co cau trac hat thé hon la & vung anh hwédng nhiét
(cé hat min hon) , nén hau hét cac vét n&t nguéi deu duwoc tim thay & trén kim
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loai han. Viéc chon loai que han ding dan , kim loai mdi han sé& c6 nong do
Carbon thap hon kim loai co ban nén it ¢d kha nang nivt hon . Tuy nhién , cac
vét nirt ngang van co thé xuét hién , d&c biét khi han trén cac chi tiét day.

Cac mdi han trén thép HSLA co cu tric nhay cdm hon vung anh hudng
nhiét nén cac vét nt cling thwdng xuat hién trong vang kim loai moi han.

Cac yéu té anh hwéng dén nguy co niet ngudi la:
— Lwong khi hydro ¢c6 trong méi han

— Thanh phan cu tao clia kim loai han

— Bé day chi tiét han

— Ung suét duv tac dong Ién mbi han

— Nang lveong han (heat input)

Nong dé khi hydro trong méi han

Ngudn hydro chii yéu sinh ra tir hoi &m chia trong thudc han. Lwong
hydrogen téi thiéu dwoc xac dinh chd yéu nhé cap chat Iuo’ng cla que han. Loai
que Basic thwdng han ché lwong hydrogen trong mdi han & mdc thap hon so
vOi loai que rutile.

Ciing can lwu y la lwgng hoi &m trong khéng khi quanh méi han c¢6 anh
hu@’ng I&n dén lweng khi hydro chira trong moi han hoac tr cac vat liéu dwoc
ché tao hoac da qua phuc vu trong méi trwong lam tang lvgng hydro tich lay
trong chung . Khi Hydro cling c6 thé sinh ra tlr cac chat bam trén bé mat chi tiét
han hoac trén kim loai dap.

Céac chat do 1a :

— Da&u, m& va bui

- Gisét

— Chét son va ma phu

— Céc chét lam sach , tay rira
Thanh phan kim loai han

Cac thanh phan hop kim cé trong kim loai co ban c6 anh hwdng I6n dén
kha nang bien ctng (hardenability) va , khi toc d6 ngudi I6n , nguy co hinh thanh
cac cau trac don trong vung anh hwédng nhiét tang cao.

Kha nang bién cirng cla vat liéu thuwérng dwoc biéu thi qua ham lwong
Carbon twong dwong (CE) tinh theo céng thirc :

Mn% N Cr% +Mo% + V% N Ni% + Cu%
5 15

Gia tri CE cang cao thi nguy co ntt ngudi cang I6n. Thong thwong , voi
thép gia tri CE < 0.4 hodc dwgc han voi qui trinh giam hydro dwoc kiém soat
chat ché sé han ché dwoc ddé nhay nwt va loai trir nguy co nt ngudi trong vung
anh hwéng nhiét .

CE=C%+

Bé day kim loai han

~ Béday kim loai han c6 anh hwdng lon dén toc do ngudi do do sé tac dong
bat loi dén d6 clrng va cau trdc té vi & vang anh hwdng nhiét, cling nhw nguy co
tich tu hydro trong moi han.
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Khai niém 'bé day lién két’ , dwoc dinh nghia la tbng bé day cia vat liéu
tiép can véi mdi han , duwoc xac dinh theo dang méi han |, téc dd ngudi ctia ving
anh hwéng nhiét va dé cing ctia méi han. Tém lai , nhw chira & ( Hinh - 17 ) .
Méi han géc cé nguy co I&n hon méi han dau mi véi cung bé day vat liéu .

Bédaylienkét=t, +t, + t3

F’_ﬁﬁrfﬂ ty=0

Combined thickness =ty +tz + Iz

Hinh 17: Bé day tich hop cta mdi néi.
Ung suét téc déng 1én méi han

Ung suét tac ddng 1&én mdi han chiu anh hwéng 1&n béi két cdu méi nbi ,
bé day va hinh dang , cach ga dat méi han. Hau nhw cac vét nit ngudi déu khdi
dau tlr chan hodc day mbi han cho thay chan va day méi han la noi tap trung
(rng suét can co6 cac bién phap dé loai trr. Nguy co tap trung rng suét rat cao &
nhirng noi mdi han bj chay bién (undercut) hoac co tiét dién méd cao.

oGk

Ga dat toi trong mbi han goc cling sé lam tang nguy co nirt. Mdrc d6 “rang
budc” tac dong Ién moi han sé téng theo tién trinh han do tang dé cirng cla ket
cau moi noi.

