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Tom tat:

Bién dang la mét hién twong khong thé tranh khéi trong moi qud trinh han, anh huong dén chait
heong cia két cau, tinh tham my ciing nhuw hiéu qua kinh té cia san pham han. Trong nghién civu ndy sé
ieng dung phan mém Comsol Multiphysics dé mé phong bién dang ciia lién két giap moi hop kim nhém
A1060 véi cic ché dd han khdc nhau. Bién dang cua lién két han gidp méi bao gom bién dang do co doc,
bién dang do co ngang va bién dang géc dwoc tinh todn ly thuyét dwa vao mé hinh thuc nghiém. So sanh
két qua bién dang mé phong va tinh todn cho thdy cé si twong thich cao, diéu ndy chimg té phiong phdp
mé phong phit hop rat tot véi Iy thuyét tinh toan. Ngodi ra, anh huéng cia cwong dg dong dién han dén
bién dang cua lién két han ciing dwoc nghién cieu. Két qua cho thdy bién dang han tang khi cieong dé
dong dién han tang va ngiege lai. M6 hinh phdn tich ¢ day cé thé dw dodn dwoc bién dang cua lién két
han véi cac ché d han khdc nhau va la co sé cho viéc lwa chon dwoce ché do han hop 1y giip giam bién

dang.

Tir khéa: Lién két han gidp moi; bién dang; Comsol; hop kim nhom.

1. Giéi thi¢u

Bién dang han 1a hién tuong xay ra do su co
ngét khong déu giira kim loai mbi han va kim loai
co ban trong qua trinh nung noéng va lam ngudi.
Bién dang c6 anh huong rat 16n dén chét lugng
ctia san phdm do vy anh hudng truc tiép dén kha
ning lam viéc cua két cAu han. Ngoai ra, bién
dang co6 thé gay phat sinh chi phi va thoi gian sta
chira, giam tinh thAim my ciia san pham. Vi vay,
du doan duoc bién dang han va giam thiéu duoc
anh huéng cua bién dang dén kha ning lam viéc
ctia két cau han dong vai tro quan trong trong ché
tao két cau co khi.

Gén day c6 rat nhiéu nghién ctru duoc thuc
hién dé tim hiéu vé bién dang han va anh huong
ctia ching dén do bén ciing nhu kha ning lam
viéc cta két cdu. Than Van Thé va céc cong sy
[1] da tmg dung phan mém ANSYS dé mo phong
va dy doan nhiét do, bién dang va tmg suét khi
han lién két giap mbi tAm va gidp mdi dng bang
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cac phuong phap GMAW va GTAW, qua d6 danh
gia anh huong ctia cac thong sd ché do han dén
nhiét do, Gmg sudt va bién dang han. Trang thai
g suat va bién dang trong lién két chir T ciing
dugc nghién ctru thong qua phuong phéap phan tir
hiru han [2]. Bén canh d6, ciing c6 rat nhidu nha
nghién ctru da ap dung phuong phap phan tir hitu
han dé phan tich nhitng mé hinh thyc nghiém, dé
xuét cac cong thirc tinh toan bién dang han theo
mo hinh thuc nghi¢m. Roger William O'Brien [3]
d3 tong hop nhidu mo hinh tinh toan bién dang co
doc, bién dang co ngang va bién dang goc, so
sanh chung voi nhau va so sanh véi két qua do
thuc nghiém, tir d6 dua ra cac két luan va danh
gia cac két qua. Ngoai ra, A.S. Gangwar va cong
su [4] da nghién ciru sy anh huong cia chidu day
dén bién dang khi han giap mdi thép tAm cacbon
thdp bang phuong phap thuc nghiém. Mot phan
tich vé bién dang han dya trén két qua khao sat va
thuc nghiém dugc thyc hién béi Filipe D.S.
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Cordeiro [5]. Trong nghién ctru nay anh hudng
cua cac thong s6 ché @6 va dic tinh cua vat liéu
co ban dén bién dang han dugc trinh bay va dong
thoi dua ra cdc bién phap ngin ngira bién dang
han x4y ra. N.R. Mandal va C.V.N. Sundar [6] da
trinh bay co s& 1y thuyét vé bién dang co ngang
trong lién két han giap mbi va anh hudng cia nd
t6i d6 bén, kha nang lam viéc cua két cAu han.

