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Lời nói đầu
Trong sự nghiộp công nghiệp hoá và hiện đại hoá đất nước, các ngành công nghiộp 

có nhiều chuyén biến, đổi mới và phát triển. Ngành Hàn là một ngành không thể thiếu trong 
sự phát iriển của nền kinh tế quốc dân. Do vậy các yêu cầu về kiến thức khoa học trong 
công nghệ hàn cần được quan tâm và đáp ứng kịp thời.

Từ nhu cầu thực tế sản xuất và nhu cầu học tập trong nhà trưòmg, chúng tôi biẽn soạn 
cuốn giáo trình "Hàn và cắt kim loại".

Hàn và cắt kim loại là một trong các giáo trình của môn học "Kỹ thuật chê' tạo máy", 
được giảng dạy trong trường Đại học kỹ thuât công nghiệp.

Giáo trình bao gồm những kiến thức cơ bản về nguyên lý, thiết bị, cùng những 
phương pháp công nghê thường gặp khi hàn, cắt các kim loại và hợp kim khác nhau. Ngoài 
ra giáo trình còn trình bày nội dung thiết kế công nghệ hàn hồ quang, hàn khí.

Giáo trình "Hàn và cắt kim loại" bao gồm 10 chương:
Chưcỉng 1: Nguyên lý hàn và cắt kim loại.
Chương 2: Hàn hồ quang tay.
Chương 3: Hàn hồ quang tự động.
Chưoỉng 4: Hàn điện tiếp xúc.
Chương 5: Hàn và cắt bằng khí.
Chương 6 : Hàn các kim loại và hcfp kim.
Chương 7: Hàn đặc biệt.
Chương 8 : Hàn vảy.
Chương. 9: Biến dạng và ứng suất hàn.
Chương 10: Kiểm tra chất lượng hàn

Trong quá trình biên soạn, chúng tôi đã cố gắng tham khảo các tài liệu mới xuất bản 
trong và ngoài nước. VI vây nội dung của giáo trình đã đáp ứng phần nào tính cấp thiết hiện tại.

Các tác giả chân thành cảm ơn nhiệt tình giúp đỡ của các đổng nghiệp trong quá 
trình xuất bản giáo trình này.

Vì đây là lần xuất bản đầu tiên, giáo trình khó tránh khỏi những sai sót. Rất mong 
sự góp ý của bạn đọc để lần tái bản sau giáo trình sÁ hoàn thiện hơn. Ý kiến đóng góp xin gửi 
về địa chỉ: Bộ môn Công nghệ kim loại - Khoa cơ khí- Trường Đại học Kỹ thuật công nghiệp.

Thái nguyên ngày 20/10/1996 
Các tác giả



NỢUYÊN LÝ HÀN VÀ CẮT KIM LOẠI ,I J  , , . . .  , 1 Ị . - _

Ệl-K H Ẳl NIỆM CHUNG ' ' ' 7̂  .

I. Thực châVvà đãc điểm của quá trình hàn
Hàn là phương pỊiáp GỂỊng nghệ nối cặc chi tiết máy bằng kim loại hoặc,phi kÌỊii lọại với 

nhau ttỊành mộLl^iỐi, không tháo r,ời được bằng cách nung nóng chỗ nối đật trạnậ ,thại hàn 
(cỊiảy hoặc dẻo), sau đọ kim lọại họá rắn hoặc thông qua lực ép, chỗ nối tao thành m ặ  liên 
kết bền vững gọi là mối hàn. ' y

Khi hàn ở trạng thái chảy, kim loại chỗ nối bị nóng chảy, sau đó kết tinh hoàn, toàn tạo 
thành mối hàn.

Khi hàn ở trạng thái dẻoí kim loại chỗ nối được nung đến nhiệt độ dẻó, sầũ đó được ép để 
tărlg khả nẩhg khuếch'tẩii, thẩm thấu... của các phần tử bề mặt tiếp xúc làm cho' các phầĩl'tử 
liên kết chặt chẽ với nhau tạo thành mối hàn. ' '

Hàn ngày càng được ứng dụng rộng, rãi trong công nghiệp, đặc biệt với sự phái minh ra 
những vật liệu mới, nhiều phương pháp hàn hiện đại đã ra đời.

Hàn có những đặc điểm cơ bản sau:
1.1- Tiết .kiệin kim loại

So VỚỊ ghép bằng, đinh tán hàn tiết kiệm được từ 10 -ỉ- 25% khối lượng kim loại cio sử dụng 
tiết diện lấỊTi vịệc ộủa chi tiết hàn criệt để hơn, hình dạng chi tiết cârí đối hoíi,. giảm được 
khối lữợng kim loại ĩTỊất inát do đột lõ, kim loại phần đầu đinh tán v.v...

Sò với đúc» hàn íiết kiệmtừ 30 -ỉ- 50% vì có thể lầm mỏng, không cần hệ thống rót và đậu 
ngót, không hao phí và cháy do nấu... Ị

Ví dụ dùng hàn để chế tạo các loại dàn, dầm trong xây d.ựng sẽ giảm được 15 -ỉ- 20% kìm 
loại so với các phương pháp nối khác; dồng thời việc chế tạo và lắp ráp đơn giản hơn mà độ 
cứng vững của kết cấu lại tăng. . , -  , ■ ,

112-'Gíảiti thời gián làm việc và sức lao động của công nhân M ,
ĩlán có hãng suất cáo số với các pHương pháp khác do giảm được số lượng nguyén công. 

Sọ với ghép đinh táp giảm điỊợc hàrig lòạt các nguyên công như đánh dấu lỗ, đục lỗ, khoan 
lô, cioạ lô, ghép và tán đính, giảnti được rất lớn quá trìrìh lắp ráp và chuẩh bị chi tiết. 'Hàn Gố 
hHiềíi ị;hẳ nấng để íhực hiện cờ khí hoá và tự động hoá quá trình sản xuất, tạo điều kiện nârig 
cao năng sừất lào'động, giảm tiêii háò sứè lao động. Ị : •

' 1 .3-Tính đa dạrig về vậHiệu hàn
Hàn có thể nối được những kim loại có tính chất khác nhau: Ví dụ như hàn kim loại đen 

với kim loại đen, kim loại màu với nhau và cả kim loại đen với kim loại màu; Ngoài ra hàn 
GÓ thể nối các yât liệụ,phi kim yớỊ nhau. ,

1.4-Độ bền Iiiối hàn cao, mối hàn kín
Ọo kim. loại mối hàri tốt hơn kim ióậrvật hàn nên mối hàn chịu tải trọrig tĩnh tốt (eũng có 

trường hc^ chịu tải trọng động), ^ỉíối hàn chịủ được áp suất cao nên hàri là một phương pháp 
chủ yếu dùng chế tạo các bình chứa, nồi hơi, ống dẫn.v.v... chịu áp lực caỏî

1.5- Giảm bớt chi phí về thiêt bi
Thiết bị hàn tưcíng đối: đcfĩỊ giản. ,VÍ dụ máy hàn xoay chiều gồm một máy biến áp giảm 

điện áp từ 1 1 0  vôn hay 2 2 0 , 380 vôn xuốríg nhỏ hcfn 80 vôn.
Khi tổ chức sản xỉiất mới, yêú cầu ít vốn ứầu tư hcfn so với sản xuất đúc hay rèn dập. Tăng 

lượng sản phẩm trên một đơn vỊ diện tíeh sản xuất.

Chương I . '
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Khi tổ chức sản xuất mới, yêu cầu ít vốn đầu tự hcfn so với sản xuất đúc hay rèn dập. Tăng 
lượng sản phẩm ữên một đơn vị diện tích sản xuất.

Tuy nhiên phương pháp hàn còn có nhược điểm ỉầdò nung nồng ốục bộ nên tạo ứng suất 
dư khá lớn, tổ chức kim loại vùng gần môì hàn bị thay đổi t̂heQ phỉềụ làm piảm
khả năng chịu tải trọng động, mối hàn dễ gây biến dạng, cong vênh cầc kết cấu .

Với sự phát triển ngày càng mạnh mẽ của klioầ học% ng lỉghê norciiurig vấ’của ngành 
hàn nói riêng, những nhứợc điểm của hàn ngày càhg được'khẩò phục; iiihữhg'phưcíng pháp 
hàn tiến tiến' được T a đời; chất lượng mối hàn cáe kim ‘loại khác nhau' r ig ấ ỹ 'càng đẫm bảo. 
Hàn đã tạo thành ngành sản xúất không thể thiếu đứợc tròng sản xiiât cơ"Mif và những ngành 
sản xuất khác. ' ; ' ;

II. Phân loại các phương pháp hấn ' í
Ngày nay hặn đậ có hàng trăm phựcmg pháp khá^ phạu. Có,nhiều cách,ph,ân loại vội các 

chỉ tiêu khác, nhau; căn cứ theo trạng thái lam loại mối hàn 1 ^ 1  ịiếi) h.ậnh, người ta chia các 
phương pháp hàn làm hai nhóm sau (hình I.l). . , . , „ I

Hĩnh 1.1-Phân loại các phương pháp hàn

ỉ  - Hàn laze : 2- Hàn hồ quang Plasma ; 3- Hàn chùm tia điện tử ; 4- Hàn hổ qưang điện;
5- Hàn điện x ỉ ; 6 - Hàn khí ; J- Hàn nhiệt nhôm ; 8 - Hàn hồ quang tay ; 9-ịHàn íự  động và 
bận tự động dựới lớp thuố^ ; 10- Hàn hồ quạng trọng môi trường khí pậo vệ; I I-  Hàn hồ 
quang tay địệ^ chảy; 12- Hàn ho quan$ ịay điện cực kỈỊông nồng cíiẵy; 13- Hàn
trong môi trường khi Argon 14- Hàn trong môi trường khí h ê ỉi; 15- Hàn trong môi trường 
khí n itơ ; 16- Hàn trong mội trưịỳng khí c o 2 ; 17- Hàn siêụ ârì} \; 18- Hận n ổ ; 19- Hàn nguội 
; 20' Hàn điện tiếp xúc; 21- Hàn ma sá t ; 22-.Hàụ khuếch tận (rong chận khônị ; 23- Hàn 
cao tần : 24 - Hàn rèn ; 25- Hàn giáp mối; 26- Hàn điểm; 27- Hận đường ; 28- Hàn bằng 
điên cực giả 29-Hàn điểm bằng tụ,

2.1  ̂Hàn nọng chảy
Trong hàn nóng chảy, kim loại được nung nóng cục bộ ở chỗ hàn đạt trậng thái lỏng và 

hoà vào với nhau ở vùng hàn, sau đó đông đặc tạo thằnh mối hàn. Như vậy ehỉ một phần nhỏ 
kim loại được nụng nóng chảy, do truyền nhiêt vào phần nguôi còn lại của chi tiết nên vùng 
hặn nguội, rất nhaạh.rVì vậy để tạo thành vùng hàn nhani chóng, cần nguồh rihiệt có nhiệt 
độ và công suất nỊ:>i.ệt cao.. .

Thực nghiệm cho biết để làm nóng chảy những kim Ịọại thường như thép, đồng, nhôm... 
nguồn nhiột cần cỗ nhiệt độ không thấp hơn 3000“C. Khi hàn nóng chảy, cùng với kim loại 
bị chảy, rihững chất bân khác được nổi lên trên bề mặt vùngliàn nên không yêu cầu ỉàm sạch 
kỹ bề mặt trước khi hàn.

Hàn nóng chảy do làm nóng chảy và nung nóng kim lọại vùng xung qụanh mối hàn nên 
thay đổi tổ chức kim loại và cơ tính vùng xung quanh., I
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dùng các biện pháp gông nghệ nhất định như: dùng thuốc hàn bảo vệ, khí bảo vệ, hàn trong 
chân không v.v...

Trong nhóm hàn này, ta thường gặp các phưcmg pháp hàn khí, hàn*hồ quẩíig táy,'hàn tự 
động và bán tự động dưới lớp thuốc, hàn hổ quang trong môi trường khí bảo vệ, hàn:xỉ diện, 
hàn plasma v.v... ;

2.2- Hàn áp lực:
Tlìường gặp ở ciưới các dạng sau: i

- Hàn dưới tác dụng của nguồn nhiệi và áp lực, với phương pháp này, phạm vi nguổn 
nhiệt lác động để hàn là rất lớn. Bằng ngụồn nhiệt này ở một, số phương pháp kiĩTỊ loại 
cơ bản bị nung nóng đạt nhiệt độ bắt đầu chảy (như hàn điểm, hàn đường)!

ở  một số phương pháp hàn khác, kim loại cơ bản chỉ đạt 'trạng thái dẻo (như hặn tiếp xúc 
điện trở, hàn khuếch tán), kim loại hoàn toàn không chảy, sự liên kết hàn .xẩy rạ do khuếch 
tán ở trạng thái rắn có sự tác dụng của nhiệt và áp lực.

'  Hàn dưới tác dụng của áp lực: ở phương pháp này sự liên kết hàn chỉ do tác dụng 
lực mà hoàn toàn không có nguồn nhiệt cung cấp như hàn nguội, hàn nổ, hàn siêu;

Bề mặi tiếp xúc trước khi hàn áp lực cần phải làm sạch'cẩn thận để không bị kẰt xỉ trong 
mối hàn. Thành phẩn và tổ chức kim loại vùng mối hàn thựờng không thay đổi hoặc thay đổi 
ít. Những Ichuyết tạt: rỗ, xốp... ít xẩy ra. , ,i

Căn cứ vào dạng năng lượng: cung cấp cho quá trình hàn ta có các dạng hàn sạu:,
- Hàn điện là phương pháp sử dụng điện nãng biến thành nhiệt cung Gấp cho quá 

trình nung nóng. Ví dụ, hàn hồ quang, hàn tiếp xúc v.v...
- Hàn hoá học là phương pháp ứng dụng hoá nàng (các phản ứng hoá học) biến thành 

nhiệt cụng Cjấp chọ quá trình hàn. Hàn jdií - hàn nhiệt nhôm là dạng hàn hoá học.
- Hàn cơ học là ứng dụng cơ năng biến thành nhiệt để làm dẻo chỗ hàn như hàn ma 

sát, hàn nguội, hàn nổ v.v...
Thực chất của các phượng pháp hàn khác cho ở t»ảng I-1.
Người lạ còn phân ra dạng hàn đạp biệt. Đó là CẬC phương pháp dựa trên những nguyêa lý 

đặc biệt để hàn các kết cấu có yêu cầu cao hoặc khác với dạng tỊiửờng dùng! Có nhiều dạng 
hẳn đặc biệt như: hàn điên xỉ để hàn nối các vật rất dày, lớn; han bằng tia lửa điện với nhiệt 
đô'rất cao'trong buổnế chân khộng, hàn siêu âm sử đụng cấc daố độrlg với tầri sổ cao, hàn 
cảm ứng, hàn iáỉỉe V.v... Các dạng hàn đó giới thiệu trền hình 1-2.

ill Lịch sửvà tựơng lại phát triển của hàn
Khoảng đầU' thời đại đồ, đá, đồ đồng con người đã biết hàn kim loại như hặn, động, hàn 

thiếc, v.ỵl. nhưng đến đầu thế ký 2 0  trở lại đây hàn mới phát triển. i .
Năm 1802 Viộn sĩ V.VPêtơrôp đã phát minh ra,hổ qụang địện và Ịdiả,nậng ứng dụng nhiệt 

năng cua nó để làm chảy kim loại. Năm 1882 kỹ sư N.N.Bemađơt đã dùng hổ quang than để hàn 
ủm  loại. Năm 1888 kỹ sư N.G.siavianỐp dùng hian hồ quang hạng điện cực kim loại nóng chảy,

Năm 1900 -í-1902 đã sản xuất được cácbit can xi và sau đó 1906 hàn khí ra đời. Hàn 
điện tiếp xúc xuất hiện và phát triển chậm hơn; năm 1886 E:Tấmxcm tìm ra phương pháp 
hàn tiếp xúc'giáp mối; năm 1887 N.N.Benadơt tìm ra phưang pháp hàn ctiê'm, Tới ,đẩu thế ký 
2 0  và đặc biệt sau chiến tranh thế giối thứ hai hàn tiếp xúc mới phát triển mạhh mẽ và xuất 
hiện nhiều phuofng pháp hàn mới. -
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BảnèI-1

Phương pháp hàn Đinh nghĩa r r >
Hàn đắp Phủ lên ưên bề mặt của chi tiết môc lớp kini lơấiJ' '
Hàn chẩy Phưcmg pháp hàn mà tại chỗ hàn kim loại được làrh chảy để 

nối các phần tử liên kết. : Sui M Uỉ :
Hàn hổ quang bằng que 
hặn

Sử dụng nhiệt của hổ quang để làiti chảy Vật'ấẩtì'Và-^kim lóại 
phụ (điện cực nóng chảy-, qỉie hàn)., > I , M Ì :

Hàn hồ quang' hở Hàn hồ quang với điện cực nong chảy không'ủó-khí bảơ vệ 
hay thuốc hàn, vùng hồ qúảnỂ nhìn thấy đứơò.' ' ■

Hàn hổ quang điện cực 
không nóng chẩyi

Phưcíng pháp hàn bằng hổ' qudng, nhưng' 4iệnJ Gực là loại 
không nóng chảy (như điện cựo; vonfram). iĐiên cực này'tác 
dụng để gây hồ quang và duy trì'sự cháy của hồ .quang trong 
quá trìnhhàn. . , (

Hàn dưới lớp thuốc Phưcíng pháp hàn hồ quang Itìà >hồ quang cháy^trong lớp thuốc 
hàn (không nhÌTỊ thấy hộ quang) I , , , ị , ;

Hàn hổ quang trong 
môi trường khí bảo vệ

Phương pháp hàn hồ quang mă hổ quang cháy trong vùng khi 
bảo vệ (như khí acgông) đượG đưa vào vùng hặrì.

Hàn hồ quahg acgông Hàn hồ quaiig trohg môi trường khí 'bảổ vệ' là ạcgôngi
Hàn trong khí CO, Hàn hồ quang'trong môi trườnjí’khí bảo vệ U'COt

Hàn hổ quang tự động Hàn hồ quang mà trong đó chuyển động'của đây hàn (điện 
cực) và hồ quang hàn được thựe hiện bằng máy.

Hàn hai hổ quárig Phứơng pháp hãn hồ quang fự động, thực hiện đồng thời hai hổ 
quang bàng hai nguổn điện và dờng điện hàn riêng.

Hàn hai điện cực Phương pháp hàn hồ quang tự động, thực hiện đổrig thời hai' 
điện cực hàn với dòng điện hàn tmyền dẫỉi chung.

Hấp HỒ (juạng tay 'Phương pháp hàn hồ quangí có điện cực lâ que hàn.' Trong quá 
trìrih hàn các chuyổ độứg khi hần được thực hiện bằrig táy.

Hấp HỒ (juạng tay ‘ 'Phương pháp hàn hồ quangí có điện cực lâ que hàn.' Trong quá 
' ' ̂ Ị trìrih hàn các ctĩUyể độrìg khi hằn được thực hiện bằÁR táy.

, . Cáe,iphương pháp hàní ngày càng đựợc hoàn thiện.và ứng dụng ngang rãi tpng  cặc ngặnh 
kinh tế, trong kỹ thuật quốc phòng yà ctặc biệt là trong ạgàaÍỊ điện tử, du hành vQ trụ. Pliên 
nay đã có hơn 1 2 0  phương pháp hàn khác nhau và có nhỉều, phương pháp hiện đại như hấn 
bằng laze, bằng chùm tịa điện tử, hàn bằng sóng siếu âm, v.v... Ngứời ta đằ áp dụng cơ khí 
hoắ' và tự động hòá trong quá trình hàn. Hiện iiay có thể hàn được những chi'tiết có chiều 
dày bất kỳ từ những chi tiết rất mòng đến rất dày mà vẫn đảm bảo chẩt lượng mối lắp ghép  ̂ I 
' Hàn đã và đang được ứng dụhg trorig nhiều ngàrih khác nhau. Một toa tàu điện ngầm hoặc 

mốl toa tẳu hòâ tổng số mối hàn dài gần 4 kiTi. Trong xe ô tô dù lịch' có hàrìg vạn mối hàn 
điểm và nhữrig rriổỉ hàri khác. Trong ngành chế tạo tên lửa, mầy bay 'phảri lực, làu vũ trụ, làu 
thuỷ, máy móc thiết bị, những công trình xây dựng, dụng cụ, sản phẩm phục ỵụ đời sống 
hàng ngày V;V... đều có ứng dụng phương pháp hàn., , . ị

Hări ở Việt Nam cũng đã xuất, hiện từ thời thượng cổ, hồi đó ông cha la đã bíếi ứng dụng: 
hàn để làm ra những dụng eụ cần thiết phục vụ chỏ đời sống và cải thiện điều kiện lao, động, 
đặc biệt là ứng dụng hàn để chế tạo đồ trang sức. Hàn rèn ở ta phát triển'rất sớm và hiện nay 
còn tổn tại ở nông thôn vùng núi.

Ghúng ta đã và đang áp dụng các phưcỉng pháp hàn hiện đại trong cuộc cách mạng công 
nghệ kỹ thuât và xây dựng nổn kinh tế.
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Htnh 1:2-CáỀ phứớnệ phấp hàri đặc biệt

a) Hàn Plasma : b) Hàn điện x ỉ ; c) Hàn siêu âm d) Hàn chỉìm tia điện từ.

. A ,,^2-H Ổ  QUANGHÀN;' ., , ,,K:;

Ị. Mo qủang hàn và iính châ't củạ hồ quanịg hàn
1 ’ Ì - Một số khăi niệm về hổ quarig hằn ' '  ̂ '

; HỒ quang là một hiện tượng phóng điên, niạnh qua môi trường không khí giữa hai điện
cực. . . ,, . : Ị.. . .  ̂ " ■
' Sự phóng'điện I mạnh, lâu dài trọng môi trường không khí giữạ điên cực và vật hàn tạo 

thành nguồn nhiệt lập trung làm nóng ẹhảỵ kim loại gqị.là hổ quang hàn.,
HỔ quang ngỡài vìệc tạo ra ngùồn nhiệt tâp trung cao'còn phát ta'nguổn ánh sáng lớn. ánh 

sặng của hồ quang chia làm hai loại: Một loại nhìn thấy được,và:một loại khi nhìn thấy 
thường gây ra viêm mắt và bỏng da. Bởi vậy khi hặn người tl̂ ợ phải đeọ mặt nạ và mặc qụần 
áo bảo hộ để bảo vệ mát và da.

ở  điều kiện bình thường, không khí không dẫn điện, (ịòng điện chỉ cố thể đi qua môi 
trường khí có các phần tử tích điện như những ion dương, iọn âm, điện tử. Sự tồn tại điộn tử 
trong môi trường khí có ý nghĩa quan trọng đối với sự cháy bình thường của hồ quang. Nhờ 
có khối lượng rất bé (khối lượng điện tử 9,03. g SO'với khối lượng ion nhỏ nhất là ion  
hyđrô l , 6 6 :lG' '̂'g ) iiên điện tử chụyển (íộng vội tỐC;4 ộ rất nhanh (gẩn bằng tộc độ ánh sáng). 
Trên đường đi nó va chạm; vào cấc phân tử khí, gây iọn hoé, làm tăng rât mạnh tính dẫn điện 
của chất khí. , ' ' , , : i
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1.2- Cấu tạo hồ quang hàn
1,2.1- Sự ion hoá khoảng không hồ quang:

Quá trình tạo thành những phần tử tích điện trong không gian giữa các điện cực gọi là sự 
ion hoá. Năng lượng tiêu tốn cho giải phóng điện tử Ịđiỏi liên kếí với hạt nhân gọi là .sự ìon 
hoá. Công thể hiện bằng von gọi là điện thế ion hoá. 'ĐỐỈ với nỈỊững^ât liệu và khí khác 
nhau, điện thế ion hoá dao độngtừ 3,9 ^ 24,5 vôn. Những kim loại kiém \hổ điện thế ion 
hoá nhỏ. Còn những khí (Ar ; He ; Nêon ...) có điện thế ion' cáo nhất. '

Sự ion hoá có thể tiến hành bằng va chạm, bằng ánh sáng và tác dụng nhiệt.
a) Sựion hoá bằng va chạm:

Những điện tử được tách ra khỏi katớt (điện tử thứ nhất) chuyển động với tốc độ rất lớn, 
trên đường đi va chạm vào những phần tử (phân tử hoặc nguyên tử) làm tách các điện tử ra 
khỏi phân tử trung hoà đó (điện tử thứ hai); ngoài ra sự va chạm giữa các phân tử và nguyên 
tử cũng tách ra những điện lử (điện tử thứ ba). lon dương khi di chuyển có va đập lên những 
phân tử trung tính ion hoá chúng song sự ion hoá này xẩy ra thứ yếu. Những điện tử di 
chuyển mất mát động năng và có thể cùng với nhữhg phân tử trung ttíih tạo thành ion âm 
hoặc khồi phục các ion dượng tạo thành phân tCr trung tính.

Hành trình của điện tử thứ nhất là con đường dích dắc, nó có thể được  ̂trung hoà trong cột 
hồ quang hoãc ở anốt, tùy thuộc vào chiều: dài hồ quang; trạng thái ion hoá của khí hổ quạng 
và mức độ thiổi khí, Mức độ thổi khMà sự chuyển khí từ'điện cực đến chi tiết; khi hồ quang 
ngắn, điện thế điện cực lớn, tồn tại những kim loại kiềm trong hồ quango thì mức độ thổi khí 
mạnh. Những điện tử thứ nhất đi đến anốt bị trung hoà ở đó và toả ra nhiệt lượng lớn. Điện 
tử thứ nhất có thể bị trung hoà trên dọc đường đi.

b) Sự ion hoá bằtig ánh sángx
Là quá trình tạo thành những phần tử tích điện khi chạm vào âm cực những chùm ánh 

sáng thích hợp. Để ion hoá bằng ánh sáng yêu cầu năng lượng của quang từ bằng hoặc lớn 
hơn năng lượng cần thiết để ion hoá khí. Ánh sáng nhìn thấy không thể ion hoá khí.

Tia tứn của quang phổ gây ra ion hoá hơ i, kim loại kiềm và kiềm thổ. Lượng tử của tia 
rctnghen, tia y có khả năng ion hoá tất cả các loại khí.

c) Sự ion hoấ bằng nung nóng:
Sự ion hoá bằng nung nóng xẩy ra ở nhiệt độ cao do va chạm không đàn hổi của các phân 

tử khí có động năng lớn. Sự ion hoá nhiệt, có thể gây ra do va chạm của những phân tử trung 
tính, giữa những phân tử trung tính với phân tự máng điện. Sự ion hòá bằng hỊiiệt thấy rõ ở 
nhìệìđồ 1750“C

Trong hổ quang hàn có đổng thời ba dạng ion hoá trên ; mật độ ion hoá sẽ càng lớri' khi 
trong cột hồ quang càng nhiều nguyên tố có eông ion hoá nhỏ (kim loại kiềm).

Để gây hồ quàng và hồ quang cháy ổn dịhh cần cổ dòng điện tử đầu tiên mạnh, dòng này 
được tạo thành từ trẽn bề mặt của katổt. Dồng điện tử này được xác định bởi ba yếu tố saul 
Sự phát nhiệt -điện tử ; sự phóng điện tử tự.động và sự ion hoá bằng va chạm.

+ Sự phát nhiệt điện tử: ' i
Bề mặt điệrì cực được nung nóng đềii đạt nhiệt độ cao; động năng của điện tử tăng lên.

2 _ '  X— m v = a T
2 ' ■' — ■

a  - hệ số phụ thuộc vào kim loại điộn cực và thuốc bọc.
T - nhiệt độ nung nóng bề mặt điện cực. , ,

Khi núng nóng kim loại, lực hút tmh điện của điện tử giảm xuống, do đó số điện tử tách ra 
càiig tăng lên. Để thu được nhiệt độ cao ở điện cực khi gây hồ quang cần làm ngắn mạch. Nếu 
trước khi gây hồ quang điên cực đă được nung nóng trên 1 0 0 0 °c thì khi gây hồ quang không
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cần ngắn mạch cũng phóng ra những lia điện tử. Cường độ dòng điộn càng tăng; nhiẹt độ katôt 
càng cao sự phóng nhiệt điện tử càng lớn và sự cháy của hồ quang càng ổn định.

+ Quá trình phóng điện tử tự động:
Sự phóng điên tử này xẩy ra ngay ở nhiệt độ thấp, dưới một điện áp điện cực đủ lớn. Sự 

phóng điện tử xẩy ra ở những chỗ không bằng phẳng của điện cực có mât độ dòng điện lớn.
' + Qu á  trình ion hoá bằng  va chạm : '

Sự tách điện tử thứ nhất còn gây ra do sự bắn phá bề mặt katôt bằng nhữri^ iồn dương khi 
chúng chuyển về đây dirới tác dụng của điện trường. Khi hàn 'bằng katốt khó ehảy (than, 
vonfram ) chủ yếu có sự phóng nhiệt điện tử; katốt nhồm, đồng chủ yếu có sự phóng diện tử 
tự động; catốt thép xẩy ra đồng thời ba quá trình phóng điện tử ở trên.

1.2.2- Cấu tạo của hồ quang hàn:
HỒ quang hàn gồm ba bộ phân cơ bản sau (hình J.3) .

- Vùng âm cực sáng chói gọi là vùng điện áp rơi 
katốt hay vêị katồt.

- Vùng cột hổ quang.
- Vùng dương cực sáng chói gọi là vùng điện áp 

rơi Anôt hay vết Anôt.
ậ)VếtKatôt:

ở  đây' những điện tử thứ nhất được tách ra đi vào cột 
hồ qUang. Vùng này còn xẩy ra sự trung hoà ion dương toả 
ra nhiệl lượng lớn. Điện áp rơi trên Kaiốt là 10 -ỉ- lốy tùy 
thuộc vào điện thế ion hoá của khí hồ quạng. Khi cường độ, 
dòng điện hàn lớn, mật độ dòng điện trong vết Katôt sẽ lớn; 
nó thay đổi lùy thuộc vật Ịiệu Katốt và môi trường khí.

Nhiêt độ vết Katốt xác địnli bằng nhiệt độ nóag chảy vât liệu 
điện cực và xem như gần bằng nhiệt độ bay hơi của vât liệu này.

b) Vùng cột hồ quang:
Trong cột hồ quang xẩy ra sự dịch chuyển các phân tử mang điên về các cực. Hình dạng 

cột hổ quang thông thường có dạng hình côn, đáy bé trên katôt, đáy lớn trên anốt. Nhiêt độ 
CỘI hồ quang đạt (5000 ^ soooỵc tùy thuộc vào điện thế ion hoá của các chất khí trong hổ 
quđng; ngoài ra còn phụ thuộc vào mật độ dòng điện.

Điện áp cột hồ quang phụ thuộc vào chiều dài hồ quang và chất khí hổ quang 
T.M.Alếchxây và u . Broun tìm ra rằng điệni áp trong cột'hồ quang giảm xuống theo qui luật 
đường thẳng với sự tăng loga tập trung những nguyên tố ion hoá đó trong cột hồ quang.

c)Vếtanôt\
Vùng này xẩy'ra sự bắn phá bề mặt bằng những điện tử và điện tử được trung hoà, toả ra nhiệt. Vết 

anôt thường lớn hơn đường kính điện cực. Điện áp rơi trên vùng anôt là 6  -ỉ- 8  V tùý thuộc thành phần 
khí hồ quang. Nhiệt độ vùng anốt cao hơn vùng katốt, vì sự trung hoà những phân tử tích điện ở anốt 
toả ra nhiều nhiệt lượng hơn b katốt; sự bắn phá điện cực ở anốt cũng mạnh hơn ở katốt.

Khi cung câp hổ quang bằng dòng điện xoay chiều thì nhiệt độ hai điên cực có giá trị trung bình.
1.3- Cấch gây hồ quang và sự cháy của hồ quang
1,3.1-Cách gây hồ quang:

Có thể tạo ra hổ quang bằng hai cách:
a) Cách thứ nhất\(ỳììĩ\h\-A.3i)

Hình Ị.3- Cẩu tạo hồ quang
ỉ-  Vết katôl

2- Cột hồ quang
3 -Vết anốt

-11-



^iện cực,

Để gần hai điện cực (không lớn hơn 1-2 mm) với thế hiệu điện cực đạt lOOvôil, xẩy ra sự 
phóng điên qua khoảng không gian tạo thành hồ quđng. Phương pháp này không được dùng 
để hàn vì điện áp điện cực cao, không an toàn khi làm việc. ' ' ' '

b) Cách thứ hai: (hình I-4.a, b)
Chạm điện cực vào vật hàn cho ngắn mạch 

(khoảng 1 / 1 0  s) rồi nhanh chóng nhấc ra với khoảng 
cách (2 H- 4) mm. Lúc. này chỉ cần điện áp nhỏ:

- với dòng 1 chiều u  = 40 -^70v
- dòng xoay chiểu u  = 55 ^ 80v

Trong thời gian ngắn mạch xẩy ra sự tiếp xúc của hai
điện cực ở  m ội số  điểm  nhất định, ở  bể m ặt tiếp XUC 
(hình 1-5), dòng điện ngắn mạch rất lớn đi qua những 
điểm này, dưới tác dụng nhiệt Jun-Lenxơ những'điểm 
liếp xúc bị nóng chảy và một phần bay hơi.

Từ đó xuất hiên hai quá trình quan trọng sau:

Vậthần

Hình 1.4- Cấóh gây hồ quang
a) Ọ hạm thẳng góc
b) Quẹt diêm

- Kim loại được nung nóng đạt nhiệt dộ bay 
hơi và xẩy ía sự phóng nhiệt điện tử.

- Sau khi sự tiếp xúc kiin loại bị phá huỷ có thể 
coi nhụỊ tạo thành những bản của tụ điện tách rời nhau.

L.A.Xe na xem rằng cường độ từ trường E giữa 
nhữpg bản tụ điện dó khi nạp điện từ nguồn điện điện 
ẳp Û , qua điện trở R trong điều kiện dịch chuyển tấm 
diện tích s với gia tốc a, trị số cực đại của E xác định 
bởi quan hệ sau:

E„,„ = 3.10'. u „ . R“  . s’'^ . a v/cm,
Trong mạch hàn Up ÍÍJ 50V ; R < 1 n  ; 

diện tích tiếp xúc chọ là s = I.IO'® cm  ̂và a < 1.10®
cm/s^. , , r , .  '

Ta thu được: , > 1,5. 10^'v/em > : ,
điên áp này lớn hơn công suất cẩn thiết để phóng Hình 1-5- Sơ đồ hịnh thành hồ quạng 
electron tĩnh điện từ một katôt Ipất kỳ. , , , , ; , Ị ;

Sau khi tách những điện cực, ngúồn điện cần ,nhanh , . (
chóng nâng điện áp đạt 19 ^ 24v để hồ quang cháy. Thời gian khôi phục điện áp cần hhỏ hơn
0,05 giây, nếu không hổ quang sẽ tắt.

Đệ hổ quang tiếp tục cháy bình thường cần xẩy ra sự phóng điện ,thường xuyên. Muốn vậy 
gia số công suất phóng điện hồ, quang theo thời gian: ( . ; .

.' ‘ dV/-/dt > 0

Từ lúc xuất hiện hổ quang đến ktíi được trạhg thái ổn định chừhg vài giảý. Gây hồ quang 
dễ dàng ỉdii cưèíng độ dòng điện mạnh, điện áp nguồn điện lớn, điện cảm; của mạch hàn lớn 
và trong hồ quang có nhiều vật chất ion hoá. , , , . ,■

Thực tế hàn, gây hồ quang bằng hai phương phấp: ,
Phương pháp chạm thẳng góc (Hình I.4.a) và phương pháp quẹt diêm (hình I.4.b),

Phương pháp quÂt diêm ứng dụng khi kim loại cơ bản còn ở trạng thái nguội. Thợ bắt đầu 
hàn; không gian hàn rộng. Phương pháp chạm thẳng góc ứng dụng trong quá trình hàn; gây 
lại hồ quang khi thay điện cực; chỗ hàn hẹp.

1.3.2- Sự cháy của hồ quang:
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Hổ quang hàn cần cố tính chất công nghệ xác định, đảm bảo gây hồ quang tihaình chóng, 
sự cháy ổn định... : .

Để quá trình hàn bình thường giữa điện áp hồ quang yà cường độ dòng điện hàn cần có 
m^t quan hệ nhất định. Sự phụ thuộc gịữa điện áp hồ quang và cường độ dòng điện gọi là 
đặc tính tĩnh của hồ quang. Quan hệ đó biểu thị bằng phương trình;

, I ,  T  T  _  1 - 1  C - \ - d ỉ  • i  rư ,, = a + b . l +  .
hi '

trong đó:
" ' ' á - tổng điện áp rơi trên a nốt và katôt, (vol)

= +  ̂ \   ̂ ^  :  \  
với qpe hàn nóng chảy ( thép, đồng) a = (15 - 20) V. .. . > , 

với que hàn không nóng chảy a -  (30 - 35) iV. 
b - điện áp rơi trên 1 đơn vị chiều dài hồ quarigi' (V/cm);

phụ thuộc vào thành phẩn khí hổ quang. Khi hàn que hàn thép b = 15,7 v/cm;
1 - chiều dài cột hồ quang , (cm)

GÓ ịhể tính 1 theo công thức: 1 = (ciq/2) +1 mm 
với là đường kính của que hàn, (mm); 

c~ Công suãt cần thiếl để tách điện tử ra khỏi katôt, phụithạộc vào vệt liệu điện cực, (Woat). 
d - công suất tiêu hao trên 1 đơn vị chiều dài đường đi của điện tử, (w/cm).

Khi hàn que hàn thép c = 9,4w; d = 2,5w/cm;
I|, - cường độ dòng điện hàn trong hồ quang (A)

Đồ thị của .phương trinh trên là đường cong (hình 1-6). Qua đồ thị ta thấy đòng diện tăng 
lên, lúc đầu điệri áp giảm xuống, sau đó điên áp hầu như không đổi; cuối cùng điện áp ỉại 
tăng lên. Điều,đó được giải thích như sau:

Khi công suất của hồ quang còn bé, tổng điện áp rơi trên ,ạnôt vầ katôt khộng phụ thuộc 
vào đòng điện, điên áp, rơi trên cột hồ qụang giảm 
xuống Jchi dòng điện tăng lên bởi vì diện tích tiếi diện 
và tính dẫn điên của cột hồ quang lăng. Còn mât độ 
dòng điện-í trong cột hồ quang được giảm xuống.

Hinh 1.6 - Đặc tính tĩnh 
của hồ quang

klíâng dổi

ở  phần thứ |h’ai củấ đường cohg, giới hạn (80 -ỉ- 
80Ò)A: điện ẩp iđiổng'phụ thuộc vào cường độ dòng 
điên. Lúc này diện tích tiết diện ngang của cột hồ 
quang, vết Icatôì và vết àhốt tăiig lên tỉ lệ với dòng 
điện, vì vây mật độ dòng điộn và điện áp rơi trên lất cả 
những phần của hồ quang giữ không đổi. Lúc này 
đường đặc tính của hồ quang hầu như song song với 
trục dòng điện và được gọi là gọi đường đặc tính cứng.
Loại đường đặc tính này ứng dụng nhiều trong kỷ 
thuặí hàn hổ quàng tay. Vì trong khoảng phóng điệh (80^ 800)A hổ quàng cháy ổn 
định hhất, và òhỉ cổ chiều dài hồ quang thay đổi điện thế mới thay đổi.

ở  phần thứ ba của đường cong Ii, > 1000 A, tăng dòng điện thì diện áp lại tăng. Khi ríàỵ 
dọ mât ảô dòng điện lớn, vết kạtôt chịếm toàn bộ mặt đậu của điệh cực, , mức độ tăng diện 
tích tiết diện ngang của cột hồ quang ít đi khi cường độ dòng điện tăhg; điện trở của cột hổ 
quang sẽ lăng không nhiều lắm, còn građien điện thế và điện áp rơi trong CỘI hổ quang sẽ 
tăng lên cùng với sự tăng của cường độ dòng điện.

Hồ quang với đường đặc tính tĩnh tăng sử dụng khi hàn dưới lớp thuốc và hàn dưód lớp khí bảo vệ.
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II. Sự thổi lệch hồ quang khi hàn - biện pháp khắc phục
2.1- Sự thổi lệch hồ quang khỉ hàn

Khi nghiên cứu về hồ quang hàn người ta thấy cần xác định vị trí củạ c8 t|iiổ quang vì nó 
ảnh hưởng rất lớn đến những yếu tố của chế đô hàp và tìực hiệii công rigỊÌệ hàn! Trong khi 
hàn, cio nhiều nguyên nhân làm cột hổ quang bị nghiêng lệch ra khỏi'vị trí mòng muốn, 
nhiều khi sự nghiêng lệch đó (gọi là sự thổi lệch hồ quang) trở nên trầm trọng cần phải khắc 
phục. Có một số nguyên nhân gây thổi lệch hồ quang: '

2.1.1- Do tác dụng của từ trường:
Khi hàn dòng điện thông qua điện cực và chi tiết sinh rạ xung quanh chứng một từ trường. 

Cột hồ quang xem như một dây dân mểm có dòng điện chạy qua, đặt ưong từ trường nó se 
bị đẩy từ nơi có mât độ đường sức từ trường dày đặc sang nơi có mât độ đường sức từ trường 
thưa hơn. Như vậy nguyên nhân gây nên sự thổi lệch hồ quang ở đây là sứ pHân bố cường độ 
từ trường không đồng đều xung quanh hồ quang'. Sự phân bố cường độ từ trường không đồng 
đều này lại do nhiều nguyên nhân gây ra. , ; :

a) Vị trí nối điện vào vật hàn:
Nếu ta nối điện vào vật hàn ở vị trí ngay 

dưới hồ quang (hình L7.a) . Thì từ trường 
phân b ố  đố i xứng xung quanh CỘI hổ 
quang, hồ quang không bị thổi lệch. Nối 
điện ở xa vị trí hồ quang thì làm tăng 
cường độ từ trường về phía nối dây, hồ 
quang sẽ bị thổi lệch về phía bên kia (hình 
L7.b). Trên hình L7.a, b ; ta thây theo qui 
tắc vặn nút chai tìm được chiều củã véc tơ 
cảm ứng từ.

Khi tăng dòng điộn, sự thổi lệch hồ 
quang tăng nhanh chóng. Đặc biệt khi hàn 
với dòng điện lớn hơní 300 -ỉ- 400A. Khi Ia

© ©

b)

Hình 1.7- Sự thổi lệch hồ quang 
do vị trí nốỉ điện

a) Nối điện đối xứng
b) Nối điện về một phía

= 800 ^ lOOOA, sự thổi lệch mạnh đến mức người thợ khó khống chế vị trí hàn.
h) Sự hố trí lượng sắt từ xung quanh hồ quạng không đồng đều: ^

Ta đã biết độ từ thẩm của sắt lớn hơn của không khí hàng ngàn lần cho nên đường sức từ 
muốn đi qua môi trưòfng có từ trở nhỏ hơn. Nếu gần hồ quang có khối sắt từ thì đường sức từ 
sệ đi qua chúng tạo nên từ trường trong khối sắt từ thưa hofn ở phía đối diện (hình I-8 -ạ) làm 
cho cột hồ quang bị thổi lệch nghiêng về phía sắt từ.