Nang Iwong han (Heat input)

~ Nang lvong han tac dong trong qua trinh han thuong két hop véi bé day
chi tiet va nhiét dé nung SO bg} , xac dinh qua trinh nhiét khi han , tor d6 kiém soat
dwoc cac anh hwéng dén cau tric va dé clrng trong vung anh hwdng nhiét va
kim loai han .
Nang lwvgng han cao sé lam giam dé cirng .
Nang lwong han trén mot don vi chiéu dai méi han dworc tinh theo ¢ong thire:

VxAx60xk, .
———— " kj/mm
1000x S

V = Dién 4p hé quang (V)

A = Dong dién han (A)

S = Téc d6 han (mm/min)

k = Hé s6 hiéu dung (thermal efficiency factor)

Khi tinh toan nang lwvgng han thi h@ sb hiéu dung dwoc tinh theo BS EN
1011-1: 1998 cho cac phwong phap han ho quang co ban nhw sau :
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Han hd quang chim day don 1.0

Han que SMAW 0.8
Han MIG/MAG va day thuéc FCAW 0.8
Han TIG va plasma 0.6

Khi han que , nang lwong han thwong dwoc kiém soat bang cach han hét
toan bd mot que han véi ché do xac dinh . Sau d6 tinh nang lwong cho mét don
vi chiéu dai méi han . Tat nhién ndng lwong nay sé phu thudc vao ky thuat han
(I&c que , dirng bién ) .

8.2.3. Nung so’ bd , gilr nhiét giira cac I&p han va nung sau khi han dé loai trir
nirt ngudi (Preheating, interpass and post heating to prevent hydrogen
cracking)

Nhu trén da néi c6 ba yéu anh huwéng dén nguy co' nrt ngudi gom:

— Lwong hydro chira trong méi han
— S hinh thanh céac td chrc clrng , don & vung anh hwdng nhiét hodc trong
mébi han
—  ng suét duv tac dong trén médi han
Trong thwe hanh , véi diéu kién xac dinh (thanh phan vat liéu , bé day chi
tiét han , kiu méi ndi, thanh phan que han va nang lwong han), nguy co nit
ngudi co thé loai bd nho tac ddng Ién chu trinh nhiét khi han .

Nung so’ b6 (Preheat)

Nung so bd sé& lam gidm téc d6 ngudi , cho phép hydro khuéch tan ra
ngoai va loai trir viéc hinh thanh cac cu tric clrng nhay cdm véi qua trinh sinh
vét nirt. Nhiét dd nung so bd trng v&i thép carbon va carbon-mangganese duoc
cho trong BS 5135 nhiét d6 nung so bd c6 thé dén 200°C tuy thudc vao bé day
va ham lwgng carbon twong dwong (CE) .

Nung gitra cac 16p han va nung sau khi han (Interpass & post heating)

B&i vi hiém khi cac vét nirt ngudi xuat hién khi nhiét dé chi tiét han cao
hon nhiét d6 méi trwdng , viéc duy tri nhiét 6 chi tiét han khi ché tao co tac
dung rat quan trong. Dbi v&i cac loai thép dé nit , thworng phai duy tri nhiét do
nung khoang 2 dén 3 giv, dé cho hydro c6 diéu kién thoat hét ra ngoai khdi viing
han. E)0| vdi cac truong hop nhay cam v&i nirt ngudi nhw khi han trén thép co

chi s6 CE cao hoac moi han cla cac két cAu phirc tap , nhiét dd nung va thoi
gian gitr nhiét can tiang cao 250-300°C trong 3 hoac 4 gi® .

Qua trinh x ly nhiét sau khi han - Post weld heat treatment (PWHT) - can
thwe hién ngay khi két thic qua trinh han nghia la khéng can doi chi tiét nguéi.
Tuy nhién, trong thwc hanh , b&i vi sw kiém tra chi cé thé thwc hién & nhiét do
thwérng nén nguy co loai bd chi dwoc xac dinh sau khi tién hanh nung x& ly
nhiét. Déi v&i cac loai thép bién cirng nhiét déi khi can phai U (temper) dé loai bd
céac c4u truc “cirng” con ton tai sau khi PWHT.

