TAP CHil ISSN: 1859-316X

KHOA HOC CONG NGHE HANG HAI

~JOURNAL OF MARINE SCIENCE AND TECHN(

KHOA HQC - CONG NGHE

NGHIEN CUU ANH HUONG CUA DAY BU PEN TO CHU'C VA PQ CUNG
MOI HAN GIUA Ti VA TiAl6V4
INFLUENCE OF SOLDER WIRE ON MICROSTRUCTURE AND HARDNESS
OF WELDING JOINT BETWEEN Ti AND TiAl6V4
NGUYEN ANH XUAN
Phong Pao tao, Truong Pai hoc Hang hai Viét Nam
Email lién hé: nguyenanhxuan@vimaru.edu.vn

Tém tit

Bai bdo nay trinh bay két qua nghién ciru vé anh
hieong ciia ddy bit dén t6 chire va dé ciing ciia moi
han giita Ti va hop kim TiAl6V4 su dung hai logi
dién cuc khac nhau. Titan va hop kim TiAl6V4 la
nhitng vat liéu co vai tro quan trong trong nganh
hang hdi noi chung va cong nghiép tau thiuy noi
riéng, cing nhw trong nganh cong nghiép hang
khong vii tru, hoa chat, y 18,... Két qua thu dwoc
cho thdy, & cd hai truong hop, kich thude hat ciia
cde pha trong viing kim logi méi han va ving dnh
hieong nhiét (HAZ) déu thé hon so véi ving kim
logi co ban. Bang phicong phdp phan tich quang
hoc, SEM, EDS va XRD di tim thdy pha
Widmanstatten pha lién kim Ti3Al7 trong vung
kim logi moi han khi sir dung day bi TIAI6V4. Dé
cieng I6m nhdt trong ca hai truong hop do dwoc tai
viing kim logi moi han. Tuy nhién, khi sir dung day
bu Ti thi d§ cimg gika cdc vimg dong déu hon so
voi day bu TiAl6V4.

Tir khéa: 76 chirc, méi han, ddy han.

Abstract

This paper presents the research results on the
influence of solder wire on the microstructure and
hardness of the weld between Ti and TiAl6V4
alloy. Titanium and TiAl6V4 alloys are important
materials in the marine and shipbuilding industry,
as well as in the aerospace, chemical, medical,...
The results show that: with both types of solder
wire for the microstructure of the weld region, the
grain size of the HAZ regions of these two regions
is coarse compared with the base metal. The
microstructure in the center of the weld when
using the TiAl6V4s solder wire is the
widmanstatten phase; In addition, by SEM, EDS,
and XRD analysis, the Ti3All7 intermetallic
phase was identified in the weld. Maximum
hardness measured in the molten metal region.

Using Ti, the difference in hardness is less,

creating uniformity in mechanical properties.

Keywords: Microstructure, welding joint, solder
wire.

1. M& dau

Titan va hop kim TiAl6V4 c6 d6 bén cao, trong
luong nhe va kha ning chong an mon tét, do d6 ching
dugc su dung rong rai trong cac nganh hang hai, hang
khong vii try, hoa chét, y t&,... [1], [2], [3]-[5]. Khi xét
vé tinh han, Titan va hop kim TiAl6V4 déu han duoc
trong moi trudong khi tro bao v¢. Tuy nhién, dudi anh
hudng cia ngu6n nhiét, nhiét do tdi da tai cac diém va
tbe do ngudi s€ hinh thanh cac ving c6 td chuc, tinh
chat khac nhau trong méi han. Dic biét khi han hai vét
liéu khac loai, cac yéu cau khi han s& kho khan hon va
su bién ddi to chirc ciing phirc tap hon so v6i khi han
hai vat liéu cung loai.

Cung véi sy phat trién ctia khoa hoc cong nghé, k§
thuat han Titan va hop kim Titan ngay cang phat trién.
Pham vi nghién ctru lién quan dén nhém ddi tuong nay
da dugc mé rong voi nhiéu muc dich khac nhau, trong
d6 ¢6 thé quy vé ba huéng chinh: (i) tim kiém phuong
phap han t6i wu; (ii) phan tich sy thay dbi to chic va
hinh thanh cac pha trong lién két han; (iii) tim kiém
ché d6 xir Iy nhiét sau khi han nham giam tng suat va
nang cao chat luong mbi han [6]-[9].