Hiện tượng này thấy rõ khi hàn những mối hàn góc (hÌỊih L8 .b). Mối hàn giáp mối cắt 
miệng (hình I.8 .C). Hàn ở vỊ trí cuối đường hàn (hình I.8 .d).

c) Sự cản từ của kim loại ở nhỉệt độ cao:
Vùng hàn và vùng lân cân có nhiệt độ cao; sắt có trạng thái Fey không có từ tính, nghĩa là 

đường sức từ không đi qua được. Như vây bẳt buộc chúng phải đi vòng qua chỗ kim loại đã 
nguội phía trước hố nóng chảy. Nhưng do tính chât co rút của đường sức từ nên ở phía sau 
hố nóng chảy (phẩn chưa hàn) đường sức từ sẽ tập trung ở với diện tích nhỏ kim loậi, mật độ 
ở đây lớn; vì vậy hồ quang sẽ bị thổi lệch về phía hố kim loại nóng chảy. Hiện tứợng này 
càng thấy rô khi'hàn đến cuối đường hàn (hlnh L8 .d).
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Hình 1,8- Sự thổi lệch hồ quang do ảnh hừởng của khối sắt từ 
đ) Ảnh hưởng của từ trường ỉạ:

Trên hlnh 1.9 cho thấy ở phía bên phải từ trường lạ cộng tác dụng vớị từ trường gây ra do dòng 
điện hàn; Còn ở phía trái thì chúng ngược chiều nhau. Mật đíô từ trường phía phải lớn hơn (theo 
qui tắc bàn tay trái). Xác định được chiều của lực từ trường F tức là chiều lệch của cột hổ quang.

Hinh 1.9-Sự thổi lệch hồ quang đo H inh l.lO -Sự  thổi lệch hồ quang
,  ãnh hưởng cửa từ trường lạ do điện cuc nghiêng

e) Ảnh hưởng của độ nghiêng diện cực:
Nó làm cho mật độ đường sức từ xung quanh hồ 

quang phân bố không đều và gây thổi lệch hồ quang( hình 1 .1 0 ).
2.1.2- Do tác dụng của dòng nhiệt và không khí:

Sự chuyển dịch của dòng khí xung quanh hồ quang cũng ảnh hưởng rất lớn đến sự thổi 
lệch hồ quang. Hàn ở nơi có gió mạnh; chỗ hẹp dài, hàn trong ống.,, tạo thành dòng khí 
chuyển động làm cho hồ quang bị thổi lệch.

Dòng đối iưu cũng là nguyên nhân gây thổi lệch hồ quang. Trường hợp này gặp khi hàn 
nơi có thành cao; hàn vá vào các lỗ; hàn ống v.v...

2.2- Những biện pháp giảm sự thổi lệch hồ quang
- Sự thổi lệch hồ quang khi dùng dòng điên xoay chiều để hàn giảm đi rất nhiều so 

với dòng một chiều. Vì vây trong trường hợp không bắt buộc dùng dòng một chiều để hàn
thì nên dùng dòng điện xoay chiểu để giảm sự thổi lệch hổ quang.

- Chiều .dài hồ quang càng lớn càng tăng sự thổi lệch nên để giảm sự thổi lệch cần 
hàn với chiều dài hồ quang ngắn.

- Khoảng cách vị trí nối điện đến hồ quang càng ngắn sự thổi lệch hồ quang sẽ nhỏ. 
Người ta thực hiện nối điên vào chi tiết bằng tiếp điểm con lãn. Trong quá trình hàn tiếp 
điểm được di chuyển để giữ khoảng cách đạt hổ quang luôn không đổi từ 2 0 0  -ỉ- 250min.

- Có thể nối dòng điện đối xứng như hình 1.11.a để khử sự thổi lệch hồ quang. Để 
chống thổi lệch người ta còn kết hợp giữa biện pháp nối dây và nghiêng điện cực (hình 1 . 1 1  .b).

- Đặt những khối sắt từ xung quanh hồ quang để điều chỉnh hướng thổi lệch của hồ quang.
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- Hàn bằng điện cực có lớp thuốc bọc dày hoặc hàn dưới lớp thuốc cững làm giảm sự 
thổi lệch hổ quang.

- Hàn ở nơi gió mạnh, hẹp, tường cao v.v.-i, phảị có biện ^háp che gió. Hàn ống, hàn 
giáp mối có khe hở lófn... phải nút đường ống, bịt kín khe hở trựỚG.

ầ
a)'

Hinh I . í ỉ  - Biện pháp giảm thoi lêch ế ề  'quang 
ạ) Nối điện dối xứng , ,
b) Kết hợp nối điện và nghiêng điện cực

lỉi. Tác dụng nhiệt của hồ quang hàn
3.1- Sự phân bố nhiệt, nhiệt độ, ánh sáng của hổ quang hàn

Hồ quang hàn là một nguồn nhiệt tảp trung rất mạnh, điện năng đã biết thành nhiệt năng. 
Năng lưựng này phát ra từ anốt, katốt và trong cột hồ quang dùng để nung nóng chảy que 
hàn, vật hhu ở gần sát cột hổ quang. Nhiệt dộ ở vùng dương cực và âm cực thường xấp xỉ 
bằng nhiệi độ sôi và bốc hơi của vệt liệu điên cực. Nhiệt độ cao nhất là ở trung lâm cột hổ 
quang sau đó là ở trên các vết cực, ở vết cực nhiệt độ cao vì ở đây các điện tử và ion bắn phá 
mãnh liệt nhất, còn ở vùng lân cận nhiệt độ thấp hơn và kim loại bị quá nhiệt. Nhiệt độ cột 
hồ quang cao rìhất bởi vì trong cột hồ quang thế hiệu ion hoá chất khí lớn nhất. Nhiệt độ hổ 
quang sinh ra sẽ phân bố qua môi trường, vệt hàn, que hàn, kim loại mối hàn, v.v... tùy thuộc 
vào phương pháp hàn (hình 1 .1 2 ).

Khi nghiên cứu sự phân bố nhiệt, nhiệt độ, ánh sáng vùng hổ quang của hồ quang than 
cung cấp từ dòng diện một chiều cho kết quả sợ bộ như sau:

Vung katốt : Nhiệt độ Tt= 3200”C , ' '
Nhiệt lượng qj, = 38%
Ánh sáng Fi_ = 1 0 %

Vùnganôt: T,, = 3400“C ' ' '
qu = 42% ' '
F . = »5 %
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Cột hồ quang Tc= 6000”C 
qc= 20%
Fe = 5%

3.2- Sự nung nóng chi tièV 
hàn (vật hàn)

Nếu hàn với dòng điện I|,(A) và 
điện áp hổ quang hàn Ui (̂V) thì công 
suất điện sẽ là:

P = U ,.I„  (W)
Năng lượng điên này sẽ được 

chuyển biến thành nhiệt năng. Công 
suất nhiệt toàn phần của hồ quang H ệnhI.12-Sự  phân bố nhiệt khi hàn hồ quang 
hàn không kể tổn thấl cho phát sáng a) Hàn hồ quang tay bằng que hàn có thuốc bọc 
và phản ứng hoá học có thể bằng b) Hàn hồ quang tự dộng dưới lớp thuốc 
đương lượng nhiệt của điện riăng.

Q„ = 0 '2 ,4 .k .I ,.U , (Cal/sec)
k - hệ số tính đến ảnh hưởng của loại dòng điện hàn. Khi hàn bằng dòng điện một 

chiều thứ k = 1 .
Khi hàn bằng dòng diện xoay chiểu thì k phụ thuộc môi trường hồ quang, tính chất nhiệt 

lý của điện cực vặ tỉ số.giữa điện áp không tải và điện áp hồ quang: Lấy k = 0,7 ^ 0,9.
Để đánh giá nhiệt lượng của hồ quang đi vào chi tiết hàn, chúng ta dùng công suất nhiệt 

hiệụ dụng. Công suất nhiệt hiệu dụng của quá trình hàn điện nóng chảy là nhiêt lượng tính 
bằng calo của nguồn nụng nóng đi vào vật hàn tvong với đơn vị thời gian.

Qiìd = Qo ■ ĩlo = 0,24 . k  . I , . . TI

ri
a

M ư j \- công suât nhiệt hiệu dụng của quá trình hàn diện, Cal/s
f|„ - hiệu suất hiôu ciụng nung npng chi tiết hàn
T|o xác định bằng thực nghiệm, phụ thuộc vào phương pháp hàn, thành phần thuốc 

bọc, vâl liệu điện cực và loại mối hàn...
Khi hàn hồ quang hở ĩìo = 0 ,5 0 0 ,6 5
Hàn bằng điện cực không nóng chảy trong khí bâo vệ TỊ̂ = 0,50 Ò,60 
Hàn bằng điện cực thuốc bọc dày TỊo = 0,60 0,85 
Hàn dưới lớp thuốc TỊo = 0,80 ^ 0,95
Hàn điện xĩ T[̂  = 0,70 ^ 0,85

Để đánh giá sự nóng chảy,của kim loại vật hàn người ta còn dựa vào hộ số hiệu suất nhiệt 
nóng chảy và hiệu suât nhiệt toàn phần. Hiệu suất nhiệt nóng chảy xác định bằng tỉ số 
nhiột tiêu hao cho nóng chảy kim ỉoại cơ bản và nhiệt lượng đi vào chi tiết Q|jj.

Q.C Q.C

Q,, 0,24k.I,.ư ,.
■ Hiộu suất nhiệt toàn phần T|,|, là tử số nhiệt lượng tiêu hao cho nóng chảy kim loại cơ bản 
Qu, và nhiệt toàn phẩn của hồ quang Qo-

Q.C Q „
Ti,p = — - = -------------—  (2 )
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Q, 0,24.k.I^.U^
Từ (1) và (2) rút ra;

t̂|) ~ ÛC ■ ^ 9

T|„c CÓ thể xác định bằng tính toán hoăc bằng thực nghiệm.
Biết được nhiệt lượng tiêu hao cho nóng chảy, kim loại cơ bản cố thể tính đựợq ợănệ suất 

nổng chảy kim loại cơ bản. Năng suất nóng chạy là khối lượng kim loại nóng châý trong vổì 
đofn vị thời gian.

Quc = [Cm (T„J. - To) + s  ]

Qac '
= — — —  (3) '

Qn(Tuc-T„)+S . ' , ,i
Trong cĩó: ’ , , , > f .

- năng suất nóng chảy của kim loại (g/s) ' : ,
- nhiệt tiêu hao cho nóng chảy kim loại (Cal/s) ,
- nhiệt dung trung bình của kim loại (Cal/g “C ):
- nhiệt đô nóng chảy của kim loại (”C)
- nhiệt độ bắt đẩu hàn của kim loại (”C)

s - nhiêt ẩn nồng chảy của kim ioại hàn (Caì/g)
Đối với thép cacbon thấp; c„, = 0,167 ; T,J, = 1515“C ; s  = 65 Cal/g ; T̂ , = 20‘*C; Ta có:

^ --------------------------- ----- -= 2 ,7 5 .T i.^ .k .I ,.U , (g/h) (37
0,167 (1515 - 20)+ 65 .

Như vậy năng suất nóng chảy của kim loại sẽ tăng khi hiệu suâVnhiêt tọàn phần tăng; hàn 
với dòng điện và điện áp lớn; nhiột độ hàn của kim loại nhỏ'và hàn vớì kim loại đã (iược 
nung nóng Irước.

Mặt khác ta có năng suất nóng chảy của kim loại:
■ F . C - L - Y

n„e= : -------— = F „ . V . ỵ  , , (4)
t

F„J - diện tích tiết diện ngang của kim loại nóng Chảy (em’)
- L-chiéu dài mối hàn (cm)

t - thời gian hồ quang cháy (s) i ' 1  ̂ '
V - vân tốc hàn (cm/s) , , I
y - khối lượng riêng của kim loại (g/cm^),

Từ (3) và (4) rút ra:
0 ,24T i,„ .k .I,.U , ’ •

^
Y .v .[C .„ (T „ ,-T J  + S]

Công thức này có ý nghĩa thực tế để lựa chọn chế độ hàn khi, đã biết tiết' diện ngang của
mối hàn.  ̂ n I ; , ^  .

3.3- Sii nung nóng điện cực hàn và năng suất của qủá trình h'àn.
Trong hàn hồ quang, điện cực được nung nóng và nóng chảy nhờ(i;ihiệt lượng toả ra trên 

vết điện cực. Nhiệt lượng này xác định theo công thức: ,

p . l
Q = 0 ,2 4 . I \ --------- .t
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p - điện lử suất của kim loại ctiện cực (n/cm)
F - diện tíỔhHỉết diện điện cực (cm )̂ , '
t - thời gian'thông điện (s) ' ỉ  ' - ■
r  - chiều dăi kẹp của điện cực (cm) ' ' I -

Đối với hàn hồ quang tay chiều dài kẹp điện cực lục đầu 1 = (200 ^ 400) nm  , sail khi kết 
thức nóng chảy; ‘ i ^

l = (30-40)m m . i '

?) b)

Hình 1.13- Chiiều dài kẹp điện cực
a) Hàn hồ quang tay
b) Hãn hồ quang íự động

Trong hàn tự động 1 = (12 ’-í- 70) mm tùy thuộc 
vào đường kính và tính chất nhiệt lý của dây hàn 
(hình 1.13).

Nhiệt lượng toả ra trên điện cực lớn, làm nóng 
chảy điện cực, tróc thuốc bọc, , làm xấu đường 
hàn, phun bắn ... Vì vây cường độ dòng điện đi 
qua cần hạn chế để eho điện cực không bị nóng 
quá nhiệt độ qui định. Với hàn hồ quang nhiệt độ 
điện cực không được nóng quá (600 -ỉ- 700) “C.

Năng suất của quá trình hàn có thể đánh giá 
bằng những chỉ liêu khác nhau lùy thuộc vào 
pKưcỉng pháp hàn:

-Khi hàn bằng điên cực nóng chảy, có thể đánh giá bằng khối lượng kim loại điện 
cực nóng chảy hoặc khối lượng kim loại điện cực hoà tan G|,,.

- Khi hàn bằng điện cực không nóng chảy có dây hàn bổ sung thì đánh giá bằng 
khối lượng kim loại nóng chảy bổ xung

- Khi hàn bằng điện cực không nóng chảy không có dây hàn bổ sung thì đánh giấ 
bằng khối lượng kim loại cơ bản nóng chảy Ĝ .

, Khối,lượng kim loại điện cực nóng chảy theo thời gian cháy của hổ quang xác định theo 
công thức sau:

G ,, = . I , . t (g)

- hệ số nóng chảy của kim loại điện cực : bằng khối lượng của kim loại điêh cực 
nóng chảy khi có dòng điện 1 ampe di qua trong một đơn vị thời gian, (g/A.h).

ĩij’ - cường độ dòưg điên hàn (A) •
t - thời gian cháy của hồ qúaiig (giờ - h)

Trong thời gian hàn, kim loại điên cực tổn thất do bay hơi, phun bắn nên khối lượng ,kim 
loại hoà tan sẽ nhỏ hơn khối lượng kim loại nóng chảy.

“  L̂I • I|1 • t
- hệ số hoà tan (g/A.h)

Như vậy kim loại địện cực bị tổn thất, đánh giá bằng hệ số tổn thất \|/.

A]/ = — -̂-------.100%  = --------------------------.100%
a .... I,.. t

ot,,
v|/= ( 1  - --------- ) 1 0 0 %

a, ,

ah. = oc„,(l - \ự)
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IV- Sự chuyển dịch kim loại lỏngtừ que hận sang vật hàn
Tìm hiểu quy luật chuyển dịch của kim loại lỏng từ que hàn sang chi tiệt hàn (vật hàn ) có 

một ý nghĩa thực tế quan trọng bởi vì nó ảnh hưởng đến quá trình công nghệ, luyện kim, 
chất lượng và hình dạng mối hàn.

Dựa vắo sự nghiên cứu và chụp ầnh người ta xác định được rằng sự chuyển địch kim loại 
lỏng từ điện cực (que hàn) sang vật hàn theo những đợt nhỏ, trong một giây cổ tới 2Ò -ỉ- 50 
đợt liên tiếp được dịch chuyển. Kích thước những đợt này phụ thuộc vào mành phẩn hoá học 
điện cực, cường độ dòng điện hàn... Tăng hàm lượng cấc bon làm tăng số lượng’giọt inhỏ, sở 
dỉ như vậy vì tăng sự tạo khí do phản ứng sau: , Ị . ,

FeO + C ^ C O  + Fe
Ngoài ra hàm lượng c  tăng làm giảiti nhiệt độ nóng chảy và độ nhớt eủa kim’ loại, tức 

là tăng độ chảy loãng; dễ dàng chia cắt thành những giọt nhỏ. Tăng '
cường độ dòng điện, số lượng những giọt nhỏ cũílg tằng lên, là do 
nhiệt lượng toả ra nhiều hơn' nâng cao nhiệt độ kim loại, giảm sức 
căng bề mặt kích thích làm nhỏ giọt. Phần lớn nhữhg giọí có kích 
thước không quá kích thước đường kính diên cực. Một phần ít biến 
thành hơi bay đi, ngưng kếl trong không khí thành giọt nhỏ ôxyt dạng 
khối vàng hoặc xẫm.

Các yếu tố làm những giọt kim loại tạo thành nằm ở đầu mút điện 
cực dịch chuyển sang chi tiết như sau:

4 .1-Trọng lực
Tạo khả năng ỉàm đứt giọt kim loại dịch chuyển nó sang vật hàn 

khi hàn ở vị trí hàn sấp. Khi hàn trẩn và vị trí thẳng đứng trọng lực 
chống loại sự dịeh chuyển trên nên có tác dụng xấu.

4.2- Lực điện từ
Dòng điện đi qua dây dẫn, xung quanh nó xuất hiện từ trưèíng mạnh.

Từ lực sẽ có lác dụng nén lên điện cực troiT̂  đó có phần giọt kim 
loại ở đầu điện cực (hlnh 1.14). Do lực nén đó tạo' thành chỗ thắt và 
làm đứt giọt kừn Ịoại khỏi điện cực, chuyển dịch nó sang vật hàn.

4.3-Sức căng bẹ mặt:
Được xác định bằng lực hấp dẫn giữa các phẩn tử mụốn cho giọt kim loai cỏ dạng hình 

cầu; hình dạng này được giữ cho đến khi sức căng mặt ngoài của kim loai; vũng hàn lôi 
chúng vào vung hàn. Sức cang mặt ngoài càng lớn thi giọt kim loại càng lớn. Đưa vào trong 
khí hồ quang những nguyên tố giảm sức căng mặt ngoài thi có thể giảm kích ihước hạt.

Sức căng mặt ngoài còn tạo khả năng giữ kim loại lồng của vũng hàn khôiig chảy khi hàn 
trần và hàn mối hàn thẳng đứng.

4.4-Sự không đồng đều của mật độ điện trường
Mật độ đòng điên ở trên điện cực lớn hơn nhiều so với mặt độ dòng điện Of chi úếl Đo đó 

cường độ điện trường vùng điện cực lớn hơn cường độ điện tmènig vùng vũng hàn. VI vây 
tạo thành lực dọc hướng từ điện cực sang chi tiết, lực này tạo khả năng dịch chuyển giọt kim 
loại sang chi tiết hàn.

4.5 " Lực của áp lực khí bên trong
Những khí xuất hiện do xẩy ra quá trình luyện kim trong kim loại nóng chảy của giọi kim 

loại. Nhiệt độ nâng cao, các khí này nở ra, những giọt kim loại như bị chia cắi thành nhiểa phẩn 
nhỏ, phun bắn ra xung quanh; phần lóìi dưới lác dụng của lực điện trường và sự thổi khí các giọl 
kim loại dịch chuyển sang vùng hàn, không phụ thuộc vào vị trí của mối hàn trong không gian.

4.6- Lực thổi khí:

Hỉnh L Í4  - Tác đụng 
nén của từ trưởng
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Lực này tạo ra dọ áp lực của qác chất khí: c o  ; CO2 ; H2 ; H p ; O2 ... khi đốt ẹháy các 
yếu tố của que hàn và dây hàn.

Thường khi hàn điện bằng điện cực có chất lượng cao, sự 
nóng chảy của thuốc bọc chậm hơn của lôi điện cực ; ở mặt 
đầu diện cực tạo thành "cái bao", (hình 1.15) thuốc chưa nóng " 
chảy. Khối lượng khí rất lớn nằm ở trong "bao" nở ra do tăng nhiệt '
độ, 'gây sự thổi ủ ií từ điện cực sang vQiìg hàn, làm cho những giọt ' Ụ7/r//A ’
kim loại bị thổi sang vùng hàn không phụ thuộc vào vị trí mối hàn \̂ / / / / \ ,
trong không* gian. Khi hàn bằng điện cực trần hay thuốc boc T ỊỀ TUìĩĩìằtt ntnt

hình ttmốc, t o  nM bln

^ 3 -KHÍ HÀN VÀ NGỌN LỬA HÀN
Trong quá trình hàn và đặc biệt là cát kim iồại người ta còn dùng một ĩígùổri nărig lượpg 

khác là lợi dụng nguồn nhiêt của ngọn lửả giữa hỗn hợp khí cháỵ và ô xy để nung nóng cục 
bổ chi tiết hàn đạt trạng thái hàn (hoạc cắt).

I. Khí hận
Khí cháy có thể dùng nhiều loại khác nhau: hyđrô, khí than, khí dầu, xăng, khí thiên 

nhiên, khí axêiylen... Phần lớn các chất khí trên, khi cháy trong ộ xy chọ nhiệt độ không quá 
2000“C, riêng ìchí axêtylen cho nhiệt độ tới 3000“C: Nhiệt độ cao hơn nếu cho ụác khí cháy 
trong ô xy có độ tinh khiết cao (trên 98,5%).

1.1. Khí ôxy
Ôxy là chất khí giúp cho sự cháy. Đó là chất khí không màu, không mùi, nhẹ hcfn không 

khí. Ôxy chiếm 21% thể tích không khí, ở  nhiêt độ và áp suất thường Im^ ôxy r\ặng 1,43 
kg. Khi làm lạnh khí ôxy xuống -183”C nó sẽ chuyển sang trạng thái lỏng; 1 lít ôxy long bay 
hơi cho 0,760 ổxy khi ở áp suất tiêu chuẩn. .

Trong kỹ thuật có haị phưcmg pháp sản xụất ra ô xy: Làm lạnh Idiông khí và điộn phân 
nước. Phưoĩig pháp đầu rà tiền hay dùng ; Phưomg pháp sau tốn nhiều điện, chỉ ứng dụng khi 
cần thiết điều chế cả Hyđrô. : ;

Phương pháp làm lạnh không khi'.
Không khí sau khi lọc sạch bụi, đem nén đồng thời tách hơi ẩm và ,các tạp khí khác qua 

quá trình làm lạnh, dãn nở thu được ô xy và nitơ.
ở - 195,B®C nitơ bốc hơi

- argônbốchơi
-  182, 06° c  ô x y b ố c h ơ í

Phương pháp này năng suất caò, lượng điện tiêu tốn ít (0,45 -ỉ-1,6 kw/h để sản xuất Im^ ôxy).
ôxy dùng trong hàn, cần có độ tinh khiết 98,5 -ỉ- 99,5% còn 0,5 1,5% là tạp chất (nitơ 

và argôn), Nếu độ tinh khiết giảrp xuống 97-5-98% thì lượng ô xy tiêu hao sẽ lădg lên 1,5%.
Trong sản xuất hiện nạy, thông dụng là ứng dụng ô xy ở trạng thái khí dưực nén vào bình 

chứa có dung tích 40 lít, áp suất 150 atT ,
Có thể dùng ôxy ở trạng thái lỏng vì thiết bị chứa nhỏ, vân chuyển dễ dàng, ehất lượng 

ôxy tốt, không chứa khí ẩm.
1.2- Khí axêtyien (C2IỈ2)

Axêtylen (C2H2 ) là một loại khí cháy sản xuât bằng cách cho đất đèn (CaCj) tác dụng với 
nước (H2O) theo phản ứng:

CaCj + H j O CjH, í  + Ca(OHX + Q
1.2.1- Đất đèn:
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Đất đèn là chất rắn màu xám tối, chế lạo bằng 'cẩch nấu chảy đá vôi' vỡỉ than cốc hoặc 
ăngtraxít trong lò điên ở 1900 ^ 2300”C. Phản ứng này như sau: i: '' •

CaO + 3C = CaC2 + CO ,
Đất đèn kỹ thuât thường chứa 65 -ỉ- 80% CaC2 , 2 5 ^  10% CaO, 6 % tạp chất kháp (như 

C O ,, SÌO2. . . ). -
Căn cứ phản ứng trên ta thấy 1 kg CaCj cần có 0)562 kg nước và 4ược 0j4Ọ6 kg C2H2 , 

l,15kgeK OH )j. ^
CaCj dễ bị phân huỷ trong khí ẩm: Hạt càng bé, không khí càng ẩm càng dỄ bị phân huỷ. 

Phản ứng này smh nhiệt làm nóng khu vực phản ứng vì thế trong thựe tế òó thể dùng lượng 
nước nhiểu (1 kg CaCj dùng 10 lít nước) hoặc dùng các biên pháp nguội lạnh khác. Theo lý 
thuyết thì 1 kg CaCi cho ta 372,5 lít CjHj nhưng thực tế chỉ thu được 235 -̂2(75 lít. Tốc độ 
phản ứng đựợc đặc trưng bằng thể tích CiHi thu được khi phân huỷ 1 kg CạC 1 đợn vị 
thgfi gian. Hạt CaC, càng bé thì tốc độ phân huỷ càng cao nhưng lữợn^ CjH, càng ít. Hạt lớn 
thì tốc độ phân huỷ nhỏT lượng C2ÍỈ2 nhiều hơn. Nhịột độ ban đầu càng cao 40 phân huỷ 
càng lớn. Tốc độ phân huỷ càng về sau càng chậm vì các hạt CaCj bị phủ vôi tôi. Nếu trong 
nước chứa >20% Ca(OH) 2  thì lốc độ phân huỷ giảm mạnh, đặc biệt khi nhiệt dồ’caơ. Vì thế 
cần thay đổi nước, luôn xáo trộn CaCj và lấy Ca(OH) 2  ra.

1.2.2-Axêtylen (C2H2):
a) Tính chất của C2H 2 : ""

c . ạ  thuộc nhóm C,H2„.2 nhiệl độ từ -82,4°c -  - 
83,6”C ở thể lỏng, dưới -85T ở thể rắn, khi va chạm 
dễ nổ. Sự cháy của nó với ôxy do áp suất Và nhiệt độ 
quyết đmh. ở  áp suất và nhiệt độ cao C2ÌÌ2 dễ riổ. Nếu 
ở áp suất và nhiệt độ thấp QH 2 sẽ trùng hợp thành 
CsH; , C ,À , (hình 1.16).

Nếu áp suât 1,5 at và nhiệt độ 500®c thì C2H2 dễ 
nổ. Áp suấl nhỏ hcfn 3 at, nhiệt độ dưới 540”C thì 
C A  sẽ xẩy ra quá trình trùng hợp. Vì thế binh điềụ 
chế C2H2 cần có áp suất p < 1,5 at để tránh khả năng 
nổ khi nhiệt độ lófn hofn 580°c (do phán ứng sinh 
nhiệt trong bình của CaQ với HjO).

Nếu C2H2 có chứa hơi nước sẽ làm giảm mạnh
■) _  ̂ . 1 A 1 > _ í- t t S  - 1_____  1 1 r

2.5

2,0

1,6

1.0

0,5

■ \, Vùng nổ

' ' ' \
Vùng tíùng hợp

\

,500 , 550 600 650 T,000 550 600 650 T‘c

Hình LỊó- Giới hạn trùng hợp và nổ

khả năng tự phân huỷ nổ của nó. Hỗn hợp chứa 1,15 ^ 2^2
thể tích C2H2 và với thể tích hơi nước không có khả năng tự nổ. Một số chất khác như ôxyt 
đồng là chất xúc tác và tãng quá trình phân huỷ nổ. Hỗn hợp của CịH2 với các chất có chứa 
ôxy sẽ tạo khả năng nổ. ' !

C2ỈỈ2 hỗn hợp với không khí ở áp suất khí trời và ở 305 -ỉ- 470“C hoặc với ôxy nguyên chất 
ở áp suất khí trời và 297 306°c sẽ nổ. Khi nổ cho tốc độ cháy cao (ttạt tới 3000m/s, áp 
suất cao (350 -ỉ- 600) at. Hỗn hợp của C2ÍỈ2 với các khí khác, ví dụ như hỗn hợp 45% C2H2 

và 55% CH4 hoặc 18% C2H2 và 82% chỉ nổ ở áp suất >20 at. Hỗn hợp C2H2 với axêtôn 
(CHjCOGHa) cW nổ khi áp suất > 10 at.

b) Các tạp chất trong CịH2 •
Không khí: là chất có hại vì nâng cao khả năng nổ của C2ỈỈ2 nên cho phép chứa 0,5 4 - 

í ,5%, nếu chứa trên 1 0 % thì không dùng vào hàn được.
Hơỉ nước: luôn có trong C2H2 lượng hơi nước bão hoà trong C2H2 tùy thuộc nhiệt độ 

(nhiệt đô càng cao lượng hơi nước càng nhiều). Hơi nước làm giảm nhiệt độ của ngọn lửa và 
khuếch tán vào vùng hàn. Thực tế chứng minh dộ ẩm khoảng 25 ^ 70 %Ịrc? giảm năng suất 
hàn xuống 3 -ỉ-10%.

-22-



Hơỉ axêtôn\ Khi nhiệt độ cao, áp suất trung binh của khí thấp, lượng úệu hao khí càng 
lớn thì lượng khí axêtôn chứa trong C2H2 càng nhiéu. Hơi axêtôn ảnh hưởng xấu đến quá 
trình hàn vì thế chỉ cho phép chứa 45 ^ 50 g axêtôn / 1  C2H2 .

tạo nện do phôt phua can xi chứa trong đất đèn tấc dụng với nựớc:
P^Caj + GHp = 2 PH3 + 3 Ca (OH)^

PH3 là chất có hại vì tăng khả năng tự nổ của hỗn hợp C2H2 với không khí (thường làm nổ 
bình điểu chế C2H2), vì thế chỉ cho phép chứa 0,09% PH3 trong C2H2 .

H2S'. HjS tạo thành do sunphat can x i , Sunphat nhôm trong đất đèn. Nó làm hại đến 
chấl lượng của mối hàn nên chỉ cho phép chứa (0,08 -ỉ-1.5)% H^s trong 02^2-

c) Sự hdà tan C2ỈỈ2 \
■ Khả tỊăhg G2H2 hoà tan trong 1 lít chất lỏng như sau: , , .

Nước: 1,15 lít C2H2 ; benzen: 4 lít C2H2 ; dẩu hỏa: 5,7 lít C2H2 ; CH3COOCH3 : 14,8 lít
C H 3 C O C H 3 :  23 l í t  Q H , .

Sự hoà tan của C1H2 trong chất lỏng có;một ý nghĩa rất quan trọng để lính lượng C2H2 sinh 
ra khi điều chế.

Sự hòà tđn tròng dxêtốn (CH3COCH3) ,dùng rộng rãi trong công nghiệp nhằm tăng lượng khí 
C2H2 trong bình chứa khí dự trữ và vậr̂  chuyển, giảm khả năng nổ của C2ĨỈ2 khi lực néẸ cao.

Để liến hành hoà tan axêtôn vào C ỊÌ2 , dùng chất bột xốp thậm iốt axêtôn để yào bình 
chứa, sau đó nén C2H2 vào bình. Khi dùng C2ỈỈ2 sẽ bốc hơi khỏi bột xốp. Chất bột xốp có thể 
dùng đá bọt, đíatônít (đá khuê tảo), than gỗ, sợi amiãng, hiện nay hay dùng nhâì là bột than 
gỗ hoạt tính có kích thước ( ĩ ' -ỉ- 3,5) mm, có độ xốp 80%. Cần chú ý nếu C2HỊ chứa hơi nước 
sẽ làm giảm khả năng hoà tan trong axêtôn vì thế cần sấy kỹ C2ÍỈ2 trước lúc rién.

d) Kiểm tra chất lượng C2H2 **
Chất lượng C2ÍỈ2 kiểm tra bằng cách phân tích lượng chứa không khí và các chất có hại: 

PH3 , H2 S. Thường chĩ cần kiểm tra 5% số bình bằng cách sau:
Xác định lượng không khí\ Cho dòng nước chảy qua môt ống nhỏ chứa 100 ml C2H2 , 

C2H2 sẽ hoà tan vào nước, còn khôrig khf sẽ tồn tặi ở dạng bọt. Lượng thể tích kliông khí 
dược xác định từ hiệu số mức nước trước và sau khi hoà tan CjHj.

Xác định PH3 và H2 S: Cho dòng C2H2 qua giây phim tráng nitơrat bạc 5%, nếu có PHj 
thì phim sẽ đen. Xác định H2S cũng dùng dòng C2ỈỈ2 rìhưng chơ qua phim trong dung dịch 
thuỷ ngân clorua (HgClị), nếu có HjS phim sẽ sáng.

íl. Ngợri lửa hàn
Quá trình chẩỵ củả ố 2 yà C2H2 tl^oặc cầc khí khác: CH4 , QHfi , V.V. .) sẽ sính nhiệt vấ 

ánh sáng. Nhiệt nằy hung nóhg vât hàn, que hàn và môi trường xung quanh.
Căn cứ vào tỉ lệ của hỗn hợp khí hàn, ngọri lửa hàn có thể chia làm ba loại. Ngọn lửa bình 

thường, ngọn lửa ôxy hoá và ngọn lửa cacbon hoá.
Mỗi loại ngọn lửa hàn có thể chia làm 3 vùng: Nhân ngọn lửa, vùng trung tâm (hoàn 

nguyên), vùng đuổi (ô xy hoá). Hlnh dạng của các vùng có thể điều chỉnh được tùy theo tỉ lệ 
của khí cháy. Màu sắc các vùng khác nhau, vùng nhân sáng trắng, vùng giữa sáng vàng, 
vùng đuôi vàng sâm có khói

2.1“ Ngọn lửa bình thường (Hình I.17a):
02

. K h i t r l ệ  — ^  = 1 , 1  - 1 , 2  

■ QHi .
Ngọn lửa này chia ra ba vùiig V
2.1.1- Vùng hạt nhân:
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02 và C2H2 từ mỏ hàn ra, khí đốt C2H2 bị phân hưỷ. ‘
QH2 = 2 C + H. ' ’ ,

Khi nhiệt độ trên 800°c quá trinh phân huỷ C2ÍĨ2 có I; 
thể tạo thành CH,: •

2Cựỉi = CH4 + 3C  ' ■ . '
Sau đó ở lihiệt độ ứên lOOÔ C; CHj lại bị phân huỷ tiế]f):

i  i : ! ,

;• io, 1 ■ 'V i;;ii

Vùng hạt'nhân có màu sáng trắng, nhiêt độ thấp , , 
trong đo có các bon nên không dùng để hàn vì dễ làm ' 
cho mối hàn thấm c  trở nên dòn. < / _L*

2.1.2- Vùng cháy không hoàn toàn (vùtig

Khí C2H2 kết hợp với ô xy theo phản ứng:
C2H2 + Oi = 2 CO + Hì +

Hịnh ỉ - ư .  Ngọn lửa hàn
107,58 Kcalo/Phtg

Vùng này màu sáng xanh, nhiệt đô cao (đạt 3200'’C) 
có CO và H2 là những chất khử ôy nên gọi là vùng hoàn HỂùyên hoặc vùng chắy bhưa hoàn toàn'

2.1.3-Vùng cháy hoàn toàn (vùng đúôi):
Sản phẩm cháy vùhg trôn, tiếp tục cháy với ổxy của không lẠí: , ,

2C0 + H2 + 1,5 O2 = 2 CƠ2 + H^O + 203,57 Kcaio/phtg "
Vùng này màu nâu sẫm, nhiệt độ thấp, có CO2 và H2O là những khí dễ phân huỷ thành 0 2 » 

khi tiếp xúc với kừn loại nóng sẽ ô xy hoá kim loại vì thế còn gọi Ịà vjLlng ô xy hoá. ở  đây 
cacbon bị cháy hoàn toàn nên cũng có thể gọi là vùng cháy hoàn toàn.

2.2-Ngọn lửa ô xy hoá: (Hlnhl.lTb).
,, ’ ■̂ 2 ,  ̂ ,■ V.

, K h i t ỉ lệ — —,> 1,2. Quá trình cháy xẩy ra nhựsaụ: , ,, /
^

Vùnggiữa; C2 H2  + 1,5 Q2  = 2 c o +.H 2  + 0 ,5 .0 j . ,
Sau đố cháy tiếp với ôxy của không khí:

2CO + H2 + 0,5 O2 + O2 = 2 CO2 + H2O:
Như vậy vùng giữa của ngọn lửa có ( 6  -ỉ- 7)% O2 và 5% CO2 vì thế tứih chẫt hoàn nguyên của 

ngọn lửa bị mất, khí sẽ mang tính chất ô xy hoá nên gọi là ngọn lửa ô xy hoá, lúc này nhân ngọn 
lủ^ ngắn lại, vùng giữa và vùng đuôi Iđiông phân biệt rố ràn£ ngọn lửa có màu sáng.

2.3-Ngọn lửa cạcbon hoá: (hình 1.17c)
"'O 2 , .. " . . : , ,

Khi tỉ lê ------ < 1,1. Quá trình cháy xẩy ra như sạu:
. Q H 2 .

Vùnggiữa: C2H2 + 0,5 O2 = c o  + c  + H2
Sau đó cháy với ồxy của khồng khí: '

CO + c  + H2 + 20 , = 2 CO2 + H2Ò

Vùng giữa của ngọn lửa thừa cácbon tự do và mang tính các bon hoá gọi là ngọn lửa 
cacbon hoá. Lúc này nhân ngọn lửa kéo dài ra và nhập với vùng giữa, có màu nâu sẫm.

Tóm lại thành phẩn của ngọn lửa hàn có thể phân ra như sau:
o,

Khi tỉ lệ —— = 1,1 1,2 vùng giữa có c o  và H2
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Khi tỉ lệ

CO = 60 -h 6 6 %
I-I2 = 34^40%

o .
> 1,2

3000

20(ì0

mo

lượng CO và H2 ở vùng giữa giảm dần và 
lượng CO2 , H2O, N2 tăng lên.'Lượng Hyđrô 
nguyên tử lớn hyđrb phân tử.

Càng xa nhâh và tâm ngọri lửa, lượng c o  và 
Ẹilpàng giảm và.COjj. iijO càng tăng.

” NỊ^ân ngọn Ịửa càng dài khi lượng C2H2 càng . 
tăng. Nhiệt độ ngọn lửa hàn cũng là một thông số 
quan ỉrọng xác định tính chất nhiệt của nó.

Dọc theo chiềứ trục vằ chiều ngang của ngọn 
lửa nhiệt độ cũng khác nhau. Hình 1.18 trình bày 
sự phần bố rihỉèt độ của ngọn lửa hàn theo chiếu 
trục khi ỉì lệ ỏ 2 / C2H2 khác nhau Hình 1.19 trình 
bày sự phân bố nhiệt độ của ngọn lửa bình 
thường. Trên hình vẽ cho thấy nhiệt độ ngọn lửa 
cao nhất khi tỉ lộ O2/ C2ỈỈ2 = 1,2 - 1,9 và bằng 
3100 - 3160°c Vùng có nhiệt độ cao nhất cách  ̂
mút nhân ngọn lửa (2 - 3)mm. Theo tiết diện 
ngang sự phân bố nhiệt độ cũng không đồng đều 
như hình I.2 0 a,b. "

Qua sự phân lích về thành phần và nhiệt độ của ngọn lửa hàn chúng ta có thể sử dụng như sau:
- Ngọn lửa bình thường có tác dụng tốt, vùng cách nhân ngọn lửa 2  - 3 mm có nhiêt 

độ cao nhất và có thành phần khí hoàn nguyên (GO và H2 ) nên dùng để hàn.
- Ngọn lửa cacbon hoá dùng khi hàn đồng để bổ sung cacbòn bị cháy, tôi bề mật, hàn 

đắp thép cao tốc và hợp kim cứng.
- Ngọn lửa ồy hòá dùng khi hàn đồng thau, cắt bề rhặt, đốt sạch bề mặt.

Hiìih L Ỉ 8~ Sự phăn bô nhiệt độ 
theo chiều trạc

a) Ngọn lửa ôxy hóa.
b) Ngọn ỉửa bình thường.
c) Ngọn ỉửữ cacbon hóa.

/

Hình 1.19 - Sự phân hố nhiệt độ của Hình I,20~ Sự phấn bố nhiệt của 
ngọn lửa bỉnh thường ngọn lửa hàn theo tiết điện ngang
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^4-QUÁ TRÌNH LUYỆN KIM KHI HÀN VÀ T ổ  CHỨC KIM LOẠI MỚI HÀN 

í. Quá trình luyện kim khi hàn nóng chảy
Trong quá Irình hàn chảy, cấc quá trình hoá lý xẩy ra trong kim loại vùng'hàn cũng giống 

như khi luyện kim, ví dụ quá trình ô xy hoá, khử ô xy, cháy các hợp kim, hợp kim hoá, v.v... 
nhưhg có đặc điểm riêng của nó.

Khi hàn hồ quang kim loại bị chảy ra rất nhanh (khoảng vài giây), lượng kim loại chảy rất 
nhỏ (hàn hồ quang tay từ 2  1 2  cm^), nhiệt độ kim loại yừng hàn cao hon rất Iihiều so với các 
lò luyện kim. Sau khi hàn xong kim loại vùng hàn đông đặc và nguói rất nhạnh do tiếp xúc YỚi 
kim loại vật hàn, V.V... Do đó quá trình hoá ly không thể thực hiện đìrợc triệt dể.

ở  đây chúng ta chỉ giới hạn nghiên cứu với số hiện tượng xẩy 'ra khái qúát nhât khi hàh 
điện hồ quang bằng điện cực có thuốc bọc thông thường. Từ đó rút ra rthữríg kết luân quan 
trọng để nâng cao chất lượng mối hàn. ■' !

1.1- Quá trình luyện kim khi hàn nộng chảy bằng hổ quang điện

Do nhiêt độ cao những phần tử khí va chạm với nhau bị phân giải thành các nguyên tử và, ịon:
Những nguyên tử H, 0 , N có hoạt tính lớn và được hoà tan mạnh mẽ vàọ vung hàn. Những

H2 ^  2H

O2 ^  20
N, 2N'

chất có trong thuốc bọc như Cap2 , phấn, đá vôi (CaCOj) cũng bị phân huỷ: í

Cap2 —̂ CaF + F ,
C a C O j  — ỳ  C a O  +  ' C O 2

2 CO ^  2C0 + O2

. . . .  ,

Kim loại nóng chảy của vùng hàn chịu tác dụng của nhiều chất khí và Gác chất có trong
xỉ nên xẩy ra quá trình hợp kim hoá đặc biệt.

1.1.1. Tác dụng giữa ôxy và kim loại nóng chảy:
Kim loại nóng chảy có thể bị ô xy hoá bởi những chất khí, xỉ và những ôxyt bể mặt, trong 

đó sự ô xy hoá bằng những chất khí và xỉ chiếm ưu thế. Sự ô xy hoá kim loại bằng khí bao 
quanh hồ quang xẩy ra khi giọt kim loại điên cực dịch chuyển sang vùng hàn và ngay trên bề 
mặt vùng hàn. Sự ô xy hoẩ sắt cho các sản phẩm FeO, FCjOj , FC3 0 4  ; chỉ có FeO là hoà tan 
vào trong kim loại làm xấu tính chất của kim loại vùng hàn. Các nguyên tố khác cũng bị ô xy 
hoá mạnh như Al, Ti, Si, Mn, v.v... Những ôxyt tạo thành hoà tan vào trong vùng hàn và ưóng 
xỉ. Để giảm bớt ô xyt trong kim loại vùng hàn cần giảm lượng ô xyt tương ứng trong xL

Biện pháp hoàn nguyên kim loại bằng xỉ được thực hiện bằng cách tạo xỉ có tửih axit để 
chiếm FeO ưong vùng kim loại nóng chảy, giảm hàm lượng ồxyt FeO trong ÍIÓ theo phản ứng.