Trong mét vai tinh hudng ,Can tién hanh cac qua trinh nung theo qui trinh
nghiém ngat hon dé loai bd nguy co' nirt hon la chi dwa vao cac chi dan & BS
5135. Phu luc E cla tiéu chuan nay dé cap dén cac diéu kién sau :
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— Lwu y mtrc d6 chiu cang kéo cao cua mdi han
- Bé day > 50mm

— Thép c6 ham lwong carbon twong dwong thap (thép C-Mn véi C =0.1% va
CE ~0.42)

— Thép sach ‘clean’ hoac c6 ham lwong lvu huynh thép (S c& 0.008%), bai vi
khi lwu huynh thap va oxy thap sé lam tang kha nang bién clrng nhiét clia
thép.

— Céac mbi han hop kim thwong khéng loai bd dwoc nguy co' nirt ngudi bang
nung so bd . Khi dé qui trinh han gidm hydro can dwoc ap dung va kiém soat
nghiém ngat. (hinh — 17 ) 1a lwoc dd wéc lwong nhiét dd nung so bé nham
loai trivr vét nit can thiét i'ng véi ndng dd hydro dw kién co trong méi han , d6
bén kéo va ndng lwong han.

8.2.4. Dung cdc que han austenitic va nickel dé chéng nut

Trong trwéng hop nung so bd khong thé tién hanh dwoc hodc khéng cai
thién dwoc tinh trang nit, ching ta can dung que han cé ciu tric austenite .
Que han Inox austenite va que nickel s& tao nén méi han c6 dd hoa tan hydro
cao hon c4u truc ferrite & nhiét do thwong . Két qua 1a , hydro hinh thanh trong
qua trinh han sé bj ‘khoéa’ trong mbdi han , chi mét lwong nhé khuéch tan sang
vung anh hwéng nhiét khi ngudi lai. Que thwong dung la loai 23Cr:12Ni (theo BS
2926:1984). Tuy nhién , can lwu y la hop kim nickel c6 dd dan né nhiét thap hon
thép inox, nén tét nhat s& dung que nickel austenitic khi han cac két cau han
chiu cang kéo phtrc tap nham gidm bién dang co. Hinh 18 14 nhiét d6 nung tham
khao khi dung cac que han hop kim austenitic . Khi han thép c6 trén 0.2%C, can
phai nung so bo . Tuy nhién , trén 0.4%C can phai nung dén 150°C dé loai bo
nguy co nit trong vung &nh hwdng nhiét. Anh huwdng cta ndng d6 hydro va do
cang kéo ciling dwgc mo ta trén hinh.

200
Tang kha ning bién

cirng cua vt liéu nén
o hoac nong d6é Hydro
< 150 - ctia kim loai han
o2
[}
»
g 100}
g Giam kha néng
©- bién cirngcua vat
k=) liéu nén hoac
@ S0 néng doé Hydro
< cua kim loai han
4

] ] ] ] ]
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Ham lwong Carbon, %

Hinh 18: Nhiét dd nung so bo (a) trwdng hop khi han it co rut (bé day < 30mm)

(b) trwerng hop khi han c6 sw co rat nghiém trong (bé day > 30mm)
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8.2.5. Phwong phap loai trte niet ngudi.
Giam sw hoa tan hydro trong méi han

Phwong phap hiéu quéd nhat dé loai trir nit ngudi la gidm sw hoa tan
hydro vao trong kim loai han nh& vao qui trinh han va que han giam sy hoda tan
hydro.

Qui'tr‘lnh han co6 thé phén ra cac r)hc')m tuy thudéc vao mirc dd hydro hoda
tan vao méi han , chung gom rat thap , thap , trung binh va cao :

R4t thap <5ml/100g

Thép 5-10ml/100g

Trung binh |10 - 15mI/100g

Cao >15ml/100g

c
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o mol
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T 20}
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S 1w}

I
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R4t thap Thap Trung binh Cao
] l l ] ]
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Néng dd Hydro, ml/100g kim loai dap

Hinh 19: Mtrc d6 hoa tan hydro vao trong méi han tng véi luong hydro
chtra trong que/ day han va phwong phap han
Hwéng dan chung

Céac huwéng dan & day dwoc dung cho céc loai thép chi dinh theo BS 5135
hoac BS EN 1011:

a. Thép thwong Mild steel (CE <0.4)
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Tinh han tét , khédng can nung néng song van phai nung néu phai han véi qui
trinh hoac que han giam
Khi h.:éln trén thép day , két cu cang kéo cao va véi méi trudng nhiém hydro
cao (am)
b. Thép C-Mn,carbon trung binh va thép hop kim thdp (CE = 0.4 dén 0.5)

Chi tiét méng khéng can nung so bd trir phi han cac chi tiét day va khi
han véi qui trinh va que han giam hydro
c. Thép carbon cao va thép hop kim (CE >0.5)

Nung so bd ,str dung qui trinh va que han giam, nung sau khi han va
lam ngudi cham.