Hién nay, cac phuong phap han néng chay duoc
sir dung trong han Titan va hop kim Titan gdm han hd
quang dién cuc khong nong chay dudi khi bao vé
(GTAW), han ho quang dién cuc nong chay dudi khi
bao vé (GMAW), han ho quang plasma (PAW), han
tia lazer (LBW) va han chum tia dién tir (EBW) [7],
[10], [11]. Piém khac nhau co ban giita cic phuong
phap han 14 ngudn nhiét cung cap vao mdi han. Cuy thé,
quy trinh han EBW va LBW thuong ¢6 ngudn nhiét
dau vao thap, trong khi phuong phap han GTAW va
GMAW c6 ngudn nhiét 16n hon, do do to chirc va do
clrng mdi han ciing khac nhau [8], [12], [13].

Trong nghién ctru ciia Wei Zhou cung cong su [14]
da tién hanh so sanh d¢ dai va dap giira phan kim loai
mdi han so véi ving HAZ ciia mbi han TiAl6V4 six
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dung phuong phap GTAW. Két qua thu dwoc cho thay,
ving kim loai mdi han c6 t6 chirc hat thé hon so véi
viing HAZ va kim loai co ban, tuy nhién d¢ ctng té vi
trong viing nay dat gia tri cao nhat. Bén canh do, do
dai va dap ciing cao hon 50% so v&i cac vung khac la
do giam manh cac hat a so cip. Cac hat a nay thuong
1a vi trf uu tién tao mam vi mo va cung cap con dudong
thuan loi cho sy lan truyén dirt gay.

Trong nghién cuu cua J.L Barreda cung cong su
[15], nhém tac gia sir dung phuong phap han chum tia
dién tir (EBW) cho hgp kim TiAl6V4 va tim cach cai
thién tinh chat cua cac tim han c6 chiéu day 16n
(17mm) thong qua danh gia anh hudng cia kim loai
dién cyc t&i viée giam sy hinh thanh 16 héng, giam cac
yéu tb nhay cam véi vét nut. J.L Barreda nhén dinh,
viing kim loai mdi han c6 d6 bén cao hon ving HAZ
do su hinh thanh ctia mactenxit o’. Bén canh d6, khi
sir dung tam dién cuc Ti grade 1 s€ gitip cai thién co
tinh ctia méi han TiAl6V4.

Mot cong trinh nghién ctru mang tinh tong hop vé
anh hudng ctia cac phuong phap han nhu TIG, PAW,
LBW va EBW va thanh phan hop kim cta TiAl6V4
t6i td chirc va tinh chdt méi han da duoc thyuc hién boi
Sakari Tolvanen cung cong sy [3]. Khi 4p dung cac
phuong phap han khac nhau, t6 chtrc, kich thudc va
su phan bd cic pha tai cac ving 1a khac nhau. San
phim qua trinh han bang TIG va PAW cho ving han
rong, cu trac hat B thd hon so véi cac phuong phép
khac. Phan tich bang anh quang hoc va Xray cho thay,
ky thuat han TIG va LBW c6 d6 x6p va kich thudc 16n
hon EBW va PAW.

Trong cac cong trinh nghién ctru hién nay mdi chi
tap trung vao nghién ctru vé& anh hudng cua cong nghé
han téi t6 chirc va tinh chit cia mdi han Titan hodc
hop kim Titan chwra c6 nghién ctru vé mdi han hai vét
liéu khac loai. Nhitng nghién ctru ndy méi chi tap
trung chu yéu cho mot loai day bu 1a hop kim Titan
hodc nghién ctru vé sy pha huy cia mdi han. Nhu vay,
¢6 thé thiy chua c6 nghién ctru vé anh hudng vat liéu
bu dén méi han hai vat liéu khac loai nhau. Trong cong
trinh nay, tac gia sir dung hai loai day bu khac nhau dé
han Ti v6i TiAl6V4 bang phuong phap han GTAW,
sau d6 danh gia anh huéng cua ching téi td chirc va
d6 cting cua mdi han. Nhimg két qua trinh bay trong
bai bao 12 nhitng nghién ctru ban dau vé sy bién dbi tb
churc va hinh thanh pha khi thuc hién qua trinh han hai
loai vét liéu khac nhau.

2. Vit liéu va phuong phap nghién ciru

Nghién ctru duoc thuc hién trén hai loai vt li€u 1a
Titan (grade 2) va hop kim TiAl6V4. Thanh phan héa
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hoc cuia kim loai co ban va day bu dugc cho trong
Béang 1.

Bing 1. Thanh phén héa hoc ciia kim logi co bin va
ddy bix (% khéi liwong)

Méu | Thanh phan | Ti Al \
1 | Ti(Grade2) | >99.5
2 | TiAl6V4 90 | 5,5-6,5 | 3,5-4,5

Phuong phap han dugc sit dung 1a han dién cuc
khong nong chay dudi 16p khi bao vé (GTAW). Thong
s0 cong nghé han dugc tham khao dua trén quy chuan
han ctia nha may X56 va tai li¢u [16] nhu sau:

+ Nguén dién vao 380V;

+ Cuong d6 dong dién: Ipulse = 150A, Icrater =
70A;

+ Dién cyc: W-Th1 ¢2,4 mm,;

+ Luong khi bao vé: 5lit/phat, ap suat 12Mpa;

+ Khi bao vé: Argon.