C6 thé thay bién dang han ludn ton tai trong
cac két cAu han, thong thuong phuong phap mo
phong s& duoc thuc hién truée dé dy doan tinh
trang bién dang cua lién két han, tir d6 c6 duge
phwong 4n han hop 1y, tranh dwoc trang thai bién
dang qua mic va giam dugc sd lan han thuc
nghiém. Trong nghién ctru nay, phin mém
COMSOL duoc lya chon dé mé phong truong
nhiét do, bién dang cia lién két han giap mdi hop
kim nhom. Két qua bién dang du doan dugc kiém
chimg thong qua két qua bién dang tinh toan theo
ly thuyét.

2. Co s6 1y thuyét
2.1. Co s& Iy thuyét tinh toan bién dang cia
lién két han giap méi

V6i yéu cdu chinh x4c ngdy cang cao trong
cac quy trinh ché tao, viéc dinh lvong mirc do
bién dang han da tré nén can thiét. Tuy nhién mot
mé hinh don gian khéng thé dy doan dugc bién
dang boi né phu thuoc vao nhidu yéu t6 va cac
qué trinh han khac nhau. Bang 1 dén 3 chi ra mot
s6 md hinh du doan 1y thuyét. Cac mé hinh dugc
dé cap dudi day 1a co so dé so sanh véi két qua
mé phong s& duoc thuc hién cu thé trong phin
tiép theo.

Bang 1. Tinh todn bién dang do co ngang [3]

Tén mé hinh Bién dang do co ngang

Guiaux 6 = 0,18.b,, (1)
Okerblom 5, =0.293 %%% )
Malisius 5, = 1,3.(0,6. 2. AT. .2 +
a,.AT.b, ) 3)
Guyot 8 = 0,1716.2% 4 0,0121b,, (4)
Leggatt 8y =(1+vn 3% (5)
Capel 8, =CI1 (6)

Vitw
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Aw
Blodgett 8¢ = Ole (7)
: 1
Gilde Ser =nyaz=1--70 (8)
Hansen 8¢ = 14 0.044t 9)
Watanabe- (v N2 12
Satoh Our = (‘PO'ZS) (m) (19

Bdng 2. Tinh todn bién dang do co doc [3]

Tén mé hinh Bién dang do co doc

Thumb 8, =0,001.L (11
Okerblom §,=0335%41p (12)
pcv A

Okerblom- §,=035%91; 085 (13)

Wells pevd i

Horst Plufg 5, =422 4w | (14)
E A-A,

White va 5, =041 (15)

N E vA
cong su
Guyot 8 = 00252~ L (16)

Bdng 3. Tinh todn bién dang géc [3]

Tén mé hinh Bién dang géc

Okerblom B = C. r)m.vq? (17)
Leggatt Br = 0,22%%2 (18)
Blodgett bpals

g B; = 0,053 ftjzr (19)

Céc cong thirc (1-19) bao gdm cac hing sb
ung v6i phuong phap han GMAW va vat liu
nhém nhu sau: Hiéu suét n =0,8; h¢ ) gian no
nhigt @ = 24.10° K™, khéi lugng riéng p = 2,7
g/cm3; nhiét dung riéng c = 0,22 Cal/(g.K). 8¢, §;
va B 1an Iugt twong tmg véi bién dang co ngang,
bién dang co doc va bién dang goc. Ti ) % dac
trung cho ning lugng dwdng; t va L 1a chiéu day
vat han va chiéu dai duong han (cm); by, thé hién
bé rong mbi han (cm); A va A, 1an luot 1a tiét dién
ngang ctia lién két va tiét dién ngang cua mbi han
tinh bing (cm’). @, AT 1a hé sb gian né nhiét

tuyén tinh cta thép tm.
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2.2. Phuong phap han dién cwc néng chay
trong moi truong khi bao vé (GMAW)
a. Nguon nhiét sinh ra trong qud trinh han
GMAW