Tham khéo chi tiét BS 5135.

Ky thuat thwc hanh
Sau day la cac bién phap ky thuat can thwe hién dé giam nguy co’ n&t ngudi:

8.2.6.

Lam sach khu vwec han khéi son , dau , bui, gi .

Dung qui trinh gidm hydro khi ¢6 thé

Séy k§ que han va thubc han

Giam (rng suét trén mdi han bang cach gidm khe hé va cac tac ddng cing
kéo khi han

Néu phai nung theo qui trinh thi khi han dinh ciing phai nung

Nung trén dai rong it nhat 75mm cach hai bén méi han va bdo dam nung
déu trén sudbt bé day chi tiét han

Xac dinh nhiét dd nung trén mat dwdi (sau) chi tiét , néu khong thé can kéo
dai thei gian nung dé bao ddm nhiét dé déng déu

Bao dam nang lwvgng han chinh xac

Duy tri nhiét d& khodng 2 -:- 3 gi®» sau khi han néu han trén thép dé nut
Dung que hop kim austenite , nickel khi khéng thé loai trir nguy co' nit bang
x Iy nhiét

Tiéu chuan chap nhan.
Theo BS EN 25817 (ISO 5817) thi khéng chap nhan nirt (hydro) ngudi trén ca ba

capddoD,CvaB.

8.2.7.

Kiém tra va stra chira.
Nt (hydro ) ngudi rat nhé va chim sau , rat khé xac dinh. Cac vét nirt 16

ra trén bé mat co thé kiém tra bang VT , PT , MT . B6i véi cac vét nivt an sau UT
t6 ra c6 wu thé hon RT trong phat hién. Phai loai bo phan bi nirt it nhat 1a Smm
sau d(()ﬁ han lai v&i qui trinh dwoc kiém soat chat ché . Thwong thi phai nung so
b6 50°C.

8.3.

Nt I&p (Lamellar tearing)

Nt Idp (Lamellar tearing) thuwéng xuét hién phia dwdi mdi han nén ciing

c6 tén la (underbead crack) , dac biét Ia khi han trén thép can ngudi c6 dé déo
thép .

8.3.1.

Nhén dang.
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bac diém cla nit 16p la thwdng xuat hién trén cac mbi han T va han goc,
thwdng nam trong phan kim loai co ban , song song v&i bién néng chay cia moi
han (hinh — 20a). Cac vét nirt cé thé xuat hién & chan hoac day moi han , noi tap
trung (rng suat cao nhét.

Mat gay

NGt I6p thwong co mat gay khong phang (bac thang) ndm doc theo céu
trdc thé trén nén kim loai co' ban (hinh — 20b).

a) b)

Hinh 20: a) nut I6p trén méi ndi chiv T, b) mét gay theo vét nut

Kim twong

_ Hién twong nit 16p lién quan chat ché véi sy tap trung cac khuyét tat kéo
dai nam doc the'o bé mat vat liéu han . Vét gay thwong nam doc bién gidi hat va
¢6 hinh dang map mé.

8.3.2. Nguyén nhan.
C6 ba diéu kién dé sinh ra nit 16p:

— Bién dang ngang (Transverse strain) — sy co rut trén méi han tac déng manh
lén bé mat chi tiét han .

— Truc ctia mdi han (Weld orientation) — bién néng chay ctia méi han nam song
song v&i cac khuyét tat nam doc theo thé kim loai .

— Sw nhay cdm cla vat liéu v&i nirt - Chi tiét han cé dd déo kém khi chiu cang
theo hwdng thang géc the . Vi vay , nguy co nirt I6p sé Ion khi tién trinh han
gay nén cac (rng suat co rut thang goc the vat lieu. Nguy co nay cang Ion khi
han trén cac vat liéu can ngudi va mdi han cé néng dé hydro cao .