FeO + Siố2 = FeO . SÌO2
Silicát thu được không hoà tan trong kim loại mà đi vào xỉ.
Sự hoàn nguyên kim loại cố thể thực hiện bằng các chất hoàn nguyên đưa vào thông qua 

que hàn hoặc thuốc hàn. Các chất đó có thể là c , Mn, Si, AI v,v...
a) Sự hoàn nguyên bạng C:

F e O  +  c  =  F e  +  c o

CO tạo thành những "bọt khí" nổi lên và tách ra khỏi vùng hàn. VI vậy khi dùng c  làm 
chất hoàn nguyên nếu sự thoát c o  không tốt có thể xẩy ra rỗ khí mối hàn.
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b) Hoàn nguyên bằng Mangan:
,;, , FeO + Mn = Fe + MnO

Phản ứng trên kèm theo sự lạo thành Silicat
S i O j  +  F e O  =  F e O  .  S Ì O 2

' SÌO2 + MnO = MnO . SÌO2

SÌO2 và silicạt thực tế không hoà tan vào sắt mà đi vào xỉ.
c) Hoàn nguyên bằng nhôm:

,Tl)ép họàn nguyên bằng nhôm có khuynh hướng tạo thành vết nứt khi va đập ở trạng thái 
nóng, vì vây chỉ ứng đụng nhôm với lượng hạn chế.

1.1.2. Tác dụng giữa Hyđrô, Nitơ và những chầt khác với kim ỉoại nóng chảy:
a) Hyđrô:

Tùy theo nhiệt độ, Hyđrô trong pha khí có thể tồn tại dưới dạng phân tử, nguyên tử và 
ion. Kim loại hoà tan Hyđrô có hai dạng: Tạo thàỊih với Hyđrô nhŨỊriẸ dung dịch đặc (như 
Fe, Ni, Co, Cu). Tạo thành với Hyđrô những hyđrua (như TiTan, Vanađi...). Hyđrô hoà tan 
trong vùng hàn và không lách chúng ra. hoàn toàn khì kết tinh dẫn đến tạo thành những 
khuyết tạt như rỗ, nứt troiig mối hàn. Để giảm nồng độ Hỷđrô có thể tạo thành các liên kết 
không hoà tan Hyđrô trong kim loại như HyđrôAorua (HF).

b)mơ:
Cụng như Hyđrô, nitơ có thể lổn tại dưới dạng phân tử, nguyên tử, iori Nguồn nitơ chủ 

yếu là không khí xung quanh. Nitơ tạo thành với sắt những nitơrit FCjN, Fe^N tạo khả năng 
rô trong mối hàiịi. Trong thép cacbon, nitơ làm giảm mạnh độ dẻo, tăng một ít độ bền và giới 
hạn chảy nên xem là chất c.ổ hại.

Nitơ có trong thép họfp kim thu được tổ chức ostenít và xem như chất thêm váo cổ lợi. Hồ 
quang dài, que hàn trổn sự hoà tan N2 tăng.

c)KMC02:
CO2 đườc tạo thành do sự phân huỷ những chất có trong thuốc bọc (CaCOj, CaFj...)* Khí 

CO2 ôxy hoá mạnh kim loại long.
CO2 = C O + 1 / 2  0 ,

;  Ì / 2 Ố 2  + ^  =  , F e Ọ '

h a y  ' G O 2  +  F e  =  F e O - f - c o

CO tách ra và nếu không tách hoàn loàn có thể tạo rỗ khí. Khí CO2 có thể làm chất bảo vệ 
hổ quang khỏi ảnh hưcmg xấu của không khí nếu trong thành phần dâỵ hàn có Mn và Si vì 
chủng, se trung hoà phản ứng tạo thành co .

đ) Hơi nước:
Được tạo Ihành do độ ẩm của thuốc bọc, xỉ... và một số phản ứng hoá học. Hơi nước tác 

dụng với kim loại lỏng theọ phản ứng:
Ĥ O + Fe^ FeO + Ĥ

FeO hoà tan vào kim loại làm giảm cơ tính kim loại; H2 có thể tạo thành rỗ, nứt mối hàn.
e) Lưu huỳnh:

' Lửu huỳnh là chất có hại trong mối hàn và là nguyên nhân tạo nên nứt nóng của thép. Để 
tráủh hiện tường này phải dùng mangan bằng cách cho vào thuốc hàn, que hàn,v.v... ở dạng 
Ferô mangan hoặc mangan nguyên chất.

g) Mangan:
Làm tăng giới hạn bến, độ cứng và khuynh hướng dễ tôi thép, nhưng nếu Mn > 1% thì 

khi hàn tạo nên xỉ khó chảy nam tròng mối hàn gây nến rỗ xĩ.
, h) Silic;
Silic chứa trong thép caebon 0,03 -ỉ- 0,37%, nó là chất khử O2 nhưng nếu Si > 0,5% sẽ tạo

xỉ khớ’ chảy nằm loại trong mối hàn gây rỗ xỉ.
í
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I.1.3-Sự hợp kim hoá kim loại mối hàn;
Để nâng cao chất lượng mối hàn cần hợp kim hoá kim loại mối hàn, bù cho những 

nguyên tố bị cháy đi trong qúa trình hàn. Sự hợp kim hoá chủ yếu bằng cẩòh đưa thêm 
những nguyên tố hỢp kim vào vùng hàn.thông qua kim loại que hàn hoặc thông qua thuốc 
hàn. Những nguyên tố hợp kim đưa vào bị tổn thất do cháy, lượng tổn thât nhìềuỊt tùy Ihuộc 
vào ái lực hoá học của chúng với ô xý", ắi lực hoá học của nguỹén tố năò càng itiạnh thì sự 
tổn thất càng nhiều. • ' ' ' ■' ■ ' ' ' '

II. Quá trình kết tinh, tổ chức kim loại môi hảh và vùng ảnh Hừởhg nhiệt
Sau khi hàn kim loại lỏng ờ vùng hàn (gồm kim loại quẹ hàn và một phần kim loại vật 

hàn) sẽ kết tinh và nguội tạo thành mối hàn Vùng kim loại vạt hàh quãnh mối hàn do ảnh 
hưởng của tác dụng nhiệt nên có sự thay đổi tổ chức và lính chất của nó gội là vùng ảnh 
hưỏíng nhiệt. V ; , M

2.1. Quá trình kết tinh vấ tổ chức kim loại vùng lỊiổì hàn
Dưới áp lực thổi của cột hồ quang, kim loại lỏng bị đẩy mạnh ra khỏi chân hồ quạng tạo 

thành vùng hàn, với sự dịch chuyển của hổ quang, phần cuối víing hằn xa dần nguồn nhiệt .và 
truyền nhiột mạnh mẽ vào phần kim loại nguội của vật hàn bắt đầu sự kết tinh. Những hạt 
tinh thể lớn lên theo phưcíng vuông góc với bề mặt truyền nhiệt. Sự kết tinh lần Ihứ nhất này 
(từ trạng thái lỏng sang trạng thái đặc) tương tự như sự kết tinh của thỏi đúc hay vật đúc, 
xẩy ra theo chu kỳ xác định bằng chu kỳ làm nguội. Lớp đầu tiêh nguội, hgimg tiạ và toả ra 
nhiột ẩn làm cho tốc độ truyền nhiệt giảm Xuống, sự kết tinh lốịi thứ nhất thực hiện. Do 
truyền nhiệt không ngừng vào chiều sâu kim loại cơ bản, sự kết tinh lớp thứ hai tiếp tục... cứ 
như vậy sự kết tinh xẩy ra trên toàn bộ chiều dọc và chiều ngang mối hàn (hình 1.21).

Chiều dày mỗi lớp từ vài phần milimét đạt vài 
milimét tùy thuộc theo thể tích vùng hàn và điều 
kiộn truyền nhiệt. Truyền nhiệt càng nhanh, 
vùng hàn càng bé, chiều dàý mỗi lớp sẽ bé.

cấu tạo những tinh thể hình trụ vuông gỏc với

VỈMchay 

Ịyŷ n ioõf̂

Vung kei tn j . 
ifitn hại ■

nhữ
ạt

Hinh ĩ.2Ĩ- Sự kết tỉnh của kim loậỉ 
mối hàn

lớn lên cửa hạt từ lớp này qua lớp khác, đăc biệt 
là đối với kim loại một pha không có sự chuyển 
biến thù hình khi nguội (thép ostenit).

Trục của tinh thể thường không thẳng, hướng 
phát triển của tinh thể tùy thuộc vào bề mặt phân 
cách kim lọại lỏng và đặc, trước tiên phụ thuộc 
vào chế độ và phương pháp hàn. Tăng cường độ 
dòng điện hàn, chiều sâu hố nóng chảy tăng, tỉ số 
chiều ngang đưòfng hàn so với chiều sâu hàn 
giảm xuống, những tinh thể lứn lên từ bề mặt kim 
loại cơ bản gặp nhau (hình I.22a).

Khi thay đổi chế độ hàn ngược lại làm cho chiều ngang mối hàn lớn lên thì những tinh thể sẽ 
lớn lên theo hướng đỉnh của mốÌ hàn (hình I. 2 2 .Ị3 ). Như vậy sẽ tạo thành những vết nứt.

Tổ chức mối hàn và vùng xung quanh có ảnh hưởng rất lốfn đến tính chấl của liên kết 
hàn. Lấy thép cacbon thấp để nghiên cM  người ta thấy;

Quá trình kết tinh lần thứ nhất kim loại mối hàn có tinh thể hình trụ với thành phần hoá 
học không đồng đều. Khi nguội có sự chuyển biến thù hình, chúng phân giải ra ferit và phần 
lớn là peclit. Sự chuyển biến này có tác dụng làm nhỏ hạt, ảnh hưỏfng rất lớn đến cơ tính mối

Hình 1.22- Sự thay đổi hướng kết tỉnh 
khi thay đổi hệ sổ hình dáng mối hàn
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hàn. Thành phần hoá học ở vùng mối hàn có thay đổi so vớl kim loại cơ bảri, do có' những 
íiguyêri tố hợp kim của que hàn bổ xung nên tính chất của vùng này tốt; cơ tính củ á mối hàn 
cao không kém kim loại cơ bản nếu quá trinh công nghệ hàn hợp lý không gây khuyết lậi 
như rỗ khí, rõ xỉ, nứt... '

2.2- Tổ chức vùng xung quanh mối hàti
' Vùng xung quanh mối hàn do chịu ảnh hưởng nhiột nên tổ chức kim loại có thay đổi. Sự 

thay đổi phụ thuộc vào thành phần hoá học, tính chất nhiệt lý của kim loại cơ bản, vào chu 
trình nhiệt. ^

Nghiên cứu tổ chức của vùng ảnh hưởng nhiệl đối với thép cạcbon thấp, đối chiếu với 
giản đồ trạng thái Fe - c  có thể chia ra làm những vùng sau (hìhh 1-23).

2.2.1- Vùng nóng chảy không hờàn toàn: '
Là vùng nối tiếp giữa kim loại nóng chảy và kim loại cơ bản. Khi hàn vùng này được 

nung đạt nhiột độ thấp hơn đường lỏng, cao hcfn đường đặc. Nó nằm ở trạng thái hai pha, xẩy 
ra sự khuếch tán giữa pha đặc và lỏng. Vì thế thành phần hoá học ở vùng này khác với kim 
loại cơ,bản và cũng khác với mối hàn. Chiều ngang vùng này từ 0,1 0,5 mn) tùy thuộc vào 
nguồn nhiệt và thành phần kim loại. Vùng này cơ tính xấu, là nơi nguy hiểm trong kết cấu 
hàn, thucfng mối hàn bị phá huỷ ở vùng này.

2.2.2- Vùng quá nhiệt:

MKim loại được nung nóng đạt phạm vi nhiêt độ trên 1100”C đến đường đặc. Trong quá 
trình nung nóng xẩy ra sự chuyển biến thù hlnh sát 5 thành sắt y và sự lớn lên của các hạt 
ostenit. Khi nguội vùng này có tổ chức hạt to, làm chơ độ bền, độ dai va đập giảm. Vùng này 
rộtìg 1 -ỉ- 3 mm hoặc lớn hcfn, đây cũng là vùng nguy hiểm do bị phá hỏng.

C/ì{^Ị/_ _  _  _  _  /
í à n jT ^  fơ d > Ị _  7 “' ^iĩao \

ÔC ỏữ/7'

Hình 1,23- Tổ chức của vùng ảnh hưởng nhiệt khi hàn thép ít các bon 
2.2.3- Vùng thường hoá:
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Kim loại vùng này được nung cao hơn nhiệt độ giới hạn AC3 đạt 1100°c. Trọnệ vùng nàỵ 
điểu kiện kết tinh loại thuận lợi, làm cho hạt nhỏ. Cơ tính của vùng này thựờng.ẹạo hơn kim 
loại cơ bản khổng được nung nóng. Chiểu rộng vùng này từ 1,2 + 4mm tùy theọ phuofng 
pháp và chế đô hàn.

2.2.4- Vùng kết tinh iại không hoàn toàn:

Bao gồm kim loại bị nung trong phạm vi nhiệt độ lừ Aci -ỉ- AC3 (720 -T 900”C), ở  đay xẩy 
ra sự chuyển biến pha không hoàn toàn nên khi kết tinh tồn tại đồng thời nhữhg hạt mới sinh 
và những hạt vốn có (gồm hạt Ferit to và ostenit nhỏ) chiều rộng vùng này 0,1 ^ 3rnm, cof 
lính giảm.

2.2.5-Vùng kết tỉnh lại:
Vùng này chỉ thấy khi thép đã qua gia công nguội bị biến ,cứng; kim,loại bị nung trong 

nhiệt độ 450 -í- 725“C, những hạt linh thể bị vỡ phát triển thành một số hạt tưofng đối thô, 
tròn. Vùng này rộng 0,1 -ỉ- 1,5 mm, độ bền giảm, độ dẻo tăng.

2.2.6- Vùng dòn xanh:

Kim'loại bị nung nóng trong khoảng nhiệt độ 200 -ỉ- 400“C trên bề mặt kim loại xuất hỉện 
màu xanh oxy hoá. Đặc trưng là khi hàn thép cacbon thấp chứa lófn hơn 0,005 % O2 , 0,005% 
Nị và 0,0005% H2 trên vùng này giảm độ dai va đặp nhanh chóng. Tổ chức kim loại vùng 
này giống như kim loại vật hàn nhưng do ảnh hưỏíng nhiệt nên tổn tại ứng suất dư làm giảm 
độ bền kết cấu hàn.

Độ rộng và mức độ thay đổi tổ chức của vùng ảnh hưởng nhiệt phụ thuộc vào nhiều yếu 
tố. Chiều dày vật hàn, nguồn nhiêt, điều kiện thoát nhiệt khỏi vùng hàn, phương pháp và chế 
độ hàn...

Chiều dày vật hàn lớn, nguồn nhiệt hần nhỏ, điều kiện thoát nhiệt tốt, chiều rộng ảnh 
hưởng nhiệt nhỏ và độ cứng kim loại tăng. Nung nóng vật hàn trước khi hàn, nguồn nhiệt 
lớn, chiều dày vật hàn nhỏ thì tổ chức mối hàn ở vùng ảnh hưởng nhiệt thô, chiều rộng vùng 
quá nhiệt tẳng vì thế giảm tính dẻo, giảm độ dai va chạm của mối hàn và vùng lân cân mối 
hàn.

Hàn hồ quang lay bằng que hàn có thuốc bọc mộng và hàn tự ííộng dưới lớp thuốc hàn có 
vùng ảnh hưởng nhiột nho nhâ't. Dòng điện càng nhỏ, tốG độ hàn ;lốfn vùng ảnh hưởng nhiệt 
càng nhỏ.

Khu vực ảnh hưỏfng nhiệt không thể tránh khỏi khi hàn. Đối với thép cacbon thấp, tác hại 
của vùng này không lớn lắm nên không cần biện pháp hợp lỷ. Cồn đối với thép hợp kim 
quan trọng cần dùng biện pháp nhiệt luyện để khắc phục, nếu khổ thì cần chọn phương pháp 
và chế độ hàn thích hợp để giảm bớt tác hại của vùng ảnh hưởng nhiệt.

4 5 - VẬT LIỆU HÀN

Trong quá trình hàn, tùy theo các phưcfng pháp hàn và yêu cầu chất lượng mối hàn người 
ta ứng dụng các loại vật liệu hàn sau: Dây hàn; điện cực hàn; thuốc hàn; vật liệu khác.

I. Dây hàn
Để hàn hồ quang tự động, bán tự động hay để làm que hàn người ta dùng các loại dây hàn 

có tiết diện được chế lạo sẩn theo các liêu chuẩn quy định.
Dây hàn là phẩn kim loại bổ sung vào mối hàn đồng thời đóng vai trò điện cực để gây hồ 

quang và duy trì sự cháy của hồ quang. Thường để hàn thép dùng các loại dây hàn thép 
cacbon, thép hợp kim, có đường kính từ (0,3 -ỉ-12) mm cuộn sẩn thành những cuộn có đường 
kính trong (100 -ỉ- 200)mm (G = 5 80 kg) . Dây hàn được làm sạch bề mãt khỏi rỉ, chất 
bẩn, để nơi khô ráo. Tốt nhất là được mạ đồng để chống rỉ và cải thiện sự tiếp điện với đầu 
nối điện; giảm sự mài mòn của cơ cấu dịch chuyển dây.
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Dây hàn sản xuất bằng kéo nguội, mỗi loại dây hàn cổ ký hiệu và thàhh phần hoá học 
khác nhau phụ thuộc nơi sản xuất.

Bảng 1.2 là thành phần hoá học dây hàn thép c  thấp, (Tính theo %)
BảhàI-2

Dây hàn c Mn Si Cr Ni s p
CB-08 <0 , 1 0 0,35-0,60 <0,03 <0,15 <0,3 0,04 <0,04
CB-08A <0,10 0,35-0,60 <0,03 <0,10 <0,25 , ; <0,03 <0,03

CB-ior2 <0 , 1 2 1,50-1,90 <0,03 <0 , 2 0 <0,30 <0,04 <0,04

CB-15 0,11^0,18 0,35-0,65 <0,03 , <0,30 <0,30 <0,04 <0,04

1.1- Dây hàn bột
Dây hàn bột đựợc cấu tạo bởi một lớp vỏ kim loại bọc trong nó là một hỗn hợp gồm bột 

kim loại và môt số thành phần liên kết khác. Hỗn hợp trong dây vừa làm nhiệm vụ bổ xung 
kim loại, hợp. kim hoá mối hàn đổng thời còn có tác dụng bảo vệ cho kim loại nóng chảy 
khống bị tác động của môi trường, ,làm hồ quang cháy ổn định,v.v...;

Theo GOST 9467-75 (liên bang Nga), dây hàn bột chia tương ứng như các loại que E42; 
E42A; E46; ,Ẹ50A. Căn cứ vào tính chất công viêc hàn, dây hàn bột được íiùng dưới hai hình 
thức sau:

- Với chức năng tự bảo vệ (dùng trong 
hàn hồ quang hở).

- Với chức nãng được bảo vệ bằng m ôi 
trứờíig khác (hàn trong khí GO2).

+ theo thành phần hỗn hợp bột trong dây, 
dây hàn bột được chia thành 4 nhóm: Rutit- hữu 
cơ; rutil, cacbonnat-fluori, rutit-fluori.

■ : + theo mức độ cơ khí hoá quá trình hàn, 
chia đây hàn bột ra ba loại: Loại dây hàn tự 
động; loại dây hàn bán tự động và loại dây dùng 
cho eả hai dạng hàn trên. ;

Hình 1.24- Biểu thị các dạng kết cấu của dây,hàn 
bột: và bảng 1 .3 biểu thị các đặc tính của chụng. I:

1.2- Dây hàh nhôm và hơp kim nhôm
Phương phấp tiên tiến khi hàn nhôm và hỢp 

kim nhôm là Ịiàn trong môi trưcmg khí bảo vê 
(khí trơ). Dây hằn thông dụng nhât là loại có 
dường kính từ (1 l ,6 )mm. Có thể dùng loại nhỏ 
hơn 0,6mm hoặc loại lớn đến 6 mm. Thành phần 
hoá học cụa clậy hàn tùy thẹo yêu cầu của vật 
hàn có thể dùng các loại sau:

- Dây nhôm (loại A99,5 Ti) để hàn nhôm 
kỹ, thuật và hợp kim Al-Mn, lượng Titan trong 
loại dây này rầt bé (<0 ,2 %) nhẩm làm nhỏ hạt 
kim loại môi hàn, giảm nứt nóng.

- Dây Al-Mg5 (95% AI + 5% Mg) kim loại 
mối hàn có độ bền cap và biến dậng tốt, dùng để 
hàn hợp kim Ai-Mg, Al-Mg-Mn, AỊ-Mg-Si, Al-
Zn-Mg. , ' ^

Hỉnh Ị-24‘ Các dạng kết cấu dây hàn bột
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- Dây A1-SÌ5 (95% A] + 5% Si) khi hàn cho mối hàn có đô bền kérn hơn khi dùng 
dây Al-Mg5 một ít, thường dùng để hàn hợp kim Al-Cu-Mg, Al-Si (Si đạt 7%).' ,

- Dây AÌ-SĨ12 (8 8 % AI + 12% Si) dùng hàn hợp Ểm nhôm điic C0 lượng Si 
>7%, dây này cho mối hàn có màu xẫm nên không dùng để hàn các vật yêu cầu mý thuật cao.

Các đặc tính của dây hàn bột. (%) |-
Bảng 1.3 ' '

Loại dây hàn
Mác 

kiin loại 
đắp

Đườiig
kính,
inm

Chê' dộ hàn
Hệ số 
đắp ' 

G/Ầh

Vị trí mối hàn

Ib,(A) U„(V) VK,(m/h) 1  ̂ '
n n  - AH 1 45 2,8 200-350 24-28 tối 170 12; 5 Sấp và nghiêng
n n - A H M 1 45 1,8 140-150 18-20 ■■■ ■....

- 2
2,2

160-180
200-210

20-22
23-25

- 14 Sấp và dứng i

n n - 1  CK 50 1,8 '21Ò-260
260-34Ò

22-26
25-28

170-100
200-240

11,5 Tất cả các W trí trừ 
hiối hàn trần

nBC - 1C 46 1,6 140480 22-25 13,5 Sâ'p và nghiêng
nn - AH 3 50A 2,8 '■ ' 

3 .
290-500 

> 360-540
23-30 ‘
24-32

142-435 15.5
16.5

Sấp

n n  - AH3C - 3 400-450 24-27 - Ngang , ’ :
n c  -15/2 - 2,5 250-580 25-32 210-580 20 Sấp và ngliiêug
n c  - 15/M 2,1 100-250, 20-^7 100-190 Ngaug

I .3 -Dây hàn đồng và hợp kỉm đồng
Tùy theo phương pháp hàn mà người ta ứng dụng que hàn hay dây hàn Irong hàn đồng và 

hợp kim của chúng. Dây hàn clồng dùng trong các trường hợp sau:
- Khi hàn đồng bằng phưcfng pháp hàn tự động và bán tự động  dưới lớp thuốc có thể 

dùng dây đồng có nhãn hiệu M l, M2 và M3 = 1 -ỉ- 5 mm. VI đồrig có tính dẻo cao, nên 
trưòmg hợp dùng dây có đường kính nhỏ sẽ gây khó khăn cho quá trình hàn. Thực tế khi 
đường kính dây < 3 mm trước khi hàn phải đem biến cứng sơ bộ bằng cách kéo dây đổng có 
đường kính lớn qua các khuôn kéo để giảm kích thước đạt yêu oầu. Nếu không biến cứrtg 
được dây thì có thể dùng dây hàn đồng thanh nhưng thành phần và tính chất của mối hàn sẽ 
thay đổi (cơ tính tăng, độ dẫn điện giảm v.v...).

- Khi hàn đồng thau bằng phương pháp hàn tự động và bẩn tự động dùng dây hàn là 
đồng thau, đồng thanh hay đồng. Thành phần dây hàn quyết định rất lớn đến chất lượng mối 
hàn. Thường ứng dụng dây hàn loại ..K80-3 vì cho phép hàn được nhiều loại đồng thau khác 
nhau, chất lượng mối hàn tốt, rà tiền.

- Khi hàn đồng thanh có thể dùng dây hàn, có thành phần cợ bản giống như thành 
phẩn vật hàn. Thường sử dụng que hàn khi hàn đồng thanh.

II. Đíệh cực hàn
Để hàn hồ quahg táy người ta dùng điện cực nóng chấy và điện cực khôrig nổrtg chảy.

2.1- Điện cực nóng chảy

Là ntjững dây kim loại (dây hàn) thẳng cắt thành từng đoạn ,có chiều dài từ (250 -ỉ- 
450)mm. Những đoạn này gọi là lõi que hàn. Bọc một lớp hỗn hơp các chất khoáng \én bề 
mặt lõi que hàn thì gọi là que hàn có thuốc bọc, còn không có thí gọi là que hàn tíần. Hàn 
bằng que hàn trần chất lượng mối hàn kém nên hiện nay người ta ít dùng.

Nhờ có que hàn mà duy trì được quá trình cháy CỊỈa hồ. quang cũng nhự quá trìrih hìhh 
thành mối hàn. Những yêu cẩu đối với que hàn để hàn hồ quang là: ,

a- Que hàn cần phải bảo đầm được cơ tính của mối hàn. 
b- Đảm bảo được thành phần hoá học cần thiết cho mối hàn 
c- Cần phải có tính công nghệ tốt, tức là:
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- Đẻ gây hổ quang và hồ quang cháy ổn định;
- Nóng chảy đều, không vón cục gây khó khăn cho công viộc hàn;
- Có khả năng hàn ở bất kỳ vị trí không gian nào; ,
- Nhận được mối hàn không  rỗ, không nứt nÀ; , . l Á
- Tỉ trọng của kim loại lỏng phải lớn để xỉ dễ nổi và phủ lên mối hàn;
- Phải dễ tách xỉ ra khỏi kim loại mối hàn, không được bắn tung tòé kim 

khỏi mối hàn;
- Giá thành chế tao rà. "

ra

30 15
-  -

T . b d

1------------ Lo------------- n

Chiểu dài lõi que hàn từ (250 ^ 450)rnm, phụ 
thuộc vào đưòng kính, thành phần hoá học và thuốc 
bọc. Nếu giảm đường kính que hàn mà tăng chiều 
dài thì khi hàn sẽ tăng hiện tượng nung nóng que 
hàn; tạo điều kiện nóng chảy nhanh, nhưng gây ra 
hiộn tư ^ g  bắn toẻ và hình thành mối hàn xấu. Còn 
nẽíl chiềủ dài que hàn ngắn thì lãng phí kim loại (do 
đầu que hàn để gắn vào mỏ kẹp). Bởi vây ứng với
một đường kính thì phải có một chiều dài nhất định. Đường kính lõi que hàn phụ thụôc vào 
chiểu dày vât hàn và có kích thước < 1 2 mm, thường hay ứng dụng loại que hàn có dường 
kính từ (1 -ỉ- 6 )mm; loại >6 mm ít ứng dụng. Cấu tạo que hàn có ihuốc bọc như hlnh Ĩ.25. Một 
số loại que hàn cho thép cacbon và thép hợp kim thấp có thể tham khảo ở bảng 1.4*

Hình 1.25- Cấu tạo que hàn đề hàn 
hồ quạng tay

Que hàn thép c  và thép hợp kim thấp của các nưởc.
Báng 1.4

Tên Mác Tiêu
Thà nil phầii hoá học % Tính chất cơ của lờp 

kiin loai liàii Ghi
nước que chuẩíi c Mq Si s p ôr ơh chú

h à n 1 Không quá kG/mm^ kGM

Nhội B-14
TB32
LB26

D4 301 
D4 303 
D4 316

0,07
0,07
0,06

0,4
0.38 ' 
0,88

0,12
0,13
0,43

0,15
0,013
0,01

0,019
0.016
0,015

40
45
47

46
49
55

J0
27
33

Hàug
Kobe
siee

Hh Lau
BL
STTL

[NEN]
EBa-J23
EBb-121

0.06-0,09
0,06-0,09

0,9-1
1,1 1,2

0,2-0,4 
0,̂ -0,6

>0,03
>0,03

>0,03
>0.03

46-51
51-53

52-55
55-57

26-28
21-2Ĩ

Hãng
VARỈ
ONS

Pháp Espado 
n 46

[AFNOR]
E245-B26 , 'i

36-44 43-53 15-19 Hàng
CEM

Tiệp
F42-I6

[CSN]
05-5023 0,08 0.55 0,25 0,04 0,05 30-42 42-52 22-28

Thụy 
Đièá và 

Pbâp
OK43-

32

[AFNO]
E433R32 0,1 0,5 0,4 0,03 0,03 43-53 51-61 22-30

Hãug
ESAB

Que hàn để hàn gang bằng khí có thể tham khảo ở bảng L5.
Nhãn và thành phần hoá học que hàn để hàn gang bằng khí 

(GƠST267Ì-70)
Bảng 1.5

Nhãn que Thành phẩn hoá học , % Tạp chất
Cacbon Silic Maiigaii Lưu 

huỳnh <
Phốt
pho

Titaii Cr Ni Ci- Ni

A/B 3-3,5 3-3,4 0,5-0, 8 0,08 0 ,2 -0 ,4 - - 0,05 0,3
H -1 
H -2

5-3,5 3-3,4
3,5-4

ờ,5-0, 8 0,05 0 ,2 -0 ,4 0,03-
0,06

0.4
-0 , 6

0,05

B
B

2,5-3 1-1,5 
, 1 ,2 -1.5

0 ,2 -0 , 6  

0 ,5-0,8
0,05 <0 . 1 1 ,2 -

2 . 0

- -

3 - H và c -33-



Khi hàn nhôm, đồng cũng như hợp kim của chúng có thể ứng dụng que Ịiàn có thuốc bọc 
hoặc dây hàn dưới dạng kim loại phụ. Nói chung hàn kim loại ,và h Ặ  kiiTi: màụ thường ứng 
dụng que hàn có thành phần hoá hộc tương tự thành phẩn hoá học của kim Ịọại vạt hàn.

2.2- Điện cực khòng nóng chảy I'!
.Được chế tạo bằng vônữam, than hoặc grafit . Trong quá Irình hàn nhỊfeậ điện cực này 

không chảy, mà chỉ mòn dần do sự bắn phá của các điệri tử và iori.
- Điện cực vonữam (có đường kính từ 1,4 -h 6 mm). Thường người tạ cồn cho thêm

1 ,5 -ỉ- 2% ôxyt tori để duy trì hình dạng phẩn cuối của điên cực khi hàn. Điện cực vonfram 
dễ gây hồ quang và hồ quang cháy ổn định. Quá trình hàn bằng điện cực vonffartl dễ tự động 
hoá. Nó eho phép hàn nhiều loại vât liệu với chiều dày khác nhau và 'hầfl'ở các vị trí ỉdiông 
gian hàn; cho mối hàn tốt. ’

- Điện cực than và grafit (đường kínhtừ 6  12 ,mm dài .nựn), đẩu cuối của nó 
thường tiện vát với góc côn 70“ Hàn bằng điện cực than grafit hổ quang; cỊỊẩỵ ổn định ngay 
cả khí dòng điện nhỏ (3 5) A và chiều dài hồ quang lớn (tới 5pm,rn); điện, cực mòn chậm,, 
dễ thao tác; hàn được vật mỏng (1 -ỉ- 3)mm với tốc độ rât lớn (tối 50 -ỉ- 70 m/h). , ,

III. Thuốc hàn
3.1-Yêu cầu chung

Thuốc hàn dùng để bọc que hàn hay dùng để hàn tự động,yà bán tự động dưới lớp thuốc, 
chung có các yêu cầu riêng song có cùng một số đặc tính cơ bản sau:

- Có khả nãng ion hoá mạnh để dễ gây hồ quang trong quá trình hàn.
ÌBảo vệ kim loại lỏng mối hàn không tác dụng với ôxy và nitơ của không khí xung 

quanh để tăng cơ lính mối hàn.
- Tạo xỉ tốt, xỉ nổi, phủ đều trên bề mặt mối hàn để chống khí xâm nhập, giúp cho 

mối hàn nguội chậm, xỉ phải dễ tách khỏi mối hàn.
- Có lác dụng hợp kim hoá kim loại mối hàn để nâng cao cơ tính.
- Có chất dính kết tốt để đảm bảo độ bền sau khi bọc vào lõi que hàn, hay tạo hạt 

thuốc hàn tự động.
ĐỐỊ với thuốc bọc que hàn có thêm yêu cẩu: nhiệt độ chảy của hỗn hợp phải cao hcfri nhiệt 

độ chảy của lõi que hàn, để khi hàn thuốc bọc tạo thành hình phễu, hướng kim loại nóng 
chảy đi vào vệt hàn.
' Đối với thuốc hàn tự động và bán tự động còn phải yêu cầu có nhiệt độ chảy thấp hoTi so với 

kim loại hàn, để giảm hao phí nhiệt và giảm hao phí dòng điên hàn vì bị cháy và |bắn toé.
- Thuốc hàn phải giữ được tính chất của nó trong suồt quá trình hàn, khi cháy không 

tạo khí độc hại, rà tiền, dễ kiếm.
3.2. Phân loại

Có'nhiều cách phân loại thuốc hàn:
Theo phương pháp hàn có:

- Thuốc bọc que hàn trong hàn hồ quang tay.
- Thuốc hàn trong hàn hồ quang tự động và bán tự động.
- Thuốc hàn trong hàn khí v.v...

Theo công dụng có:
- Thuốc để hàn thép cacbon thấp và thép hợp kim thâp.
- Thuốc để hàn thép hợp kim cao.
- Thuốc để hàn kim loại và hợp kim màu.

Còn có loại có tính chất chung vừa để hàn thép hợp kim cao vừa để hàn kim loại màu. Ví 
dụ thuốc hàn AH-20 của Liên bang Nga.

a) Thuốc hàn thép:
Theo tiêu chuẩn thuốc hàn của liên bang Nga GOST 9087-69 thuốc hàn nóng chẳy dùng
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cho hàn lự động và bán tự động có các mác sau: AH-348A; AI-I-348.AM'ỳ AN-8 ; AH-20CM; 
AH-2 0 n ; AH-26Cn.

Phạm vi sử dụng các loại thuốc dể hàn thép được chỉ dẫn theo bảng 1.6. '
Lĩnh vực sử dụng thuốc hàn thép cacbon và thép hợp kim thấp;

(Liên bang Nga)___________________________ Bảng 1.6
Thuốc hàn Thép hàn Lĩnh vực sử' dunfi 

Hàn tự động các kết cấù.‘ . 1 Ị ' ■AH-348A Tất cả thép ' cacbon 16FC; 14xrc; 
14F2; lồr2; 25 xrc; lor2A(|)...

AH-348AM n rc; 15rCT ; 15XCH 
lOXCH ; Ị2r2C M ^

Hàn bán tự động các kết 
cấu.
Hàn tự động các kết cấu.o c  -45 Tất cả thép cacboQ

o c  -45M lOXCH ;15XCH ; 09r2C; 1 2 F2 ; 
10F2 16rc; Ì0T2C ; n r c

AHK-30 lOXCH; 15XCH ; 15rC; 14rc; 
n rc; ior2c  .

Sử dụng cho những mối hàn 
được thực hiện với loại 
thuốc này_______________

Người ta còn phân loại thuốc hàn thép theo phucfng pháp chế tạo:
- Thuốc hàn luyên và thuốc hàn không luyện.

+ Thuốc hàn luyên: Cho quặng mangan, quặng sunphát, thạch anh nUng nóng chảy 
trong lò điện ở 1400 -ỉ- 1500”C. Sau đó đổ thành những dải nhỏ trong nước rồi cát thành dạng 
hạt, đem sấy khô và sử dụng. Loại thuốc luyện được dùng khá phổ biến.

Thành phần hoá học củá một số thuốc luyện có thể tham khảo bảng L 7.
Thành phần hoá học của thuốc hàn luyện 

‘ (Liên bang Nga)
Bảng 1.7

Loai Thành phần hóa liọc %
thuốc SiO, MnO AI2O3 CaO MgO CaF, NajO Còn lai

oc -45 42-45 38-43 <2.5 <5,0 < 1 6 ^ 8 - 2,5
AH348 42,5-45,5 31,5^35,5 <2.5 <6,5-t9,5 0,7-^3,5 ‘ 6-ỉ-7,5 1^1,5 ' 3'

ị  Thụớc hàn không luyện: là hỗn hợp cơ học của bột những khoáng chất và nước 
kính sản xuất tương,tự thuốc bọc que hàn chất lượng. Loại này ỉdiả năng hợp kim hơỊ kém 
dùng đổ hàn thép cacbon thấp và kim thâp. Ký hiệu thuốc hàn không luyộn Kị, K3,

b) Thuốc hàn gang:
Thuốc hàn gang có nhiều loại, thành phần thuốc hàn gang hay dùng trong hàn khí cổ thể 

tham khảo theo bảng 1 -8 .
Thành phần thuốc hàn gang hạy dùng trong hàn khí (theo %)

Bảng 1-8
Na,B. , 0 7 NaoCOì K .co , NaNO, , NaHCO,

iOO - - - -

56 2 2 : 2 2 - -

, 23Í 27 - 50 -

-  ̂ 50 - - . 50

c) Thuốc hàn nhôm và hợp kim nhômi

Khi hàn nhôm hay hợp kim của chdng do tạo nên AI2O3 (nhiệt độ chảy 2050°C) sinh ra 
trên bề mặt vật hàn ngăn cản việc hình thành mối hàn, nên phải sử dụng thuốc hàn nhằm hoà 
tan AKOj.

Yêu cầu cơ bản đối với thuốc hàn nhôm là:
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- Phải hoà tan AI2O3 tốt. ‘ I • |Ì 1
- Nhiệt độ chảy phải thấp hcfn kim loại vât hàn. ;' !.
- Khối lượng riêng phải nhỏ hơn kim loại'Vật hàn. M'' . 1  It
- Không tạo nên các chất khí có hại cho sức khoẻ Gồng nhân!
- Có thể sử dụng lại được khi dùng không hết.
- Có khả năng chảy lỏng và phủ đều trên mặt kim loại mối Hànr " ■ 7f'

Thuốc hàn thường dùng gồm các muối Clor và flupr. Việc Ịdiự AI2Ơ3 của bể mặt vật hàạ hiện 
chưa có kết luân chính xácT Một số nhà nghiên cứu không dịrii I'ặng AI2Ò3 hoà tan do Huorid, số 
khác thì cho rằng AI2O3 hoà tan do Clorid và chủ yêu là ciorid U  tí th ^  phương trìnỉ} phản ứng:
/ ^  ’ 6UC1 + A IA  -  ?AỊCl3t-K3 ụ , d  ; i
! Trong thuốc hàn thường còn có Kryôlit NajAlFc và NaHSO^’ y ^ c  kksO^ do đó sẽ phảh 
Ịíng với các thành phần khác trong thuốc hàn theo phướng trình ốaử: ■ ^

KHSO4 + KCl = K2 S0 , ■ +HG1 > ' -  ; ^
NaHSỏ4 + NaCl =Na2 Sỏ 4 + n c \  ■ ' í ' ' V 

' NaHSO, + NaF =Na 2 SO, +HF - ) ’
 ̂ Khí Hci và HFsẽ phản ứng với AI2O3 theo phương trình: '

A IA  + 6 HC1 = 2 AICI31 + 3 a o ĩ
AI2O /  + 6 HF = 2 a if3  t  ^  ,

I ^ g o à i  r a  N a F  c ò n  c ó  p h ả n  ứ n g  t r ự c  t i ế p  v ớ i  A I 2 O 3 .  , 1  '

12NaF + 4 Al2 0 3  = 2 N3AlF6 + 3 Na2Ảl2 0 ;  (xỉ)

Tất cả các phản ứng trên đều có kết quả là phá huỷ màng AI2 Ọ3 để tạo thành khí thoát ra 
khỏi mối hàn, hoặc lạo ra với oxyt khác nổi lên trên mối hàn ở dạng xỉ.

Một số loại thuốc hàn nhôm và hợp kiin nhôm dùng Ịdii hàn, khí có thể tham khảo bảng 1-9. 
Thuốc hàn nhôm và hợp kim nhôm ciùng khi hàn khí.

Hợp chầt 1 Loai t luốc • M
1 2 3 .4 5 6 7 8

Natti clorua 30 45 28 ; 35 : , '33 19 30 ; 4 1
Kali cloma 45 30 50 48 45 29 45 51
Liti cloruá 15 1 0 14 ' 9 15 -

Bari clọrua - - ' 48 -
Nattri iìoma - - 8 8  ' - - 2 0 8

Kali florua 7 15 - - 7 V .
-

Ganxi florua ■ - - - - "
Nattri sunfat axit 3 - - . - - ' - ■

Khi hàn hồ quang, thửốc hàn nhôm và hợp kiin nhỡnrỉ được ciủrig dưới dạng thuốc bọc 
que hàn. Thành phần hoá học của chúng có thể tham khảo bảng I-IO.

Thành phần thuốc bọc que hàn nhôm và hợp 'kim nhôm khi hàn hồ quáng điộìi.
Bảng I-IO

Loại thuốc r Tiành phần hóa học, %
bọc KCl NaCl BaCl2  ‘ LiCl NaF MgF2 KF CaK, Na3Affi, NaHSŨ4 ZnClj

1 - 27,2 - 18,2 - - - - 45,5 , 9,1 -

2 29 19 46 - - 3 - 4 - -

3 45 35 - - - - 1 - - 1,5
4 29 19 48 - - - - 4 . -  , 1 -  .
5 50 15 - - - - - - , 35 -  .

6 50 30 - - - - - - 2 0 - -

7 32,
5

18 - - - , - “ 49,5 - -
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Phần lớn thuốc hàn nhôm và hợp kim của chúng hút ẩm mạnh cần đựng trong các lọ kín. 
Trước khi dùng cần khuấy đều và lấy ra một ít để dùng vừa đủ cho khối lượng cần hàn. Với 
que hàn bọc thuốc phải bảo quản tốt và sấy trước khi hàn ở nhiệt độ 120  ̂ 150°c.

Sail khi hàn xong, nếu dùng loại thuốc hàn hút ẩm phải rửa sạch để tránh ăn mòn rriối hàn. 
Rửa bằng nước nóng và chổi mềm hoặc hợi nước áp lực cao, tiếp theo tj[;ụng haà trong dung 
dịch cộ từ 10 -í- 40% NaOH trong ichoảng ,10^20 phút, sau đó rửa lại bằng nước nóng. Cuối 
cùng có thể rửa lại bằng dung dĩch 10% H^so^ trong 30 phút hoặc 5% H2 SO4 có nhiệt độ 
60®c trong 5-^10 phút. Nếu không rửa sạch được thì nên dùng loại thuốc Hàn khồng hút ẩm 
(như loại V U Z - 3A 1) .

c) Thuốc hàn đồng và hợp kim đồng'.

Có tác dụng hoà tan ô xyt đổng và chuýễn nó vào xỉ cùng các tạp chất phi kiín khăc;
Thuốc hàn khi hàn đồng và hợp kim của đổng thay đổi phụ thuộc vào kừn lòại vạt hàn, 

phương pháp hàn, chiều dày vật hàn, chất lượng mối hàn và thành phần củđ <̂ ùe hàn phụ. 
Thành phần thuốc hàn đồng có thể thart khảo các bảng 1.11.1 và bảng 1 . 1 1 . 2 . ' '  '

Thành phần thuốc hàn đồng (dùng trong hàn khí)
Bảng 1.11.1

Thành phần thuốc,% Số hiêu thuốc
1 2 3 4 5 6 7 8

Bôrắc 1 0 0 50 70 50 50 ^ 56 75 2 0

Axitiboric .50 1 0 30 - - 9 80
Muối ăn - - 2 0 - 2 2  , 1 1

Phốt phát natri - 15 15 - -

Than gỗ - - - - 2 0 -  . -

Axit ,Sil;isỊc i - - - 15 - -

Cacbônat kali - - - - - 2 2 5 -

Tổng líchôi Ịượng ,% 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 lỌO 1 0 0 1 0 0 1 0 0

/niặnh ph^n thuốc bọc que hàn đổng (khi hàn hồ quang tay)

Bảng 1.11,2
Tên thành phần thuốc bọc Hàm lượng, % r

1- Lõi que là đồng:
pluôritc huỳnh thạch) 1 0

Fenspat 1 2

pérômangan 50
Ferôsilic(Si = 75%) 8

'Nước thuỷ tinh ' ' i . 2 0

2 - Lõi que là đổngthẩnh: ■
Pluôrit ' 32
Quặng mangan 17,5,
Grafit 16
Ferôsilip(Sị = 75%) 32
Nhôm (ở dạng bột) 2,5

Thuốc hàn cỊỔng có nhiều thành phần khác nhau nhưng chủ yếu là bôrắc (Na2 B̂ 0 7 ) và axit 
bôric (H3BO3) Trong quá trinh hàn bôrắc sẽ phân huỷ và tác dụng hoá học theo phản ứng.
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 ̂ Na2 B,,Ơ7 ^  2 NaB0 2  + B2 0 3  :
2 NaB0 2  + B2O3 + CuO 2 NaBƠ2 . Cu (6 0 2 ) 2  (xỉ)! >, . '.