Quy cach vat mép va kich thuéec mdi han duge
su dung theo ti€u chuan ISO 15614-1 cia Hiép hoi
Han the gidi va dugc dua ra trong Hinh 1.

THCP2) ! TiGAlY

—8.0—

200 20

Hinh 1. Méu han Ti va hop kim TiAl6V4

Sau khi han, cac mau duoc cit nho va phan tich to
chic té& vi trén kinh hién vi quang hoc Leica
MDS4000M va kinh hién vi dién tir quét FESEM Jeol
JSM-7600F. B§ cimg tai cac vung khac nhau trong
mbi han duoc do trén thiét bi do do clirng té vi
Mitutoyo.
3. Két qua va ban luin

3.1. Té chikc té vi moi han khi sir dung ddy bi Ti

Hat sang
da canh

Hinh 2. T6 chikc té vi viing bi anh hwéng nhigt va

viing kim logi moi han phia Ti khi siv dung day bit Ti
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Phan tich t6 chire té vi & Hinh 2 nhan thdy, t6 chirc
cua kim loai co ban Ti 1a cac hat sang da canh, trong
khi d6 t6 chirc & ving anh huéng nhiét 1a nhiing hat
tho, hat nho xen k& 13n nhau va khong c6 dang da giac.

Phan tich t6 chirc té vi viing anh hudng nhiét phia
bén hop kim TiAl6V4 cho thiy cic tim « c6 kich
thude thd hon so véi kim loai nén.

Phan tich t6 chirc & ving méi han trén Hinh 4 cho
thdy 1a cac hat o v6i hinh dang khong ddng déu, c6
dang tdm va dang da canh diéu nay da dwoc chi ra trén
Hinh 4 va theo nhu két qua nghién ctru cua [12], [17],
[18]. Kich thudc cac hat ciing khong ddng déu, hat tho
to ¢& 100pum con cac hat nho ¢& 20pm dén 30pm.
Nhan thdy, hat ¢ kich thudc cang 16n s& lam giam co
tinh cua vat li¢u, do vay co tinh ctia ving nay sé khong
ddng déu.

HAZ

Tam a

TiAl6V4

Hinh 3. Té chikc tiép gidp viing HAZ va kim logi nén
phia TiAl6V4

Pha a
dang tAm

Phaa
dang da
canh

Hinh 5. Phén tich anh SEM viing moi han véi day bix
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Dé 1am 16 hon céc pha hinh thanh trong viing kim
loai mbi han, két qua phan tich SEM trén Hinh 5 da
quan sat thiy cac pha a dang tim phién theo cting mot
huéng hodc da hudng c6 chiéu day khoang 0,2pum-
0,3um.

Hinh 6. Phén tich EDS lines viing méi han véi diy
bu Ti

Hinh 6 biéu dién két qua EDS line nhdm phan tich
su thay d6i thanh phan ciia Al tir phia kim loai co ban
nén TiAl6V4 sang ving kim loai mbi han st dung
dién cyc Ti. Nhan thdy, thanh phéan ctia Al & phia mdi
han va kim loai co ban 1a khong d6i (d6 thi nam
ngang); trong khi tai viung bién gidi nong chdy, ham
lwong ciia Al giam dan va hinh thanh nén ving chuyén
tiép trong mdi han. Pidu nay dugc giai thich dua trén
su khuéch tan cua ving kim loai 1ong. Trong qué trinh
han, dong ho quang s& 1am nong chay ca kim loai co
ban va vat liéu bu cing mét Iuc, do d6 ving chuyén
tiép s& xay ra sy khuéch tan, hoa tron thanh phan hoa
hoc cua hai loai vat liéu diéu nay ciling da dugc cac
cong trinh nghién ciru vé qua trinh han thé hién [17],
[19], [20].

Feak 6T

Page: T of

Hinh 7. Phén tich XRD tai viing tiép gidp viing han
va hop kim TiAl6V4
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Bén canh d6, do su khac nhau vé thanh phan hoa
hoc ctia nhom da dan dén su thay ddi vé mat té chire
va tinh chét trong ving nay nhu d phan tich & trén.
Theo két qua phan tich XRD (Hinh 7) d tim thiy pha
lién kim AI3Til7 tai ving chuyén tiép ciia mbi han.
Viéc xuét hién cac pha lién kim c6 gia tri d6 cung cao
s& gbp phan ting gia tri d6 cimg & khu vuc mbi han va
ving chuyén tiép ctia mbi han.