8.3.3. Cdc nhéan tb6 giam nguy co’ nirt 16p.
Chon vat liéu , thiét ké mdi han , trinh ty han , que han , nung so bd va
han I1&p dém (buttering) co thé gilp giam thiéu nguy co nit 16p .
Vat liéu
NGt I&p chi xuét hién khi han trén thép can. Thuc }é khong co6 mac thép
nao nhay cam véi nirt I&p ngoai trlr cac mac thép co chi s6 co that ngang - Short
Transverse Reduction in Area (STRA) thap la c6 nguy co nt IGp. Thwong thi ,
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thép c6 STRA > 20% sé& chdng nwt Iop tdt , do vay khi han trén thép cé STRA <
10 -:- 15% phai cha y loai trir nguy co' nit I6p bang cach thiét ké méi han hoac
qui trinh han c6 tac dung han ché tap trung ng suét co rat theo huéng thang
goc thé (hinh - 21).

Thép co d6 bén cang cao thi nguy co cang Ion, nhat la khi chi tiét day hon
25mm. Theép dwoc lam min hat bang nhém (Aluminium treated steels) thwong co6
ham lwgng Iwu huynh thap (<0.005%) nén nguy co nt I&p cling thap .

Cac nha cung cap thép thuong phai bdo ddm thép dwa ra thi trudng céd
dd co that STRA>20 % .
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Hinh 21: chi sé déanh gia kha nédng nit 16p
Thiét ké méi han
NGt Iop s& xuat hién khi méi han tao ra trng suat co rit tap trung tac dong
theo phwong thang géc thé can . Thwong trong moi han kieu T hoac moi han
goc . Cac kieu han T hoac chir thap han ngau hoan toan rat dé bi nit |&6p. Moi

han chir thap trén cac tam day khién ching khong thé uén , bién dang khi han co
nguy co nit [&p rat [on .

) MGi han dau mi , vi trng suét sinh ra khi han khong tac dong theo phwong
bé day tam , nén nguy co nit |6p hau nhw khéng ¢o .

Cac bién dang goc co thé lam tang (rng suat & chan va goc méi han , nén
net 16p ¢ thé xay ra khi han cac tam day lam nay sinh d6 cang kéo khi han gay
ra cac bién dang uon. Hinh - 22. la cac goi y thiet ké giup loai triv nit |op

— Thay méi han ngéu hoan toan bang mdi han hai phia . Vi nit 16p chi xuét
hién khi han kiéu T ngéu hoan toan, hinh 22a.

— Han ngéu tr hai phla it nguy co nirt I6p hon han mét phia va qua trinh han
déi xtrng ciing glam (ng suat co rat do vay giam nguy co nut I&p hinh - 22b

— Thay vi han méi han I&n trén mét phia , nén thay bang méi han nhé hon han
hai phia, hinh - 22c

— Thay ddi thiét ké mbi han (vat mép) sao cho bién néng chady cia méi han
khéng song song v&i bé mét thd can ciing la bién phap hiru hiéu gidm nguy
co nut I&p Hinh - 22d
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Hinh - 22 Cac giai phap thiét ké cai thién tinh khang nit 16p

Kich thwéc méi han

NGt I6p hau nhw chi xuat hién trén cac moi han kich thwdc I6n Thuwong
thi v&i cac moi han T va goc c¢é kich thwéc chan > 20mm. Béi vi nguyén nhan
gay ra nit I6p la sy cang keéo va kha nang bién dang kém clia cac tdm han , nén

tdm mong sé& khoé nt I6p hon tAm day . Han méi han T va géc ¢ khe hé sé c6
nguy co nit I&p thap hon.

Trinh tw han

Vi vat liéu va thiét k& mdi han la nhan té chinh tao ra nguy co nit 16p, nén
trinh tw han chi cé vai tro thi yéu trong viéc gidm nguy co. Tuy nhién , nhiét han
cang cao, (rng suét sinh ra trong vung anh huéng nhiét cang thdp , vung anh
hwdng nhiét cang I&n va moi han ngau cang sau doi khi lai c¢o loi cho sw giam
nguy co nit I&p. Néng dd hydro trong méi han cang I&n thi nguy co nit IGp cang
I&n . Nén dung qui trinh va que han gidm hydro d& han ché nguy co nit 16p.

Que han

Khi c6 thé nén chon que han c6 dé bén thap dé cho phép mbi han dé bién
dang giam strc cang trén bé mat tam han. Que han c6 dudng kinh nho , tao ra
cac lop han co kich thuoc nho , han nhieu I&p ,S€ cai thién chu trinh nhiét va
khir rng suat khi han ciing tao ra hiéu qua dang ké cho muc tiéu giam nguy co
nt 1op.