Xỉ NaBO, .Cu (BO,)^ nổi lên bề mặt vũng hàn và dễ tách khỏi: mối hàn. ;).
Axit bôric khi nung đật nhiệt độ 140"C sẽ phân huỷ theò phản ứng: ■ ■ '

4H3BO3 ^  5H2O +  H2B4Ỏ7  ̂ ' "  ,

ở  nhiệt độ cao hcfn , ' 1 ’ ‘
H2B4O7 ► 2HBO, +B 2O3 ;

Sản phẩm phân hụỷ của H2B^Ơ7 tác dụng với CuO tạo thành xỉ CuẸp2 yà C ụ p  t B2O3 nổi 
lên bề mặt mối hàn.

, - TTiuỐc,hàn đồng thau: ‘ :
Trong hàn khí có thể dùng thuốc hàn có thành phần nhự thuốc hàn đồng, đệ hàn đồng thaụ.
Trong hàn hổ quang tay có thể dùng thuốc bọc que hàn với thành ,phần sau:

Kaìiciorua 50%
Natri Clorua 12,5%
Criôlit 35 %
Than gỗ 2,5 %

- Thuốc hàn đồng thanh: ' .
Trong hàn khí: nếu hàn‘đổng thanh thiếc và đồng thanh silic có thể dùng thuốc hàn là

bôrắc hoặc thuốc dùng để hàn đồng (bảng 1 .1 1 .1 )^.
- kh i hàn đổng thanh nhôm có thể dùng^thuốc hàn có thành phần 45% KGl, 20% 

BaCl; 20% NaCl và 15% NaR  ̂ '
- Khi hàn đổng thanh Nỉken có thể dùng thuốc hàn là hỗn hợp của bôrắc(Na2B4 0 7 ) Ị 

axít bôric (H3BO3) và muối ăn (NaCl). '

Trong hàn hồ quang: Thuốc hhn (hay thuốc bọc) có nhiều loại bao gồm nhiều thàrih ph^n 
khác nhau, do đó phải căn cứ yào thành phần của kim loại vật hàn và lõi que hàn để chọn 
cho thích hợp. Ví dụ hàn đồng thanh thiếc có thể dùhg thuốc với thành phần: 50% đá phấn, 
20% bôrắc nóng chẩy, 31% Natri phốtphat (Na3p 0 4 ) , v.v...

IV. Các loại vật liệu hàn khác
4.1-Khí bảovệ

Gác khí trơ (hêli, argon v.v...) không có khà năng tham gia vàổ các phản ứng hoẩ học, 
người ta sử dụng chúng làm khí bảo vệ mối hàn khi hàn. Thường dùng khí argon và hệli.

a) Khí ar gon (Ar):
Là một loại khí không màu, không mùi, nặng hơn không khí khoảng 25%, Argon lỏng 

không màú, không mùi và sôi ở nhiệt độ -185,5“C dưới áp suất thựờng. í
Argôn sản xuất ra b dạng lỏng và dạng khí. Theo tiêu chuẩn GOST-10157-7^ có 3 lọại, 

tùy theo thành p h ầ n  tạp chất. , ; ,
ủ )K h íH êlifơ ể);

Là chẩt khí không màu, không mùi, có tỉ trọng riêng nhỏ hcfn argon khòảng 10 lẩn!
c) Khí cachonic (CO2):

Được dùng rông rãi trong hàn để làm khí bảo vệ. ở  áp suất cao CO2 chuyểri sang dạng 
lỏng, còn khi được làm lạnh ở áp suất thường nó chuyển sang trạng thái rắn (nước đá khô). 
Trọng lượng 1 lít COt lòng ở nhiệt độ +20“C là 0,77 KG còn ở nhiệt độ -11“C hoặc thấp hcm, 
nó nặng hcfn nước.
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Khí CO2 được nén ở áp suất cao, chia làm 4 dạng (theo GOST-8050-Ố0): CXD2 hấri loại 1 và 2, 
CO2 thực phẩnị và CO2 ky thuật. ,

4.2- Các loại khí thay thế khí Axêtylen . V I

Đó là khí thiên nhiên, khí nén hỗn hợp Prôpan-butan. Để 1 ĩ^ôpan cháy, cần có 5 ôxy, 
với butan sẽ là 6,5 ôxy. , ' , ; ; , H

Prôpạn-butan nặụg hơn không khi. Nhiệt độ của ngọn lửa dọ hỗn.hợp khí này,cháy đạt tới 
2500-2750T:. ' , : : ,,, i ,!

Ngoài Prôpan-butan, để cắt kim loại, người ta còn dùng khí thiêỊi nhiên. Nhiệt độ ngọn lửa 
cháy của khí thiẽn nhiên đạt tới (2750-Ỉ-2850)”C  í , , ; ,

Để cắt kim loại cũng có thể dùng dầu hoả. Hơi của dẩu hoả dễ cháy nổ. ỊỊSÍhiệt 4ộ ngọn lửa khi 
hơi dầụ hoả cháỵ trong ôxy đạt tới (2200-ỉ-2400)”C

4.3- Xặng

Xăng là chất dễ bốc hơi, trong khống khí dẻ bắt lửa. Hơi xàng nặng hơn khồng khí, do đó 
để gia công không nên dùng xăng nguyên chất. Nên dùng hỗn họrp 65 -ỉ- 50% dầu hõả và 35 
-ỉ- 50% xăng.

Ngọn lửa của hơi xăng khi cháy với ôxy cho nhiệt độ tới 2400 -ỉ- 2500“C.
^6- CÁC LOẠI MỐI HÀN VÀ VỊ TRÍ HÀN TRONG KHÔNG GIAN

I. Các loại mối hàn
Trong thực tế sản xuất khi chế tạo kết cấu và chi tiết hàn, người ta dùng những loại kết cấu mới 

hàn như sau (hình 1-26):

1.1-Mối hàn giáp mối (Hình I-26a):

Khi chiều dày vật hàn s < 4 mm có thể không cần vất mép. Khi s  > 4mm có thể vái mép 
kiểu chữ V, K, X. Đặc điểm của loại này là rất đcỉn giản, tiết kiệm, dễ chế tạo và là loại dùng phổ 
biến nhất.

dì

b)

đ)

□

c)

ổ)

Hinh 1.26“ Sơ đồ các loại tnôì hàn
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1.2- Mốỉ hạn góc (hình I-26b); I .1
Có thể vát mép và không vát mép, mối hàn này cũng dùng rất rộng rãi t!roiiẾ khi ỉhiết kế 

kết cấu mới. í ; ; ,

1.3-Mối hàn chữ T (hình 1.26c): : r ; , , ; l:'Ị,
Dùng khá phổ biến trong khi thiết kế. Mối hàn loại này có độ bển cáo, đác bíèt là lúc chịu 

tải trọng tĩnh, nên phần lớn dùng trong các kết cấu làm việc thịu uốn! (ỉíổ thể'hấn một bên 
hoặc hai bên  tùy  tình  trạng  ch ịu  lực của m ối hàn. - '

1.4-Mối hàn chồng (Hình I.26cl): t- y '
Loại này ít dùng so với hần giáp mối vì lchông tiết kiệm kim lơạl.' ' ' ' '

1.5- Mối hàn có tấm đệm (Hình L26ẹ):
Loại này tổn thất kim loại nhiều vì có thêm tám độm một phíá họặc tíaí p h ii Mối hàn có 

tấm đệm độ bền thấp, đặc biệt là khi chịu tải trọng động. Do đó không sử dụng' chúhg trong 
khi thiết kế kết cấu mới mà chỉ dùng ừong sửa chữa.

ỉ ,6- Mối hàn gấp mép (Hình I.26e): Ị (
Dùng khi chiều dày vật hàn s  < 2mm, loại mối hàn này có thể dùng que hàn không nóng 

chảy hoậc là mỏ hàn khí để hàn, không cần dùng que hàn phụ.

1.7-Mối hàn mật đầu (Hình L26g);
Chỉ dùng khi lắp ghép hai tấm có bể mạt tiếp xúc nhau.

1.8-Mối hàn viền mép (Hình L26h):
Dùng trong trường hợp chi tiết hàn không cho phép tăng kích thước hàn theo chrểu dài 

tính toán thì mối hàn không đủ độ bền cần thiết. Do đó phải cắt để tăng thêm chiều dài mối 
hàn, nhưng tiết diện kim loại cơ bản của chi tiết giảm đi. '

Để tăng chiều dài mối hàn có thể cắt nối tiếp với mép hàn đã có sần hoặc cắt một phần 
theo chu vi kín không nối với mép cũ. Cách thứ nhất tốt hơn vì giảm tập trung ứng sụất.

1.9- Mối hàn kiểu chốt (hình I.26Ĩ):
Đặt chi tiết như hàn chồng. Khoét lỗ trên chi tiết. Sau đó hàn từng lỗ một. Nếu chi tiết có 

chiều dày không lớn có thể không cần khoan lỗ cí3ng có thể hàn ngấu được.

II. Vị trí mối hàn trong không gian
£0' ÍỈÍI”Các mối nối phân bố trong một kết cấu hàn 

theo không gian được chia ra ba loại: sâp, 
đứng, trần, (huih 1.27).

-Hàn sấp là hàn những mối hàn phân 
bố trên các mặt nằm trong góc từ 0  -ỉ- 60“

-Hàn đứng là hàn những mối hàn 
phân bố trên các mặt riằm trong góc từ 60 ^
1 2 0 “ theo phương bất kỳ, trừ phương song 
song với mặt phẳng nằm ngang.

Trong vị trí hàn đứng, nếu phương của 
đường hàn song song với mặt phẳng ngang ta 
có vị trí hàn ngang.

- Hàn trần là hàn những mối hàn phân 
bố trên các mặt nằm trong góc 120 -ỉ- 180”. Khi hàn trần ngựời thợ phải ngửa mặt về phía 
mối hàn nên còn gọi là hàn ngửa.

Hàn sấp là vị tn hàn thuận tiện nhất còn hàn trần là vị trí hàn khó khàn nhất.
Cùng với các loại mối hàn, vị trí hàn trong không gian sẽ xác dịnh với chế độ hàn, với 

biện pháp kỹ thuật đUng đắn.

Hinh 1-27: Các vị trí hàn trong không gian.
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CHƯƠNG 2 ,

HÀN HỔ QUANG TAY

NGUỒN ĐIỆN VÀ MÁY HÀN

I. NGUỒN ĐIỆN HÀN: , . ' : :/  .
Nguồn điện để cung cấp cho hô quang hàn có thể là nguôn xoay chiều và ngụôn một 

chiều. ( < í i
Nguồn xoay chiêu được ứng dụng rộng rãi hơn (tới 50% cảc trạm hàn) VI nó có 

nhừng ưu đỉêip sau: ' ' ' '
- Máv hàn xoay chiều rẻ íiền, nhẹ hơn máy hàn một chiều. '
- Năng lựợng tiêu tốn cho 1 kg kim loại nóng chảy ít (nguồh xoay chiều là 

3,s  ̂  4 K w /h pguồn lĩiột chiều 6 8 Kw/h).
- Công suất không tải nhỏ (nguồn xoay chiều 0,2 kw, nguôn một chiều ị  -ỉ- 5 kw).
- Hao phí sửa chữa và bảo quản cũng chỉ bằng lĩiột nửa nguồn 1 chiều,
- Diện tích một trạm hàn xoay chiều không cần rộng (chừng 1,5 ), còn máy 

hặn một ẹhiều pân 4,5 4,6 .
- GỊá trị nặng lượng rẻ (chỉ bằng 50 -ỉ- 60% nguồn 1 chiều). Tuy nhiên hàn bằng 

nguồn xoay chiều khó gây hồ quang và hồ quang cháy kém ổn định so với nguồn một 
chiều. Vì vậy trong trường hợp cần thiết vẫn phải sử dụng nguồn một chiều để hàn. Ví 
dụ: Khi hàn hợp kim màu, hàn và cắt dưới nước, hàn tấm mỏng V.v...

Đối với nguồn điện 1 chiều khi hàn dễ gây h'ô quang, hồ quang cháy ổn định nên 
chất lượng lĩiối hàn cao. Muốn có dòng điện lìiột chiều phải có hệ thống động cơ máy 
phát hoặc là bộ phận chỉnh lưu nguồn xoay chiều. Vì thế giá thành thiết bị đắt và quá 
trình chế tạo phức tạp hưn.

II. YÊU CAU CỦA NGUỒN ĐIỆN VÀ MÁY HÀN:
Để có thể hàn được, nguồn điện và máy hàn phải thỏa mãn một số yêu cầu sau:

2.1- Có điện áp đủ lớn để gây hồ quang và h'ô quang cháy ổn định, nhưng an 
toàn cho ngườỉ sử dụng, tức là điện thế không tải (Uo) của máy phải cao hơn điện thế 
khi hàn (ưh). Ví dụ, đối với nguôri điện xoay chiều ưo = (56 ^ 80) vôn, còn nguồn điện 
một chỉều Uy -  (30 ^ 55) vôn; khi làm việc (khi hàn) với nguồn xoay chiêu Uh = (25-í- 
45)vôn, nguồn 1 chiều ưh = (16 -ỉ- 35) vốn.

2.2- Khi hàn hiện tưọTig ngắn mạch xẩy ra thưòìig xuyên, lúc này cưòtig độ 
dòng điện rất lớn, dòng điện Idìi không những làm nóng chảy nhanh que hàn và vật 
hàn mà còn phá hỏng ináy. Do đó trong quá trình hàn không cho phép dòng điện 
ngắri mạch Ing quá ịớíi, thườiig chỉ cho phép

2.3- Trong quá ừình kiin loại nóng chảy và tạo ra những giọt nhỏ chuyển dịch 
vào vùng hàn, điệh trở, điện thế và dòng điện trong cột hồ quang thay đổi làm cho hồ 
quang cháy không ổn định. Để ổn định hô quang và kim loại lỏng không bắn tung tóe 
thì điện thế của nguồn ctiện cần phải thay đổi nhanh phù họp với sự thay đổi điện trở 
của hồ quang. Trị số điện thế thay đổi phụ thuộc vào chiều dài hồ quang.

2.4- Quan hệ giữa điện thế và dòng điện của máy hàn gọi là đường đặc tính 
động của máy. Đường đặc tính động dể hàn hò quang tav yệu cầu phải là một đường
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cong dốc liên tục (hình II. 1) tức là dòng điện trong mạch tăng lên thì điện thế của mày 
gìảin xuống và ngược lại.

Đường đặc tính động càng dốc càng tốt vì nó thỏa inãn với những yêu cầu ử trên và 
khi ehiêu dài hô quang thay đổi thì dòng điện hàn thay đổi ít (hình II.l.a,b),

Phối hợp giữa đưòTig đặc tính tĩnh của hồ 
quang 2 và đường đặc tính dộng của máy
hàn 1 (hình II.2), chúng ta thấy: Cháy sẽ ' ? '
cát nhau tại hai điểm B và A, Điểiĩi B ià 
điểm gây hồ quang, ở đây có điện thế lớn để 
thuận lọi cho gây hồ quang, nhưng vì cường 
độ nhỏ nên không thể duy trì sự cháy ổn 
định của h'ỏ quang.

Diem A là điểm hồ qụang cháy ổn địỉili
bởi vì:

Khi hồ quiing cháy, trong iTiạch suất ra 
sức điện động cảm ứng

y 5Đ ib(*iịj0 2ồoho

dl
Cl = ■ L .

dt
L - hệ số tụ cảm.

Vì vậy điện thế eủa hồ quang ưh sẽ là:
dl

Uh = ư  + eL = u'-L —
dt

Hoặc:

u  -Uh .= L
dl

dt
U- điện thế của máy hàn.

Do một nguyên nhân nào đấy (Que hàn 
không đòng nhất v.v...) làm cho điểm A 
thay đổi. Giả sử điểm A dịch đến Ai có điện 
thếUj>ưhtứcIà:

Hình IL l-  Đường đặc tính dộng 
của máy hàĩi

Ư1  - ưh > 0 nên

dl dl
L . ------ > 0  ^  —  > 0

Hình ỈI.2" Đường dặc tính tĩnh 
của hô quang và dặc tính đỘHỊỊ 

của máy hằn

dt dt 
Điều này chứng tỏ cưòtig độ dòng điện phải tăng để Ai trở về A. 
Ngược lại giả sử A dịch đến Ả2 có U2 < Uh tức là:
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dl dl
L . ------  < 0 ^  ------< 0

dt ' dt
Điều này chứng tỏ cường độ phải giảm để A2 trở về A đảiĩi bảo cho hồ quang cháy 

on dịnh.

2.5- Máy hàn phải điều chỉnh được cưòng độ dòng điện thích hợp với những 
đường kính que hàn khác nhau và vật hàn khác nhau.

2.6- Máy hàn phải có khối lượng, kích thước nhốj hệ số cộng suất hữu ích cao, 
giá thành thấp và sử dụng cũng như sửa chữa dễ dàng. V

2.7- Đối với máy hàn xoay chiều để cho quá trìiih hàn ổn đĩnh thì giữa điện thế 
và dòng đỉện hàn yêu câu phải lệch pha nhau, tức là lúc điện thế hàn qua trị số không 
thì dòng điện hàn phải khác khổng và ngược lại. Khỉ điện ấp sư cấp của máy hàn dao 
động ± 10% thì biến áp cầh đáin bao hồ quung ổn định.

III. MÁY HÀN ĐIỆN HÒ QUANG

3-1- Máy hàn xoay chiều (biến thế hàn):

Máy biến thế hàn theo dòng điện có thể chia ra máy inột pha và máy ba pha, theo 
số itrậm hàn có thể chia ra máy một trạm và máy nhiềù trạm. Máy một trạm để cung 
cáp dòng đièn eho một vị trí hàn và có đường đặc tính ngoài dốc. Máy nhiều trạm 
cung cấp đồng th(M cho một số vị h’í hàn và có đường đặc tính ngoài cúng. Để cho h'ồ 
quang cháy ổn định và có đường đặc tính ngoài dốc người ta mác vào trong mạch hàn 
một cuộn cảm.

Theo đặc điểm kết cấu chia máy biến thế hàn ra làm hai loại lớn:

- Máy biến thế từ tản bình thường, loại này lại chia ra hai dạng: dạng có cuộn 
cảm tách rời và loại đc liền phía cuộn cảm và biến thế.

- Máy biến thế từ tản tăng, loại này ngày càng sử dụng rộng rãi.

Trong phạm vi giáo trình chúng ta chỉ nghiên cứu máy biến thế mộí phá, là máy 
được sử dụng rộng rãi trong thực tế sản xuấí hiện nay.

3.1.1- Máy hàn xoay ehicu một pha có bộ tự cảm riêng:

Máy hàn dùng đc giảiiì điện thế mạng điện từ 220 vòn hoặc 380 vôn xuống điện thế 
không tải ( 60 -ỉ- 75) vỏn, để an toàn khỉ ỉàin việc. Bộ tự cảm riêng mắc nối tiếp với 
cuộn dây |:hứ cấp của máy, lĩìỊic đích để tạọ sự lệch pha của dòng điện và điện thế, tạo 
ra đưq̂ ng đặc tính dốc Uên tục và điều chỉnh cường độ dọng điện hàn. Máy kiểu CTY 
là đại biểu cho nhóm máy hàn loại này. Hình II.3 giới thiệu hình dáng bên ngoài của 
má.v, hình II.4 giói thiệu sơ đồ nguyên lý của máy.

Nguyên lý làm việc của máy như sau:

Máy chạv không tải (chưa hàn) điện thế Ui trong cuộn dây sư cấp Wi bằng điện thế 
của mạng điện, trong cuộn dây sơ cấp này có dòng điện sơ cấp Ii chạy qua tạo ra từ 
thông ộo chạy trong lõi của máy. Từ thông (|)i gây ra trên cuộn dây thứ cấp W2 một 
điện thế U2 .

Ư2 - Uh <0 nên
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Khi chưa hàn:
Ih = 0 
Ư 0 = U 2  

Ih - dòng điện hàn (ainpe).
Uo - điện thế không tải (vỏn).
U2 - Điện thế trẽn hai đầu dây của cuộn thứ cấp (vôn).

Hink ỉ ỉ .3 ‘Hình dáng bên ngoậị của mậy hàn
a) Máy hiến thê hàn. b)B ộụ( cảm

Hình li .4  -Sơ đồ ngụyên lý 
của máy hận xoay chiều

Khi hàn:
Máy chạy có tải, là lúc máy hàn làm việc:

Ì  0 
Ư2 =ưh +ưte

ưh - điện thế hàn (vòn)
Ui c “ điện thế trong bộ tự cảm (vôn). Điện thế này được tính:

u ,c

Rtc - điện trở thuân của bộ tự cảm (0 )
X Ic - trở kháng của bộ tự cảm (Í2)

■ . X t c  =  2  7 ĩ f . L

f - tân sô dòng điện.xoay chiều (Hz) I í
L - hệ số tự cảm của bộ tự cảm (Hệnụi)

Điện trở Ricnhỏ htììi so VÓI X|e, nếu như không tính đến Rî ; thì có thể kết luận rằng: 
dòng điện hàn càng lớn, trở khárig của bộ íựcảm và điện thế trong bộ tự cảm càng lớn 
thì điện thế hàn càng giảm lúc điện thế fhứ cấp khôhg đổi.

Hành írình ngắn mạch :

Là lúc điện thế hàn giảm xuốhg bàng không; Ih tăng lên bằng Ing . Ing có thể íích
í heo công thức sâu:

Rt
Iiìg —

0,8 K A . 10'* w ',e
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f - tân số dòng điện xoay chiều (Hz)
Ri - tù trở của bộ từ cảm
W|c -í số vòng quân trong bộ tự cảm

Từ đày chúng ta có thể điều chỉnh được dòng điện ngắn mạch, cũhg nhừ dồng điện 
hàn bàng hái cách: I

a) Thay đỏi số vòng quấn trong bộ từ cảm W|C. Cầch chỉnh này chỉ có khả năng 
điêu chỉnh từng cấp inột do đó ít dùng .. '

b) Thay đổi từ trở của bộ từ cảm R| , muốn thay đổi Ri ta chỉ việc thay đổi khe 
hở không khí a trong bộ từ cảm. Tăng khe hở a thì R| táng, L giảm nên Xie và Uic tăng 
làm cựờng độ dòng điện hàn giảm xuống. Bằng cách này cồ thể điều chỉnh dống điện 
hàn vô cấp t|ùr Ih min đến Ih max. Điêu chỉnh Ih theo phương pháp này dễ dàiig và 
thuận lọi hoTi nên thường được sử dụng rộng rãi, đặc biệt là đối với những máy hàn 
công suất nhỏ và írung bình.

Máy hàn kiểu CTÝ này công kềnh vì có hai bộ phận riêng rẽ, nên năm 1925 Viện sĩ 
V.P.Nikitin đã cải tiến và hiện đại hóa máy kiểu CTÝ thành ínáy CTH, vê nguyên lý 
mồy CTH' cùng tương tự như máy 
CTÝ, chỉ khác về kết cáu là có một 
khung sắt từ và inãy có chưng một vỏ 
(hình 11.5).

Máy biến thể kiểu CTH có ưu điểm 
gọn rihẹ, sử dụng thuận tiện.

' 3.1.2- Máy xoay chicu một pha 
(!Ó lõi di động:

Sơ đồ nguyền lý giói thiệu trên 
hình ỈL6, giữa khoảng hai cuộn dày sơ 
cấp ,yà thứ cấp đặt một lõi di động A 
đò tạo sự phân nhánh từ thồng ộo sinh 
ra trong lõi cua máy. Từ thông rẽ ộ, 
thíầy .dối phụ thuộc vào vị trí của lõi A.
Kệu ỉõi A nằm trong mặt phẳng của 
gỌiig từ B thì trị số từ thòng rẽ càng 
lón, phần từ thông đi qua lõi của 
cuộri dâỵ thứ cấp giảm đi, sức điện 
động cam ứng sinh ra trong cuộn thứ 
eâp nhỏ và dòng điộn sinh ra trong 
iiiỉỊch hậri nhỏ. Ngược lại nếu điều 
chỉnh lõi A chạy ra và tạo nén khoảng 
trống không khí lớn thì số lưọng từ 
íhỏng rẽ (Ị), sẽ nhỏ đi, lúc này sức điện 
động cảm ứng lón nên tạo ra dòng
điện chạy trong mạch hàn lớn. ỊỊ ệ_ nguyên lý máy hàn xoay

Đặc điểm của máv nàv là có thể điều chỉều có lõi di động
chỉnh vố cấp dòng điện hàn và có khả năng điêu chỉnh được ráí ehính xác.

Để mở rộng khoang điêu chỉnh dòng điện hàn, ngưòl ta phân chia cuộn dây 
thứ cấp ra nhiều phần riêng (hình II.7). Phương pháp này là tổ hợp của hai 
phương pháp điều chỉnh từng cấp và điêu ehỉnh vồ cấp. Trong từng phần ricng của

Hinh II.5 - Sơ đồ nguyên lý máy hàn 
kiểu CTH
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cuộn tliứ cấp của máy cũng eó khả năng đieu chỉnh vồ cấp được. Do, , điều chỉnh tổ 
hợp dòng điện hàn như vậy nên có thê 
đông thời thay (tổi được điện thế 
không tải trong một khoảng nhất định 
thích ứng vổi dòng điện hàn, do đó đảm 
bảo được sự gây hồ quang dễ dàng và 
hồ quang cháy ổn định.

3 .2 - Máy hàn điện một chiều: L
Có thể chia máy hàn một chiều làm Sữ đồ nguỹên lỷ của máy hàti

ba nhóm theo hình dáng đilòng đặc x o a y c h ữ u c ố l õ i  d i đ ộ n ^ v à  c u ộ h t h ứ  
tính ngoài của máy: cấp phân lấm Hhiầu phần.

a) Nhóm máy có đường đặc tính dốc.
b) Nhóm máy có đường đặc tính dốc thoai thoải và cửng.
c) Nhóm máy vạn năng.

Trong hàn hô quang tay người ta chỉ sử dụng nhóm máy có đưỜẸỉg dặc tính dốc.
Máy hàn một chiều còn được phân ra: Máy phát điện hàn và máy chỉnh lưu dòng

điện hàn. Máy phát điện hàn lạỉ được chia ra ba loại khăc nhạu:
> Máy hàn một chiêu có cuộn dây kích từ riêng và cuộn dây khử từ. ,
“ Máy hàn một chieu từ trường ngang có cuộn dây kích thích.
- Máy hàn một chiêu có các cực từ lắp rời.

3.2.1- Máy hàn một chỉềú có cực từ lắp rời kiểu CM r, cr ,3 0 0 , cr .350:

Máy hàn loại này có bốn cực từ bố trí từng cặp gần nhau (hai cực bắc và hai cực 
nam), bỏi vậy mặc dù t'ỏn tại bồn cực, song thực chất là có hai đôi cực từ (hình I1.8a).

'Vc

V

ÍÍI

ĩiin

Hình II.S -M ấ y  hàn mộí chỉầu
a) Sơ dô nguyên lý; b) Sơ đô véctơ từ íhông của máy; c) Hình dáng bên ngoài của máy.

Máy có ba chổi quét (chổi than lấy điện): Hai chổi chính A và B đặt giữa các cực 
khác tên, chổi phụ thứ ba c  đặt giữa hai cực chính. Máy làm việc theo nguyên tắc tự 
kích thích. Cuộn dây kích thích thứ nhát bô trí trên đôi cực Nc và Sc - gọi là hai cực tứ
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chính và làin việc ở chế độ bão hòa từ cực đại nhờ có khoét rãnh để gỉảiTi tiết diện 
ngang. Cuộn dây kích thích tiìứ hai bố trí bén đôi cực N„ và Sji - gọi là hai cực ngang 
và làm việc (ỷ chế độ không bão hòa từ.

Các cuộn dây kích thích có thể mắc nối tiếp hoặc mắc song song. Hai cực Qhính Nc 
và Sc tạo ra từ thông chính (ị)e. Còn hai cực Nn và Sn tạo ra từ thông ngang ộh V Nhờ có 
cách hố trí các đỏi cực h'ên các đường kính thẳng góc nhau nên từ thóng.ịc vuông góc 
vói (Ị)„ (hình Il.Sb), tổng họp hai từ thông này lại ta được một từ thông tổng ệ i ,

Ngoài ra inấy còn vỏ má.v (phân tĩnh), các đôi cực lap trên phân tlnh  ̂ phần động là 
phan qụay ,cùng trục động cơ điện

Khi máy lảm việc ở chế độ không tải:

, ,T,i;í>ng <:uộn dỉiy của phần động không có dòng điện hàn. Sức điện động trên hai chổi 
qụét chính A, B đựực sinh ra bởi từ thòng tổng hgp ội , (|)i bằng tổng hình học của ộc
và ộn .

(ị)( = (|), + ộn

Bưi vậy điện thố trên hai chổi quét chính là;
Ư A B =  Ư A C  +  ƯCB

ưab “ điện thế trên hai chổi quét chính A, lỉ (vôn) 
u ,u: - điện thố trên hai chổi quét A vù c  (vỏn)
UcB - điện Hiế trên hai chổi quét c  và B (vòn)

Khi máy làm việc ở chế độ có tải:

Lúc hồ quang cháv (khi hàn) trong cuộn dây của phần động có dòng điện chạy, 
dòng điện này fạo ra từ íhông phụ ịu ; ộu hướng theo phương chổi quét A, B. "í’ừ 
íhóng ộu chia ra hai íhanh phần: (ị)i,0 trên phưoiig ột; , ộun trên phương (ị)n . Từ thỏnng 
ội,,, có ánh hứỏng đốn từ Niông (Ị)„ ; còn ệiie không ảnh hưỏng đến (ị)e vì cực chính đã 
băo hòa từ bởi ệc , do đổ điện thế trẻn chổi quết A, c  không đổi: Uac = const và tạo ra 
dòng điện cố định để cung cấp cho các cuộn dáy kích thích của máy.

Điện thế trên hai chổi A, B thay đổi do từ thông ịn thay đổi. Nếu ịi, càng tăng thì 
điện thé UcB giảm. Đến một lúc nào đó UcD giảm đẹn không và từ thông ộn + ệiin đổi 
huo’ng (ộ,, tăng khi phụ tiii tăng), do đó Uc:ii có trị số âin.

Từ phuong trình Uah = u  AC + ta íhây cíiộn thế trcn hai chổi A và B (Uab ) nhỏ 
hơn điện thố trên hai chổi A và c  (ƯAC )• Túc là khi tăng dòng điện hàn thì điện thế 
giám. Điều đó chứng tỏ rằng từ thông phụ đã tạo ra được đường đặc tính ngoài của 
máy là inộí đường đặc tính dốc.

Khi ngắn mạch: Thực tế ƯA)Ỉ giíim xuống írị sô khỏng. Lúc hồ quang cháy điện 
thế của máy phụ thuộc vào chiêu dài hồ quang.

Điều chỉnh dòng điện trong quá írình hàn\ Thông thường dùng 2 phương pháp:

Biộn pháp thứ nhấi là xê dịch vị trí chổi quét chính A, B ngược hưóìig quay phần 
động sẽ giảm được thành phần khử từ ộiin» dòng điện hàn sẽ tăng và xê dịch chổi quét 
A, B theo hưóng quay của phân động thì tăng thành phần khử từ ệun , dòng điện hàn 
sẽ giảm. Song biện pháp này có nhưọc điểiĩi là làm cho chổi quét không vững chác. 
Biện pháp fhứ hai lù điều chỉnh dòng điện hàh bằng biến trở, tức là bố trí vào trong
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mạch điều chỉnh một biến trở dòng điện. Phương pháp này có ưu điểm là điều chỉnh 
nhẹ nhàng, nhưng điện thế không tải có tháy đổi. I : > ĩ í; í

Để mở rộng phạm vi điều chỉnh dòng điện, inà điện thế khốỉig tải câầ lĩiáy khổng 
thay đối, người ta dùng phương pháp đỉêu chỉnh liẽĩi’ hợpị tức là ị^hếi hợp cả đỉều 
chỉnh xê dịch chổi quét A, B và điều chỉnh bằng biến trở. Troịigiứữ ,Ỷiệc; xé‘dịch chổi 
quét bảo đảm cho điện thế không tải là một hằng sở4 ể đuợq cạc cấp ^Qng điện, còn 
biến trỏ'dùng điêu chỉnh dòng điện trong iiỊỘt cấp. , , Ị, >, \ y  iỊ ị Ị ,  J

3.2.2- Máy hàn bậng dòng điện chỉnh lựu; , , r : , ,
Máy hàn bằng dòng điện chỉnh luti gồm có hai bộ phặh chírih; Máy bỉẽh thế (có cơ cẩu 

điều chỉnh) và bộ phận chỉnh lưu dòng điện. Máy biệi)Ĵ h  ̂hpan tọàn, giống^hự eác máy 
biến thế hàn dòng diện xoay chiêu. Bộ phận chỉnh lựu bố trí trên mạch thứ cấp của máy 
biến thế và thưòiig là chỉnh lưu sêien và sỉlíc. Tầc dụng của chỉnh ìưủ íầ bièiri đổi dòhg điện 
xoay chiều thành dòng điện một chiẽu để hàn. Sơ đồ máy hăn chỉhh lưú mọt pha và đườrl  ̂
đặc tính ngoài của nó giới thiệu trên hình 11.9. Máy chỉnh luu cả chu kỳ.

Hinh II .9- Sơ đô nguyên lý của máy hàn chỉnh lưu một pha,

Trong nủa chu kỳ thứ nhất chỉnh lưu chỉ cho dòng điện đi qua Di và Dj; Trong nửa chụ 
kỳ íhứ hai chỉnh lưu chỉ cho dòng <tiện đi qua D2 và D4 . Như vậy trong toàn bộ chu kỳ, 
dòng điện hàn chỉ theo một hướng cho nên quá trình hàn và hô quang cháy ổn định .

Hình Il.lOa, b, giới thiệu sơ đồ nguyên lý máy hàn chỉnh lưu ba pha và đuòtig đặc 
tính ngoài của 116. Trong mỗi một phần sáụ chụ kỳ có một cặp chỉnh lưu làm việc, 
tuần tự như sau; 1-5; 2-4 và 3-6. Kết quả là trong toàn bộ chu kỳ dòng điện được 
chỉnh lưu liên tục và đường cong điện thế gần trở thành đường thẳng.

Máy hàn bằng dòng điện chỉnh lưu không có phần quay, nên đon giản và tốt hưn 
máy hàn một chiều kiểu động cơ máy phát; cho hồ quang cháy ổn định và ít phun bắn 
kim loại. Ngoài ra nó còn có hệ số công suất hữu ích cao. Hạn chế của máy liàn bằng 
dòng chỉnh luu là sự nung nóng bộ chỉnh lưu iàin phá hủy khả năng làm việc bình 
thưòtig của nó. Vì vậy Gần có biện pháp làm lạnh itốt.

ư„

Hình 11.10“ Sơ đô nguyên lý của máy hàn chỉnh lưu ba pha.

- 48-



^2-CỒNG NGHỆ HÀN Hồ QUANG TAY

I. GHUẨN BỊ KIM LOẠI ĐỂ HÀN VÀ LẮP GHÉP CÁG U Ê N  tỊỈÀN

1.1^ Chuẩh bị kim loạl để hàn: • ' ' ‘
Gom ba nguyêh cống; - Chuẩii bị chi tiết ' ' r ’ ’

- Chuẩn bí Iilép hàỉn ’ '
- Làm sạch ' ' 'M . r. . .. 

Hai nguyên công đâu có thể được tiến hành bằng gia côl1g*ẻơ kHí hoẳc cẩt^bâhẩ ôxy-
axêtylen. B'c mặt tiếp xúc của inép hàn và vùng kim loặi lãn côn trong khoảni 25 -ỉ- 30 
.uiin trước khi hặn phải được làm sạch hết dầụ ỊĨIỠ, sơn, ạỉ nưộc yà cá<Ị ch^t bẩn khác, 
nệ'u khộng mối hạn có thể bị rỗ. Một lóp gỉ mỏng ỏf mép hài) khpng ảnh hư& ạ Ịi^ cỊến 
cỈỊạt mối hàn.

mm có thể vaí lĩiép kiểu chữ V, chữ X, chữ U hạy dạng cốc (hình ỉ l .l ia )  Mep’ Hàn ehữ 
X tiết kiệm kim loại và hàn thấu hơn chữ V nhưng thời gian chụẩn bĩ làu hơn. Mép 
hàn chữ V và u hàn thấu hon và ít sinh ra ứng suất, nhưng chuẩn bị phức tạp chỉ
dùng trong liên kết quan trọng.

Mối hàn chữ T nói chung không cân, vát mép. Để tạo thành mép cáí tự nhiên 
khoảng cách huỉ chi tiết thường 1 ^ 2  min. Với chi tiết chịu lực phức tạp cần cát miệng 
một hoặc cả hai bên (hình Il.llb ).

i Hiụh I U  ĩ  - Chuẩn hị mép hàn
a) Mối hàn giáp m ối; b) Mối hàn gốc.

1,2- Lắp ghép:
Khi láp ghép phiỉi đặt biệt chú ý đến khe hở cho phép giữa các chi tiêí hàn. Cí) thé 

thaiĩi khiio trong báng II. 1.

Kích thước khe hớ cho phép khi ghép các liên kết hán giáp mối.
Bảng II-1

Chiêu dày tấm 
hàn

Kích thưóc khe hở cho phép (mm)

(nim) Không vát inép Có vát mép
Từ 10-15 K3 0,5-2

16-20 2-4 1-3
2U30 3^6 2-4
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II. CHẾ ĐỘ HÀN HÒ QUANG TAY: ■' > 'ó

Chế đô hàn là tổng hựp các tính chất cơ bản của quá tHnh Hàn'đìỂ điĩin báo nhân 
đưực mối hàn có hình dáng, kích thước mong ipuộtit Đâc trjxnp , ĥo pl]ế đ() hàn là: 
đưcmg kính que hàn, cường độ dòng điện, điện thệ Ịiộ qiỊangỵ tọc ệọ <*ĥ  động của 
que hàn dọc theo inối hàn và một số n^aiỊ tố khác, pường kình que hail lấ một thông 
Nố quan trọng của chế độ hàn, bồi vì chọn đựợp đự^n^ kính que hàn thì có thể xác 
định được các thông số khác.

2.1- Đường kính quc hàn (dq): , ; Mí í ; (t (M J !

Chọn phụ thuộc vào chiồu dày tấm hàn, hìnỉi àấiig lìiối hầỊÌ, vị̂ íî ỉ dừốhTÍg hàri tl'ofig 
không gian, kích thứổc tấm hàn và điều kỉện tốa riliWt ÌỂiỉỉi clứốtìẼ Wáìi. Hiệíi riav 
khuynh hướng nâng cao năng suất là chọn đường kính qụẹ hàn l'ớH; TÒŷ nhÍÊn bị hkn 
chế bỏì lĩiỉộng hàn và cống nhâh chóng mồi. Chộri*dữ(V/ìg Hầh'khi hàh mối
liàn giáp mối phụ thuộc chiêu dày chi tiốf hán; khi"hàn mối hàưgoc, chứ T thưòìig căn 
cụ vao cạnh inôi hàn. Có thể dùng còng thức tính tòảíi saú: ' ' ^

Đối vói mối hàn giáp mối: vS ’ ' '
+ 1

d ,=
Đối với môi hàn góc, chữ T:

dc, - đường kính que hàn (mm) 
s - chiêu dày chi tiết hàn (mm) 
K - cạnh của mối hàn (mm)

-  + 2  ( i t Ì i h )

Hình ĩĩ. 12- Thông số  mối hàn

Trong thực tế có the dựa vào bảngTra để chọn dt,, thaiĩi kháo bảng 11.2.
Chọn d(j khi hạn thép các bon thấp.

Bảng II.2

Chiêu dày kim loại 
(min)

0 ,5-1 1,1 ^ 2 3,1- 5 5 ,U 1 0 1 5 ,u
20

>20

Đưòng kính que hàn 
d„(mm)

1^1,5 1,5 -  2,5 2 ,5 -4 4 - 5 5 - 6 6 -  7,5

Khi hàn vị trí hàn đứng dci không lóti liơri 5 Iiiin; 
Khi hàn vị trí hàn trần dq khỏng lóĩi hưn 4 min;

- 50-



2.2- Cường độ dòng điện hàn (Ih)

Chọn cirờng độ dòng điện hàn phụ thuộc vào ehiôu dày vật hàn, dc, , kiin loại vật 
hàn, vị trí hàn trong không gian v.v...

Có thê tính cường (tộ dòng điện theo công thức sau; ' ‘ '

Ih = k . dq (Aiiipe) 
k - hệ số phụ thuộc vào dạng que hàn

que hàn thuốc bọc ion hồa k = 35 ^50 A/mm 
que hàn thuốc bọc chất ỉượiiỊg k = 35 -^60 A/ini^ ,

Khi hàn inối hàn sấp thcp cácbon thấp có thể tính theo cộng thực>

Ih = ( |3 + a  . d ) d .

Ih = (20 + 6 'd )d  (A) ■' ' ’ '■
[3 = 20; a  = 6 Hệ số thực nghỉệiìí 

Có the sử dụng bảng tra đé xác định Ih. (Bảng Il'.3)
Khí hàn đứng cưòiìg độ dòng điện lấy nhỏ đi 10^ 15% ; khỉ han trần iấv Ih nhỏ đi 

1 5 h-20% so với tính toán.

2 . 3 - Điện thế hàn (Uh):
Khi hàn hồ quang tay chiêu dài hồ quang íhay đổi nén điện thế hàn cũng fhay đổi vì 

vậy khi thiết kế không qui định điện thế hàn cụ thể, song giá trị của nó thường trong 
phạm vi 20 ^ 36v .

____________________________________________________ __________lúng 1 1 , 3 ______

Mác quc hàn Đường kính 
(inm)

Dòng điện hàn (111 (A.) khi vị trí mối hùn
Sấp Đứng Trân

AHO-3 3 100-140 90-1te 100-120
4 170-200 140-160 14Ó-160

,ẠH0-4 5 200-270 150-170 -

6 270-320 .

YOHÈ -13/45 3 80 -110 70-100 70-100
4 120-150 100-130 100-130
5 160-190 ' 140-170 -

6 190-230 ______ I___i__ -

Đe tính íoán có thể dựa vào chiều dài hô quang theọ công thức kinh nghiệm.
d + 2

I = mm

d - đưòìig kính que hàn (inm)

Điện íliế hỏ quang;  ̂ ư h c ,  = a + b . I

a = (10 ^ 16) V - điện thế roi írên anốt và katôt đối với điện cực kim loại, 
b = (2 -ỉ- 3 ) V -  điộn íhế rơi trên 1 lĩim hô quang trong không khí.