Ngudn nhiét sinh ra trong qua trinh han
GMAW ¢ dang hai ban elip, mot nua nhé hon
nam ¢ phia trudc tdm cot hd quang, va nira 16n
hon ¢ phia sau. Kich thuéc ban truc 16n, ban truc
nho, va chiéu sau cua ban elip trude va sau tuong
ung 1a (a;, b, ¢) va (ay, b, ¢). Mat do nang luong
phan bd trong ngudn nhiét ban elip phia trudc va
phia sau ¢6 thé dugc viét [7]:

. 2 2 2

02200 oy (2222

Trong d6, i = 1 hodc 2, twong Gng v6i ngudn
nhiét phia trudc hoac phia sau; » = 0,8 1a hiéu
suat qua trinh han; P 1a ning luong hd quang.
Trong qua trinh tinh toan bién dang, ning lugng
duong dugc st dung cong thire sau:
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q_ 0,24U,.1,n @1
v v
Qua d6 ta thdy cac thong s6 ché d6 han anh
hudng chinh dén nang lugng duong, ché do nhiét
do d6 anh huéng 16n dén bién dang cua lién két
han.
b. Lwa chon vét liéu nghién ciru
Vat li€u chon trong nghién ctu nay la hop
kim nhém A1060 (ky hiéu theo tiéu chuan
ASTM) c6 thanh phan nhém 1a 99,6%. Thanh
phan hoa hoc va co tinh cia hop kim nhém duoc
thé hién trong Bang 4. Hai tim phoi c6 kich thudc
200x500x3mm dugc han véi nhau st dung ché do
han nhu trong Bang 5. Trong nghién cru nay, 3
ché d6 han dugc st dung c6 dién ap va tdc do han
khong d6i, cuong do dong dién han duoc thay doi
& ba mirc dé xem xét anh hudng cua no dén bién
dang han.

Bang 4. Thanh phd‘n hoa hoc va co tinh cua vat lieu A1060 8]

Vit liéu Si Fe Cu Mn Mg Zn Al
0.25 0.4 0.05 0.05 0.05 0. 05 Con lai
AL060 Mbdun dan héi Giéi hanbén | Do dan dai twong ddi Do thit ti ddi
GPa MPa % %
70-80 78 - 108 40 80

Bdng 5. Bang thong sé ché do han gidp méi nhém [9]

Ché do han Dong dién han

Dién ap han

Téc @6 han V,, Ning lugng duong qq

I, (A) Uy (V) (cm/s) (cal/cm)

Ché do han 1 120 20 1.25 368,64
Ché d¢ han 2 135 20 1.25 414,72
Ché dd han 3 150 20 1.25 460,8
3. Mo phéng s dy dodn bin dang lién két han 2k < p 15 cho mit trén cta thm  (22a)
giap moi w

Phin mém Comsol Multiphysics dugc tmg h, = %0'52 Ra!® cho dudi cia cac tam (22b)
dung dé mo phong du doan nhiét d§ va bién dang. w
Lién két han giap mbi tim hop kim nhom khong VaRa, =gB(T,~T,)L v (22¢)

vat mép, khong khe hd dugc chuan bi nhu Hinh 1.
Céc diéu kién bién gom qué trinh ddi luu, birc xa
va diéu kién ban dau ciing nhu ngudn nhiét han
ciing dwoc thiét 1ap nhu Hinh 1. Theodoe L.
Bergman va cong su [10] da dua ra cong thic tinh
hé s6 ddi luu nhu sau:
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trong cac cong thtrc trén, &k 13 hé s6 dan nhiét cua
khong khi, w 1a bé rong cla tdm; g=9.8m/s’;
B =0.0033K""; T, 1a nhi¢t d¢ trén bé mat; 7 1a
nhié¢t d6 moi truong; [ = A /R A l1a dién tich

mdt; P 1a chu vi bé mat;
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Khi ¢6 hé s6 dbi Iuu (i, hodc ), lugng nhiét
duogc ti€u tan ra moi truong thong qua qua trinh
ddi luu duoc tinh nhu sau:

q.=hT-T) (23)

Bén canh ddi luu ra khong khi, hién tuong

buc xa ciling phai dugc xem xét trong qua trinh

xay dung moé hinh nhiét. Burc xa nhiét ra moi
truong dugce tinh nhu sau [10]:

q,= GE(T4 —Too4) (24)