~Que han hydro thap s& han ché nong d6 hydro trong méi han , giam su
khuyéch tan hydro vao vang anh huéng nhiét do do ciing giam nguy co nit 16p .
Nh¢ |a phai say que han.
Nung so b

Nhw da biét nung so bd sé han ché sw khuyéch tan hydro vao viing anh
hwdng nhiét . Tuy nhién can lwu y la trong cac két cau han chju cang kéo cao ,
viéc nung so bo cd thé gay ra nhiéu bat loi , do chung lam tang bién dang nhiét ,
khi moi han ngudi lai sé lam tang ng suat.

‘ Do vay , d& han ché sw hap thu hydro c6 thé ap dung nung so' b song
can lwu y dén rng suat nhiét tang thém do qua trinh nung so b gay ra .
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Han I&p dém (Buttering)

Han mot I&p dém trén tAm dé bj nit bang que han cé dd bén kéo thép la
gidi phap hiru hiéu chdng nt I&p. Nhw da thay trén hinh 22, méi han T dwoc
thwe hién qua trung gian mot I&p dém trén bé mat tAm dé nit . Can bao dam sao
cho I&p dém réng hon khu vwe han tir 15 dén 25mm va day tir 5 dén 10mm .

Hinh 23: han I6p dém chéng nit I6p
(a) I6p dém c6 gidi han chéy réng hon bao dam lién két,
(b) I6p dém lién két & gbc bang que austenite.
8.3.4. Tiéu chuan chap nhan.

Nt I6p khéng dwoc chdp nhan & ca ba cip d6 B, C va D theo BS EN
25817 (1SO 5817).

8.3.5. Kiém tra va stra chira.

~ Cac vét nivt 16 co thé phat hién nh cac phwong phap VT , PT va MT. Cac
khuyét tat ph‘lm sau co thé phat hién nho UT song rat khé phan biét véi day
ngam xi. Hau nhw khoéng thé phat hién n&t I¢p bang phuwong phap RT.

8.4. Nurt do nung néng (Reheat cracking)

8.4.1. Nhan dang.

Nt do nung lai (Reheat cracking) c6 thé xuét hién trén cac két ciu bang
thép hop kim thap , dac biét 14 chivra cac nguyén tdé nhw chromium, vanadium va
molybdenium khi két cAu han bi nung lai khi x& ly nhiét sau han hodc nung khtr
tng suét, hodc la bi nung néng khi phuc vu (350 dén 550°C).

Vét nirt hau nhw chi ndm trong vuing hat thdé trong viing anh hwéng nhiét
(HAZ) bén dwdi mbi han , hodc trén I&p phi (cladding), d6i khi cling xuat hién
trén vung kim loai mdi han c6 c4u trac hat thd. Cac vét nirt thuworng dé phat hién
& cac khu vuc tap trung (ng suat nhw chan , bién méi han . Qua trinh nirt c6 thé
phat trién tir cac vét nirt thd (coarse macro-cracks) hodc cac vét niet té vi (micro-
cracks).

Vét nirt thd (macro-crack) thwong phan nhanh 1a vét nit theo bién gioi
cac hat tho, (hinh — 24) Vét nwt lubn nam doc theo tinh gi&i hat ( intergranular)
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thwong 13 bién clia cac hat austenite ¢o cau tric (hinh — 24b). Trong mdi han
cac vet nit nay c6 phwong ngang hodc doc.Tuy nhién , nirt trong vung anh
hwdng nhiét thwong song song véi moi han.

Cac vét nirt té vi (Micro-cracking) cling co thé thay trong ving HAZ va
trong kim loai han. Nt té vi trong han nhiéu I6p thuwong nam trong khu vire hat
thé khong dwoc lam min nhd cac [op han ké tiep .

8.4.2. Nguyén nhan.

Nguyén nhan chinh 1a khi xt ly nhiét cac mac thép dé n&t , phan bén
trong hat tr& nén bén hon b&i sy két dong cac carbide . Qua trinh khir (rng suat
dw tao nén cac bien dang (creep deformation) & vung bién gi¢i hat .

Sw hién dién cac tap chat thién tich vé vung bién hat va xu thé gay don
ram (temper embrittlement) clia cac nguyén t6 nhw lwu huynh , arsenic, thiéc va
phosphorus, sé& lam tang nguy co nut khi nung lai .

Thiét ke mébi han khéng hop ly cling lam tang nguy co nt khi chiu nhiét.
Vi du ,Cac mbi han tap trung &ng suit nhw mdi han ngau ban phan thuwdng la
noi kh&i dau cac vét nit.