Ví dụ: Que hàn dq = 4mm thì điện thế hàn
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4 + 2 ' ' ■ p''-' -  .'ivvc'i' ■

Uhq = 12 + 3 . — . = 21 V îỉiny  ̂ :uv,^

2  )  i  '  .  t K T Í Ỉ  n e t  '  ■

2.4- Toe độ hàn (Vh) : -í'■ 11' iiV'ji
CÓ the tính theo công thức:

K-H . Ih . ;

VH = -  ‘ ' cni/h';
„  ' !/■' ■ í> ■ '>o: u í n*j J  'j k ' ' ■

Ỵ , F ' • ' . f
Kh  ̂hệ số hòa tan kim lỏạí que hàn vào vung hàn, g/A.ii '

Que hàn thuốc bộc'mỏng, hàri bằng dòhg xỏáy chiềii; ' *  ̂ '
K h = 6 ^ ^  7g /A.h .  , V ; > i

Qut* hàn thuốc bọc dày, hàn bằng dòng Ĵ oay chiều ỉ
K h   ̂ ,,

Ih - cưòĩig độ dòng điện hàn (A)
¥ - diền tích tiết diện mối hàn (cm )̂
Ỵ - Tỷ trọng kim loại lỏng, g/ciĩi  ̂ . Với thép Y = 7,ÍÍ3 g/citi  ̂ ,

Tốc độ hàn Vh còn được tính:
L -'0 ■

Vh = ------ -
t . , . .

I> - chiều dài mối hàn (cm)
i - thời gian hàn (giây)

L V, /Fd V, Y . V,  ̂ Q, ,

t t Fđ. t Y. Fđ . t Ỵ. F(I . t

V(J - thề tích khối kim loại đắp (cm )̂
Y - khối lượng riêng của kiiĩi loại mối hàn (g/cm^)
Gci • khối lưtmg kim loại đáp lên mối hàỉi, phụ íhuộc hệ số đắp, cườhg độ dòĩig 

điện và thíM gian hàn.
G(| =ac i . Ih  . t  (g) ; '

Rút ra: G(1 ad . Ih . t 1 ot(i. Ih
Vh = ------- —  = ---------------= ----------------  .------- -------- (c in /s)

y . F c . t  Y . F , . t  3600 36007.^,1

a<i - liệ số (láp (g/Ah) ~ Kii ỏ'còng thúc í rên.
Ih - cưòng độ dòng điện hàn (A)

Khi hàn nhiều lóp, tiết diện ngang lớn nhất của một lớp không được lốn hoìi 30  ̂40 
; tức F(| < 40 mm^.

2 .5 -Thời gian hàn (th) :
tiii

tu=  -------
K

th - thời gian hàn (h)
fn, - thòi gian máy (tức thời gian hò quang cháy)
K - hệ số chuẩn bị.
- Nếu tổ chức sản xuất khá thì K = 0,5 - 0,6
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- Nếu tổ chức sản xuất bình thường thì K = 0,3 0,4
- Nếu tổ chức sản xuất kém thì K < 0,3 

Hoặc có thể tính:
t h  — tm  +  tp

tị,  ̂thời gian phụ

Ta CÓ: G,| = ttii. Ih . ------- -—
3600 . G,

till —
3600 Ctcl .

Mặt khác: G , = V , . L  . Ỵ nên Fd .L
tn, =360Q..7v, \

V , , ; . ) P-f.[ ’,Ih ,
(h)

L - chiều dài mối hàn ,(cm)
F(J - diện tích tiết diện ngang một lượt hàn, (ẹiĩi )̂ 
á(Ị - hệ áố đắp , (g/Ah)

'ị"ừ phưotig trình trên để giậm tjii phải giẳin Fti và L mối tìán, tàng hệ số đắp ot(i yà Ih. 
Muốn vậy từ lúc chọn kiểu mối hàn phải chú ý tìm và so sánh được kiêu viát mềp nào có 
tiết dịòn ngang bé nhất; phải chọn loại que hàn cố hệ sốỉđắp cao và tăng được Ih.

TYìỉú gian phụ t|, xác định rất khó khăn. Tùy theo tình hình ,sản xuất mà quy định 
thời gian phụ.

2,6 - Tính số lưựt cần p h ^  hàn'(n): 
Số lựọt hàn đươc tính bằng công thức:

 ̂ ị  .

n = + 1
> F„

n - so lưựt hàn
F(| - diện tich tiết dỉện ngang củu kim luại đẩp 
F„ - diệh tích tiết diện ngang của lượt hàn thứ nhất thường P'o = (6-Ì-8) d(ị (inin )̂ 
Fn - diện tích tiệt diện ngang của mỗi lượt hàn tiếp thèo (thứ 2, thứ 3, v.v„0 

Thường tíhh : F,1 = (8  ̂12) d(Ị (inm^)
Vói mối hàn ^iáp inốỉ diện tích tiết diộn ngang/:ủa kim loại đáp (hình 11.12) là:

= 2 F j'+ F2 + Fj

Hinh ỉ  ỉ. ỉ  2 - Sơ đò tính loán diện tích lỉếí diện ngang kim loại đắp của môi hàn giáp mối
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Từ hình vẽ ta có: i f r
a  2 a  -  ̂ ' . / ' i í i '

F(1 = . tg------+ a.b + --—  c [ 27 tg^- )+ ạ + ( 4 -  6) f 'í i '
2 3 2

Diện tích tiết diện ngang của kim loại đắp khi hàn mối hàn‘gécị'chú'’T tính bàng 
còng thức:

. .■
Fd= ------  . ky

2
K - kích thước cạnh mối hàn (inm) ' - .
ky - hệ số tính đến khe hở và phần lồi của mối hàn. Trị số ky phụ thuộc vào 

cạnh mối hàn và tra theo bảng 11,3.

Trị số kj
Bảng IL3

Cạnh mối hấn K (mm) 5 - 6 7‘vio 12 U- áơ >20

Trị sô kj 1,5 1,35 1,25 1,10

III. KỸ THUẬT HÀN HỒ QUANG TAY:
3.1- Cách gây hồ quang ( xem phặn hồ quang tay)
3.2- Cáe phương pháp chuyển động qụe hàn:

Trong quá trình hàn, que hán thường có một số chuyển động cư bần nhất đẻ' hình 
thành và hoàn thành mối hàn có chất lượng eao, (hình 11.13).

Que hàn chuyển động theo chiều trục que 
hàn (chuyển động 1) với tốc độ phù hơp 
với tốc độ nóng chảy của nó, để tạo ra 
mộtchiêiỊ dài hồ; quang khống đổi trong 
suốt quá trình hàn và duy trì tính tổn định 
của hô quang.

Que Hàn chuyểp động theo chịều trục inối 
hàn (chuyển động 2) để han hết chiều dài 
mối hàn. Để đảin bảo chất Iưọìig mối hàn, 
que hàn cần phải đặt nghiêng theo hưÓTig 
hàn mộí góc 75 ^ 85*̂ .

Chuyển động dao động ngang (chuyển 
động 3 ) để tạo ra chiều rộng mối hàn, trong Hình II-J3 : Sơ đồ các chuyển 
trường hợp hàn đính, hàn chi tiết có chiêu dộng của que hàn
dày mỏng thì que hàn không có chuyển động này, nên chiều rộng mối hàn chỉ đạt 
được B = (0,8 - 1̂,5)
dtị. Những trưòtig hợp khác que hàn còn phái có dao động ngang đế đảiìi bảo chiều rộng 
mối hàn B = (3 -  5)dq. Có thể thực hiện dao động theo các kiểu sau (Hình IỊ.14).

Kiểu 1, 2 và 3 thưòng dùng nhất, kiểụ 4 dùng khi muốn tăng khả năng nung nóng ở 
phân giữa mối hàn, kiểu 5 và 6 sử dụng khi cân nung nốhg cả mép và phân giữa mối hàn.

Phương pháp làm đầy miệng hàn và hoàn thành mối hàn phụ thuộc vào chiều dày 
chi tiết hàn và chiều dài của chúng.
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I

H ình IỈ.14- Các kiểu chuyển dộng n^ang khi hàn ,hò qụạng ịíiy
Mối hàn có chiềũ dài L < 250 mm gọi là mốỉ hàn ngắn (hìhh Il.lSa) có ithể hàn một 

lưọt từ đâu đến cuối; L = 250 -ỉ- lOƠO mm gọi là mối hàn trung bình (hìii|h II.lSỉĩ) nên 
hàn từ gỉữa ra hai đâụ; L > 1000 mm là mối hạix dài (hình 11.15c). Mối lỊận dài hàn 
bằng phương p^áp nhân đoạn nghịch, tức là cíiia chiềụ dái mối hàn thánh những đoạn 
ngdn (IQO 300) mỊii rồi hàn theo chiệụ mũi tên theo thú; tự 1; 2, ỊiẸựợc với 
hưỏìig hàn xhung. ; ,

Chi tiết có chiêu dày, lóti, dùng phương pháp hàn Íihíéu lớp, hình Il.lSa giới thiệu 
phương pháp hàn nhiêu lớp dọc mòi hàn dài.

Hình Il.lSb giới thiệu phương pháp hàn nhiêu Ịởp tHeó tiết diện íigan^ mốỉ hàií với 
thứ tự 1, 2,3 , .» 8.

cịj
Í<ĨJXI

à)
l-Z5aiooa

V 'T' r 1 '1 "r-

Hình Sơ dồ hàn mối hàn có chiêu dài khác nhau.

aj

C)

b)

Hình ĩ ỉ . l f  - Sơ đồ hấn mối hàn nhiều lớp và thứ íự hàn nhiềulớp theo tiết diện ngang
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Hình l Ù ĩ ^  Hấti mốỉ hàn dứng 
ỉ) Găỳ hồ quang ' 

D v ị ư ị ị U e H ủ m h à n
3) Vật hàn ' 4) Mối hàn

3.3 - Hàn các vị trí hàn khác:

a) Hàn đứng:
Hàn rất phức tạp và khó vì kim loạỉ lỏng dễ

bị chảy ra khỏi vùng hàn. Hàn đứng có thể 
liàn từ trên xuống hoặc từ dưới lên, Nên hàn 
từ dưới lẻn (hình 11.17), Để hình thành mối 
hàn đẹp và tốt thì sau khi gây hồ quang 
phải nghiêng que hàn một góc a  = 10 -̂ 15° , 
chiều dài hồ quang phải ngắn, cường độ 
dòng điện phải giảm đi so với hàn sấp từ 
15 -h,20% ; biên độ dao động ngang chỉ nên lấy 
B = (1^5^2) d^j; chọn dq < Smm.

b) Hán nẹang (hình 11.18)
Han kíểủ nắỵ khó khăn hơn lĩiổi hằn đứng.

K̂ ỉni loại lỏng thường bị chấy nhiềii xuốhể tíiéf) 
hàn dưới; do đó yêu cầu trình độ thợ hàn 
phải caò. Khỉ hàn ngang kiểu gỉạp mỏi phải 
vát mép trên để que hàn dễ chuyển động.

Chọn dq và Ih gia công như hàn đ ^ g . Gây 
hb quang bắt đầu từ mép dưốí sau đổ chuyển 
lên trên.

c) Hàn trần (hình 11.19).
Đây là vị trí hàn khó nhát; vì kim loại nóng

chảy dễ rơi xuống dưới. Khi hàn trần đường 
kính qua hàn chọn nhỏ hom 4 inm (d(| < 4 
mm ), cường độ dòng điện giảm từ 15 -H 20%.

)̂ể đảm bảo đỉêu kiện chuyển dịcih kim íòại 
lỏng vào vùng hàn tốt thì chiều dài h'ô quang i 
thật ngắn, dùng qua hàn thuốc bọc dày và

có nhiệt độ chảy cao hoti lõi que hàn để tạọ ra Hình ỈỈ.18- Phương pháp hàn ngang 
hình phễu đỡ lấy kim loại lỏng.

d) Hàn góc (hình 11.20).
Khi hàn góc, kim loại lỏng có su hướng chảy xuống mép dưới, nên nếu điều 

kiện thuận lợi nên nghiêng vật hàn một

r\ r* r 
V ‘ ‘v ‘

H ình II. ỉ 9- Sơ dô hàn tràn
H ịnh 11.20- Sơ đồ hàn góc

a) Góc độ que hàn; b) Di chuyển que hàn

góc để đưa mối hàn về vị trí hàn sấp.
Hàn góc bao giờ cũng gây hồ quang ở tầm nằm ngang saụ đó dỉ chuyển que hàn 
lên tấm đứiig. Que hàn nên nằm trong mặt phẳng phân giác.
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IV. BIỆN PHÁP NÂNG CAO NĂNG SUÂT KHI HÀN H ồ  QUẠNQ TAY:
Để nâng cao năng suất hàn CQ nhiều biện pháp, có thể phân rạ .bịện pỈỊặplị^ chức 

sản xụất và biện pháp v'ê kỹ thuật. , , i(U
Những biện pháp về tổ chức nhự: Tọ chức trạm hặn sao.cỊiQ thập 4ậy hàn 

nhanh chóng, cấu tạo kmi hàn họp lý để thay que hàn nỉ^ạiih, cợ kỉựihóa n^ững ỉỉhảu 
làm sạch mép hàn v.v... , í' y u  'iỉí ỉ Mííi

Những biện pháp kỹ thuật có tác dụng rất lớn để nâng caqi năng suát Những 
biện pháp kỹ thuật như: i

- Sử dụng que hàn có hệ sổ nóng chảy lớn nhự thaỵ qụe, hàụ cộ, Ịiê. số, lỊÓng 
chảy (6 -ỉ- 7) g/Ah bằng que hàn có hệ số nóng chảy (11-í-12) g/Ah. Như vậy tàng năng 
suất gân hai lân.

- Dùng quẻ hàn có đường kính lớn và 
tăng cường độ dòng điện hàn.

- Hàn bằng bó que hàn ( hình 11.21), 
một bó có thể hai ba hoặc bốn que 
hàn. Bỏi vậy có thể tăng được dòng diện 
hàn. Phương pháp này nâng cao nồng suất
hàn đến 30 % ., L________ _________1

- Hàn hồ quang ba pha sử dụng máy
hàn ba Ịjha để hàn (hĩnh 11-22). Hai pha n ẫ  1121. Hàn bàng bó gue hàn
với que liàn, còn pha thứ ba nốí với vật hàn, ' ‘
Như vậy trong cùrig một thời điểm hàrt có ba hồ quang cháy đồng thời', nên năng suất 
tăng từ (2 -ỉ- 2,5) lần và có thể tiết kiệm 20-^25% năng lượng đỉệh.

I —l-O"- ■ T"ớ--------
' l-r- 7 ^  1 —t—o —— 0 "TVW o '1 4»

)—r-o- " ' " 4  •

Hinh / /  22- Sơ đô nguyên lý mậy hàn ba pha 
Vói phưoĩig pháp này, que hàn gồm hai lõi kim loại (hình 11.23), xung quanh boc 

thuột;. Khó khăn của hàn hồ quang ba pha là phải chế tạo que hàn đặc biệt, không 
thụận lợỊ cho Hàn trần và hàn đứng.

A
£

Hinh ỈI.23- Cấu tạo que hàn ba pha
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^3- HÀN V À  CẤ T KIM LOẠI BẰNG H ồ  Q U A N G  DƯỐI Nước 
Trong công việc xây dựng, sửa chữa các công trình dưói nước như cầu cơitgị tầu thu.vên, 

thiết bị thủy điện V .V .. ,  rất cân hàn và cắt kim loại dưới riước. Khá năng hàii hồ quang 
dưới nước đã được Viện sĩ K.K.Khơrenhôp nghién cứu áp dụng năln 1932'ở Ngá. ông xác 
định rằng có thể tạo ra h'ô qiiang cháy ổn định ở dưới nước bằng' dòng cKện 1 thièu thông 
thường với điều kiện que hàn có lóp thuốc bọc dày không thấm nước.

I. HÀN DƯỚI NƯỚC 
Sơ đồ hàn hồ quang dưới nước giới thiệu trên hình 11.24.
Đặc đicm của hàn dưới nước là: . \j

M ííy  nt/ưc t//A.

loqi 
bàin rtặ s

ỂữtAẬđ JỊựtfỹ- 
tỊnanh

Hình IĨ.24- Sơ đồ hàn hồ quang đứới nước

1- Hồ quang chảy ổn định vì trong nước hồ quang dẹ dặng phóng điện Ịiên tục.
2- Hô quang dưới nước cũng làm nóng chảy mạnh kim loại như hồ quang trọng 

không khí mặc dù bị môi trường lụnh hao quanh.
3- Hàn dưới nước phải dùng loại thuốc bọc chống thấm nước và cân lớp thuốc 

dày. Đó là một yêu cầu cơ bản khỉ chế tạo que hàn để hàn dưới nước.
4̂  Thuốc bọc que hàn để hàn dưới nước bao giờ cũng phải chảy chậm hơn lõi 

que hàn để tạo ra trước mặt đầu que hàn một màn che hình phễu bảo đảm cho hồ 
quang chay ổn định.

5- Oòng điện đi từ lõi que hàn qua íhuốc bọc vào mói trường nước xung quanh 
nên gâv ra hiện tượng điện phân; do đó hyđrô sỊnh ra nhiều trên bề mặt que hàn và 
phá hoại lốp thuốc bọc làm cho que hàn không đảm bảo chất lượng nhất là khỉ hàn 
trong nước biển. Que hàn dùng để hàn dưới biển phải có véu cầu chông thấm nước 
cao, phải tẩm bằng dung dịch xenlulô-axêtồn; thường cứ 90 gain xelulô íhi dùng iTiột 
lít axêtỏn, ngâm một tấn quc hàn thì mất 3 kg xcnlulô và (35 ^ 40) lít axêtôn.

Thành phân thuốc bọc quc hàn đe hàn dưói nước cũng tương tự như thành phần 
thuốc bọc của que hàn bình thường, nhưng phải cho thêm bột sắt, fcrổ hợp kim và 
khộng được dùng các chất hữu cơ.

6- Hàn dưới nước có thể hàn được ở bất kỳ vị trí nào trong không gian, ỏ’ tl'oiig 
íiước ngọt cũng như trong nước biển, với một chiều sâu bất kỳ (hiện đã hàn ở chiều 
sâu lOOm).

Đường kính qiic hàn thường dùng !à 4 ; 5 và 6 inin. Cường độ dòng điện hàn chọn 
lớn hơii so với hàn írong khồng khí. Đưòiĩg kính que hàn và dòng điện khi hàn dưới 
nước có thể tham khảo bảng II.4

Bảng IL4
Đường kính que hàn (inin) Dòng điện hàn (A)

4 180 H- 220
5 240 -  300
6 300 -  380
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Điện thế hàn sẽ tăng cùng với sự tăng chiều sâu của mức nước, thường chiều sâu nhỏ 
hơn 20 mét thì điện thế lớn hơn khi hàn trong không khí từ (5 -ỉ- 6) vol.

7- Khuyết đỉểin chính của hàn dưới nước là người thợ hàn khó quan sát hướng 
hàn nén khi hàn tốt nhát không cho que hàn dao động ngang. Năng suất hàn dưới 
nước tháp hưn so với hàn trong khòng khí. lỉởi vậy cần quan tâm thích đáng đến vấn 
đê cơ khí hóa và tự động hóa quá trình hàn dưói nước. '

II. GẮT DƯỚI N ư ớ c  
Dùng hồ quang để cắt kim loại dưới nước đã có từ nhiều năm và có nhiều phưong 

pháp cắt. Tùy. điều kiện mà chọn phương pháp cắt cho phù họp.
1 Điện cực dùng để cắt dưới nước thường là: Kim loại (thép)/than, graphit và các loại 

khác. Điện cực thép có đường kính (5 ^
8) iniTỊ,, dậi (500 ^ 700) mm, bọc xung 
quanh bằng thuốc bọc chiều dày chiếiTỊ 
25 -ỉ- 30% đường kính que hàn và ỵêu câu 
phải có độ bền cao.

Dòng điện ' để cát bao giờ cũng phảỉ 
chộn lớn' h(m 500A. Hiện nay người ta 
dùng phương pháp cắt liên hợp hồ quang 
và ó xy. Đỉện.cực dùng để cát có hình 
ống đường kính pgoài (5 -Ỉ7 8) miĩi, đường 
kính trong (1,5-ỉ- 2,5) ,mm, dài (350 700) 
nim. Do yỉệc sử dụng liên hợp nhiệt 
của hồ quang điện và nhiệt do phản 
ứng ôxy hóa mạnh liên quá trình cát 
khộng cần dùng dòng điện lỏn.

t)iện cực ống để cắt dưới nướe bằng 
h'ô quang - ô \ y  dùng tốt nhất là điện cực 
cacborun đường kính ngoài (12 ^ 15)
Iiim, đưòng kính lỗ dẫn ô xy (2-Ỉ-3) min 
(hình 11.25). Vì cacborụn không tác dụng
với ô XV, không dẫn điện ở nhiệt độ cao nên tạo điêu kiện cắt rất tốt.

Hỉnh 11-25--
Tỉểí diện ngang điện cực ống dể cắt dưới nước.

1- Lôi bằng than grapií
2- Vỏ kim loại 
3~ Ống dẫn ô xy 
4- Thuốc bọc
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CHƯƠNG 3

HÀN HỔ QUANG Tự ĐỘNG VÀ BÂN Tự ĐỘNG ■ " 
ại-KHÁI NIỆM VÀĐẶCĐIẩM l í
I. KHÁINIỆM: ' , , ^  \  ị, ^

Vấn đề cơ khí hóa và tự động hóa quá trình hàn điện hồ quang làí̂ hết sứè cần thiết. 
Nó không những nâng cao năng suất hàn mà còn tàng chất lượng mối hànv cải thiện 
điều kiện làm việc của công nhân. Để tự động hóa quá trình hàki hồ quàng phải tự 
động gây hô quang, tự động đẩy .dây hàn yào vùng hàn và dịch chuyển tứơng đối dây 
hàn theo chiều dài mối hàn để hàn hết đường hặn. ? '

Trong hàn h'ô quang tự động thì tất cả các rigùýên côngí trêri lloàn bằn tự động, còn 
khi hàn bán lự động thì một số nguyên công pHẳi íhực hiệh bằng taỳ. '

Hàn hồ quang tự động và bán tự động được chiá ra:
- Hàn hồ quang hở: Tức fa trong quậ trình hàn, hồ quang và mối hàn hoàn 

toàn tiếp xúc vởỉ không khí, do đó năng suất cao hơn hàn h'ô quang tay nhưng chất 
lượng mối hàn kém.

- Hàn hồ quang ngầm dưới lớp thuốc hàn haỷ trong iTiởi tt^ường khí bảo vệ. 
Loại này có nhiều ưu điểm nên được dùng khá rộng I‘ãỉ trong công nghiệp.

Để hàn tự động và bán tự động người ta sử cỊụng dây hàn ở dạng những cuộn dây 
trân có đường kính chính xác và được làiĩi sạch cẩn thận. Phổ biến là các loại dây có 
đưòng kính 1; 2; 3; 4; 5; 6 mm. Khi hàn tự động và bán tự động, thuốc hàri được chế 
tạo riêng rồi cấp vào vùng hàn nhằm bảo vệ mối hàn khỏi bị tác hại của không khí, 
đồng thời cải thiện thành phần hóa học của kiin loại mối hàn, giúp cho hồ quang cháY 
ổn định (xem phần 55.III chương I). Ngoài ra còn có thể sử dụng các chất khí như 
Argon, CO2 lain khí bảo vệ mối hàn.

II. ĐẶC ĐIỂM:
So với hàn hò quang tay, hàn hồ íỊuang tự động cố inột số đặc điểm sau:

2.1- Năng suất tăng từ (5  ̂20) lần:
Vì tốc độ hàn cao và đều nên cho phép dùng dòng điện lớn để hàn. Ví dụ: Dùng que 

hàn đường kính dq = 5 mm khi hàn tay cưòiig độ dòng điện hàn cho phép Ih = 250A, 
còn khi hàn tự động cũng dùng dây hàn đường kính như vậy, dòng điện hàn có thể 
dùng đến (800 -  1000)A.

2.2- Chất lượng mối hàn cao:
Có lóp thuốc bao vệ tốt, nhiệt độ cao, hàn được thấu, hựp kim hóa tốt. 1’ốc độ nguội 

của mối hàn chậm, tổ chức của mối hàn đưực cải thiện. Những tạp chất và xỉ có thời 
gian thoát ra khỏi môi hàn. Tốc độ hàn đều, hình dáng mối hàn nhẵn và đẹp.

2.3- Tiết; kiệm kim loại :
So với hàn tay hàn tự động tiết kiệm được những đầu thừa que hàn, kim loại tổn 

hao do phun bán ít. Tấm hàn tương đối dày cũng có thể khòng cân cắt mép, hoặc mép 
cắt vổi góc nhỏ, nén tiết kiệm kim loại CO’ bản và kim loại bổ .sung.

2.4- Tiết kiệm điện năng:
Hồ quang cháy dưói lóp thuốc nên không có hiện tưọng bức xạ, nhiệt tập trung, hệ số lợi
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dụng nhiệt đến 90% còn hàn hô quang tay chỉ đạt 40%.
2.5- Gỉảm nhẹ sức lao động của công nhân;

Quá trình hàn được tự động hóa hoàn toàn, công nhân chỉ Việc ấn nút đíện̂  và quan 
sát, hô qúang kín không gây chói mắt, không cần đeo mặt nạ bảo hiểm.

Tuy nhiên hàn tụ động còn một sỏ tôn tạị: Thiết bị đát tiền, cần bảo quản cẩh thận. 
Không quán'sát được tình trạng nóng chảy của kim loại nèn khó điều chỉrih khị hàn, lắp 
ráp trước khi hàiì cần rất cẩn thận; không thể hàn mối hàn ừầh và kết cấu hàn pliurc tập.

Với những ưu điểm cơ bản trên nên hàn h'ô quang tự động được áp dụpg rộng rãi 
trong các ngành như chế tạo nồi hưi, đóng tàu, chế tạo máy v.v...

1. SƠ ĐỒ  HẢNTựĐỘNGl:

Máy hàn tự động dưới lớp thuốc thường 
gồm những bộ phận chính sau: (hình
III.1).

Đâu hàn 5 dùng để chuyển động dây 
hàn tạo điêu kiện cho hồ quang 1 cháy ổn 
định gỉữa dày hùn 6 và vật hàn 2. Dây 
hàn từ cuộn 4 chạy vào đầu hàn. Máy 
biến thế hàn 7 để cung cấp dòng điện 
hàn. ở  phía trước và phía sau đâu hàn có 
bộ phân 3 cung cấp và hút thuốc hàn cho 
mối hàn.

Ngóài ra còn có các bộ phận để di 
chuyển máy dọc mối hàn, các bộ phận của 
thiết bị điên điêu khiển.

Hinh III. ỉ -  Sơ đò hãn íụ động dưới lớp 
íhiiốc hàn

H ình I I I 2- Sơ đô hình thành mối hàn tự  động dưới lớp thuốc, 
ĩ-  Kim loại lỏng; 2- Kìm loại mối hàn đă đông đặc;3- Lớp vỏ xỉ; 4 ' xỉ nống chảy;

5- Thuốc hàn; ố“ Hồ quang; 7- Dây hàn
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Sơ đồ hình thành lĩiối hàn khi hàn tự động dưới iớp thuốc bảo vê gìớỉ thịệụ trên hình
1II.2.

II. MÁYHÀNTỰĐỘNGKIỂUAẴC.IOOO , .
Đây là loại máy hàn tự động có tốc độ di chuyển dây hàn thay đổi theọ điện áp hồ

Trong máy hàn tự động quan trọng nhất là đầu tự động  ̂ Đầụ^ự (fpFî ^phai lấm được 
những chức năng sau: Truyền dản dây hàn đến chỗ hàq, duy trì chịêu daì^iiồ qụang 
troĩiỊỊ quá trình hàn; gây h'ô quang khi bắt đầu hàn; iigắt hồ qìiang kiii hần xong và 
dẫn dòng điện hàn.  ̂ ‘

Sơ đồ điều chỉnh tự động của máy AẨC.IOỎO (hinh III-3) và nguyên iỵ làm việc của 
nó như sau: Động cơ điện xoay chiều bà pha Đi có éôrigi suất 1000 w  kéb máv phát MP 
phái ra dòng điện một chiều. Trong máy phát có hai cuộn dây kích từ 1 và 2 lựòn luôn 
tạo ra từ thông ngược chiều nhau.

ffinh  III .3- Máy hàn tự  động 
a) Sơ đô nguyên lý ; b) Hình dáng bên ngoài

Lúc không tải, từ thông của cuộn đáy kích từ 1 kích thích cho máy phát MP làm 
việc, sinh ra dòng điện một ehiều cung cấp cho động CO’ Đ2 quay theo chiều đẩy dậy 
hàn đi xuống. Trong thời gian điện cực tiếp xúc với vật hàn, điện thế trên cuộn dây 1 
giảm xuống không và từ thòng trong cuộn dây kích từ 2 kích thích cho máy phát MP 
íạo ra dòng điện làm quay động cơ Đ2 theo hướng kéo dây hàn đi lên để gây hồ quang. 
Khi đã gây được hồ quang thì hiệu số từ thống của cuộn 1 và 2 vừa đủ để kích thích 
máy phát MP tạo ra dòng điện làm quay động cọ' Đ2 (có cuộn kích từ 3) theo hưóiig 
đẩy dây hàn chuyển động vào hồ quang, với tốc độ bằng tốc độ cháy của dây hàn và 
duy trì chiều dài hồ quang khồng đổi trong suốt quá trình hàn. Nếu vì một lý do nào
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đó chiều dài hồ quang thay đổi thì hiệu số từ thông gỉữa 1 và 2, số vòiỊg quay của máy phát 
MP, dòng điện cung cấp cho Đ2 cũng thay đổi, tức là số vòng quay của Đz thay đổi.

Máy AẢC.IOOO còn có động cơ một chiéu riêng để di chuyển đâu Ịiàn chạỵ dọc theo 
mối hàn ị tốc độ này đồng thời là tốc độ hàn từ (10 -ỉ- 70) in/h.

Máy phát MH dùng để cung cấp dòng điện cho hồ quaĩig hàn; cũng có thể sử dụng 
dòng điện xoáy chiêu qua máy biến thế hàn. Cưòng độ dòng điện hàn eó thể dùng từ 
(300^1200)A. ' ;

III. CÔNG NGHỆ HÀN H ồ QUANG T ự ĐỘNG DƯỚI LỚP THUỐC ■

3 .1 -Ảnh hư('nif> của chế độ hàn đến hình dáng mối hàn: '
Chất lượng và khả năng làm việc của mối hàn ảnh hưởng khá nhiêu bửi hình dáng 

Ịnọịhàn. Hình dáng inối hàn đưực đặc truiig bỏi một số thông sộ sau (hÌỊih III.4),

Hink ĨĨL4- Thông số  hinh dáng mối hàn 
a) Mối hàn giáp mối; h) Mối hàn góc (chữ T)

hnc “ chiêu sâu nóng chảy CUU kiin loại cơ biin. 
hi - chiêu cao thêm ciia^mối han. 
b - chiều rộng mối hàn.

Ngoài ra còn đánh giá bằng những hệ số sau:
b

W -  _____i  nc —
line

T„c - hệ sô hình dáng nóng chầy;
b ’

= —

- hệ số hỉnh dáng thêm;
ht

Và
r  =

F„ +Fh,
Trong đó: y - mức độ kim loại cơ bản tham gia tiong lĩiốỉ hàn; 

F o  - diện tích kim loại Ctf bản nóng chảy;
F ht - diện tích kiiri loại hòa tan.
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Sau đây ta xét những ảnh hưởng của từng yếu tố chế dộ hàn đến hình dáng'mốỉ hàn.

a) Ảnh hưởng của cường độ dòng điện:
Cường độ dòng điện lớn sẽ táng sự nóng chảy kim ỉoậỉ điện cực và Cof bản, tăng áp 

lực của h'ô quang lên bề mặt kim loạỉ hóng chảy, gạt mặnh kim loạỈTa khỏỉ chân điện 
cực làm chiều sâu nóng (chảy (ỉinc) tăng lên. Chiêu rộng mối hàn g r̂| I)hư kỊiông đổỉ, 
lúc nàý chièu dài hồ quang, ngắn, độ Unh động kém., Chfệu cạo thệựi (Ịii ) cũng tặng 
lên. Như vậy 4̂ nc giảm xuống làm cho sự khử khí của mối hàn kém, khuỵnh hướng
tạo nứt nóng tăng hệ số

■ “ -  • '•  ' A  ■' —  ; ■ '
inối hàn tăng, giảm khả năng làm việc của mối hàn r̂ Ịiát là khị cỉ)ịu tậi trọng động.

b) Ánh hưởng của điện áp hô quàng: I

Điện áp h'ỏ quang tăng thì hồ quaứg dàì raỹ độ lirih độhg củà hó tâhg, làm cho chiêu 
rộng iTầối hàn tăng, độ hàn thấu mối hàn giảm xuống, chiều cao thêm cũng giảm. Ngoài 
ra tăng điện áp còn tăng lượng tiôu tốn íhuỏc hàn.

c) Ảnh hưởng của tốc độ hàn:
Tăng tốc độ hàn làm nghiêng cột hô quang V Ê  phía ngược vói hướng dịch chuyển, do 

đó tăng thành phần áp lực ngang lên vùng hàn, kim loại lộng dưới hồ quang bị đẩy ra 
làm cho chỉềụ dày lớp kiin loại lỏng bị giảm xuống và chiêu sâu nóng chảy tăng lén. 
Cuối cùng dẫn đến thu nhọ diện tích mối hàn, giảm chiều rộng mối hàn, tăng nhanh 
chiều cao thêm, tăng phần thaỉiỉ ỉịia của kim loại cơ bản trong kim loại inốỉ hàn và 
giảm các hệ số hình dáng mối hằn.

Khi tốc độ dịch chuyên hồ quang íớn hơn 25m/h thì hiện tượng gạt mạnh kim ioại 
lỏng càng thấy rõ ràng. Khi tốc độ lón hơn (40 -ỉ- 50) lĩi/h thì hnc íăng lên rõ rệt, chiều 
rộng inối hàn b thu hẹp lại. Tốc độ lớn hữn (70  ̂ 100) in/h có thé xẩy ra hiện tưọìig 
cán mép, (.hình III.5).

(íũng giảm  ̂ sự cỊiuyển tiếp ,giữa kim Ịọại cơ bản và

10 m/H

Hình ĨỈL 5  - Ảnh hưởng của tốc độ hàn
d) Anh hưởng của đường kính dây hàn:

Khi đưòng kính dây hàn giảm xuống sẽ tàng thêm chiều sâu nống chảy và chiều cao 
thêiĩi nhưng chiều rộng mối hàn giảm xuống. Mặt khác đường kính dây hàn giảm 
tưotig ứng với tăng mật độ dòng điện làin íăng sự cháy của hồ quang trong hàn tự 
động, hàn vói điện cực nhỏ là biện pháp quan trọng để giảm cưòiig độ dòng điên và 
giảm tổn hao điện năng.

Ngoài những ảnh hưởng của chê độ hàn đến hình dárìg mối hàn, những yếu tố công 
nghệ hàn cũng ảnh hưởng đến hình dáng mối hàn như: loại dòng điện và cách đấu điện 
cực, độ nghiêng của điện cực, độ nghiêng của chi tiết, độ dài điện cực (so với miệng 
hàn), loại thuốc hàn, hình dáng liên kết yà trị số khe hở.
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Khi nghiêng điện cực về phía trước làm giảm chiều sâu nóng chảy, tăng chiều rộng 
mối hàn, sở dĩ như vậy là do phần lớn cột hồ quang nằm ở trên b'ê inặt kim loại, cơ 
bản là cải thiện sự nung nóng mép hặn; cho phép hàn với vận toc lóìi Khi nghiêng 
điện cực về phía sau, sự đẩy kim loại lỏng inụnh inẽ hơn làm tăng chiều sâu nỘỊig ehảy 
và giảiĩ? chiêu rộng mội hàn, vì vậy không cho phép hàn với tốc độ lớn. Phưong pháp 
này ít dùng.

đ~ Sự nghiêng chỉ tiết hàn ịhinh ĩỉì.óa):

Khi hàn từ dưới lên kim loại nóng chảỳ dưới tác dụng củạ trọng lực chảy về phần sau 
vùng hà|i, hô quang sẽ ăn sâu vào kiin loại cư bản, độ linh động của nó kém đi dẫn đến 
tăng độ hàn thấu và giảm chiều rộng mối hàn; Nếu góc nghiêng lớn h(m 6'' thì hai bên 
mối hàn có thể bị cán mép.

ISIhiêng 
sau

H ướng h à ii 

a)

H ình U I.6 - Ánh hưởng của sự nghiêng diện cực và chỉ tỉếí

Khi hàn xuống dốc, kim loại lỏng chảy xuống chân hồ quang làm giảm chiều sâu 
nóng chay, chiẽu rộrig ínối hàn tặng lên.

Khi hàn trên anốt tỏa ra nhieu nhiệt hơn nên hàn vói dòng điện một chiều mác 
nghịch (cực âin là yật hàn) chiều rộng mối hàn !ớn hơn mắc thuận (cực dương là vật 
hàn). Hàn bằng dòng xoay chiều có trị số trung bình.

Chiêu dài của điện cực và ioại thuốc hàn ảnh hưỏng đến hình dáng mối hàn chủ yếu 
do íhay đối điều kiện tỏa nhiệt. Chiêu dài dâv hàn lón làm cho tỏa nhiệt kém, dây hàn 
nóng chay mạnh hon làm cho chiều sâu hàn thấu giảm đi, thuốc hạn khác nhau tổa ra 
lư(.mg khí khác nhau cũng iính hưởng đến hình dáng mối hàn. Ngòài ra iniệng cắt và 
khc hở giữa các chi tiết ảnh huởng rát lón đến hình dáng môi hàn.

3.2- Tính toán chế độ hàn hồ quang tự động:

Chế độ hàn tự động gồm: Dòng điện hàn, điện áp hồ quang, tốc độ hàn, tốc độ di 
chuyển dây hàn, đưòng kính dây hàn. Xác định chế độ hàn phải dựa trên điều kiện 
cống nghệ cụ thể: loại liên kết, loại thuốc hàn, kích thước môi hàn, quy trình cóng 
nghệ hàn, v.v... Vì vậy trước khi xác định chế độ hàn cân dựa vào bản VC liên kết hàn, 
tính các íhồng số của mối hàn: b, hnc, h  .

a) - Cường độ dòng điện hàn h  (A).

Dựa vào chiều sâu nóng chảỵ:
h|,c = k . Ih

k - hệ số iỷ  lệ mm / 1 0 0  phụ thuộc vào loại dòng điện, chiều cực, đường kính dây hàn. 
Xem bảng III.l.
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Hệ sô K . inm/100
Bảng lỊI .l

Loại thuốc 
hùn

Dòng điện
Đường kính 

điện cực
Hànđáp;t^ù 

giáp mối hoặc 
eắfmiệng

- Chữ T và* 
giáp mối 
cát miệng

Xoay chiêu 5 1,1 1,5
AH-348A 2 1,0 , . . 2,0

Mỏt chiêu tliiiân 5 1 " 1,25
Một chiẻii niác íighịch "  ’ 5 1,1 ' ’■ • 1,75 ■

OCO -45 Xoay chlẻii 5 1,15 ■ 1,55'

Ta có: Ih = (A)

h) - Đường kính dây hàn d  (mm):

Thưímg từ 2 ^6 inm, háy có thể xác định theo cưòng àộ đòng điện hàn với công thức:
Ih = 1 0 0 d  + lOd"

ự l io -  +40I„ -110
d = -------------------------------  (iiim)

20
Sau khi tính d, nghiệm iại mật độ dòng điện cho phép đối với ihỗỉ đườtig kính theo 

bảng 111.2.

Đường kính điện 
cực, inm

5 4 3 2 1

Một độ dổng điện 
\ ỉm m ĩ

3 0 -5 0 3 5 -60 45 -90 65 - 200 90 - 400

c) - Điện áp hồ quang: Uh (V)

Với moi hàn góc thường lấy ưh = 32 -ỉ- 40v.
Vói mối hàn góc Uh = 28 ̂  36v
Dòng điộn và đường kính điện cực lón thì lấy điện áp theo giói hạn lớn.
Biết dòng điện hàn và điện áp hồ quangla xác định hệ số hình dáng nóng chảy 

Hico đô íhị ứng với từng điện cực khác nhau (hình III-7).

1
20

Ih

/

= SOOA 
400 
500

ỐO
U ii tđ t  nM ít

ĩ ỵ  = 5 0 ữ A  
ỔOO 
800 
1000

)0 600  
10

>ưuCv) > UhCv)
Uhtốtẩữt

Iji = 400A 
500 
600

-r̂

2 0  „ ẾO ưii Iđ"t nliíi
.ưhCv)

V =SOOA
.A 900
A

-- . J lOQO
' . U h C v )

20 ÊỔ
ư l i  tốt n liấ t

Hinh III-7- Xác định theo dòng diện và điện áp
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a) khi d = 2 mm ; b) khi d = 4 mm
c) khi d = 5 mm ; d) khi d = 6 mm

Khi đã biếí h„c và 4̂ „c có thể xác định chiều rộng inối hùn theo công thức:

b  —  ^ n c  •  h p c  , Ị I ; . ; Ị ; •

Chọn hệ số hình dáng thêm % tối ưu rbỉ tính chiều cao thêm theo công thức:

h, =b/4^,
Từ đó xác định diện tích tiết diện kim loại nóng chảy Fnc.

c - Tốc độ dịch chuyển dây hàn Vdc (mỉh)

Được tính theo quan hệ;
Viic.Ỵ. Fdc = K p Ih (l-q )) (gam)

Kp - hê số nỏng chảy kim loại điệh cực (g/Ah) = 14 16 cổ khi 25  ̂30 (g/Ah) 
(p - hệ số tổh thất que hàn do cháy. Nếu bỏ qua thì:

K p . I h

V đc = — — ------—  (lĩi/h)
Y . Fc,e. 100

y - khối lượng riêng của kim loại ctiện cực, g/cin'̂
Fcie ~ diện fich tỉết diện ngang điện cực, cm^
Ih - cường độ dòng điện hàn, Ã

Tốc dộ hàn Va (tnỉh)

Tốc độ hàn được xác định theo quan hệ sau:
V h . F n '  = V d c . F d c

1'đc

Vh = v , , .^ ------------
nc

I v  - dỉện tích tiết diện ngang kim loại hòa tan, cm 
Thí dụ: Tính chế độ hàn tự động của dường hàn trên tấm day 14 inin, chiều sâu hàn 

thấu h„c = 9mm, fhuốc hàn o c ở  - 45.
- Xác định Ih : chọn K theo bảng III-1 , vói d = 5 miĩi thì K = 1,15 min/100.

hne 9
Ih = ------ = — ---------  =800A

K 1,15/100

- Điộn áp hồ quung: thay đổi từ 32 ^ 40 V ; chọn U h  = 36v.
- Xác định : theo hình III.7 = 2,7
- Xác định b : b = "Pnc . hnc = 2,7 . 9 = 24,3 inin

b
Biếí giá trị cua hệ số hình dáng thêm % = ------ = 5 ^8

h,
Lấv >p| = H ta c ó :

b 24
hi = ------  « = 3  inm

%  8

- Xác đinh diện tích tiết điện ngang kim loại nóng chảy Fnc •
Fnc = 0,75 . b . hi = 0,75 X 24 X 3 = 54 inin  ̂ = 0,54 cin^

- Tốc độ dịch chuyển dây hàn:
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k|j. Ih
Vce = ---- ^ ^  = 7 2 m / h

Ỵ. 1 \ 1 C . 1 0 G

- Tốc độ hàn:
■ 7T:'0,5̂ :

72.

v .=
-.-* 1 ..Ì..,.?-. 

--------- -----= 26 in/h
o ; s 4 '■

Chú ý: ,  ̂ ^
- Khi hàn tự (ỊỊộng dưới lớp thiiộẹ If, CÒỊI đupf  ̂ Ịỉác ặịnh bặag^l(ỊPẠ ;trên 1 initi 

chieu sâu nóng chảy của kỉm ỈQạỉ vệt Ịiặn.  ̂  ̂ J  ̂̂  ’
Vởi thép có chiêu dày 8  14inm thì tốc tlô hàn tính theo cống thức kinh nghiệm:

25000
Vh = ---------------  (in /h )

Ih
Ih - cuòìig (lộ dòng đỉộn hàn , A

, '■ ■ ■ ■'{

'1 . Ih' ■'

Vận tốc của dây hàn tính theo cóng thức;
4 V h .F

Vc,c= -------- —  .(ni/h)--
71

V - diện tích tiết diện ngang mối hàn, inin^ 
cl - đưòTig kính dây hàn, mill
- Có thể xác định chế độ hàn tự động dưới lóp thuốc íheo bảng trong sổ tay 

hàn. Ví dụ bảng III.3:
Chế độ hừn tự động và b á n  íự động dưới ló’p thuốc - mối hàri góc.