Trong cong thuc (24),
£=0.3; 0=5.67x10"° W/ m*k*)-

Nguén nhiét Q duogc thiét 1ap chay doc theo
tam duong han tuong tmg voi van toc han (Hinh
1). Tai thoi diém ban dau nhiét do ctia phodi s&
bang nhiét o méi truong 7. Bon diém & trén
mit phoi doc theo mit cit ngang ciing duoc thiét
lap dé trich xuat nhiét do gitp cho qua trinh danh
gia trudong nhiét d6.

xmm |0 15 [ 30 (45

3 ix y 50 |50 S0 [50
Nguon nhigt ymm

zmm |3

am dudmg han

Doi hu

J7 100
|

° Poi hm

\". "

-200

am duong han o

Hinh 2. M6 hinh chia luoi

Viéc chia Iudi trong cac md hinh phan tich
tng dung phuong phap phan tir hiru han thuong
c6 anh hudng tdi d9 chinh xac cling nhu thoi gian
tinh toan. Trong nghién ctru, cac ving gan tim
méi han duge chia min va thdé hon khi xa tim
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duong han dé dam bao d6 chinh x4c cua qua trinh
phan tich truyén nhiét (Hinh 2); ddng thoi ciing
lam giam thoi gian phén tich (s6 lwong phan ti,
nat giam). Trinh tu thiét 1dp va mo phong qua
trinh han bang phan mém sé duoc tong hop nhu
so d6 khéi Hinh 3.

Dang lién ket
Thong so che do han

—+ Két qua nhiét dd phan bd I

Tinh toan ngudn nhiét l

Phén n‘ch‘ két ciu
Xy dyng md hinh nhiét cho qua - DéT idlélhl k]é}l gél’kep
trinh han trén COMSOL Software - Nhiét d6 phin bo

Thiét lap phan tich

- Nguon nhiét

- Didu kién bién (dﬁ‘u Tuu, bire xa...)

- Budc thot gian

=

- Tong thoi gian
Hinh 3. So d6 khoi trinh i mé phéng

4. Két qua va thao luin

Hinh 4 thé hién nhiét d6 phan bd trén lién két
han & 20s c6 gia tri 16n nhit T,,,, =717 °C nim
& tam cta bé han, cang xa tam ngu(“)n nhiét nhiét
d6 cang giam.

Time=20's Surface: Temperature (degC)
mm

mm

2 400 200 0

Hinh 4. Truong nhiét do phdn bé ¢ 20s 6 ché dg han 1
véi 1, =1204

Bén canh d6, cac duong dang nhiét ciing
duoc quan sat rd rang. Sw phén bd cia cac dudng
dang nhiét phia trudc va sau ngudn nhiét khong
déu va bi kéo dai & phia sau. Hién tuong nay do
su truyén nhiét khong déu, phia trudc ngudn nhiét
muc do truyén nhi¢t nhanh hon trong khi d6 o
phia sau do phoi han da bi nong 1én nén muac do
truyén nhiét nho hon.
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Nhiét d6 cua mot s6 diém P1, P2, P3 va P4
(Hinh 1) ciling dugc mo ta nhu trén Hinh 5. Ta
thdy rdng nhiét do s& ting din theo thoi gian va
dat gia tri 16n nhat khi ngudn nhiét di ngang qua
vi tri 6. Sau d6 nhiét do s€ bi giam dan trong qua
trinh ngudi. Nhiét d¢ tai vi tri han P1 dat dugc
cao nhit sau d6 giam dan lan lugt khi cac diém do
cang xa tdm dudng han (P2, P3 va P4).