Qui trinh han khéng hop ly ciing la nguyén nhan. Méi han kich thwéc 16n
hau nhw sé tao ra cac cau trac thé dai trong ving anh hwdng nhiét . Va do phan
bd 1&p han coé kich thuwdc 1&n nén co hodi lam min hat nhd cac I6p han ké tiép
khéng c6 . Két qua |a , ching tré nén nhay cdm vai niet khi bi nung lai .

*"’-,f L.-F?r

e G

Hinh - 24 (a) Nt & vang dnh huéng nhiét c6 céu tric hat thé , (b) nit & vang tinh gidi hat
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8.4.3. Phwong phap loai trie niet do nung nong.

Ngyy co ntet do nung nong co thé loai trty khi c6 co hdi chon Iwa mac thép
c6 tap chat thap . Va khi qui trinh han dwgc thiét 1ap ky lwéng cdng véi qua trinh
thwe hién qui trinh dwgrc giam sat nghiém nhat .

Chon thép

Khi c6 thé , tranh dung cac mac thép nhay cdm véi nirt do nung néng vi
du nhw chon A 508 nhém 2 — Loai thép c6 dd nhay dac biét cao v&i nit do
nung néng, trong khi AS08 nhém 3 thi it dwoc lwu y. Hai mac thép ¢ cung co
tinh song A508 nhom 3 c6 ham lwgng Cr thap hon trong khi Mn lai cao hon
nén nguy co nwt do nung thap hon .

Dwéi day la xép hang cac mac thép theo nguy co nirt do nung néng:

5 Cr 1Mo Nguy co thép
2.25Cr 1 Mo 2
0.5Mo B !
0.5Cr 0.5Mo 0.25V Nguy co cao

Do d6 , khi chon cac mac thép chdng rdo ( creep resistant), Thép
chromium molybdenum , thép 0.5Cr 0.5Mo 0.25V dworc coi la nhay ntt hon la
mac 2.25Cr 1Mo c6 dd chong rao twong tw song kém nhay hon.

~ Khéng may 14 , du cac hiéu biét vé kha nang nirt cia mot mac thép nao
do rat bo ich , song nguy co nit do nung lai khong thé dy doan chinh xac duoc
khi chi dwa vao thanh phan hoéa hoc cua thép.

Co rat nhiéu chi s6 nhu G1, Psg va Rs, dwgc dung dé biéu thi do nhay
cua thép ddi véi niet do nung lai.

Thép c6 chisd G1 <2, Psg <0 hodc Rs < 0.03, thi c6 dd nhay kém véi
nut do nung lai

Gl =10C+Cr+3.3Mo0+8.1V-2
Psk =Cr+Cu+2Mo + 10V +7Nb +5Ti-2
Rs =0.12Cu + 0.19S + 0.10As + P + 1.18Sn + 1.49Sb

Mdrc do tap chat

Tinh khéng déng déu clia cac mac thép trén thi trwong la yéu td quan
trong can xem xét khi mua thép (Cac méac thép gidng nhau song ‘heat number’
khac nhau cé thé cé cac sai biét vé thanh phan va tinh chat). Tét nhat 1a nén cé
thdng tin xac nhan (certificate) cip b&i nha san xuat , hoac phai lam thlr nghiém
xac nhan trwée khi chon dwa vao rng dung .

L& tw nhién la khong nén chon thép c6 nhiéu tap chat nhw antimony,
arsenic, tin va phosphorus, du theo thong thuwong ching chi ton tai & dang cac
vét . Tiéu chuan chon lya la tong cac tap chat khong qua 0.01% sé& bao dam
nguy co nit do nung lai (don ram ) toi thiéu .

Qui trinh han va ky thuat han

Qui trinh han ché nguy co nirt do nung lai can tuan thi cac diéu kién sau
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— Tao diéu kién tbi da cho qua trinh Iam min hat & ving anh hwéng nhiét nhe
chu trinh nhiét khi han

— Han ché sy tang trwdng kich thwde hat
— Loai bd &ng suat dw va tap trung rng suét

Nén han nhiéu I&p nhd dé 1am min cac hat thé trong viing &nh hudng
nhiét. Khi han dau mi , hiéu qua lam min hat dwoc tbi da khi tién hanh han bac
thang trén cac mép han véi géc que han (angle of attack) thdp d& han ché do
ngéu sau vao trong kim loai (hinh — 25a). So sanh v&i khi han trén cac mép han
cb goc vat rong , vang anh hwéng nhiét (HAZ) I16n , han ché hiéu quéa lam min
hat nhé cac I&p (hinh — 26b). Tuy nhién, mbi han vé&i géc vat hep sé rat khé han
va dé gay ra su thiéu chay & hai bén (lack of sidewall fusion).