Báng III.3

Cạnh mối 
hùn, mm

Đuòng kính 
dây (inin)

' Ih(A)
Uh (V)

Vh(in/h)

4 2 1 2 0  - 2 0 0 26 - 28 28-30

-.3 350 -370 , 28-,30 ^5 3 -5 5

5

2 260 - 280 28-30 28-30

3 450 - 470 28 - 30 51 - 58

4 48- 500 2 8 -3 0 ' 58-60

7

2 375 - 400 30 - 32 28-30

3 500 - 550 30 -32 44 - 46

4 675-700 32-34 48 - 50

Ghi chú: - Dùng dòng 1 chiều hoặc xoay chiều;
- Mối hàn góc (lược xoay V C vỊ trí hàn .sấp.
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3.3 - Kỹ thuật hàn tự động dưới lớp thuốc

a- Chuẩn bị vật liệu:

Chuẩn bị vát mép (cát miệng) và lắp ghép vật hàn khi hàn tự ctọnp yeii ọậu cẩn thận 
hơn sb yối hàn tay. Cạnh mổi hàn không bằng phảng, ktìe hợ không đềụ,’̂ hí I  /ỉ tay 
ngìĩời tWự hàí) có thể tu sử ’̂ lại bằng vận toc hàn nhanh hay chậiii, nhưạạ Ịíhi hàn tự 
động thì khif)ng làm đưực njiư vây cho nen mối hùn dễ bị vênh, rặ, Khổng ỊÌận v.v...

Chiêu .sâu hàn khi hàn tay khoảng (2 ^ 6) lĩim, khi hàn tự động lớn hơn nhiều (2(k 
30)mm, nên các mối li 11 có chiêu dày dưới 20 mm đều không caflj vát mép. Vật hàn 
dày có thể vát mép kicu chữ V, chữ X bằng mỏ cắt; khí hoặc gia công'trên máy cắt 
Trước khi hàn phải làm sạeh vê'hãi phía của mối hàn rộiĩg (50 ^ 60) iĩiỉinị sau đó hàn 
đính bằng que hàri chất lượng cao. Khe hở giữa hai tấm phải hợp 'lý,,. ' i'

b- Kỹ th u ậ ị hàn môi hận gịáp mọi:  ̂ /  Ị

1 Hình IIM ,v giớiií?hiệu phương .pháp hàn tự dộng dưối lớpithiQỐc^iiiấi hạn giáp mối.

Hàn hai phía (hinh lÌI-Sa) là phường f)háp thường ' '  ̂ '
dùng đổ chế tạo kết cáu quan trọng vì ngấu tốt, không 
bị vềnh, khc hơ giữa hai chi tiết hàn không quá 1 min 
đè khi hàn phiu tỉiú nhất kỉin loại lỏng không chả.y 
qua phiu thứ haì.

\

Hàn môi phía chi dùng ti'ong trường hựp kích thước 
và hình dúng kết cáu không cho phcp hùn hai phía. c) ị 
Khỉ hùn inột phiu ngưòl ta thườnỊỉ đủt tà'm lót: bầng 
động (hình ni-8b) hoặc bằng thép (hinh III.Sc). Hai 
chi tiết pliải chuẩn bị kỷ. Vát mcp một góc nhất định 
để dạm bảò ITỊỐÌ hàn ngấu hoàn toàn. Nếu chiều dày 
ciịi tiết bể thì không vát mép, không cần tấm lót 
nhưng phải hàn một íóp ử phía đưới bằng tay, saù đó 
ỊỊìói hàn phía trên (hình IIÍ.8d).

Để kết cấu hàn được chính xác và ehấí Juựng mối 
liàn tốt hon, íiiguời tạ dùng phuoìig phííp đệm lóp Hình UỈ-.8- Sơdô hàntụ dộnỊỊ 
thuốc hàn (hình IIl.Sc). Tác dụng của lớp thuốc này là moi hàn ỊỊÌáp mối
giữ cho kiin loại lỏng không chảy xuống và nó chỉ gịữ ,
được vai írò đó khi vòi khí nén có áp suát vừa đủ. Nếu ép yếu thì kim loại lỏng cháy 
thành ba via, nếu ép mạnh thì tạo thành lõm ở dưới 
mối hàn. Chiều dày lớp thuốc phai tĩcu đặn.

c -H à n  mối hàn góc:

đ)
- d

4 5 ^ 1  45^

35?40°

CÓ hai phưoTig pliáp hàn g()c: Hình IIl-9a, là hàn 
bằng cách nghiêng chi tiết, dây hàn thẳng dứng, 
phương pháp này cân có thiết bị riêng để nghiêng chi 
tiết, máy hàn di chuyển tựa vùo thành nghiêng của 
các chi tiết.

Hình III.9b là dây hàn để nghiêng, chi tiết hàn giữ 
nguyên. Để hánh bị cán mép chi Hếí đứng, cần
nghiêng dây hàn 30 40'̂  sau đó dịch chuyển dây hàn IỈI‘9 Han tự đọng

k A 1 u mối hàn gócxuống một đoạn bàng 1/2 đưòng kính.
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^3- HÀN Tự ĐỘNG TRONG MÔI TRƯỜNG KHÍ BẢO VỆ 
I. KHÁI NIẸM:

Thực chất của hàn trong môi trường khí bảo vệ là dùng những chất khí khác nhau 
để bảo vệ cho hô quang cháy ổn định, chống sự xâin nhập có hạị cua^nói trường. Hàn 
trong lớp thuốc bảo vệ, như ta đã biết: trong thuốc hàn thường có những ôxyt nên dễ 
gây ó xy hóa một số hợp kim, đối với những hợp kim dễ bị ô xỵ lióa nhií yậy thl hàn 
trong khí bảo vệ rất thích họp và thu được chất lứợng inối hàn tot. ‘

Với những hợp kim thông thường khi dùng thuốc hàn có chất lượng sẽ cho inột lớp 
xỉ bảo vệ, đồng thời cũng cỏ một số sản phẩm cháy (CO, H2 , CO2) có tác dụng bảo vệ 
tốt cho nên không dùng phương pháp hàn trong khí bảo vệ.

Hàn trong khí bảo vệ có thể thực hiện theo một ỉrong ba phương án .sau:
- Hàn hồ quang gián tiếp bằng 2 điện cực nóng chảy: (hình ÍU-lOa),

Loại này thường hàn những tấm mỏng.
- H'ô quang tác dụng trực tiếp bằng điện cực không nóng chảy (hình Ill-lOb).
- Hồ quang tác dụng trực tiếp bằng điện cực nóng chảy, loại này không thuận 

lợi cho hàn tay, chỉ áp dụng cho hàn tự động và bán tự động (hình III-lOc).

S 3
a) b)

lyyyjPkW i
0)

Hình 111,10- Các phương án hàn tự động (rong khí bảo vệ
Dùng làm khí báo vệ có nhiêu ioại: N2 , H2 , (X), CO2 , C2H2, hỗn hợp C2H2 + O2 , 

và các loại khí trơ như He , Ar ... Lúc dầu dùng khí bảo vệ chủ yếu là H2 , song do 
hyđrô có nguyên tử kích thước nhỏ dễ hòa tan vào kim loại lỏng tạo thành rỗ và nứt 
nên vê sau ít dụng. Nitơ ở nhiệt độ cao cũng đễ tạo thành nitơ nguyén tư và hình 
thành các nitơrit, cũng liên kết với ôxy dễ hòa tan vào kim loại lỏng.

Các loại khí trơ và cácbua hyđrô dùng để bảo vệ cho kết quả rất tốt. Khí CO2 cũhg 
hay được dùng đc bảo vệ mối hán và cho tác dụng tốt.

II- HÀN HỔ QUANG T ự  ĐỘNG TRONG MÔI TRƯỜNG KHÍ CACBONIC
2.1. Nguyên lý hàn

Hàn trong môi trường khí CO2 CÓ hai loại là: điện cực rióng chẩy và điện cực không nóng

Hỉnh ỈIL I I -S ơ  đồ hàn trong môi trường khí cachonic
ỉ . Hồ quang: 2. Lượìig khí carbonic: 3. Cực điện:4. Miệng plỉiin thể khí; 5. Cư cẩu đưa ch li vê)ì
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chẩy. Loại điện cực nóng chẩy ứng dụng tương đối rộng rãi, xem hình IIỊ-ll. Khi hàn, khí 
cac bo nic thông qua miệng phun hlnh ống (dây hàn ở trong ống) phun ra xun^ CỊuạnh dây 
hàn, đẩy không khí quanh hổ quang rộng ra, lạo thành một cột khí Ihẳng đứng đế bắD vệ cho 
lớp kim loại nóng chẩy.

Dưới lác dụng nhiệt độ cao của hồ quang, khí CO2 sẽ phân giải thành khí oxyi c; , bon 
(CO) và ôxy (0,). Những kim loại,như sắt, silic, man gan khi gặp'ôxy sề tạó thàrih ôxyt kim 
loại, nghĩa là kim Ipạị đã bị cháy hòng. Nhưng hyđrô (H2 ) trong các chất bẩn khác Và gỉ sắt 
trên  m ạt kim  loại kh i gặp ôxy sẽ bốc thành  hơi nước làm  giảÌTi được nhíốig  rộ  hơi do H j gây 
nôn. Cho nên ảnh hưòng của gỉ sắt đối với yiôc hàn bảo vệ bắng l^ í CÓ2 rất cẩn.

Phucfng irình các phản ứng như sau:
2C O ,  2C O  +  0 .  F e ^ O ,  F e O  +  c o  t

Fe + 0 , = FeO -> đi vào xỉ Sí + 20 = SÍO2 ^  di vào xỉ
Mn + o  = MnO đi vào xỉ 2FeO + Si =(2Fe + SÌO2 đi vầQ xỉ
FeO + Mn = Fe + MnO -> đi vào xỉ FeO + c  = Fe + GO t

Phần lớn CO thoái ra được, số ít còn lại tạo thành rỗ khí. c o  cũng khồhg bắh toé. Để bù 
đắp sự cháy của những nguyên lố kim loại, khử rỗ khí, giảm bớt s,ư bắn toé kim loại, cẩn 
phải cho đu số lượng Si, vào vùng hàn. Khi hàn thép các bon thấp cổn phải chọn ciây hàn 
cỏ hàm lượng Si và Mn cao.

2.2- Độc đỉểm
Hàn trong mOi trường khí bảo vệ là CO2 ,có cỊạc điểm sau:

- CO2 là loại khí dỗ kiếm, ciỗ sản xuá, rẻ tiển.
- Năiĩg suấi hàn c o ,  cao, có ihể gấp 2,5 lần so với hàn lay.
- Tính công nghệ của hàn trong CO2 cao hưn, vì có thể tiến hành ở mọi vị trí hàn 

Irong khổng giari.
- Chất, lượng hàn cao vì khí CO2 bảo vệ tốt vùng hàn không cho không khí tác dụng 

với kim loại nóng chẩy. Sản phẩm hàn ít bị cong vênh do ứng suất và biến dạng hàn nhỏ, do 
tốc độ hàn cao, nguồn nhiệt irong CO2 tệp trung, hiệu suất sử dụng nhiệt lớn, vùng ảnh 
hưởng nhiệi nhỏ.

2.3- Thiết bị hrm
Máy hàn dùng khí bảo vệ bằng khí CO2 chia ra loại tự động và bán tự động. Cấu tạo của 

máy hàn bán tự động xem ở hình III-12. Bao gồm: Hộp điều khiển, cơ cấu đưa dây hàn, tay 
nắm, Ống mềm đặc biẹt, hệ thống cung cấp khí và nguồn điện hàn.

Hỉnh UI.12- Máy hàn nửa tự động dùng trong mồi trường khí CO2
ỉ. Nguồn diện hàn; 2. Bảng ảiều khiển; 3. Cơ cấn đưa dây hàn; 4. Bình thép;

5. Bộ phận sâỳ khô: 6. Van giảm áp; 7. Lưu ỉượng kế; 8. ông dẫn mềm: 9. Mỏ hàn.

Trong hộp điều khiển có lắp thiết bị điện điều khiển, bên ngoài có lắp đổng hồ đo, công 
tắc và tấm đấu dây .v.v. Cơ cấu đưa dây hàn cổ thể lấy ở trong hộp điều khiển, cũng cọ thể
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dùng động cơ điện cỡ nhỏ lắp vào bên trong có cán tay nắm tạo thàrth cơ‘(iấủ đưa dây kiểu 
kéo dây hàn.  ̂ ; ! . • , ; I

Trong lay nắm lắp cần dẫn điện, miệng dẫn điện và ống dẫn hơỉ. Tay'nắm nối với ống 
mém đặc biệl. ông mềm đặc biệl dùng để đưa dây hàn và truyền dòng điền hàri.

Nguồn điện hàn có thể dùng loại máy hàn điện một chiễu ổn định tíỉi Iu ^^ng.
Hệ thống cung cấp khí gồm bình chứa bằng thép, bô phận sấy, vạh giảrri áp, dổng hồ lưu 

lượng. Khí c o ,  à trạng thái lỏng được chứa trong bình thep  ̂ khi sử dụng riồ tự bốc hơi để 
thành thể khí. CO2 bốc hơi thu nhiệt, vì vậy để tránh sự đồng đặc, ỦO2 cần có blhh dự nhiệt. 
Để khử hơi nước trong khí CO2 cần dùng bộ sấy khô. Bô sây, khô là một ống tròríg chứa đầy 
keo silic. Khi CO2 đi qua bộ sấy, thì hơi nước sẽ bị keo silic tìủt đi.

2.4- Kỷ thuật hàn

Hàn bảo vệ bằng thể khí CO2 nói chung đều dùng phương pháp đâu nghịch điện một 
chiều, hồ quang tương đối ổn định. Chế dộ hàn ảnh hưởng đến líích thước mối hàn giống 
như hàn tự động dưới lớp thuộc. ; n. ) . , , .

Trước khi mồi hồ quang, cần phải làm sạch những hạt kim loại ở Xúng quanh miệng phun, 
saU đó đưa khí vào. Khi mồi hổ quang chú ỹ độ dàỉ nhô ía của dẫy hàn. Dây hàn có đường 
kính nhỏ, phần nhồ càng ngắn (d<l, 2 mm, phần nhô <14 mm).

Kỹ thuật hàn trong môi trường khí CO2 : Nếu vật dày < 2 mm thì tương; tự hàn hổ qụang tự 
động dưới lớp thuốc, còn nói chung giống kỹ thuật hàn hồ quang tay. Mở CO2 , điều chỉnh 
CO2 theo đổng hỗ, đợi c o ,  đầy ống dẫn và mổ hàn thì điều khiển hộp tốc độ dưa dây hàn 
nhổ ra (25 -ỉ- 30 mm) c1ổ gây hổ quang và hàn.

lĩl- HẰN H ổ QUANG TỤ ĐỘNCỈ TRONG MÔI TRƯỜNG KHÍ ACGÔNG
Khí acgồng là khí Irơ thường chứa irong các’ bình thốp với áp suấl 150 al, dung tích 40 lít 

(xem trong chưưng 1 ). Áp suất khí dùng lúc hàn là ọ,5 at. Sơ dồ hàn lự động trong môi 
irường khí acgông có thể xem trên hình III-13.

Hỉnh ỈỈI.I3- Sơ đồ hàn tự động trong môi trường khí acgôìiỊỊ
Hàn bằng khí acgỏng bảo vệ có ihể dùng điện cực nóng chẩy và diên cực không nóng 

chẩy. Khí acgông di lừ bình chứa 8  qua van giảm ấp 7, bộ phận điểu chinh sự tiẻu hao khí 6 , 
mỏ hàn 5 và phun ra quanh hồ quang. Máy phặt điện hàn 1 nối với vât hàn 4 và dây hàn, 
Ihay đổi dòng điện hàn bằng biến trở 2 , đo điện thế bằng đồng hồ 3, chuyển dây hàn bằng 
cặp bánh xe 9.

Khí acgông thường để hàn thép hợp kim chiều dầy s < 5mm; cường đô dòng diôn thường 
(30-400)A; lổn thấl M  acgông (300-Ì-900) líl/giờ.
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u'u điểm của hàn khí acgông là mối hàn đẹp, khỏng rồ, không có xí, chấl lượng mối hàn 
rất tốt, đặc biệt là hàn thép hợp kim. ,

^ 3 - HÀN BÁN Tự ĐỘNG
Hàn bán tự động là chỉ có dây hàn chuyển động tự động vào trong.ỊỊẬ quí\ng,iCỘm duy trì 

chiểu dài hồ quang và chuyển đông dọc mối hàn tiến hành bằng tay. Do đó đẩu hàn p^ảị có 
kích thước, khối lượng nhỏ và cơ câu làm chuyển dịch dây hàn phậi tácỊ  ̂rịêng^đầUibàrj!.:

Thiết bị hàh bán tự động giới thiệu trên hình III. 14. Dây hàn trần đường kítih (1 ^ 2) mm 
cuốn thành cuộn,2 và chuyển động trong ống 3 nhờ có cơ cấu 'liđể chạy ra 4ầu hồn 4 . Tủ 
điện 5 dùng để điềụ khiển dòng điện và điện thế hàn. Nguồn .điện ố có .tĥ ể là m^y^bịến thế 
hoặc là máy phát idòng điện một chiều. , S  .  I

Quá trình hạn tíệh hành như sau: đầu tiên gây hổ quang bằng tay', sau đổ dịch t^huyển ống 
dẫn và đầu hăh cỊọc theò mối hàn. Dây hàn dịch chuyển liên i lục , và ị thuốc, hần trong phễu 
cũng rơi xuống mối hàn liên tục. .

Hình UL14-SƠ độ ìTiáy hàn bán tự động dưới lớp thụốc
Đặc điểm của hàn bán tự động là;

1 - Ilàn được tất cả các mối hàn trong không gian (khi hàn trần không hàn bằng 
thuốc hàn) cỏ đường hàn bấl kỳ. ,VÍ dụ như đường thẳng, đường tròn hoặc đường cong luỳ ý.

2- Có Ihể hàn,bán tự động dưới lớp thuốc hàn và trong môi trường khí bảo vệ.
3- Cường độ dòng điện chọ phép sử dụng như khị hàn tự đông nên năng suất hàn 

bán tự động cũng cao.
4 - Ph'ạm vi íịử dụng của hặn bán tự động rất rộng rãi trong công nghiệp, thiết bị gọn 

nhẹ hợn hàn tự động.

^4-H ÀN  XỈ ĐIỆN

L TH ựC C H Ấ t, ĐẶC ĐIỂM, CÔNG DỤNG:
Hàn hồ quang tự động cịưói lóp thuốc chỉ phát huy tính ưu việt đối với các chi tiết 

có chiêu dày đến (30 -40)mm. Khi chfeu dày lớn hơn thì năng suất sẽ khỏng cao, lúc 
đó phải tiến hành hàn nhiều đường, chất lượng mối hàn sẽ kém do lẫn xỉ vào đưòìig hàn.

Trường Đ^ỉ hộc Hàn điện E.O-Paton cùng với tập thể của các kỹ sư nhiều nhà máy 
ở Uẽtì'?íồ (cũ) đữ íiảng chế ra phương pháp hàn mới: Hàn xỉ điện.

Sơ đồ ligiiyén lý hàn xỉ điện được giới thiẹu trên hình III.15 .
Đặt hai ẹhi tiết hàn 1 trên tấm đệm và cách nhau một khoảng hở nhất định. Hai bên 

mép hàn đưỢG kẹp chặt hai tấm chắn 2 bên trong có nước lưu thỏng làm nguội. Thuốc
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Hinh ///.7 5 - Sơ đồ hàn xỉ điên
ỉ, Chỉ tiết hàn; 2, Tấm chắn; 3. Xỉ lỏng: 
4. Điện cực; 5, Vãng hàn; 6. Mốỉ hàn; 

7. Các Ổng ,

hàn được đổ liên tục vào mép hàn, Ban đầu 
gây h'ỏ quang giữa điện cực 4 vói vật hàn làm 
chảy thuốc hàn tạo ra lớp xỉ lỏng, xỉ lỏng 
tàng dân tới khi tiếp xúc vói điện cực thì h'ò 
quang tắt nhưng vẫn tồn tại dòng điện đỉ qua 
xỉ lỏng.

Nhờ xỉ lỏng có điện trở lớn nện nhiệt phát 
sinh rất cao làin nóng chảy vật hàn, điện cực 
và thuốc hàn tạo nên vùng hàn 5 và sau đó 
đông đãc tạo nên inối hàn 6 nối liền các mép 
chi tiết hán. Cứ thế đỉện cực chuyển động 
dân xuống để bổ xung kim loại, đồng thời 
toàn bộ hệ thống điện cực, tấm chắn, phễu đổ 
thuốc tự động dịch chuyên theo mép hàn đế 
hoàn thành hết chỉèu cao mối hàn.

Như vây thực chất của hàn xỉ dỉện là quá 
trình hàn không phát minh hồ quang (trừ lúc 
bun đầu đế tụo xỉ lỏng) mà lọi dụng nhiệt 
phát ra do dòng điện đi qua xỉ lỏng có đỉện 
trở lớn để làm chảy mép hàn và điộn cực.

Hùn xỉ điện có đặc điểm là;
1- Hàn xỉ đỉộn không có hiện tượng 

phóng hô quang nên quá trình hàn hoàn toàn tĩnh, kim loại lỏng và xỉ lỏng không bị 
bắn toé kể cả khi sử dụng dòng điện lớn.

2r Khi hàn xỉ điện với chiều dày chi tiết khòng giống nhau, thì chiều rộng khe 
hở để hàn vẫn có thể để với một đại lượng như nhau. Do đó không cần vát mép sơ bộ 
chi tỉéi hùn, giám được tổn thất kim loại.

3- Khc hỏ’ giữa các inép hàn ít phụ thuộc vào chiều dày của chi tiết hàn, vì thế 
so với các phương pháp hàn khác thì hàn xỉ điện tăng được độ ngấu của kim loại vật 
hàn và giảm đưực tổn thất kim loại dây hàn.

4- Hàn xỉ điện giảm được số lượng thuốc hàn cần thiết nhỏ hơn hàng chục lần 
so vói hàn hồ quang dưới lớp thuốc. Vì số lượng thuốc hàn được xác định bởi số lượng 
của xỉ lỏng và tổn thất để tạo thành lớp vỏ xỉ lỏng ỏf trên bề mặt mối hàn.

5- Do thuốc hàn tổn thất ít nên giảm được nhỉệt lưọììg ticu tốn để làm nóng 
chảy thuốc, vì vậy tăng hiệu suất sử dụng năng lưímg nhiệt.

6- Khỉ hàn luôn luôn có kim loại lỏng và xỉ lỏng ở trên phần kỉm loại kết tỉnh 
của mối hàn, do đó sự kết tinh của inối hàn được thực hiện một cách hoàn toàn, hầu 
như khổng có rỗ khí, kể cả trường hợp mép kim loại vật hàn bị gỉ và thuốc hàn bị ẩm.

7- Sự nung nóng xung quanh mối hàn chậm, giảm khả năng bị tôi và nứt vùng 
xung quanh mối hàn.

8- Những phản ứng luyện kim xẩy ra trong hàn xỉ điện khồĩig mãnh liệt và 
nhanh như hàn hồ quang, nên thành phần hoá học của mối hàn gần vớỉ tính toán.

9- Hàn xỉ điện có mật độ dòng điện lốn nên hệ số nóng chảy điện cực cao (đến 
27 kg/h trong khỉ hàn tự động 12kg/h, hàn tay 2kg/h); có khả năng tiến hành hàn một 
lượt với những chi tiết có chiều dày bất kỳ đến 3 mét do đó tránh được khuyết tật (như 
ngậm xỉ) so vói hàn hồ quang bằng nhiều lóp.

10- Khi hàn xỉ điộn, kiin loại vật hàn được nung nóng đồng đêu khắp tất cả 
chiều dày, kiin ioại lỏng cũng đưực phán bố đêu kháp chiều dày vật hàn nén hoàn 
toàn không có
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biến dạng góc.
11- So với hàn tự động dưới lớp thuốc, năng suất hàn xỉ điện tăng (10 ̂  15) lân.

Hàn xỉ diện là một phương pháp nối các chi tiết có chiều dày lớn với liỈỊ^ụ rât có kết 
quả, bảo đjảm được năng suất và fính kỉnh tế rất cao. Hàn xỉ điện có thể hàn được thép 
cácbon, th|ệp hợp kim, thép không gỉ, thép chịu mài mòn, cũng có thể hànTiạị loại hợp 
kim khác nhau. Khỉ hàn các kết cấu có thành dày vùng ảnh hưởng nhiệt lớn, độ dai va 
chạm giảm, có thể khắc phục bằng nhiệt luyện. Hàiì các thép hợp kịm thấp và thép 
cacbon, hình thức nhỉệt luyện là thường hóa, khi hàn thép hợp kim trung bình và nhất 
là những thép chất lượng cao, hình thức nhiệt luyện là tôỉ và sau đó đem ủ.

Nhờ phương pháp hàn xỉ điện, những kcì; cấu rèn, kết cấu đúc có kích thước và khối 
lưựng iííìi, có thể chế tạo bằng hàn mà vẫn đảm bảo yêu cầu kỹ ỉliiuật. tìặn xỉ điện tạo 
ra khả năng giảm được kích thước và khối lượng của. vật rèn và vật đúc.

Do tính chất ưu vỉệt của nó, hiện nay hàn xỉ điện dùng hàn nhiều kết cấu quan 
trọng, nhất là những kết cấu có kích thước lớn như: Nồi hơi của tầu thủy có áp suất 
cao, thân máy ép, xỉ lanh của máy ép thủy lực, trục tuốc bỉn thủy lực, máy phát điện, 
thân máy cán và trục cán, những chi tiết lớn trong tàu thủy, vỏ máy điện, khung của 
máy hiíiìì nước và động cơ đốt tròng, đố của các lò mác tanh, trụe khuỷu, mặt bích và 
nhiồu chỉ tiết lớn khác.

II. THIẾT BỊ VÀ CÔNG NGHỆ HÀN x ỉ  ĐIỆN:

2.1- Thỉết bị hàn xỉ điện
Thiết bị để hàn xí điện bao gồm: thiết bị hạ điện cực vào vùng hàn, thiết bị dịch 

chuyển tấm dông theo chỉ tiết thiết kế, dao động ngang điện cực, ngoài ra còn có cơ 
cấu cho vào vùng xỉ vù kim loại kết tinh thùnh vùng hàn, cơ cấu điều chỉnh tự động 
mức vũng kìm loại. Toàn bỏ thiết bị có nguồn cung cáp điện và những thiết bị phụ khác.

2.2- Công nghệ hàn xỉ điện:

a) Vật liệu đ ể  hàn x ỉ  điện:
Chủ yếu là thuợc hàn và điện cực. Thuốc hàn phải dảin bảo nóng chảy cho hhiệt độ 

cao, đuiii bao ốíi định quá trình hùn, không gây rỗ, nứt mối hàn.
Một sỏ loại thuốc hàn xỉ điện có thể tham khảo bảng IỈI.4

ỉảng ir [-4
Thuố 
c hàn

SiOz AI2O3 MnO CaO MgO K2O
NaaO

FeO CaF2 s p

ÔỒ-7 46-48 -ỉ-3 24̂  26 -̂ 3 16̂ 1« 0,6v0,8 1̂,5 5^6 0,15 0,1

AH-8 ; 33-36 11-15 21-26 4-7 5-7 1,5 13-19 0̂,15 0,3

AH-22 18-21,5 19-23 7 -9 12-15 11,5-15 1,3-1,7 ^1 20-24 0,15 0,2

Điện cực có thể là những dây hàn có đường kính khác nhau, đối với những chi tiết 
dày, diện cực là những thanh tròn hoặc tấm. Khỉ dùng những thanh, tấm diện cực có 
thế không cầii dao động ngang.

h) Kỳ thuật hàn x ỉ  điện:
Hiện nay hàn xỉ điện được thực hiện vớí những phương pháp sau đây:

• Hàn xỉ điện bằng các dây hàn
- Hàn xỉ điện bằng các điện cực tấm hoặc bằng thỏi kim ỉoạí
- Hàn xỉ điện gíăp.iĩiối (hoặc tiếp xúc)
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Dùng phổ biến nhất là hàn xỉ điện bằng một hoặc nhiêu dày liàn. Hàn ínột dây hàn 
như (hình III.16a) dùng khi chiều dày vật hàn khoảng (50 -ỉ̂ 6ơ)ínrn, Khi l̂ hiồu dày lớn 
hơn cân phải có sự chuyển động qua của đỉện cựfc (dây hàrt) ừỉè'ố Ìíứồịìg chiều dày 
của chi tiết và phải tăng số lượng điện óực (hình III.16b) , Khi chi(èu-dáý'vật hàn rất 
hm thì ngứời ta thay thế dày hàn bằhg những tám hỡậc nầiữhg thỏỉ kiiit' loai;

Hinh ỈIL16- Sơ đò hàn x ĩ điện bằng dáỷ hàn, 
a) Hàn bằng một đây hàn không có đao động ngang 
h) Hàn bàng ha dây hàn có dao động ngang

H ỉnh UI. 17- Sơ đồ hàn x ỉ điện 
bằng ba tấm điện cực

H ình IU.18- Sợ đò hận x ỉ  điện 
dùng íhội kiỉĩi loại 

1- Thỏi kim loại; 2- Điện cực;
3- Tấm chắn ; 4- xỉ lỏng; 5- Kim loại 

lỏng; 6- Kim lọạỉ mối hàn.
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Hàn xỉ điện bạng tấm hoặc thỏi kim loại cũng như khi hàn bằng dậy, có thể, dùng 1 
hoặc iiỊỘt số điện cực, số lượng điện cực phụ thuộc vào chíẽu dày. vật,l>qp và thu^g là
3 điện cực vì để nối VỔ1 3 cực của nguồn điện ba pha và như vây sề hảọ đảỉn ặiụcợc tải 
trọng cĩông đêu trộn tâì cả các pha (hình III. 17). ^  I

Những mọi hàn thẳng đứng với chiều dậy bất kỳ và chiêu dài kỊ^ộng Ịớí^;(từ ị  1,5) 
in thườug ÍỊàn bằng điện cực tấm, vì điện *̂ực tâm mối hàn, ngán sẽ tiẽ̂ n hặnjỊ được 
thuận lợi h()ìi.

Hàn xỉ điện bằng thỏi kim loại (hlnh 111,18) ỉà phưí^g phập tổnẹ hựp cá̂ c dây điện 
cực hoặc các thanh điộn cực. Thỏi kim loại đựợc đặt cộ clịn^ ^iữạ Khe lỊO cỊii tiết, 
írọng tl^ỏi có những lỗ thông sụốt để các điện cực ậì qua và ịặin ỊỊhịêiì]! vụ dẫạ hưứng 
CUC điện cựi; trong quá trình hàn. Khi hàn, các điện cựq đựợp dịcỊi chuyẹn dần xụông 
vậ nóng chảy đẻ điền đ'âỵ khe hở giữạ các chi tiết. jCiing vọi sự nóng chậỵ của các 
điện cực» inộí phân kim loạì của thỏi cũng được nóng c^ảy yặ^chứạ <Ịầy vụng ỉiàn. 
Kích thưck của thỏi và số ỉưọiig điện cực phụ thuộc vào kích thước chi tiết hàn. 
Phương pháp này có thế hàn được những chi tiết có chiều dàv bất kỳ với chiều dài 
inối hàn 1 < 3in.

Hàn xỉ điện mối hàn giáp mối (còn gọi là hàn xỉ điện tiếp xúc) là phương pháp hàn 
không dùng kim loại phụ. lSơ đồ hàn được giói thiệu trên hình 111.19.

Bề inặt hàn đặt ở vị trí nằm ngang, khi dòng diện đi qua thuốc hàn (xỉ) thì các bề 
mặt hàn được nóiìR chảy, kim loại lỏng được giữ lại bíii bề mặt dưới và đồ gá, còn xỉ 
lổng thì nổi lên trên và tách ra khỏi khỏng gian giữa các chi tiê>. Khi kim loại đông 
đặc thì các chi tiết được hàn lạỉ với nhau (hình 111.20).

Sau khi ngắt dòng điện có thế đồng thời ép chi tiết hàn. ưu điểm chủ yếu của phương 
pháp này là thiết bị ctưn giản, năng suất cao, có khả năng hàn những chi tiết có tiết 
diện lóti mà chỉ cân máy có công suất nhỏ, chất lượng mối hàn cao; có khả năng hàn 
các thcp cacbon, thép họp kim cao, hàn cấc chi tiết tiết diện khác nhau.

1 ■

Hinh IIỈ.ỈỌ^ Sơ đồ hàn 
x ỉ diện tiếp xúc

Hình ĨỈỈ.20- H ình dáng mối hàn 
khi hàn x ỉ điện tiếp xức

ửũ-80

n 40- ỔO

Hình IIỈ.21- Kếí cấu tấm đệm 
kh i hàn x ỉ điên

H ình III.22- Chuẩn bị phàn cuối 
của mối hàn x ỉ diên
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Chú ý: Khỉ hàn xỉ điện lúc đầu mép hàn không đựợc ngấu (chiều dài không ngấu 
khoảng 20-ỉ- 30mm), đó là thiếu sót điển hình của phương pháp hầii đứhg, vì lúc bát 
đầu hàn, khe hở giữa các chi tiết được điền đầy kìm loại lỏng nêh máỷ hẩh khồng được 
nung đến nhiệt độ cần ỉhỉết Để khắc phục hỉện tượng này đến tấm đệm òầh khoét một 
rãnh sâu (60 -ỉ̂ 80)mm (hình 111,21). Phần cuối inối hàn thường bị nứt cò với chiều dài 
khoảng 30mm. Bỏfi vậy mối hàn càn cho thừa ra một đoạn (40 -ỉ-éO)iriiri ở cuối (hình
111.22)7

Trước khỉ hàn cần làm sạch lìiốỉ hàn, bề mặt ngoài cầh gỉa công ríhãn để ban đâu dễ 
dàng di chuyển và kim loại không bị chảy ra.

Chế độ hàii cần lựa'chọn bao gồin: cường độ dòhg điện hàh, điện áp hàn/chiều sâu 
vùng xỉ, chiều sâu mép nóng chảy, đường kính điệii cực, tốc độ diich clhuýển điện cực, 
chiồu rộng khe hở mép hàri, sô lượng điện cực v.v... Nĩiìữrtg thông sò' trèíi tra ử bảng kê 
sãn chotừng loại vật liệu hàn. ■
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Chương IV

HÀN ĐIỆN TIẾP XÚC
41- THỰC CHẤT VÀ ĐẶC ĐIỂM

Hàn điộn tiếp xúc có nhiều phucfng pháp khác nhau, thực chất của các phương pháp đó là: 
cho dòng điên có cường độ lớn chạy qua chi tiết hàn, chỗ tiếp xúc cổ diện trở lứh sẽ bị nung 
nóng đêh trạng thái hàn và nhờ tác đụng của lực cơ học, chúng sẽ dính chắc lại vổi nhau.

Nhiệt lượng đốt nóng mối hàn trong hàn tiếp xúc là nhiệt lượng của dòhg diệrt thôhg quạ 
vật dẫn, xác định theo định luật Tun-Len xơ. <

Q = 0,24R.Ì".t (Calo)
I - dòng điện đi qua vật hàn - Ampe (A).
t - thời gian đòng điện đi qua -giây ( s).
R - điện trở thuần phần thông điện - ôm (Q).
Nếu đòng điên sử dụng là dòng thay đổi thì nhiệt lượng trên được tính chírth xác là:

t
Q = 0,24Í R .f.d t

o
Điện trở phần thồng điện R được phân ra: điện trở phần kim loại vệt hàn 2  ; điện trở 

tiệp xúc giữa hai vât hàn R,  ̂và điện trở tiếp xúc giữa các điện cực với chi tiết 2 ■ Có lợi 
cho quá trình hàn là 2  R ti, R,^; còn phầíi lớn cấc trường hợp điộn trở 2  Rdc là có hại.

Điện trở phần kim loại thông điộn Ru tăng lên khi nhiêt độ tăng. Đối với kim loại màu có 
thể biểu thị bằng quan hệ sau:

(>r = Pũ ( 1 + otT)
Pj. và Po - điên trở riêng (suất) của kim loại ở T“ và 0 “ .

a  - hệ số nhiệt điện trở. đối với kim loại nguyện chất a  = 4 .10^
- đối với hợp kim a  Tất nhỏ.
- đối với thép quan hệ giữa điện ưở và nhiệt độ rất phức tạp (hình IV-1)

A
. 140 
120 

M 100,
I
d
ữ

80
60
40
20

z /

Nhiêt dô

400 800 1200 1600

Ninh IV-1“ Sự phụ thuộc giữa điện trở và nhiệt độ của thép
a) Thép không gỉ; b) Thép cacbon thấp ; c) sắt

Điện trở tiếp xúc R, X cũng thay đổi trong quá trình hàn; 
bề mặt kim loại dù gia cồng tốt cũng không thể bằng phặng, 
khi tiếp xúc thực tế chúng chĩ tiếp xúc trên một số điểm 
(hình IV. 2). Khi thông điện trên chỗ tiếp xúc có điện áp rơi, 
chứng tỏ có điện trở tiếp xúc. Điện trở càng tăng khi tiết 
diện tiếp xúc thựe tế nhỏ, màng ô xýt và chất bẩn tăng. Tăng 
lực ép lên hai chi tiết điện trở tiếp xúc giảm và ngược lại, vì Hiiĩh IV-2- Bê mặt íiếp xức 
tăng lực ép sẽ làm tăng diện tích tiếp xúc thực, ngoài ra còn
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làm phá vỡ những màng ô xyt và chấl bẩn.
Quan hộ giữa điện irở và lực ép lên chỗ tiếp xúc:

Ptx
= —  (Q)

Pî  - điện trở tiếp xúc đơn vị, khi áp lực là 1 KG, n/KG
a  - hệ số thưc nghiệm a  = 0,5 4-Ị ' '
Pî  phụ thuộc vào vât liêu, trạng thái bể măt, thông thường p,/giậm Ịchl'độ cứng của 

kim loại giảm và tăng tính dẫn điện của nố.
Thép bề mặl sạch p,̂  = 0,0065 0,006 Q ,,
Nhôm bề mặt sạch p,̂  =0,001 , , , : ,
đổng bề mặt sạch p,̂  = 0 , 0 0 0 1

- Đối với những áp lực thông thường dùng trong máy hàn tiếp xúc thà giá trị p„ nhỏ 
đi 2 0 1 0 0  lần giá trị nêu trên. ; ‘ i 'I ;

- Điẽn trở tiếp xúc giữa điện cực đổng và tấm Ihép lấy bằng nửa điện ưở giữa hai 
tấm ihép, Điện trở tiếp xúc giảm khi nhiệt độ tăng. Khi nung nóng đến 500“C điện trở liếp 
xúc giữa điện cực và thép đã tạo nên rất nhỏ và thực tế-không phụ thuộc vào áp lực. Khi 
nhiệt độ cao hơn 600 -ỉ- 800"C điện trở tiếp xúc đã có thể bỏ qua. Vì vậy khi nâng cao nhiệt 
độ, điện trở kim loại tăng, điện trở tiếp xúc giảm nên điện trở tổng cộng thay đổi không 
nhiều.

Sử dụng những công thức trên có thể tính được khối lượng nhiệt toả ra trong miạch hàn dễ 
dàng. Nhưng để xác định nhiệt độ của kim loại vùng hàn thì rất khó íỊchăn vì có sự truyền 
nhiệt sang môi trường xung quanh (lớp kim loại nguội bên cạnh, không khí v.v...).

Hàn tiếp xúc là phương pháp hàn có năng suất cao vì thời gian nung nóng rất ngắn, có thể 
cơ khí hoá và tự động hoá. Dòng điện hàn lớn (vài chục đến vài trăm ngàn ampe) vì vậy tiêu 
tốn nhiểu điộn năng, máy hàn cần công suất lớn.

Hàn tiếp xúc Ikhông cần que hàn, thuốc hàn, quá trình hàn đơn giản dỗ Ihao lác. Vì vậy hàn 
liếp xúc được sử dụng rộng rãi trong chế tạo máy ô tô, máy bay, dụng cụ cắt gọl...

Hàn tiếp xúc có thể chia làm ba phương pháp chính: Hàn giáp mối, hàn điểm, hàn đưcYng.

^2-HÀN TIẾP x ú c  GIÁP MỐI , 1.

'— 1 ^—^  -

CZ V Z3

I. Nguyên lý chung
Hàn giáp mối là với dạng hàn tiếp xúc mà mối hàii 
thực hiện trôn toàn bộ bể mặt tiếp xúc của các chi tiếl 
hàn.

Sơ đổ hàn giáp mối được giới thiêu trên hình IV“3.
Dòng điộn hàn từ biến thế qua hai chi tiết hàn đã 

được ép nhẹ sơ bộ với nhau, bề mặt tiếp xúc được 
nung nóng đến trạng thái hàn. Sau đó ngắt điện và ép 
lực ép p để chúng nối chắc với nhau. Có hai phương 
pháp hàn giáp mối là: Hàn điộn trở và hàn chảy.

1.1- Hần điện trở giáp mối

Chi liết sau khi được làm sạch, kẦp lên máy, cho tiếp xúc và ép sơ bộ (lực ép khoảng 10 -ỉ- 
15N/min^) đảm bảo sự tiếp xúc giữa cấc bề mặt cần hàn. Sau đó đóng điên nung nóng chi 
tiết và đặc biột là nơi tiếp xúc đến trạng thái ciÀo rồi tiến hành ép và cắl điện, kim loại biến 
dạng tiÀo và hàn lại.

Hàn điện írơ cho kết quả hàn tốt đối với kim loại cơ tính hàn cao ở trạng thái dÀo, thí dụ 
thép cácbon thấp, hàn cáẹ loại kiin loại như nhau với nhau. Tiết diện chỗ hàn cần đofn giản, tỉ 
số chu vi trên diện tích khổng lớn, thí dụ tiết diện tròn, vuồng, chữ nhật với tỉ số hai cạnh

Hình ĨV.3- Sơ đồ nguyên lý 
hàn giáp mối
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a)
lA
b)

Hinh rv.4- MỐỈ hàn íiếp xúc
a) Hàn điện irà; b) Hàn nóng chảy

không lớn. Những tiếl diên có chu vi lớn như lấm mỏng, ống thành mảng, tam giác, chữ T 
.v.v... ít được sử dụng để hàn điện Irò, vì khó đảm bảo nung nóng đổng đều.

Hàn điên trở giáp mối thao tác dơn giản dễ dàng cơ khí hoá» chỗ hàn xong ít bị sần sùi, có 
thể hàn những ống vẫn đảm bảo dòng chảy trong ống. Nhược điểm là ở nhiệt độ; cao hìxih 
thành những ôxyt kim loại ở chỗ hàn, những ô xyt này không được làm sạch khổi mối hàn 
làrn cho chất lượng hàn giảm sút. ,, ,

1.2 Hàn nóng chảy giáp mối

Hàn nóng chả^ giáp mối chia làm hai dạng: ÍỊàn gián doạn và hàn liện tục. Trong hạn gián 
đoạn, chi tiết kAp lúc đầu để cách nhau, khi nối điên giữa chúng có một điện áp không tải, 
sau đó cho liếp xúc nhanh rồi lại tách ra. Do xẩy ra ngắn mạch dòng điện tăng hàng ngàn, 
chục ngàn ampe làm kim loại bị nung nóng 
mạnh và bắn ra những hoa lửa. Tiến hành cho 
đoản mạch với số lần có thể làm nóng chảy toàn 
bộ tiết diện và những chỗ lồi, lõm trên bề mặi 
liếp xúc được sán bằng. Lúc ấy liến hònh ép 
nhanh với áp lực lớn hơn đồng thời cắt điện.
Dưới lực ép lớn, kim loại nóng chảy được ép 
tràn ra khỏi vùng hàn tạo thành ba via (hlnh
IV.4).