7001 il
6501

600} | Pl

ssof | ‘.‘/

so0f |

asof I

00k

3s0f \

300} \ P2

250F
ol \\\ 3 P4

~—
1501
100F

S0 _——

-

ol 1 TR
0 5 10 15 2& 25
Time (s)

Hinh 5. Nhiét dj tai mét s6 diém theo phwong ngang

Time=40 s Volume: Displacement field, X component (mm)

200 -100
0.3
400
0.2

L. e
i V¥ -0.34
a. Bién dang theo phuong X
Time=40's Volume: Displacement field, Vcomponent (mm)
@00 -100
A 0.84
0.8
400 0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
200
0.2
0.1
o]
-0.1
Yy
o -0.2
L..

b.  Bién dang theo phuong Y
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Time=40 s Volume: Displacement field, Z component (mm)
B?OO -100 o] 100 200
A 0.02
400 0.01
0
0.01
200
0.02
0.03
y
L. ’
® ¥ -0.04
c.  Bien dang theo phuwong Z
Time=40 s Volume: Total displacement (mm)
-100 0o 100 200
A 0.85
0.8
400
0.7
0.6
0.5
0.4
200
0.3
0.2
0.1
y
L. °
x ve.81x10

d. IVBié'n dang téng )
Hinh76. Bien dqng cua lién ket hdl"l )

Hinh 6 thé hién bién dang thanh phan va bicén
dang tong cua chi tiét han & ché do han 1 voi I, =
120(A). Gia tri bién dang tu do 16n nhét la
0,85mm (Hinh 6d). Bién dang theo cac phwong X,
Y, Z thé hién & Hinh 6a, b, va ¢ v6i gia tri 1on
nhat 1a tuong ung 0,35mm; 0,84mm va 0,02mm.
Quan sat ta thiy bién dang nhiéu nhat doc theo
duong han (phuong Y).

Bién dang do co ngang c6 gia tri 1on khi han
céc lién két c6 vat mép. Trong nghién ciru nay,
bién dang ngang theo phwong Z c¢6 gia tri 0,02mm
nhé hon bién dang co doc do phoi khong duoc vat
mép.

Bién dang goc duoc tinh toan theo do co
ngang
B = 2.arctan (%) = 2. arctan(2 ) 7,63°
(25)

Két qua mo6 phong gom bién dang do co doc,
bién dang do co ngang va bién dang goc duoc
tong hop trong Bang 6 khi str dung ché d6 han 1.
Pdng thoi Bang 6 ciing thé hién cac bién dang
tinh toan theo cac mé hinh thyc nghiém va so
sanh cac két qua nay véi cac bién dang mé phong.
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Vi bién dang do co doc (d9 co doc), so sanh Kkét
qué tinh toan theo cac mé hinh véi két qua mé
phong ta thay sai so giita cac két qua nay dao
dong trong khoang (2,38-17,98)%. Sai s6 nho

ctia Okerblom cho ra bién dang 16n hon vi mo
hinh nay pht hop ap dung cho lién két han c6 vat
mép chit V. Cac mo hinh con lai st dung kim loai

co ban khong phai 1a nhom va hop kim nhém nén

nhat tuqr:g tmg véi mé hinh cia f)keArblf)m cling co sai s6 so voi bién dang mo phong kha
2,38%, ti€p sau la 4,64% twong (mg v6i mo hinh "1 46 6 thé thay mo hinh tinh ton ra bién
cta Okerblom — Wells. Cac md hinh con lai cho . Lz R
) L g z. o , dang do co ngang phu hgp nhat véi bién dang mé
ra cac sai sO tuwong doi cao do mo6 hinh cia R
Thumb khong xét dén todn bd qué trinh han va  PPOnS 4 mé hinh Guyot.
c4c tham sd vat liéu; mé hinh cua Horst Plufg dua boi voi bien dang goc, cac mo hinh duoc
trén mo hinh ciia Okerblom nhung ving bién trinh b’ély ¢ Bang 3 dp dung ddc biét cho nhimg
dang déo dugc thay bang biéu thic lién quan dén lién ket han c6 vat mép. Trong nghién ciru nay,
ving han va biéu thirc nay chua dwoc thé hién rd dang lién ket p d}mg 1a lifzn két giap moi khong
rang; md hinh cua White va cong su chua xét dén vat mf’:p nén sai so gita bien dang goéc md phong
anh huéng cia hidu suét qué trinh nhu trong mé va bién dang gbc tinh toan theo cdc mé hinh la
hinh cta Okerblom.