3.2. Té chikc té vi khi sir dung déy bit la hop kim
TiAleV4

T chirc thu duge sau khi han co su thay ddi vé
kich thuéc hat va sy hinh thanh cac pha. Tai gin bién
g161 nong chay hat co kich thudc 16n hon, sau d6 giam
dan vé phia kim loai co ban. Cac pha c6 hinh thai Tio,
TiP, va ving c6 hinh thai cau trac nhu widmanstatten
dugc tim thay tai cac vi tri khac nhau trong ving HAZ
va vung han. Sy thay ddi kich thudc hat va to chirc
trong ving HAZ 14 do céc chuyén bién khi han va lam
ngudi mdi han. Trong qua trinh han, céc vi tri gan bién
gidi nong chay chiu anh huong nhiét nhiéu hon. Kich
thude hat ving HAZ c6 xu hudng 16n 1én, bién gidi
hat ¢6 xu huéng co lai tao ra cac duong cong mém
mai hon dudi anh hudng cia nhiét do khi han.

widmanstatten

Hinh 8. Té chikc té vi viing méi han ciia TiAlI6V4

Phan tich két qua EDS diém cho thdy vdi cac viing
tam c6 pha sang thi két qua kha tuong dong. C6 thé
thiy sy thay d6i nay 1a do su thay doi thanh phan khi
kim loai néng chay trong qua trinh han tai vi tri tiép
giap cua vung han va kim loai co ban. Con spectrum
2 & pha i thi ¢6 lugng V cao hon han (5,3 so v6i 2,6).
3.3. Phan tich gia tri dp cirng

Tir két qua phan tich do ctng té vi (Hinh 10) nhan
thiy, do cimg clia mau 2 (vét liéu bu 1a TIAI6V4) tir
ving nén Ti sang nén TiAl6V4 c6 sy thay dbi dot ngot
va chénh 1éch hon rit nhidu so v6i mau 1 (vat liéu bu
1a Ti).

O miu 2, d6 cung méi han tham chi con cao hon
ca nén TiAl6V4. Khi sit dung vét li¢u bu la TiAl6V4
thi t chtc sau khi han 1a pha a, B va to chic dang
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Electron Image 1

Spectrum 3

" spectums -

SpeciraRFETIm 2

Spectrum 1

Hinh 9. Phén tich EDS diém viing méi han ciia
TiAl6V4

s©

TiBAKV

—8.0—

200 —e—TiCP2

8 cing (HV)

—e—TIGAMV

Vjtrido

Hinh 10. Vi tri do va két qud phan tich d¢ cieng té vi
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widmanstatten. Ma pha p c6 do cing cao hon nhiéu
50 v6i pha a. Va trong qua trinh han, ban chét vat lidu
b hop kim va kim loai nén bi nong chay va két tinh
gitip hinh thanh nhiing pha lién kim; ciu tric dang
widmanstatten c6 do ctiing cao s€ lam tdng dd cing &
vung han.

Su thay ddi vé do cimg ciing xay ra & mau 1, tuy
nhién su chénh 1éch 1a nhé hon. B cung ¢ vung han
12 265 HV dam bao khong qua thip va khong qué cao
dé ndi 2 phan Ti va TiAI6V4 c6 d ctng chénh léch
16n nhu trén. Nguyén nhan do st dung vat li¢u bu la
Ti nén sau khi han td chire 1a cac hat a, vay nén do
clmg s& thap hon.

4. Két luan

Su thay ddi to chirc ctia kim loai mdi han thay ddi
dang ké so vai tb chirc ctia kim loai ban ddu. Méi han
chia thanh 3 vung: Vung néng chay, vung anh hudng
nhiét va ving kim loai co ban. T chirc tai viing nong
chay: Céc hat a voi hinh dang khong dong déu c6 dang
tdm va dang da giac. Kich thudc cac hat ciing khong
ddng déu. Vung anh hudng nhiét bén phia Ti: TS chirc
bi thay ddi dang ké. Khong con 1a hat a da giac ban
dau, ma bién hat dich chuyén mém mai hon, thay doi
va tao ra cac hat c6 hinh dang rt khac la. Vung anh
huong nhiét bén phia TiAl6V4: Cac hat o dang tim
trd nén tho hon gép nhidu 1an. C6 sy xuét hién ctia pha
m&i Al3Til7 duoc hinh thanh do su khuéch tan trong
qué trinh hinh thanh.

Gié tri d6 clmg 16n nhét dugc tim thiy ¢ ving tim
mdi han (382HV) dbi véi day bu hop kim do sir dung
day bu hop kim hinh thanh pha lién kim ciing nhu
dang cAu tric widmanstatten. St dung vat li¢u bu Ia
Ti thi su chénh léch vé do cung it hon, tao nén sy déng
déu vé co tinh.
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