Hàn chảy giáp mối có nhiều ưu điểm:
- Có thể hàn những kim loại có tính hàn xấu ở trạng thái clÀo ví dụ nhôm, đồng...
- Hầu như tất cả các hợp kim đều cố thể hàn giáp mối nóng chảy.
- Khi hàn xẩy ra quá trình san bằng bề mặt vì vậy không cần gia công trước. Những 

vẩy ôxyt, chất bẩn được bắn ra cùng với hoa lửa và dồn ra ba via nên châ't lượng mối hàn tốt.
- Hàn nóng chảy cho phép hặn những tiết diện có hình dạng phức tạp với chu vi lớn. 

Thí dụ hàn được những tấm Imm khi chiều dài mối hàn đến 1200, 1300mm.
- Có thể hàn những loại kim loại khác nhau như thép gió, thép cacbon, nhôm, đổng.

Với những ưu điểm trên hàn nóng chảy giáp mối được sử dụng rộng rãi trong công nghiệp.
Hàn nóng chảy giáp mối có một vài nhược điểm sau: '

“ l^ốn nhiều kim loại vl nóng chảy, đặc biệt những kim loại quý làm tãng giá thành 
sản phẩm.

- Mối hàn sau khi hàn cần gia công cho nhẵn vì bị ba via nhiều.
- Khi hàn nóng chảy quá ỉrlnh ép phải đều, liên tục 

nên khó thực hiện bằng tay, cần có các máy được truyền dẫn 
cơ khí, sự ép được điềư chỉnh bằng cam.

Hàn nóng chảy liên tục thích hợp cho những chỉ tiết cùng 
loại trong sản xuất hàng khối. Trên máy hàn giáp mối có thể 
hàn những mối hàn giáp mối chu vi kín (hình IV.5). Lúc này 
chỉ một phần dòng điện qua mối hàn, còn một phần mạch rẽ, vì 
vây cần phải tăng cồng suất lên 20 -ỉ- 50% tùy theo kích thước 
vật hàn.

II: Thiết bị hàn giáp mối
Người ta đã chế tạo những máy hàn giáp mối để hàn kim 

loại tiết diện từ phần mười đen hang mười nghìn mm^ lực ép 
có thể từ hắng trfflTi gram đến hàng trăm tái. Công suất điện từ hàng trăm w đến hàng trăm kw.

Thân máy chế tạo bằng đúc hoặc hàn từ thép tấm và thép hình. Máy có bàn công tác nằm 
ngang, nghiêng hoặc thẳng đứng. Để kÂp chi tiết dùng nhiều loại đổ gá khác nhau. Cơ Gấu 
kAp và ép cung rất khấc nhau về kếl cấu'và Iruyền dẫn, cố Ihể ỉàm bằng tay hoặc cơ khí hoá 
và tự động hoổ nhờ truyền dãn dầu ép, thuỷ lực, điện, v.v...

Cơ cấu kÂp cần đảm bảo kÂp chắc chắn chi tiết, khắc phục khả năng dịch chuyển chi tiết
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trong khi hàn, Để tăng lực ma sát giữa má kẦp và chi tiết, một nửa má kÂp thường chế tạo 
bằng thép có vạch khía, nửa khác làm bằng đồng hoặc hợp kim đồng làm nhiệm vụ điên cực 
nối điện vào chi tiết. Để giảm nhẹ đồ gá Wiỏi lực ép người ta chế tạo dụng cụ chặn. Gối chặn 
chịu phần chính của áp lực ép còn đầu kÂp chủ yếu chỉ nối điện sang chi tiết.

Quá trình ép (chặn) trong một số máy thông thường bằng tay để tạoira áp lực cần thiếi, 
người tt sử dụng, cơ cấu đòn bẩy, vít... Trị số áp lực cần thiết đốiivởi thép cacbon thấp 
khoảng (20 -ỉ- 50) N/mm“ với những tiết diên 1000 mm^ực ép cần 2 -T 5 tậọ. Với chi tiết có 
tiết diên lớn thl lực ép rất cao do đó cơ khí hoá quá trình ép là điểu hết sức cẩn thiết.

Máy hàn giáp mối đơn giản nhất có bộ phậií tíuyền dẫn bằng hệ thống đòn bẩy được trình 
bày trên hình IV-6 . '

Hinh IV,6- Mấy hàn giáp mối làm vỉệc hằng đòn hẩy

Cấu lạo của máy gồiĩi có: thân máỵ 1, trên thân máy được lap một phần cố định 2 có bộ 
phận kÂp chặt bên trái 3. Hai chi tiết A và B có hlnh dạng và kích thước tiết diện liếp xúc 
bằng nhau hoặc gần bằng nhau được kÂp chặt trên các phiến 2 và 4. Phiến đi độnệ 4 có bộ 
phân kAp chặt bên phải 5, phiến này, được gãn cứng với hai giá 6  và hai giá này dịch chuyển 
được là nhờ hộ thống tay gạt 7 trên sống trượt 8 . Máy biến thế hàn 9 có bộ phận diều chỉnh 
điện thế hàn 10. Cuộn dây thứ cấp của.máy biến thệ' 11 nối với cư cấu kÂp chặi truyển dãn 
điên. Đóng điện thực hiện bằng cơ cấu ,12, cơ câu này liên hẹ với hệ thống điều khiển tay 
đòn. Cuộn dây sơ cấp của máy biến thế được cung cấp điện từ mạng lưới xoay chiều qua bộ 
phận điểu chỉnh điện thế 1 0 ; thay đổi số vòng cuốn của cuộn, dây này íiẽ dẫn tới sự thay đổi 
điện Ihế và dòng điện của máy, tức là thay đổi công suất khi hàn.

MI. Công nghệ hàn giáp môi
3.1- Chuẩn bị chi tiết trước khi hàn

Để mối hàn có độ bền cao và ổn định trong quá trình hàn thì cần phải tiến hành chuẩn bi 
phôi liệu chu đáo trước khi hàn. Nếu các phôi liêu có tiết diên khác nhau (ở mặt tiếp xúc 
hàn) thì phải đem gia công để chúng có kích thước như nhau hoặc gần bằng nhau, nhất là đối 
với hàn bằng nóng chảy (hình IV“7).

Nếu tiết diộn mặt tiếp xúc hàn khác nhau dẫn tới sự nung nóng không đều ở cả hai phía 
của mối hàn, quá trình hàn không ổn định và phẩm chất mối hàn sẽ kém.

Đối với hàn nóng chảy, phôi liêu sau khi cắt trên các máy cắt hoặc cắt bằng ITÌỎ cắt khí, 
đểu cẩn phải làm sạch gỉ. Cấc phương pháp chuẩn bị mặt đầu (mặt tiếp xúc) phụ thuộc vào 
dạng sản xuất (đơn chiếc, hàng loạt hay hàng khối) và liên quan với thiết bị cũng như mức 
đô tự đông của quá trình. Mặt khác phải bảo đảm độ sạch cần thiếi chỗ tiếp xúc giữa các chi 
tiết hàn với điện cực (bộ phân kÂp chặt). Nếu làm sạch không tốt sẽ không bảo đảm sự liếp
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xúc ổn định, điện trở và tổn thất công suất sẽ tăng lên, dòng điện hàn giảm đi, không đảm 
bảo chất lượng mối hàn. ,

3E

m

h

Hình ỈV.7’ Các kiểu mối hàn khi hàn bằng phương pháp nóng chảy
a) Chìiẩn bị đúng; b) Chuẩn bị không đứng.

3.2- Kỹ thuật và chế độ hàn

3.2.1. Hàn điện trở:

Thường hàn điện trở sử dụng với các thanh kim loại 
có liêì diện ngang F < 1000 mm". Phưcmg pháp này hàn

n

^ v w w w -

bên n g o à i  ở dúng vị trí mối hàn. Chế độ hàn điện Irở 
được xác định bởi các thông số chủ yếu sau: Dòng điện 
hàn, cồng suất hàn, lực ép, chiều dài phần nhô chi tiết 
L, , L, (hmhIV. 8 ).

a) Cường độ dòng điện hàn ỉị,:

Cường dộ dòng điện hàn 1], có thể xác định bằng công thức sau:

Hinh IV.8 - Sơ đồ nguyên ỉý 
hàn giáp mối

I. = ____________Tj,____________
0,24 ./:,.p ,;./  ̂ 0.24.W,

c .y  .F^ F. Jn .y .C .Ầ

(A)

C.y.F^ F .yjn.y .C.Ầ 
T|J - nhiệt độ cần hàn (°C)
K2 - hệ số lổn thấi nhiệt , đối với thép kết cấu, thép các bon thấp thì Kị = 0,75,

đối với thép Ostenit : K2 = 0,9.
Pii, - Điện trở suất trung bình

P , b = P o ( l + a T J
- Điện trở suất vât hàn ở °c, (Q.cm) 

a  - hệ số nhiệt điện trở. Với thép nguyên chất a  = 0,004
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Thường đối với thép hợp kim thấp và cacbon thấp P , 1 , =  48 |in  cm, đối với thép ôstenit P,1, 

= 96 Ịiiíìcm. , * 'M ' í'
iTii - hệ số phụ thuộc điện trở tiếp xúc; tính gần đúng rrii = 0 , 4  

R,̂  - diện trở tiếp xúc lúc bắt đẩu hàn, (íl) 
c  - nhiệt dung kim loại vật hàn 
Ỵ - khối lượng riêng kũn loại vât hàn, (g/cm^)
F - diện tích tiết diện chi tiết (cm^)
X - hệ số truyền dẫn nhiệt (Calo/cm.s) ' ,
t - thời gian cần thiết nung nóng tính theo cồng thức sáu ' '

J .V7 = K .  10’
J - mât độ dòng điện; đối với thép J = 20 ^ 60 A/mm^ .
K - hệ số phụ thuộc lính ehất kim loại hàn, tiết diện chi tiết vầ-chlểu dài phần nhô 

xác định theo bảng sau (bảng IV. 1). •
Bảng IV. 1

Vật liệu hàn
Chiều dài phần nhô 

(đường kính vật hàn) mm
Đ,ường kỉnh vật. 

hàn, mm
K

Thép cácbon thâp 4 - 1 0 10
Thép hợp kim thấp ( 0,7 ^ 1) d 10 + 40
ĐỔnỊZ 2 d 27
Đổng thanh 1,5 d 20
Nhôm 1,5 d 1 2 -1 5

Thường t = 0,2 -í-1,5 giây. Nếu thời gian dài thì oxy hoá tăng và clễ quá nhiệt, giảm độ bền.
b) Công suất hàn:

Khi hàn điện trở các chi tiết có tiết diện đặc, công suất riêng thường lây (0,12 ^ 0,15) 
KVA/mm-, khi hàn ống thì công suất riêng là 0,2 KVA/mml

c) Lực ép:
Lực ép sơ bộ trước khi nung nóng có thể xác định với áp suất (10 -ỉ-15) N/mm“ i sau khi 

nung nóng với áp suất (30 -r 40) N / mm .̂ I
Áp suất sau khi nung có thể xác định gần đúng theo công thức sau:

F . ■ , '
p = ( l  + 0,15a^ ---- ------- ----- , N/mm-.

2 . A. s , -  '
F - diện tích bề mặt tiếp xúc (mm^)
s “ chu vi mặt tiếp xúc (mm‘)
A - chiều rộng nung nóng của phôi liệu khi > 900“C (mm^)
ƠJ.|, - giới hạn chảy của kim loại vật hàn ở khoảng nhiột độ trung bình giữa nhiệt độ 

hànvà900“c ’ N/mm'.
tti - hộ số trạng thái ứng suất thể tích. Đối với liết diện tròn a , = 1,3 ; tiết diện 

vuông aj = 2 ; tiết diện chữ nhật = 2,3 ; tiết diện phức tạp aj = 2,5.
Áp suât sơ bộ nhỏ dễ nung nóng kim loại, nhưng nếu quá nhỏ dễ gây quá nhiệt, kim loại 

bắn tung toé, sinh rỗ khí trong vùng lân cân mối hàn và không đảm bảo độ kín của mối hàn. 
Nếu áp suất quá lớn thì trong mối hàn nhiệt độ không đến yêu cầu và làm tãhg lượng kim 
loại bị ép sau khi hàn.

d) Chiểu đài phần nhô L j , L2:
Chiều dài phần nhô phải bảo đảm tính ổn định và cứng vững của chi tiết trong quá trình 

hàn nhưng không được quá nhỏ ảnh hưởng đến viêc truyền nhiệt vào điện cực làm hỏng điện 
cực và làm nguội nhanh à mối hàn. Chiều dài phần nhô phụ thuộc phủ yếu vào điện trở của 
kim loại vệt liệu, điên trở càng lớn chiều dài phần nhô càng nhỏ và ngược lại.
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Trị số Lị , L2 có thể chọn theo bảng IV.2.
Bảng IV.2

J
Kim loai vât hàn Chiều dài phần nhô

Chi tiết 1 Chi tiết 2 L.
Thép ít cacbon Thép ít cacbon (0,7^ 1 ,0 ) d
TTìép cacbori caỏ Tliép cacbon cao 0,5 d ' 0,5đ
TTiép cacbỏn cao Thép ít cacbon 0 ,6 d 'í , 8 d
Đồng , 2 d 2 d
Đồng thau Đồng thau 1,5 d 1,5 d
Thép ít cacbon Đồng 0 ,7 d 4,Ọ d
Đồng thau Đồng l ,Od ; 4,Qd

Ghi chú: d - Đường kính phần nhô 
e) Lượng thừa để ép C:

Độ dài ép đẩy đủ thì không bị kÂt xỉ, rỗ, thường lấy c  = 2 -ỉ-3 mm

3.2.2. Hàn nón§ chảy:

Hàn nóng chảy chia làm hai giai đoạn chính: Giai đoạn nung nóng và giai đoạn ép chi tiết 
ỉại với nhau. . ■

Khỉ bắt đầu hàn; cho hai chi tiết ép sơ bộ với nhau, dộng điện chạy qua các điểm tiêp xúc có 
điện trở lớn bị nung nhanh và tạo thành các vòm nóng chảy tại các điểm tiếp xúc, các vòm này 
bị nổ do sự phóng hồ quang, các phân lử kim loại bắn toé và bị ô xy hoá, làm giảm lượng ô xy 
đồng thời tạo nên khí CO, CO2 trong khe hở mặt tiếp xúc. Do đó môi trưcmg khe hở là môi 
trường khí bảo vệ, giảm lượng ô xy hoá mặt tiếp xúc, làm cho chất lượng mối hàn tốt hơn.

' ' ■ ■ % '
I Ĩ 9Q

Itoo

ỈC Ú

S C i?

ĨCữ

ứ ~|
'

P
A

\

1

10 40 fĩO 'ũõ p

b)
:ỂU_ \e ~ r

J
^  ỗ

c)
Hinh IV.9- Nhiệt độ nung nóng khi hàn bằng phương pháp nóng chảỳ

a) Sự phân bố  nlỉiệt độ khi tốc độ nóng cháy khác nhaiutrên chì tiết bằng thép cấc bon.
b) Sơ đọ phân bố nhiệt độ khi hán nóng vìỉảy liên lục. c) Chi tiết hàn irước và sau khi ép.
d) Quan hệ giữơ T̂ , A/ỉlc áp sừất khi hàn nóng chảy thép các bon
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a) Sự nung nóng khi hàn nóng chảy:
Khi bề mặi tiếp xúc dược nung nóng với tốc độ nhanh thì khoảng cách truyền nhiệt từ mặt này 

theo chiều dọc chi tiết càng nhỏ và nhiêi độ ở các điểm càng xa thì càng giảm tương đối nhanh.
Ảnh hưởng của lốc độ nóng chảy V,,,. đến sự phân bố nhiệt dọc chi tiố  hàn trình bày trên 

hìnhiv.9a. - ,
Sự nung nóng khi hàn bằng nóng chảy là do nhiệt độ phát ra tròng bản thân Ghi tiết (Tj ) 

và ở mặl tiếp XUC (T2 ). Để mối hàn có chất lượng tốt thi mặỊ tiếp xục cầợ đạt đến nhiêt độ 
nóng chảy của kim loại, chi tiết cần nung nóng với chiều dài A đện nhiệt độ nào đó, lúc 
này tiến hành ép một lực nhất định để chúng nối chắc với nhau, chiều dài A bị ép lại một 
đoạn Ac (hình IV.9b, c). Lượng dư của chi liết để nóng chảy và để ép có thể tham khẫo sổ 
lay hàn. Cổ Ihể lấy (0,3 -  0,7) L.

Chiều dài A có thể xác định nếu biết tỉ số A/Ac . Hình iv.9d' 'ặiới thiệu tỉ số A/Ac phụ 
thuộc vào áp suất ép. Khi hàn nóng chảy liên tục cần hạn chế chiều'dài nung nóng A (tránh 
ảnh hưởng đến bộ phân kAp chi tiết), vì thế cần tăng áp sụất ệp GÓ nghĩa là hàn chảy Uên 
tục chỉ dùng khi máy có công suất lớn.

b) Gừii đoạn ép chi tiết khi hàn nóng chảy:
ị , , ỉ

Ép chi tiết khi hàn tiếp xúc có thể chia làm 2  giai đoạn: ép sơ bộ (có dòng điện) và ép kết 
thúc (cắt dòng điện). Ép sơ bộ có tác dụng giảm ctần khe hở giữa' mặt tiếp xức đến lúc khít 
hoàn toàn. Phần kim loại nóng chảy bị ép lại và tạo thành ba via. Ép kết thúc có tác dụng 
làm chắc mối hàn và để cho vùng kim loại bị nung nóng biến dạng dÀo. Áp suất ép phụ 
thuộc vât liệu hàn, mức độ ép, nhiệt độ vùng nung nóng v.v... có thể tharti khảo bảng IV.3.

Áp suất ép (N/mm")
Bảng IV.3

Vât liêu Hàn chảy iiên tục Hàn chảy gián đoạti
Thép cacbon thấp 80-ỉ- lOON/mm^ 40 + 60 N/mm^

Thép cacbon trung bình 8 0 1 2 0  N/mm^ 40 60 N/mm"
Thép cacbon cao 120 + 140 N/mm^ 40 -!■ 60 N/mm-

c) Cường độ dòng điện hàn I f , :

Thường xác định theo ,mặt độ dòng điện hàn nóng chảy J (A/mm”). Khi hàn nóng chảy 
gián đọạn thưòfng J = (3 15 ) A/mm^. Khi hàn nóng chảy liên tục thì J = (10 -ỉ- 50 ) A/mm^ 
(trường hợp hàn có mạch rẽ thì tăng lên 1 ,5 ^ 3,5 lần). So với hàn bằng điện trở mật dộ dòng 
điện giảm 1,5 -ỉ- 2,5 lần, điều đó chứng tỏ ưu điểm của phương pháp hàn này.

đ) Công suất riêng khi hàn nóng chảy:
Công suất này phụ thuộc vào hình dạng, kích thước chi tiết hàn và dạng sản xuấl. Khi hàn 

vật có tiết diện lớn thl công suất riêng lớn vì tổn thất nhiệt do phát sáng nhiều. Công suấi 
riêng có thể chọn theo sổ tay hàn.

e) Độ đài kẹp: Lấy tưcmg tự hàn điện trở.
g) Tấc độ nóng chảy (mm/s):

Tốc độ nóng chảy lúc đẩu không đáng kể, tăng dần lên đến giá trị cực đại trước khi ép. Tốc 
độ nóng chảy ban đẩu nhỏ thì tăng chiều sâu nung nóng chi tiết; còn tốc độ nóng chảy lúc 
kết thúc'cao sẽ giảm được ô xy hoá kim loài. Thép cacbon thấp, tốc độ nóng chảy trung bình 
(0,5 -í-l,5)mm/s ; tốc độ nóng chảy kết thúc (2 ^5) mm/s.

h) Tốc độ ép:
Tốc độ này không nhỏ hơn giá trị quy định; đối với thép cấc bon thấp, tốc độ ép là (15 -f- 

2 0 )mm/s.
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^3- HÀN ĐIỂM

I. Nguyên lỷ chung và các phương pháp hàn điếm
1.1- Nguyên lý

Hàn điểm là một dạng hàn tiếp xúc, ở đây các mối nối không thực hiên liên tục Irôn toàn 
bộ bề mặt tiếp xdc mà chỉ hàn từng điểm riêng biệt gọi là điểm hăn (hình IV. 1 0 ).' -

Hình ĨV.IO- Các điểm hàn khi hần đỉểm 

Sơ đổ hàn đíểin thường được thực hiện theo hình IV. 11.
Điên cực thường chế tạo bằng đồng hoặc hợp kim đồng có tính dẫn điện ,và dẫn nhiệt cao, 

bên trong có nước làm nguội, do độ mặt liếp xúc giữa điện cực và chi tiểt sinh nhiệt ít so với 
mặt tiếp xúc ở điểm hàn.

Hình rv .lỉ-  Sở đồ hàn điểm
a) Hàn điểm hai phía; b) Hàn điểm một phía

Sáu khi nối dòng điện chạy từ diện cực này sang điện,cực kia qua tấm kim loại, đòng điện 
đi qua bề mật tiếp xúc giữa các chi tiết, nung nóng và làm nóng chảy kim loại tạo thành 
điểm hàn. Đường kính của điểm hàn (dj) phụ thuộc chủ yếu vào đựờng kính điên cực (dj^,) 
và thường bằng 4 -ỉ- 12mm. Điểm hàn được tạo thành ngoài yếu tố nóng chảy của kim loại 
còn có lực ép (P).

Lực ép ở đây cần để khắc phục dộ cứng của chi tiết và thực hiên biến 4ạng dÀo cần thiết 
dảm bảo độ bền cửạ điểm hàn. Vì áp lực ở đây truyền qua điộn cực có bề mặl làm việc không 
lớn, dã chịu sự truyền nhiệt và điện lớn nôn tuổi thọ của điện ,Gực rất ngắn; chính vì thế hàn 
điểm chủ yếu sử dụng hàn cho kim loại có chiều dày khồng lớn (không quá 5 -ỉ- 6 miTi).

Đường kính điểm hàn quyết định độ bền của mối hàn không những phụ thuộc yào đường 
kính chỗ tiếp xúc của điện cực mà còn phụ thuộc vào chiều dày tấm hàn, áp lực, cường độ 
dòng điên và ihời gian thông điộn. Khi lựa chọn chế độ hàn không đúng kim loại mối hàn có 
Ihể khồng chảy và mối hàn không thấu, độ bền sẽ kém.

Sự*kếl tinh Icim loại lỏng xẩy ra từ bề mặt điểm hàn vào nhau, y i vậy điểm,hàn có tổ chức 
nhánh cây hình trụ. Khi nguội và kết tinh, khối lượng kim loại nóng chảy của điểm hàn giảm 
đi, ở tâm điểm hàn có thể rỗ co, rỗ xốp và rỗ hơi; Chiều dày kim loại càng lớn càng dễ bị 
khuyết tạt vùng; để ngân ngừa biện pháp chủ yếu là tâng lực ép.

^̂1 .2 - Các phưong pháp hàn điểm
Căn cứ theo sự bố trí của điện cực, hàn điểm chia ra: hàn điểm với phía và hàn điểm hai 

phía (hình IV. 11).
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Hình iy .l2 -  ^ơ,ậồ hậỉỊ ậịểm điện cực giả

Hàn điểm hai phía, (hình IV .lla); là hai điện cực nằm về hai phía của vật hàn nên mỗi 
lần ép chỉ hàn được mội điểm hàn (hạt nhân). Phương pháp nặy được sử 4ụa^ rộng rãi để 
hàn thép lấm, thành phẩn kim loại đen và kim loại màu có chiều dày hơn 2 mrfl, có thể hàn 
hai hoặc nhiổu lấm với nhau. ' '

Hàn một phía, (hình IV .l lb): là hai điện cực pằm vệ môt phía của chi tiệt lÍỊần vì thế mỗi 
lẫn ép hàn được hai điểm. Phương pháp này dùng hàn;qáe tiấm rộng nhiíng imỏiịig (chiều dày 
s < 2,5 mm); chỉ hàn được hai tấm.

Hàn điểm điện cực gỉả.ịhmh IV-12) đây là 
một phương pháp hàn tiếp xúc tương tự như hàn 
điểm, quá trình hàn thực hiên đồng Ihời một số 
điểm mà các điểm này là những phần nhô lên 
của chi tiết bằng phương pháp rèn dập hoặc gia 
công cơ. Chi tiết hàn 1, 2 nằm giữa phiến ép cố 
định 6  và phiến ép di động 5. Các phiến này nối 
với cuộn thứ cấp của biến thế 6 . Các phần nhô 3 
làm nhiệm vụ điên cực sẽ bị nung nóng đến
t̂^ạng Ihái hàn, dưới tác dụng của lực ép'p sẽ dính hai chi tiết lại với nhau.

Hàn điểm bằng điện cực giả cần máy có công suất lớn và chuyên dùng. Công suất để hàn 
một chỗ lồi là 15 -ỉ- 30 kw. Áp lực lên một chỗ là 2000 -ỉ- 6000 N.

II. Thiết bị hàn điểm
Hàn điểm là phương pháp hàn tiếp xúc được sử dụng rộng rãi nhất. Máy hàn điểm có thể 

hàn những tâm, băng, dải kim loậi có chiều dày không lớn.
Máy hàn điểm hàn kim loại tấm dày từ 0,1 5 hoặc 6  mm có công suất điện từ 0,5 -ỉ- 1000 

kw và hơn nữa, lực ép từ vài Niutơn (N) đến hàng chục tấn. Máy có năng suất cao đến 600 
điểm hàn 1 phút. Theo Iruyền dẫn có loại đạp chân dựa vào lực của cổng nhân, có loại cơ khí 
hoá bằng điện, dầu ép hay thuỷ lực.

Sơ đồ máy hàn điểm đơn giản có bàn đ;íp 
giới thiệu trên hình IV. 13.
Biến thế hàn 2 đặt trong thân máy 1. Biến thế 
nối yới bộ phận điều chỉnh điện thế 3. Điên 
cực 4, 6  kẹp trực tiếp trên trục cồng xôn 5, trục 
này cách điện với thân máy và nối với hai đầu 
cuộn thứ cấp 7,9 cửa biến thế. Trục công xổn 
phía trên kẹp chặt với cách tay đòn 8 , bàn đạp 
12 thông qua hệ thống đòn bẩy 10, 14, 15 và lò 
xo điều chỉnh lực ép 1 1  để ép chặt chi tiết hàn 
13. Hệ thống đóng điện 17, 18, 19, 21, 22 
đồng thời đóng mạch điện sơ cấp của biến thế 
để tiến hành hàn. Khi hàn xong thả bàn đập, lò 
xo 2 0  sẽ làm cho hệ thống đóng điện bị ngắt và 
chi tiết thôi bị ép. Sau đó dịch sang vị trí khác 
để hàn các điểm tiếp theo. Bình thường máy 
lạo lực ép điện cực 1000 -ỉ- 1500N cố thể nâiỊg' 
đến 2000 -H 4000N. Điện áp cuộn thứ cấp 1,6 -ỉ- 
2,5v, dòng điện cuộn thứ cấp đến 6000A.

Hiện nay người ta đã chế tạo những máy hàn 
điểm hiện đạĩhoàn toàn tự đông hoá~Dòng điên định mức đến 16000A, lực ép điện cực đến 
6500N. Thời gian hàn 0,02-ỉ- 0,4s.

Đối với máy hàn điểm tiếp xúc sơ đổ áp lực “ dòng điện theo thời gian là một đặc tính hết 
sức quan trọng. (Hình IV. 14);

Hỉtìh ĨVJ3- Sơ đồ máy hàn điểm ÁT. 10
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Hình JV . 14- Sơ đồ lực - dòng điên hàn theo thời gian

Máy hàn điểm AT. 10 eồ sơ đổ áp lực - dòng điện theo hình IV.Ì3b. Trường hơp này dòng 
điên đựợc ngắt khi áp lực đang giảm, điều này có thể dẫn đến quá nhiệt điểm hấn ơ giai đòạn 
cuối, làm xấu sự tạo hình điểm hàn và làm giảm độ bền của nó.

í>ự Ihay đổi áp lực - dòng điện theo thời gian có thể tiến hành bằhg nhiều cácỉí khác.-Hlnh
IV. 14 a giới thiệu chu Irình dồng điện được đổng nhanh ngay saù khi lực đã đến giá trị xác 
định và áp lực giảm châm hơn một chút sau khi ngắt dòng điện. Thủ tiêu nhanh áp lực có thể 
làm yếu điểm hàn nóng do tác dụng của nội lực xuất hiện trong quá' trình hàn, muốn tách 
những tấm ra làm đứt điểm hàn.

Chu trình c, khí ngắt điện áp lực không giảm xuống mà lại tăng lên và giữ niột thời gian 
áp lực này. Như vây điểm hàn nguội và kết' tinh dưới áp lực cao. Do vây sau khí thủ liêu áp 
lực, điểm hàn không có nguy hiểm chịu ứng suất xuất hiện trong quá hàn, nâng cao độ bền 
và cải thiên tổ chức điểm hàn.

Chu trình d phức tạp hơn nữá, đường cong áp lực có hình yên ngựa. Bắt đầu nâng cao áp lực 
không có dòng điện đảm bảo dán chặt tấm ở vùng hàn. Sau đó áp lực giảrri xuống để tăng điện 
trở thuần liếp xúc tăng toâ nhiệt; sau khi ngắt điện áp lực lại tăng lên tác dụng như chu trình c.

III. Công nghệ hàn điểm
3:1-Chế độ hàn điểm

Chế độ hàn điểm bao gồm cường độ dòng điện, thời gian thông điện, áp lực điện cực, hình 
dạng kích thước điộn cực. Để xác định đúng chế độ hàn chúng ta cần tần hiểu quá trình 
nung nóng khi hhn điểm, tức là tính được nhiệt lượng cần thiết do dòng điện sình ra để có 
thể làm nóng chảy điểm hàn.

3.1 1. Nung nóng khi hàn điểm:

Khi hàn điểm đường nhiệt độ của chi tiết hàn trong mặt phẳng đi qua trục của các điện 
cực là hệ thống những đường đẳng nhiệt.

Trường nhiệl độ trong thời gian hàn thay đổi liên tụe (hình IV. 15). Nhiệt độ ở vùng điểm 
hàn có thể cao hơn nhiệt độ nóng chảy của kim loại hàn. Khi nguội vùng này kết tinh tạo 
thành điểm hàn (còn gọi là hạt nhân).

Các điện cực có tính dẫn điện và dẫn nhiệt cao nên nhiệt truyền vào chúng rấi lớn, làm 
giảm nhanh nhiệt độ quanh điểm hàn (càng xa càng gíảm).i

Theo hướng kính nhiệt độ giảm tương đối nhanh, tính dẫn nhiệt cùa kim loại càng cao thì 
mức độ giảm châm hơn và ngược lại. Sự phân bố nhiệt độ theo chiều trục z  và hướng kính R 
giới thiệu trên hình IV. 15 a, b.

Đường cong A‘ứng với: khi hàn kim loại có tính dẫn nhiệt cao (ví dụ: Nhôm), đường cong 
B ứng với khí hàn kim loại có tính dẫn nhiệt thấp (ví dụ: Thép).

Nghiên cứu quẩ trình nhiệt khi hàn điểm đầu tiên xác định nhiộl lượng cần thiết Q(Calo) 
để hàn lừng điểm. Phương trinh cân bằng nhiệt có thể viết dưới dạng lổng quát.

. Q = Qi + Q2 + Q3 +Q^ (Calo)
Trong đó:

Qi - nhiêt lượng cần thiết để nung nóng vùng điểm hàn có đường kính ;
Q2 - nhiêt lượng nung nóng phần xung quanh điểm hàn;
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- nhiệt lượng truyền vào điên cực;
Q,, -^nhiệl lượng tổn thất do phát sáng và truyền ra môi trường. 

Nhiệt lượng Qi trung bình có thể xác định theo công thúc:
71.

Qi = ----------------- .2 . s . c. Y . (Calo)

d^- Đường kính điện cực, cm; 
s  - chiều, dày tâm hàn, cm; 
c  - nhiệt đung trung bình của 
kim loại cơ bản khi nimg lừ 
nhiệt độ thường đến nhiệt độ 
kjm loại nóng chảy Tuj,; tíhh 
bằng Cal/độ.g. Ỵ - khôi lượng 
riêng kim loại vật hàn g/cm  ̂

ở  vòng tròn quanh điểm hàn 
nhiệt độ giảm từ đến nhiệl 
độ thường (khi tính toán "nhiệt 
độ thường" lấy bằng không ). 
Nhiệt độ trung binh của vòng 
này khoảng 0,25 Nhiổ 
lượng Qz cần thiết để nung 
vùng này đêh tối nhiệt độ 0,25 

phụ thuộc đường Iđnh 
ngoài của vòng tròn D = d*. + 
2x (hìnhIV.15c).

_  --.rtlííấ 1
w ‘ỉ 
k ì .

TC

2  ^Hình IV.15- Sự phân bố nhiệt khi hàn điểm

Hê số dẫn nhiệt a  của kim loại càng cao D càng lớn và sự nung'nóng càng lâu thì X càng 
lớn. Trị số của X có thể xác định theo công thúc:

X = 4 f̂ccJ (mm)
a  - hệ số dẫn nhiệt (cmVs) 
t - thời gian nung nóng (s)

Khi hàn thép cácbon thấp, nhiệt độ trung bình của vòng này khoảng 375"C ở  nhiệt độ 
này a  = 0,09 và X = 4.-j0,Ồ9.t = 1 , 2  V/

Khi hàn đồng x~3, 6  ^íỉ ; Khi hàn đuyara X = 3,1 .
Nhiêt lượng Q2 được tính theo công thúc:

Q 2 = K, . 71. X ( dd, + X ) .  2 .  s  . C  . Y . (Calo)

K . X + X ) . 2. s - thể tích vòng tròn qủanh đỉểm hàn;
T„,/4 - nhiệt độ trung bình của vòng tròn;
K| - hệ số tính đến vìêc nung nóng không đều K| = 0,8.

Nhiêl lượng để nung nóng mặt điộn cực đến nhiệt độ Ta, = 0,5 Ty,., chiều dài điện cực 
bị nung là x' . Nhiệl độ trung bình của điện cực bị nung nổng khoảng 0,25 T,| ,̂ tức là / 8  

Vậy thể tích điện cực bị nung nóng: K
V = Ko. ---------  . x'

” 4
K2 - hệ số hjnh dạng điện cực; điện cực hình trụ K2 = 1; điên cực hình côn K2 = 1,5 điện cực hình cầu K2 = 2. 

Nhiệt lượng Ò3 có thể xác địnih theo công thúc:
71 (Ir T„

Q3 = 2 K, . x ' . V ' . C  . (Calo)
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y '. c  ' - nhiệt dung và khối lượng riêng của kim loại điện cực.
Quá irình hàn điểm xẩy ra nhanh nên có thể bỏ qua Q,,
Sự phán bố nhiệt dô trong chi liếl và điện cực giới thiệu trên hinh IV. 15 b, c.

3.1.2. Chế độ hàn điểm:

Căn cứ vào tổng nhiệt lượng cần thiết Q trong thời gian hàn hợp lý t có thể xác định được 
cường độ dòng điện hàn I2 cần Ihiết. Ta đã biết:

V ả y :

Q = 0,24 . R I \  t

1.=
ìl .1

(A)

Rc.
m.

- tổng điện trở của chi tiết ở nhiệt độ nung nóng.
- hệ số tính đến sự thay đổi điện trở trong quá trinh hàn:

hàn thép m2  = 1 -ỉ- 1 , 1  

hàn hợp kim nhôm m2 = 1,2 -ỉ-1,14 
được tính theo công thúc sau: .

p.b
= A„. K . ---------

\ .

Ao - hệ số phụ thuộc đường kính điểm hàn và chiều dày vâl hàn s chọn theo biểu 
dồ hình IV. 16.

K - hệ số tính đến sự giảm điện trở của chi tiết K = 0,8 0,9 
p„, - Điện irở suất trung bình.

Trong thực tế chế độ hàn đã được tính sẩn trong 
các bảng. Người ta chia ra hai chế đô hàn: chế độ hàn 
mạnh và chế độ hàn yếu (còn gọi ỉà cứng và mềm).
Chô' độ hàn yếu sử dụng cường độ dòng điện vừa 
phải, mật độ dòng điện trên mặt diện cực không vượt 
quá lOỔ A/mm2 . Chế độ hàn mạnh mât độ dòng 
điện đến 120 -ỉ- 300 A/ mm2 .

Chế độ hàn yếu thời gian nung nóng lâu, nung đều 
hơn, giảm công suất hàn. ư u  điểm là yêu cầu công  ̂ 2 i
suất lưới điện nhỏ, giảm công suất và giá thành máy 
hàn, 'giảm khả năng tôi vùng hàn. Chế độ hàn mạnh
phải dùng một công suấl lớn, giảm thời gian hàn, Hình IV.16- Giản đố xác định A„ 
nâng cáo năng suất.

Áp lực điện cực thưòng dùng: 30 -ỉ- 80 N/mm2.
Xác định chế độ hàn không thích hợp có thể dẫn đến những khuyết lật như không hàn 

thấu, hoậc kích thước điểm hàn nhỏ, rỗ, xốp, v.v...
Thép hợp Icim và thép cacbon cao cần chọn chế độ hàn yếu. Nếu chọn chế độ hàn mạnh 

vùng xung quanh sẽ bị tôi mạnh và dễ bị nứi. Thép có độ bền cao yêu cầu tăng lực ép khi hàn.
Thép không rỉ Ostenit, Crôm - Niken, dể giảm sự phân huỷ Ostenit cần tiến hành hàn một chế 

độ hàn cứng, thời gian hàn ngắn, sử dụng áp lực cao, yêu cầu điện cực làm bằng hợp kim rất bền.
Có thể hàn điểm họfp kim nhôm, hợp kim ma giê; do tính truyền nhiệt cao cẩn cõ mât độ 

dòng điên lớn (có khi đến 1000 -ỉ- ỉ 500 A/mm2 ). Lúc này dễ bị dính điện cực vào nhôm. Để 
tránh hiên tưựng này cần làm sạch cẩn thận bề mặt vệt hàn và điện cực.

3.2" Kỹ thuật hàn điểm:

3.2.1. Chuẩn bi chi tiết trước khi hàn:
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Mối hàn điểm thường là mối hàn chồng, uốn mép. Thiết kế mối hàn phải dẳ thao tác, ít 
sinh dòng điện mạch rẽ (hình IV. 17). l i '

r//-?'7-ĩ7y l/PTí

(\^ N N  \  \  N , I C ấ ắ Ị S ?

Z K
I

Hình ỈV.17- Mối hàH điểm 
Điểm hàn phải cách cạnh chi tiết ỉớn hơn 1,5  d, khoảng Gổch giữa hai điểm hàn 1 > 2d (d: 

đường kính điện cực). Trước khi láp ráp chi tiết cần làm sạch kỹ vùng hàn hòạc toàn bộ, hai 
chi tiết để khe hở (1,5 ( 1,8 ) mm.

3.2.2. Kỹ thuật hàn:
Những mép cứng, góc và những chỗ khó hàn 

khác cần hàn trước tiên. Những phần, rộng cẩn 
hàn từ giữa đến biên để tránh bị nếp nhăn và giảm 
dòng điện mạch rẽ. Trong quá trình hàn không 
được làm xê dịch vị trí tương đối giữa-hai tấm.
Dụng cụ gá lắp cần chính xác. Điéu chỉnh hai 
điện cực đồng trục và vuôg góc với tấm hàn. Điện 
cực cần chế tạo chính xác, (hình IV. 18).

Chú ý: khi hàn thép chế tạo điện cực dạng hình 
côn, mặi tiếp xúc phẳng, đưcfng kính mặt tiếp xúc Hình ỊV.lS^ Chếtạo và láp ghép điện 

có thể tính theo công thức kinh nghiệm sau: cực không đúng
= 2. s+3m m

s - chiều dày của tấm mỏng nhất, mm.
Ỉ4  -HÀN ĐƯỜNG
I, Nguyên lý và thiết bị

Hàn đường là một dạng hàn tiếp xúc trong đó mối hàn lặ tập hợp các điểm hàn lịên tục. 
Cấu tạo của máy hàn đường nói chung giống mày hàn điểm, nhung điện cựG được chế tạo 

dưới ciạng bánh xe lăn. Tại một thời diểm nào đó hai bánh xe tạo nên mội điểm hàn, những 
bánh xe lãn liên tục nên các điểm hàn liên tục cố thể xem như một đường hàn.
. Hàn dường được dùng rộng rãi Irong chế tạo ô lô, máy bay, công nghiệp thực phẩn, giao 

thông vân tải v.v...
ITmh IV. ] 9 giới Ihiệu sơ đổ nguyên lý máy hàn đường truyền dẫn bang bàn đạp.

1. ‘ \/ 3 (Ị 5 5

h

\ đường truyến dẳn bâng 
f 3 đ  $ ^

'  Biên áp hãn /  y — ^
1 -

Hình rv.19- Sơ đồ nguyên lý máy hàn đường
Diệỉi cực
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Chi tiết hàn 1 được kẹp chặl giữa hai điện cực con lăn 3 nhờ hệ thống bàn đạp 2, lò xo điều 
chỉnh lực ép 8 , trục cống xôn 6 . Điện cực phía dưới quay nhờ động cơ 4 thôrt^ qua hộf) giảm 
tốc và trục truyền. Cuộn thứ cấp 5 của biến thế nối với hai trục công xồn để trủyềủ điệh vào 
điện cực, điều chỉnh công suất hàn bằng cách thay đổi số vòng dây của cuộn sơ cấp 7.

Hàn đường có thể thực hiên bởi 3 phương pháp: hàn liên tục, hàn gián đoạn, hàn bựớc.
- Hàn đường Hên tục: là điện cực quay làm chi tiết dịch chuyển lién tụớ Và lliốn luôn 

có dòng điện chạy qua trong quá trình hàn, phương pháp này đơn giản, nhưng bề mặt chi 
tiết bị nung nóng liên tục làm giảm chất lượng vật hàn và điện cực chóng mòn.

- Hàn đưòng gián đoạn: là các chi tiết hàn vẫn được dịch chuyển liên tục nhưng 
dòng điện hàn chạy qua theo chu kỳ ngắn (1/10' giây ( 1/100 giây). Phương pháp hày hiện 
được dùng rộng rãi nhất.

- Hàn bước: là chi tiết hàn dịch chuyển gián đoạn, tại những tíhỗ dừng chi tiết bị ép 
và có dòng điện chạy qua tạo thành điểm hàn. Có thể coi phương pháp hàn này là "Phương 
pháp hàn điểm trên máy hàn đường". Khi hàn gián đoạn và hàn bưổc/để thực hiện chu kỳ 
đóng mở điện, dùng hệ thống chỉnh lưu đặc biệt. ;

Đặc trừng cho máy hàn đường là cơ cấu quay con lăn (điện cực). Hộp bánh răng đảm bảo 
điều tốc cho con lãn những tốc độ quay không đổi, nhưng tốc độ tiếp tuyến củạ con lăn thì 
không hoàn toàn giữ được cố định do có sự mài mòn điện cực. Muốn Irầnh hiện tượng đó 
cần lắp thêm dao sửa con lãn ở bên cạnh con lăn; dao sửa luôn luôn sửa cho coh lăn có bề 
mặt làm việc nhầm đảm bảo tốc độ dài trên tổng điểm vồng tròn không đổi.

Ngoài việc hàn mối hàn chồng, hàn đưồfng còn có thể hàn mối hàn giáp mối khi chế tạo 
các Ống hàn (hình IV -20).