So sanh véi két qua do co ngang cho thiy,

tuong d6i 16n. Tuy nhién md hinh cua Okerblom
cho ra bién dang goc c6 sai s6 7.86% (<10%) va

A 1 , . . e XA thap hon nhiéu so v6i mé hinh cia Leggatt.
mo hinh cua Guyot va cua Guiaux vdi sai so lan p &8

luot 1a 1,14% va 2,85%. Trong khi d6, mdé hinh

Bdng 6. So sanh két qua bién dang véi ché dg han 1
Ché d¢ han 1

Bién dang mé

Bién dang tinh toan D sai léch %

Th=120A phéng
Do co doc (mm) 0,84 (Thumb) 0,945 12,5
(Okerblom) 0,842 2,38
(Okerblom - Wells) 0,801 4,64
(Horst Plufg) 0,75 10,71
(White va cong su) 0,689 17,98
Do co ngang 0,35 (Guiaux) 0,36 2,85
(mm) (Okerblom) 0,315 11,43
(Malisius) 0,384 8,57
(Guyot) 0,354 1,14
(Leggatt) 0,389 11,42
(Capel) 0,37 5,71
(Blodgett) 0,375 7,14
Bién dang géc 7,63 (Okerblom) 7,03 7,86
(deg) (Leggatt) 9,01 18,08

Tuong ty Bang 7 va Bang 8 thé hién két qua
so sanh bién dang mo6 phong va bién dang tinh
toan tuong tmg voi ché do han 2 va 3. Két qua
cling chi ra duoc sy twong thich giira két qua mo
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phong va két qua tinh toan cho bién dang do co
doc, bién dang do co ngang va bién dang goc. O
ché @6 han 2, ¢c6 3 md hinh tinh toan cho bién
dang co doc co6 sai sb la: Thumb (0,53%),
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Okerblom (2,74%) va Okerblom — Wells (1,79%).
Bién dang mé phong do co ngang ciing cho két

qua sai sO thap so v6i md hinh tinh toan, vi du:

Bdng 7. So sanh két qud bién dang véi ché dg han 2

ISSN 2354-0575

Guyot (0,51%). Pbi voi bién dang goc, mé hinh
ctia Okerblom van cho sai s6 nho hon (4,77%).

Ché dohan2  Bién dang md

Bién dang tinh toan

D sai léch

I,=135A phéng %
P co doc 0,95 (Thumb) 0,945 0,53
(mm) (Okerblom) 0,924 2,74
(Okerblom - Wells) 0,967 1,79
(Horst Plufg) 0,842 11,37
(White va cong su) 0,781 17,79
P congang 0,39 (Guiaux) 0,396 1,54
(mm) (Okerblom) 0,358 8,21
(Malisius) 0,426 9,23
(Guyot) 0,392 0,51
(Leggatt) 0,404 3,59
(Capel) 0,4 2,56
(Blodgett) 0,45 15,38
Bién dang 8,39 (Okerblom) 8,79 4,77
goc (deg) (Leggatt) 10,14 17,3
Bang 8. So sanh két qua bién dang véi ché d han 3
Ché do han3  Bién dang mdé Bién dang tinh toan Do sai léch
Th=150 A phong (%)
P co doc 1,05 (Thumb) 0,945 10,00
(mm) (Okerblom) 1,04 0,95
(Okerblom - Wells) 1,23 17,14
(Horst Plufg) 0,989 5,81
(White va cong su) 0,863 17,81
Do co ngang 0,43 (Guiaux) 0,45 4,65
(mm) (Okerblom) 0,401 6,74
(Malisius) 0,479 15,58
(Guyot) 0,439 2,09
(Leggatt) 0,44 2,33
(Capel) 0,444 3,26
(Blodgett) 0,505 17,44
Bién dang géc 9,53 (Okerblom) 9,54 1,89
(deg) (Leggatt) 11,26 18,2

O ché d6 han 3, cac md hinh phu hop nhat
v6i cac bién dang do co doc, bién dang do co
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ngang va bién dang goc lan luot 13 Okerblom
(0,95%), Guyot (2,09%) va Okerblom (1,89%).
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Qua nhitng két qua nay cho thiy cac két qua bién
dang tinh todn va két qua bién dang mé phong co
su phi hop tuong ddi t6t cho cac ché d6 han khac
nhau. M6 hinh cta Okerblom phui hop nhit cho
tinh toan bién dang do co doc, trong khi d6 mo

hinh ctia Guyot pht hop cho tinh toan bién dang
do co ngang va bién dang goc dugc tinh toan phu
hop hon khi str dung cac cong thicc cia mo6 hinh
Okerblom.