- Angle of

‘iia:k

Coarse grained HAZ

Hinh 25: (a) han phdng géc vét hep kha ndng hat & ving HAZ mjn hon
(b) han & tw thé ngang goc que I6m, hat ving HAZ ¢6 xu thé tang trudng manh nén c& hat thé hon

Sy lam min hat trong HAZ c6 hiéu qua hon néu tién hanh han mét I6p
dém mong bang que han c& nhdé. Sau dé thwc hién moi han véi que han cé kich
thwée I&n hon.

Mirc dd tang trwdng clia cac hat austenite c6 thé han ché khi han véi
nang lwong han thap . Tuy nhién khi dé phai chud y loai trr nguy co nirt hydro va
thiéu chay . Vi du , gidm ndng lwong han dén mic két hop véi nung so bo dé
loai triv nret hydro.

Thiét ké mdi han va ky thuat han can bao dam m0| han khong bi tap trung
(rng suat , nghia & han ché cac ché tiép giap giat cp . Su tap trung ng suét
thuwdng smh ra tir cac trweong hop sau:

— Han véi thanh 16t phia sau (backing bar)
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— Méi han ngau khéng hoan toan
— Thiéu chay bién , ngam xi , khuyét chan trén bé& mét va bén trong mébi han

— Tiét dién han cé hinh dang khéng hop Iy , mé cao , chdy x& , cac goc lwon
chuyén tiép séc canh .

Chu y 1a mbi dép & chan méi han goéc va I&p phd mat sau cung c6 ciu
trac rat tdi vi vang anh hwéng nhiét tiép giap véi ching khéng dwoc cai thién hat
( do khéng ¢6 I1&p han sau d6 ). Khi han trén cac mac thép dé nit khi nung lai thi
|&p sau cung thworng dwoc bd tri trén nén kim loai cia mdi han |, thay vi lién két
gitva mdi han va kim loai han.

Mai bé mébi han chan di trong khi van tiép tuc duy tri nhiét do nung réi han
lai cling 1a gidi phap hiéu qua nham gidm nguy co nit do nung lai trén thép 0.5Cr
0.5Mo 0.25V .

9. Sai léch vé hinh dang lién két han.

Loai khuyét tat nay bao gdm nhirng sai I&ch vé hinh dang mat ngoai cta lién
két han, lam no khoéng théa man véi cac yéu cau ky thuat va thiét ké.
Vidu:

— Chiéu cao phan nhé hodc chiéu rong ctia mdi han khéng dong déu.
— DPuwong han van veo khoéng thang.

— Bé& mat mbi han nhap nhb.

Nguyén nhén :

— G4 lap va chuan bj mép han chwa hop ly.

— Ché d6 han khong 6n dinh.

— Vat liéu han khéng dam bao chét lwong.

— Trinh d6 c6ng nhan qua thép, ...

Ngoai cac loai khuyét tat thwong gap da trinh bay trén. Trong lién két han
con ¢6 cac loai khuyét tat khac nhw qua nhiét va ban tde.
Qud nhiét. Khuyét tat nay xuat hién do viéc chon ché do han khong hop ly (nang
lwong nhiét qua Ion, van tdc han qua nhd) lam cho kim loai dap va vung anh
hwéng nhiét co cAu tao hat rat thd, co tinh cla lién két han bj giam.
Ban toé. Khuyét tat nay Ia hién twong ban toé kim loai 1én vat han, do vat liéu
han khéng ddm bao chét lwong, thiéu khi bao vé hodc s dung khéng dung loai
khi. Gay mét thAm mi lién két han, mat céng strc lam sach vv...
N6i chung, céc loai khuyét tat cta lién két han sau khi da phat hién dwoc, néu
qua quy dinh cho phép thi :
Puc bd phan kim loai cé khuyét tat.
— Han stra chira va kiém tra lai.
— Riéng dbi voi vét nit can phai khoan chan hai dau vét nit dé han ché suw
phat trién cta vét niet, loai bé triét d&, va han sira chlra lai.
— Khéc phuc khuyét tat qua nhiét bang phwong phap nhiét luyén dé khéi phuc
lai kich thwéc hat ctia kim loai méi han va ving &nh hwéng nhiét.
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