Bang 9. So sanh nhiét do va bién dang theo cuong d¢ dong dién han

] Ché dohan1  Chédphan2  Ché dd han3
Ché a9 han
[,=120 (A) I,=135 (A) [,=150 (A)
Niang lugng nguon nhiét cung cap (W) 1920 2160 2400
Nhiét d6 16n nhat (°C) 717 802 907
Do co doc (mm) 0,84 0,95 1,05
Do co ngang (mm) 0,36 0,39 0,43
Bién dang goc (deg) 7,63 8,39 9,53

Bang 9 tong hop cac két qua vé ngudn nhiét,
nhiét do va bién dang cho cac ché do han khac
nhau. Ba ché d¢ han véi cac gia tri cuong d6 dong
dién han khac nhau dugc xem xét, cac thong sb
khac dugc gitr nguyén. Két qua cho thay, khi ting
cuong do dong dién thi tit ca cac thong sé nhiét
dd va bién dang déu ting. Nguyén nhan dan dén
su ting cua cac thong sb nay 1a khi ting cuong do
dong dién thi mat d6 dong cua dién cyc tang theo
dan dén nang luong ngudn nhiét cung cip ting.
Nhu vy cuong do dong dién han c6 anh hudng
tuong d6i 10n toi bién dang cia lién két han giap
mdi hop kim nhom.

5. Két luan

Phan phong

Multiphysics da dugc tng dung du doan nhiét do

mém md s6  Comsol
phan bb va bién dang cua lién két han giap mdi
hop kim nhom. Gia tri bién dang mé phong duoc
so sanh véi gia tri bién dang tinh toan 1y thuyét

Tai liéu tham khao

theo cic md hinh thuc nghiém twong tng. Két qua
cho thiy co sy phu hop tét giira bién dang mo
phong va tinh toan cho cac ché do han khac nhau.

Cu thé, md hinh pht hop nhit trong nghién
clru nay cho tinh toan bién dang do co doc (sai s6
<3%) va bién dang goc (<8%) 1a md hinh
Okerblom, trong khi d6 mé hinh Guyot phu hop
cho tinh toan bién dang do co ngang (<3%).
Ngoai ra, anh hudng cia cudong do dong dién han
dén bién dang han ciing duoc xem xét. Khi cudong
d6 dong dién han ting, cac két qua bién dang tinh
to4n va md phong déu ting va nguoc lai. Thong
qua két qua cua nghién ctru ndy, ta c6 thé thiy
rang md hinh mé phong rit sat v6i cac mo hinh 1y
thuyét. Két qua ctia bai bao 1a co s¢ dé tim va lya
chon duoc ché dd han hop Iy sao cho bién dang
han 1a nho nhét, giam sb 1an han thyc nghiém tir
d6 c6 thé giam dugce chi phi han.
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SIMULATION AND CALCULATION OF WELDING DISTORTION IN BUTT JOINT OF
ALUMINUM ALLOY

Abstract:

Welding distortion is an inevitable phenomenon in all welding processes, it affects the quality of the
welding structure, aesthetics and economics of welding products. This paper presents an application of
Comsol software for predicting welding distortion in butt joint of A1060 aluminum alloy under different
welding conditions. In addition, the distortion of the welded joint includes longitudinal shrinkage,
transverse shrinkage and angular shrinkage is calculated based on experimental models. Comparing
simulated and calculated results show very high compatibility which proves that the simulation method
matches very well with the calculation theory. Moreover, the effect of welding current on the welding
distortion is also given. Results show that welding deformation increases with increasing welding current
and vice versa. The deformation of welding joints with different conditions can be predicted and is the
basis for selecting the appropriate welding condition to achieve the smallest welding deformation.

Keywords: Butt joint; distortion; Comsol; aluminum alloy.
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