Chi tiết 1 được ép chặt bằng hai con lăn 2 một lực ép p và được di chuyển theo chiều trục, 
mặt tiếp xúc hàn nằm giữa hai điện điện cực 3, điện cực nối với vòng thứ cấp của biến thế 4. 
Trong quá trình chi tiết di chuyển mặt tiếp xúc sẽ được 
hàn với nhau. Phương pháp này có thể hàn ống thép 
đường kính đến 600 mm và thành dàyO,5(12mm.

Hàn đường có thể hàn tấm kim loại từ vài phần 
milimét đến 6 mm. Có thể hàn thép cácbon, thép họfp 
kim và tâi cả các hợp kim màu khác cho mối hàn có 
chất lượng cap. Vì yây hàn đường cũng được sử dụng 
rộng rãi trong nhiều nghành công nghiệp như chế tạo ô 
ô, máy bay, toa xe, công nghiệp thực phẩn , v.y...

II. Còng nghệ hàn đường
2 .1 -Các kết cấu hàn

Kết cấu các mối hàn đường , giới thiệu 
trên hình IV-21.

Mối hàn gầp mép (hình a) phải đảm bảo 
chiều rộnệ mép gấp a tùy chiều dầy s  (S =
Imm, a >12 nĩm ; s = 1,5 inm, a > 16 mm ; 
s  = 2 mm, a > 18 mm). Mối hàn chổng (hình 
b, c) độ chồng lên nhau: a = 1 2  ^ 18 mm.

Muốn hạn chế độ nhầp nhô của mặt sản 
phẩm dùng con lăn rộng (hình d) chiều 
rộng khoảng (1,5 2) s. Mối hàn có thể 
dùng tấm đệm (hình c), dây phụ (hình g) 
hoặc gấp mép hẹp (hình h).

2.2- Các thông số cơ bản của ché 
độ hàn đường

Hỉnh IV,20- Sơ đồ hàn đường 
giáp mối

6ì'

.

Hình IV.21- Các loại mối hàn đưòng 
thưòng dùng
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2.2.1 Bước hàn S:
Là khoảng cách giữa hai điểm hàn, thường s  = (1,5 -ỉ- 4,5 ) mm phụ thuộc chiều dày mối 

hàn, các điểm hàn cần phải chồng lên nhau nên chiều dài của nó phai lớn hờn s.
2.2.2. Lực ép P;

Xác định theo công thức sau: ' . , '

p = ---------  . ơ ,  .N  ■ , i .  ■
4 ■ ■ ■. :., -V .1

d,| - Đường kính điểm hàn, Ihường nhò hơn hoặc bằng chiều rộng íàm việc của điện
điên cực B, (mm). .

ơ b - giới hạn bền của kim loại vật hàn, N/mm^ '
2.23. Đường kính đĩa điện cực D:

Thường D = 200 -ỉ- 250 mm, trường hợp hàn bên tròng các ống nhỏ thì đường kính D có 
thể nhỏ hơn.

2.2.4. Thòi gian hàn í:

Là tổng thời gian dòng điện chạy qua để hàn và thời gian nghỉ (không hàn); Khi hàn gián 
đoạn bước hàn s  và tốc độ hàn V|J thì:

0,06 s
t = -- -----  (S)

V,
s  - bước hàn (mm)
V|, - lốc độ hàn, thường bằng (0,5 -ỉ- 3) m/ phút.

2.2.5. Dòng điện hàn Ij,:

Phụ thuộc tứih chất và chiều ciày vât hàn. Nói chung I(J so với hàn điểm chọn lớn hơn 20 -ỉ- 80%.

2.3 - Vài đặc điểm của công nghệ hàn dường

Chi tiết trước khi hàn cần làm sạch toàn bộ bề mặt hoặc tối thiểu là tại chỗ hàn với chiểu 
rộng 20 mm (cả hai phía); Phương pháp làm sạch phụ thuộc vào kim loại hàn và dạng sản 
xuấi. Khe hở giữa hai chi tiết phải đồng đều trên toàn bộ chiều dài, phải lắp ghép và kẹp chặt 
chi tiết cẩn thận trước khi hàn. Nếu mối hàn ngắn thì hàn một lần từ đầu đến cuối, Nếu mối 
hàn dài thì hàn từ giữả ra hai bên. ^

Khó khăn lớn khi hàn mối hàn dài bằng thép cacbon hoặc thép từ tính là khi chi tiết di 
chuyển tiêì diên mạch từ thay đổi (do có sự hlnh thành mối hàn) làm cho cường độ hàn giảm 
dần. Nếu chọn Ijj để bảo đảm độ ngấu thì sau đó do cưòíng độ giảm (Î . < I |1 ) làm cho mối 
hàn không ngấu (Ip càng nhỏ nếu mối hàn càng dài) nên chất lượng mối hàn xấu, Nếu lớn 
đủ để ngấu thì cần \  ban đầu phải lớn, nhưng như vậy sẽ có một đoạn mối hàn ban đầu xẩy 
ra hiên tượng "rộp". Để khắc phục hiện tượng này khi hận mối hàn dài thì hàn từ giữa ra, 
chia làm nhiềa đoạn có chế độ hàn khác nhau, hoặc điều chỉnh tự động dòng điện irong quá 
Irình hàn.
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HÀN VÀ CẮT K M  LOẠI BẰNG KHÍ
41- KHÁI NIỆM

I-Thực châ't hàn khí
Hàn khí là một trong những phương pháp hàn nóng chảy, là quá trinh nung nóng vât hàn 

và que hàn đến trạng thái hàn bằng ngọn lửa của khí cháy với ô
Khí cháy có thể dùng nhiểu loại khác nhau: Hyđrô, khí than, khí thiên nhiên, khí dầu 

xăng, axeiylen, y.v... Phần lớn các khí trên khi cháy^trong ôxy cho nhiệt độ không quá 
2000“c, riêng áXetylen cho nhiệt đô tối 3000“c. Vì vây trong hàn khí hiện nay, axetylen 
được dùng Ị̂ hổ biến nhất. Với nhiệt độ trên có thể hàn nóng chảy hẩu hết các kim loại và 
hợp kim hiên nay.

II. Đặc điểm của hàn khí
Hàn khí được dùng khá rộng rãi VI thiết bị hàn đơn giản và rÀ tiền.
Hàn khí hợp lý khi chiéu đày vật hàn bé, chế tạo và sửa chữa các chi tiết mỏng, sửa chữa 

các chi tiết đúc bằng gang, đồng thanh, nhôm, magiêi hàn nối các ống có đưòíng kính nhỏ và 
trung bình, hàn các chi tiết bằng kim loại màu (hợp kim nhôm, đồng, đồng thau, hợp kim 
magiê). Hàn vẩy kim loại, hàn đắp hợp kim cứng...

Hàn khí năng suât thấp hơn hàn điên, nhiệt độ ngọn ỉửa không cao, nhiệt không tệp trung, 
tác dụng bảo vệ khỏi ảnh hưởng xấu của môi trường kém hcfn, vùng đốt nóng lớn v.v...

ị2-  THÌỀT BỊ HÀN KHÍ
Trên hình v .l ,  trình bày sơ đồ với trạm hàn khí gổm: thùng điểu chế hoặc bình chứa 

axety]en> bình chứa ôxy,-van giảm áp, khoá bảo hiểm, ống dẫn khí, mỏ hàn.

I. Bình chứa khí
Dùng dể chứa khí nén. Để thuận tiộn cho việc vạn 

chuyển người ta dùng các loại bình chứa có dung 
tích khác nhau. Để hàn và cật bằng khí thường 
dùng bình chứa có dung tích 40 lít, áp suất có thể 
đến 2 0 0  at.

Các bình chứa khí nén, khí Ịỏng và khí hoà tan 
đều được chế tạo từ các ống không có mối hàti 
bằng thép cacbon và thép hợp kim. Đối với các khí 
lỏng làm việc với áp suất không cao hơn 3MPa, cho 
phép dùng các bình chế tạo bằng hằn. Trên các 
bình chí ứa, ở cổ bình có lỗ hình côn tạò ren để lắp 
van khoá. Mỗi một loại khí có một kiểu van kết cấu 
riêng biệt, để tránh lắp nhầm van ô xy vào bình 
axetylen và ngược lại. Trên cổ bình có một vành 
ren ở ngoài để văn nắp bảo vê vào, nắp này giữ cho . ,
van của bình idiông bị va dập khi chuyên chở. V .I-Sơ dồ  Irạm hànkhí

Tuỳ theo loại khi đựng trong binh mà ở ngoài bình được scfn hay ghi chữ theo các mầu quy 
định. Ví dụ: bình òxy sơn màu xanh da trời, còn ghi chữ thl dùng chữ màu đen, bình 
axeíylen được sơn trắng và ghi chữ màu đỏ, acgông kỹ thuật sơn đen gạch trắng; acgông 
nguyên chất sơn nửa trên trắng, nửa dưỏfi đen; không khí sơn đen, hyđrô vàng sẫm; các khí 
khác màu đỏ.

Chương V
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1.1- Bình ò xy

Để hàn khí và cắt, ôxy đươc đưa đến trong các 
bình ô xy bằng thép loại 150 và 150 . Bình ô xy 
(hình v.2a) là một binh đựng hình trụ 3 bằng thép 
cấn, đáy lổi 1 có ép chặt đế 2 ; phía trên bình là cổ 
4, ở cổ có một lỗ hlnh côn dùng để vặn van khoá 
5; trên cổ có vặn mũ an toàn 6 .

Sử dụng rộng rãi nhất là các bình có dùng tích 
40 dm^ với các kích thước như sau: I' - '

- đường kính ngoài 219 mm; chiều, cao 
1390 mm ; bề dày thành bình 7mm; khối lượng 
bình không có khí 67 kg. Chúng được tííih toán 
với áp suất làm việc 15 MPa. Lượng ô xy có 
trong binh(dm') = dung tích của bình (m^) X áp 
suất (MPa).

Ví dụ: Nếu dung tích của bình 40 dm^, áp-suấc 15 
MPa thì lượrỉg ồ xy trong bình là: 40 X 15 = 6  .

ơ  các trạm hàn, bình ô xy được đặt thẳng đứng 
và được giữ chặt bằng xích’ hoặc vòng đai. Để Hifih V.2r Binh chứa khí
chuẩn bị cho bình ô xy hoạt động, phải mở nấp và ạ) Binh b) Bình axêỉylen 
lắp các Ống nối, quan sát xerri có dầu mỡ trên van không; mở van bình một cách cẩn thận và 
xả thông các Ống nối, sau đó đóng van; quan sát đai ốc hãm của bình; chỉnh ầp suất làm viộc 
của ô xy bằng vít điều chỉnh của van giảm áp. Khi thôi lấy J<̂ í khỏi bình cần phải lưu ý sao 
cho áp suất còn lại trong bình đó không được nhỏ hơn 0,05 ^0,1 MPa.

Khi vân chuyển các bình tới chỗ hàn, cần nhớ cấm không dược chở các bình ô xy cùng 
với các bình khí đốt , khồng để rơi, va đập mạnh, không để bình ô xy gần nguồn nhiệt.

1 .2 - Bình axetylen

Chúng cũng có kích thước giống như bình ô xy (hình v.2b). Bìiih axetylen chứa đầy khối 
xốp than gỗ hoạt tính (290 -ỉ- 320 gam cho 1 dm  ̂dung tích của bình) hoặc hỗn hợp than, đá 
bọt và đất xốp. Khối lượng thấm axêtôn trong bìrth (225 -T 300 gam cho 1 dm^ dung tích của 
bình) hoà tan exêtylen rât tốt. Axetylen hoà tan trong axêtôn không gây nguy hiểm vì khổng 
nổ và nằm lại trong khối xốp có thể giữ nó trong bình dưới áp suất 2,5 -ỉ- 3 MPa. Khối xốp 
cần phải mềm và có độ xốp tối đa, không có tác dụng hoá học đối với kim loại bình, 
axetylen và axêtôn, không sinh cặn bẩn trong quá' trình làm việc.

Axêtồn (công thức hoá học CH3 COCH3 ) là một trong những chất hoà tan axetylen tốt 
nhất. Nỏ thấm vào khối xốp và hoà tan axetylen khi cho vào bliih.

Áp suất tối đa của axetylen trong bình là 3MPa. Áp suất của axptylen Irong bình thay đổi 
theo nhiệt độ có thể tham khảò bảng V. 1.

Bảng v . l

Nhiêt đô "C -5 0 5 1 0 15 2 0 25 30 35 40
Áp suất ,MPa 1,34 1,4 1,5 1,65 1 , 8 1,9 2,15 2,35 2 , 6 3,0

Áp suât của cấc bình đầy không được vượt quá 1,9 MPa ở nhiệt độ 20°c.
Để xác định lượng axetyỉen của bình thì cân trước và sau khi nạp khí, hiệu số trước yà sau 

đó cho ta lượng axetylen chứa trong bình, tính bằng kg.
Ví dụ: Khối lượng của bình có axetylen là 89 kg, bình không là 83 kg, do đó lượng 

axetylen trong bình là:
Theo khối lượng: 89 - 83 = 6  kg 
Theo thể tích : 6:1,09 = 5, 5
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(1 ’09 kg/m^ là tỉ trọng của axetylen ở áp suất khí quyển và ở nhiệt độ '20°G).
Khối lượng của bình axetylen chưa nạp là tính cả khối lượng của bản thân'bình khổng, của 

khối xốp và của axêtôn nữa. Khi lấy axetylen ra khỏi bình, đồng thời với nó thì c®iíg ra mất 
30 -ỉ- 40 gam axêtôn cho 1 axetylen . Khi lấy axetylen ra khỏi bình, cầạ phải lưu ý sao 
cho trong bìĩỊh áp suất còn loại không nhỏ hơn 0,05 0,1 MPa.

,Sử dụng các bình axetylen thay, cho các máy sinh khí axetylen có một loại ứu diểm: thiết 
bị hàn tạo thành đcfn gian, gộn gàng và điều kiện làm việc tốt hcfn, nâng caồ Hahg suất. 
Ngoài ra axetyịen ít tạp chất lạ hơn khi điều chế từ máy.

phú ý: KỊii sử, dụng bình axetylen tránh va đập mạnh hoặc để nóng quá (không quá ^0 “C)
VI dễ gây nổ bình.

II. Vân khoá của bình khí
 ̂pây ià một thiết t ị  khpá, dùng để nạp ichí vào Ị)ình, chuyển khí đến mỏ hầii hay mỏ cắt và 

cho phép giữ khí ép yà khí lỏng troiỊg bìrih. Van chia ra van dùng cho bình và Van dủng cho 
dàn. Nguyên lý lằm việc của van dùng cho bình thì giống nhau, tuy nhiên chúng khác nhau 
yề vât Ịiệu chế Ịạọ, ghép nối và cách làm kín. Van còn phân ra từỹ theo loại khí.

2.1- Van ô xy

Van dùng cho binh ô xy chế tạo bằng đồng thau, bởi vì thép sẽ bị ăn mộn rất mạnh trong 
môi trường ôxy nén. Tay quay và nút đây có thể chế tạo bằng thép, hợp kim nhôm hoặc bằng 
nhựa.

Van ô xy được trình bày trên hinh \3 a .

Hỉnh V.3-Van khoá
a) Vơn khoá ôxy; b) Van khoá axêtyỉen; c) Van kỉioá prôpan - butan.

Van gồm thân 9 có đầu nối ống. Đầu nối có ren phải, idùng để lắp với đai ốc hãm của bộ 
giảm áp ô xy. Trong thân có nút van 11 kèm theo miếng đệm kín 12. Phần trên của thân có 
vặn mộl đai ốc nắp 6  lót kín bởi vành đệm bằng nỉ 7 . Trên đầu lồi ra ngoài của trục 5 có lắp 
tay quay 3  được kẹp chặt bởi lò xo 2  và mũ ốc tay quay 1 và được lót kín bởi miếng đệm 
bằng nỉ 4. Van còn có nắp đậy 10. Để mở van xả ôxy ra khỏi bình, phải quay tay quay 3 . 
Mở van thì quay tay quay ngược chiều kim đổng hồ còn đóng van thì quay theo chiều kim 
đổng hồ. Chuyển đọng quay được truyền từ trục chính 5 đến nút van 11 nhờ ống nối 8 . Van
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được lót kín khít bởi miếng đệm bằng nỉ 7. Để giảm ma ^át giữa yànỊỊ gờcủạ,trục,với miếng 
đệm 7, ta ihâm paraphin khoảng 40 phút dướị nhiệt độ 70°c. KỊụ làm ^ệc, tấiỀ C,̂ | C4C chi liồ  
của van ôxy phải tẩy sạch hết dầu mỡ cẩn thân. . ị i

2.2-Van axetylen
Van dùng cho bình axetylen được chế tạo bằng thép, khổnẹ^được dùrig Ịiơ^ kiírri đổng chứa 

quá 70% đồng, bởi vì khi tiếp xúc với axeiylen, đồng tạò thành (iổrig a l̂ietylen râ̂  cíễ nổ, gây 
nguy hiểm. ■ /  ‘ ‘ '

Van của binh axetylen (hình v.3b) gồm thân 1 0 , van giẩm áp được'' nối yới bình axetyien 
bằng vành dai cố vít hãm đặc biệt. Để quay trục chính 5 phai ốùng clê ổrig lẩp yào phấn đuôi 
vát vuông nhô ra của trục. Phần dưới trục có miếng đệm lót kín 6  làm bằiĩg ètìổriít đóng vai 
trụ nút van. Để làm hệ thống đệm lót kín dùng các vòng 4,a 3; đai ,ôo,ép:;ehặtì vộng đệm
2. Trong phần đuôi, có ren của van là miếng đệm blng phớt dạ ^ gịữ vai r̂ò lọc khí. Phớt lọc
9 và lưới 7 được kẹp ọhặt bởi vòng thép 8 . Trên mat bên củá thâh cổ rhồt rầhh ửòrí ưong 
đó đặt vòng đệm  ̂l í  bằng da hoặc vật liệu đàn hổi khác. ê)ầu íiối ciầrl ;vàò bộ giảm áp 
axeiylen sẽ được lap chặt vào vòng đệm nay. . ' .

Van axetylen có ren khác với ren các loại van khẩc, do đó khồrìg thểlắ|) nó vớí căc' bình 
khác được. ' ' '

III. Van giảm áp khí nén i i
Van giảm áp dùng để giảm áp suất và tự động điều chỉnh lượng tiêu hao khí hén chủía 

trong binh từ áp suất cao đến áp suất cần dùng. Nhờ có van giảm áp mà áp suất khí ra'mỏ 
hàn được Ổn định không phụ thuộc áp suất blỉih chứa.

Van giảm áp được phân loại:
- Theo nguyên lý làm việc chia ra: Van giảm áp thuận và van giảm áp nghịch.
- Theo sơ đổ giảm áp chia: một cấp có bộ định áp bằng cơ khí (O) hai cấp có bộ định 

áp bàng cơ khí ( ), một cấp có bộ định áp bằng khí nén (Y).
- Theo chất khí, chia ra: van axetylen (A), ôxy (K), mê tan (M).

Van giảm áp khác nhau ở màu sắt sofn trên thân van và các thiết bị lắp nối với bình. Van 
giảm áp, trừ axetylen được lắp nối bằng đai ốc hãm có ren tứơrlg ứng' với ren của đầu nối 
trên van. Van giảm áp axetylen được kẹp với bình bằng vòng đai có yít hãm.

Hình VA- Van giảm áp tấc dụng nghịch Hình y  5- Van giảm áp tác dụng thuận
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Hình V.4 trình bày cấu tạo và nguyên lý làm việc củạ loại van giảm áp tác dụng nghịch 
mội buồng. Khí nén có áp suất cao theo ống 1 vào buồng 4, áp su ất, cao đứỢc đo bằiig áp kế
2. Khí sẽ vào buồng thâp áp 8  có màng cao su 11. Màng 11 này bắt chặt với trục il!2i'nối với 
nắp van 5 có lò xo điều chỉnh 9, trên nắp 5 có lò xo phụ 3. ĐỊều chỉnh áp lựe trongỊ buồng 8  

nhờ tay vặn 1 0 , áp suất hỗn hợp ra nơi sử dụng được chỉ bằng đổng hồ áp kế ,7 . í^ệu ậ̂p suất 
buồng 8  cao quá hỗn hợp sẽ ihoát ra theo bộ phân bảo hiểm 6 .: KhỊÌ hạn áp buổng 8  

giảm, lò xo 9 sẽ nâng màng 11 lên và đổng thời nắp 5 mở rộng, hỗn hợp sặ ũệp.tục bổ sung 
đến mức ban đẩu. Ta dùng tay vặn 10 dể điểu, chỉph áp sụ ất hàn cần thi^t'(ặộX;với ôxy 
khoảng 3^ 4 at, đối với C2H2 khoảng 1,5  at). Trong qu4 trình hặn sẽ lự điều GhỉrỊh áp suất 
như mức ban đầu. ,

Vì chiểu mở của van 5 ngược với chiểu vào của hỗn hơp do đó gọi là loại; có tác dụng 
nghịch. ; , . , , í

Hình V.5- là sơ đổ của loại van giảm áp tác dụrìg thtiận vì chiểủ mở cùa vàn và chiều vào 
của khí cùng chiều nhau. Theo cách thức lý luận trên ta thấy thực tế khi ẩp suất hỗn hợp 
trong bình chứa Pi thay đổi từ (150 -ỉ- 0 ) at thì áp suất hỗn hợp ? 2  sau ktii qiia ván giảm áp 
một buồng tác dụhg thuân giảm một ít còn loại tác dụng nghịch tâhg một ít. Nghĩá là vẫn 
khổng có sự Ổn định củà áp suất khi ra mỏ hàn. Khuyết điểm này có thể khắc phục được 
bằng loại van giảm áp hai buồng tác đụng thuân (hình V.6 ).

Hình y.ố- Van giảm áp hai buồng

Sự thay dổi áp suât hỗn hợp py của bình chứa chỉ ảnh hưởng đến áp suất P2 ở buồng đẩu 8  

không trực tiếp đến áp suất Po" ở buồng thứ hai 17, nghĩa là áp suất hỗn hợp ra mỏ hàn P2 " 
luôn luồn ổn định. Ngoài ra loại hai buồng có khối lượng kim loại lớn nên giảm nhỏ khả 
nărìg quá nguội hoặc đóng băng của hỗn hợp khi tăng lượng tiêu hao hỗn hợp đột ngột. 
Khuyết điểm của loại này là cấu tạo phức tạp, tốn kim loại nhiều hơn.

Trong thực lế van giảm áp ôxy được sơn màu xanh lơ, loại 2-78 áp suất khí cho phép lớn
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nhất .tóii vào van giảm áp là 20MPa, nhỏ nhất là 3MPa; áp suất làm việc lớn 'nhất là 1 ,5 MPa, 
nhỏ nhất là 0,1 MPa. Khi áp suất làm việc lớn nhất thì lượng'tỉêu hao khí là' ' 60 m^/h , khi 
nhỏ nhất là 7,5 m^/h. ' ' ' i ỉ

Van giảm áp axetylen A m -65 đã được chế tạo với áị) suằt lớn hhẩt'ỉũó Vấố 3MPa, áp
suất làm việc lớn nhất 0,12 MPa với lượng tiêu hao khí là 5m /̂ti. 'Ắp suất,làm viểc nhỏ nhất 
0,01MPa, lượng tiêư háo khí là 3 m^/h. , '

Khi sử dụng van giảm áp cần phải thực Hiên nghiệm rìgạt các'qụỷ tẳc kỵ thuật an toàn. 
Trước khi ghép nối van giảm áp với van của bình khí, cẩn phấi mở vàn'c'ủa 'blnh'trừớc và cho 
xả qua đầu nối, khi đó phải đứng né ra tránh tia khí. Khi riối vah' giảm áp VỚI van của bình, 
cần phải kiểm tra miếng đệm bằng sợi, ren đai ốc hãm của van, áp kế và cáẹ bổ ỉọc ở ống 
vào đã lắp đúng chưa.

Truức liên dùng tay vặn dai ốc hãm đầu nối; sau đó nút chặt bằng Clê chuyên dùng. Trước 
lúc mở, van của bình khí, hoặc của ộng dẫn chính cầạ pỊiảvyặnỊtháọ.vít (Ịiều phỉnh cho đến 
khi lò xo nen được giãn ra hoàn toàn. Rồi từ từ mở van bình Iđií, isaụ ận định ổp suất khí, 
mở van khpấ của mỏ hàn hoặc mỏ cắt. Khi, đã đặt xong áp suâít lam yỊệc thì idểm trạ độ kín 
của cặc chỗ ghép nối, muốn vậy đóng van tiệụ tỊiụ Ịđii và yăn yít địềụịchỉnhl rạ. Sau ậó cho 
khí truyền đi thì kiin của áp kế chỉ áp suất làrp việc phải đứng im (không cần phậi làm tăng 
áp suất). . , : .

Khi tạm ngừng làm việc trong một khoảng thời gian ngắn thì chỉ đóhg van khoá, không 
thay đổi vị trí của vít điều chỉnh. Lúc điều chỉnh áp suất khí thì các kim của đồng hổ áp kế 
không được vượt quá vạch đỏ. Khi có sự hư hỏng bất kỳ, phải đóng ngay van của binh, xả 
hơi khỏi van giảm áp và xử lý những hỏng hóc xẩy ra.

Sau khi làm viêc xong, cần phải đóng van khoá của bình và vặn nới vít điều chỉnh của van 
giảm áp ra cho đến khi lò xo nén ở trạng thái tự do.

IV. Thùng điều chế xetylen
Dùng khi không có bình chứa khí, xa nơi sản xuất C2H2; thùng điều chế C2H2 là thiết bị 

thực hiện phản ứng phân huỷ cácbua canxi với nước để thu C2H2 .
4.1- Phân loại và công dụng

Có rất nhiều cách phân loại. Theo năng suất có các loại; ỡ , 8  ; 1,25; 2 ; 3,2; 5; 10; 2 0 ; 40; 
80 m^/h, cũng có loại 150 m^/h hoặc lớn hơn dùng trong sản xuất đặc biột.

Theo cách lắp đặt: Có loại di động thường năng suất < 3,2 m^/h và loại cố định thường có 
năng suất > 5 m^/h. Cũng có trường họfp hàn khí ép các ống dẫn đường kính đến 600mm có 
thể dùng loại di động với năng suất 35 m /̂h.

Theo hệ thống điều chỉnh và theo sự tác dụng giữa CaC2 với nước có các loại;
- Loại điều chỉnh Ốố lượng chất tham gia phản ứng (đá rơi vào nước hoặc nước rơi 

vào đá).
- Loại điều chĩnh Ihời gian tiếp xúc (đá tiếp xúc với nước), ở  dây chúng ta chỉ nghiên 

cứu theo cách phân lơại thứ 3.
4.2- Những yêu cẩu cơ bản đối với thùng điều chế C2H2

- Nhiêt độ mối trường cho phép; Loại cố địnhtừ (+ 5  35)°c. Loại di độngtừ (-25 
-^40)oC

- Năng suất của máy sinh khí phải phù hợp với lượng tiêu thụ axetylen.
- Độ phân hoá cacbua can xi trong máy cần được điều chỉnh tự động tùy theo lượng 

khí tiôu hao. CaC, cần độ hạt nhất định.
“ Trong thiếi bị không được dùng cấc chi tiết và các van làm bằng hợp kŨTi chửa quá 

70% đồng và cũng không dược có các thiết bị có khả năng tạo ra tia lửa khi làm việc.
- Hệ số sử dụng CaQ không nhỏ hơn 0,85 ; ,
“ Máy phải kín, bộ phện thu khí có dung rích đủ lổn để khi ngừng lây khí thì axetylen 

không tọả ra ngoài.
- Kết câu máy phải bảo đảm làm lạnh thật tốt vùng phản ứng sao cho nhiệt độ nước 

và vôi tôi trong vùng phản ứng kỉiổng vượt quá 80‘̂ c, axetylen không quá 1 r5“c.
- Máy lưu động phải nhò gọn, dễ vận hành , sửa chữa.
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4.3- Các loại thùng (máy) điều chế axetyỉen 
4.3.1. Loại đá rơi vào nước:

theo Ống 3 ra mỏ hàn. Còn vôi tôi Ca(OH) 2  lọt xuống đáy thùng 4 và có thể tháo ra bằng nút 5.
Loại này C ạQ , phân huỷ tôX hiệu suất sột dụng cao (95%), QHj ngụội lạnh, tốt và sạchT
Nhược điểm: cần lượng nước nhiểu để làm nguội và rửa sạch khí vi thế kích thước bình 

điều chế lớn, đô hạt CaCj cần đều đặn; điều chỉíìh phức tạp (ỹiỊ áp suất C2H2 tăng thì nón 6  

động bớt cửa 2 lại và khi áp suất C2H2 giảm thì ngượQ lặi).. Sản xuất không liên tục: vì khi 
tháo vồi tôi ra phải ngừng lại. Vì vây loại này chỉ đùng khi cần năng suất lớn'.hơn 2 0  m’/h và 
đặt cố định.

4.3.2. Loại nước rơi vào đá: (hình v.7b)
Đất đèn chứa ưong hộp 1 bao quanh bởi buồng 2. Nước chứa trong phễu 3 rơi xuống nhờ 

khoá 4; C2H2 sinh ra được làm ngúội gián tiếp qua buồng 2 nằm trong nước và theo vòi 5 ra 
mỏ hàri. 'Khi 'áp suất buồng chứa khí 6  tăng thì cần giảm lượng nước từ phễu 3 rơi xUỐng hộp 1.

Loại này kết cấu đơn giản,‘dễ chế tạo, có thể dùng CaCj với độ hạt khác nhau, sử dụng dễ 
dàng và thuận tiện, yêu cầú lượng nưởc ít, sảh xuất liên tục, vì có thể thay đẩt đèn riHưng vẫn 
tiến hành hàn được. , !

Nhược điểm của loại này là C2ĨỈ2 nóng và CaCj phân huỷ không hết vì thế cbỉ dùrig khi 
cần nãhg suất < 2 0  m^/h và di động.

4.3.3. Loại đá và nước tiếp XÚG nhau: (hlnh v .7 c )  ' )
' Đất đèn chứa trên mật sàng 1 ở phía ngăn phải, nước trong bình dưới tác dụng của khí trời 
(ngăn ưái 2 ) sẽ chuỷển' qua ngấn phải chui qua lỗ sàrig tác dụng với đất đèn sinh ra C2H2 ; 
QHt theo ống 3 dẫn ra nơi sử dụng. Khi áp lực khí trong buồng phía phải tăng sẽ ép nước 
chuyển qua buồng phía trái làm giảm hoặc gián đoạn sự tiếp xúc giữa nước và đất đèn.
; Loai này đcm giản về kết cấu và sử dụng thuận tiện, cường độ công tác cao. Tuy nhiên vẫn 
có khuyết điểm là Q H 2 nóng, chỉ dùng khi năng suất < 1 0  m^/h.

4 .3 .4 . Loại hỗn họfp: (hình v.7d).
Đây là hỗn hợp của loại "nước rơi vào đá" và " đá tiếp xúc với nước". Nó có ưu điểm của hai 

loại và hạn chế được khuyết điểm của hai loại. Lx)ại này thường dùng khi năng suất <3,5 m /̂h .
4.4- Thùng điểu chế loại nước rơi vào đá: M F-55 (hình V.8 ).

Thùng gồm vỏ hình trụ 3; tấm chắn 4 ngăn vỏ 3 thành hai phần: phần trên chứa nước, phần 
dưới là buồng khí giữa hai lớp thông với nhau bằng ống 8 . Phía dưới thùng đặt hai buồng 
sinh khí 2 trong đó đặt ngăn chứa CaGj 1, mỗi ngăn chia làm sáu ô chứa đất đèn. Ẹuồng 
sinh khí được  ̂đây kín bằng nắp 11 và thông với vòi cao su. Nước từ phễu 7 qua ống dẫn 9 và 
hai Ống xiphông 1 2 , haị khoá 1 0 ; lượng nước được điều chỉnh tự động phụ thuộc vào áp lực 
của buồng sinh Jchí. Khí sinh ra trong buồng sinh khí theo ống 6  chui qua nước vào buồng 
chứa khí và theo ống 5 ra mỏ hàn. Tùy theo lượng khí sinh! ra nhiều hay ít mà mức nước 
trong Ống 8  thay đổi.
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Hình V.8- Thùng điều chế Mr -55 Hình v.p^ Thủng điều c h ế n i B - 1,25
4.5-Thùng điều chế lòậi hỗn hợp: T HB-1,25 (hình V.9)

Đây là loại di động, hỗn hợ^ "nước ròi vào đá" và "đá tiếp xủc với nước", th i á  bị gồm vỏ 
8  và thùng sinh khí 13. vỏ chia thành hai phần bằng tấm chắn 9. Phần dưới nối với bình sinh 
khí bằng vòi cao su 12 qua khơá r i .  Trên thùng gắn khoá bảo hiểm 2 nối với ốrig dẫn khí 7 
bằng ống cao su ố. Ngăn chứa CaCj 14 đặt nghiêng trong bình 13 yà đổ từng lớp mỏng, ống 
nước hình nón 3 được thông với bình 13. Ban đầu mở vòi 1 1 , nước chầy v^ọ 13 tác dụng với 
CaCj tạo thành C2H2 theo ống 1 0  yào chứa trong phần dưới của thùng 8  Ập lực C2H2 tăng 
dần đến một lúc nào đó sẽ tách nước khỏi vòi 1 1 , đổng thời nước trong binh 13 bị đẩy lệìĩ 
trpng Ống 3. Quá trình tiếp xúc giữa đất đèn với nước tạm thời bị gián đoạn. Khi áp suất 
C2H2 giảm, nước trong 3 hạ xuống để nước và đât đèn tiếp xúc với nhau,

Nếu áp suất C2H2 xuống quá (230-250) mm cột nước thì nước ở phần dưới của thùng 8  lại 
tiếp tục nâng lên qua vòi 1 1  vào đất đèn.

Theo phương pháp này quá trình điều chế là tự động. Để đảm bảo quá trình điều chế được 
liên tục ta cần phải rửa vòi 1 1  và ống 1 2  mỗi ca một lẩn.

Loại này có hệ số sử dụng CaCj cap, áp, lực khí sinh ra tương đối ổn định, thuận tiện khi 
hàn và cắt. Tuy nhiên nó vẫn có khuyết điểm là chỉ có một bình sinh ,khí do đó khi cần thay 
CaCj mới ta phậi ngừng hàn hoặc cắt.

Đặc tính kỹ thuật của thùng điều chế hỗn hợp loại di động riíB 4,25: Năng suất 1,25 
m /̂h ; áp suất làm việc: 0,025-ỉ- 0,008 MPa ; lượng CaCj chõ vào thùng mỗi lần 4 kg; kích 
thước hạt CaCj : 25 X 80 mm.

Khối lượng của máy không kể nước và CaQ: 42 kg. Trong thực tế sản xuất cốn nhiểu loại 
thùng điều chế di động và cổ định khác.

4.6- Quy tắc sử dụng thùng điều chế C2H2 di động
Khi sử dụng thùng điều chế C2H2 cần lưu ỷ rằng axetylen là một chất dễ nổ, nó tạo với 

ôxy và không khí những hỗn hợp nổ rất nguy hiểm.
Trước khi cho máy hàn làm việc, phải đổ nứớc vào bình an toàn chứa nước đến mức van 

kiểm tra. Các bình phản ứng và các khay đựng cần phải rửa sạch bằng nước và sấy khô. Chỉ 
được đổ vào khay lượng cacbua can xi và loại CaCj có độ hạt nhự đã qui định trong hướng 
dẫn vận hành. MÀ C2H2 đầu tiên chứạ cả một phần khồng khí nên phải xả ra ngoài trời để 
cho trong máy không còn loại hỗn hợp nổ giữa C2H2 và không khí. Khi làm việc không được 
để chất thải ở cạnh máy, phải chuyển bùn thải ra các hố riêng. .
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Không được đem lửa hoặc mỏ hàn đang cháy tối gẩn thùng điều chế vì dễ gâý cháy nổ. 
Sau khi kết thức côhg việc hàn, cần phải lấy chất bùn thải ra khỏi thùng và rửa sạch.' Thùng 
điều chế phải được’xem xét bảo dưởng ba tháng một lần, khi đó phải tháo 'và thử ỉại bìhh an 
toàn, các ống dẫn khí và nứớc. Thùng điều chế QHj lưu động sử dụng ở rtgoài trời rất tốt. 
Không được đặt máy sinh khí C2H2 lưu động ở vị trí nghiêng và không được để trên cùng xe 
với bình ôxy.

V. Bình an toàn và bộ lọc hoá học ; I —
5 .1 “' Bình an toàn (khoa bảo hiểm) ’ '

Là một thỉết bị bảo vệ cho thùng điều chế C2IỈ2 và các ống dẫn khí không bị cháy nổ khi 
có ngộn lửa quặt từ hàn và mỏ cắt truyền lới. ’; : .I

Lửa quặt là sự cháy hỗn hợp nhiên liệù trong ống mỏ hàn, mỏ cắt và ngọn lửa cháy lan 
theo dòng hỗn hợp nhiêh liệu. Lửa quặt được đặc trưng bởi tiếng nổ mạnh và ngọn lửà lụi đi. 
Hiện tượng này xẩy ra khi tốc độ cháy của hỗn hợp 0 2  + C2H2 lớn hơn tổc độ Cling cấp khí.

Tốc độ cung cấp càng giảm khi: tãng đường kính lỗ mỏ hàn, giảm áp lực và lượng tiêu hao 
khí, Ống dẫn khí bị tắc v.v...

Tốc độ cháy càng tăng khi: Tăng lượng ôxy, nhiệt độ khí cao, môi trường hàn kliô ráo và 
nhiệt độ cao, v.v...

Bình an toàn có nhiệm vụ dập tắt ngọn lửa không cho cháy vào thùng điều chế. Yêu cầu 
chủ yếu của bình an toàn:

- Ngăn ,íiảrì ygon lửầ cháy ngược trở lại và xả hỗn hợp cháy ra ngoài.
- Có độ bền ự-áp suất cao khi khí cháy; '
- Giảm khả nẩng cản thuỷ lực dòng khí;
- Tiêu haọ nựớc ít khi dòng khí chạy qua;
- Dễ kiểm trầ, sửa chữa, rửa.

Có thể phân loại bình an toàn như sau;
Theo kết cấu: - Loại hở (có áp lực thấp từ 0,1 -ỉ- 0,3 ) at

- Loại kín ( có áp lực trung bình: 0,7-ỉ- 0,5 a t )
Theo khả năng khí vân chuyển:
- Loại đơn giản lượng QHj vân chuyển : 0,8 ; 1,25; 2,0 ; 3,2 m^/h
- Loại lớn với lượng C2H2 vận chuyển : 5-i-10 ; 20 -ỉ- 35; 50-f 75 m^/h

Ngoài ra còn chia ra loại ướt và loại khô:
- Bình an toàn ướt người ta thường cho nước vào.
- Bình an toàn khô thi cho một khối xốp gốm - kim loại.

Bình an toằn được đặt giữa thùng điểu chế axetylen hoặc giữa ống dẫn axetylen và mỏ hàn 
hoặc mỏ cắt:

5.1.1 . Loại bình ah toàn kiểu hở (áp lực thấp):

no' Kfiorto^

Hình VAO' Bình an toàn kiểu hở 
Hình V. 10 trinh bày loại bình an toàn kiểu hở. Bình gổrĩi có vỏ 1 và hai ống: ống dẫn C2H2 

qua nước 4 và ổng bảo hiểĩri 8  (ống này ngắn hom), phía trên có phẻu 7 và màng bảo hiểm 6 . 
Khi mở Vân 5, C2ĨỈ2 từ bình điều chế theo ống 4 qua nước.rồi qua khoá 3 ra nơi tiêu dùng
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nước từ hai ống tụt xuống (do áp suất giảm), Nếu mi£ nước trạ bằng ống 2)
thì đổ nước vào phễu và quá trình làm việc loại tiếp tục (hìnhv. iod).

(hìnhV. 1 la). Trên đỉnh bình có màng mỏng 7. Khi ngọn lửa qháy ngọặt vào, áp ̂ ụất,trong vỏ 1 

tặng, nắp 3 dậy kín không cho CjHj tiếp tục vào đỗig, tỊicifi jinàng 7 iẽ  bịi ỹhậ, YỠ và hỗn hợp 
cháy ra ngoài (hìnhV.llb). Các bình an toàn trên đều sử dụng nựỘQ ,yi thế cộn gọi là các 
bình an toàn ướt. Chúng đều được sơn màu trắng (theo ,qui đính). ;

^  a f p
t ì ô '

Hình v . ỉ ỉ -  Binh an toàn kiểu kín , Hình V.12- Binh an toàn kiểu khô
5.1.3. Bình an toàn loại khô (hình V, 12)

Cấu tậo gồm vò thép 1 , trong đặt thỏi hình trụ 2 bằng bọt sứ (đường kính 52 mm, cao 25 
mm, chế tạo bằng cách dâp trên máy búa). Trụ sứ bắt chặt bằng đai ốc 3 có những vòng lỗ ở 
viền ngoài. Hai mặt của vỏ thép cặp hai nắp 4 và 5, giữa lót cao su. Trong nắp 5 đặt viên bi 
cao su 6 . Khí đi vào đẩy viên bi 6 , qua bọt khí và ra mỏ hàn. Khi có ngọn lửa cháy quặt vào, 
trụ 2 có tác dụng dập tắt, bi 6  đóng kín lỗ đưa khí vào. Đồng thời màng 7 bị phá hỏng, khí 
cháy ra ngoài. Ix)ại này có thể dùng với lượng tiêu hao khí 2 m^/h, áp suất dưới 1,5 at.

Mặc du loại này không dùng nước, nhưng thực tế trong bọt sứ cổ ngậm nước do khí ẩm 
trong C2H2 nằm lại.

5 .2-Bộ lọc hoá học
Axetylen do các máy (thùng) điều chế axetylồn cung cấp, thường chứa các phần tử rắn, 

vôi, hơi nước và hộn hợp hoá học khác nhau của amôniac, sunphua Hyđrô và Silic Hyđĩô. 
Các phần tử rắn được loại bỏ khi rửa axetylen bằng'nước. Để khử độ ẩm, ngừời ta dùng bình sấy 
và bình khử ẩm; để làm sạch hết phốtphorit Hyđrô và sunpua Hyđrô thì dùng bộ lọc hoá học.

Trong các bộ lọc hoá học, với tính chất là khối tẩy người ta dùng hẻrôtôn, đó là chất đất 
hoà thấm bằng -anhyđrit Crômic, axit Sunphuaric và nước. Một kilogam hêrôtôn cố thể tẩy 
sạch 25 axetylen .

Bộ lọc hoá học là một bình hình trụ có một. vài ngăn lướỊ nằm ngạng, trên đó đặt các lớp 
vải xồ, lófp hêrôtôn và sau lại là các lớp vải xô. 1 Khi cho C2ỈỈ2 đi qua lớp hêrôtôn thì 
phôtphorit Hyđrô và sunphua Hyđrô sẽ tác động với khối tẩy hêrôtôn và ở lại với chất này.
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Khí đó khối màu vàng tươi sẽ chuyển thành màu xanh lá cây thẫm, đó chính là dấu hiộu cần 
phải thay nó.

, VI. Mỏ hàn , ^
Mỏ hàn là một thiết bị dùng để hoà nhiên liệu khí hoặc nhiên liệu lỏng với ôxy và tạo ra 

ngọn lửa hàn. Mỏ hàn cần phải an toàn khi sử dụng và ổn định thành phần của ngọn lửa, phải 
nhẹ nhàng và thuận tiện khi sử dụng, dễ điểu chỉnh thành phần và công suất của ngọn lửa khi 
hàn. , ,

PỊ),ân loại mỏ hàn có nhịểu cách: , ,,
- TTieo nguyên lý truyền khí cháy trong buồng hỗn hợp.gổm có mỏ hàn kiểu hút,và 

mộ hàn kiểu đẳng áp.
,, - Theo kích tỊiước yà khối lượng gổm có loại bình thường và loại nhỏ. '

, . , - The,o. số ngọn lỷa: Có loại một ngọn lửa và loại nhiểu ngọn lửa.
I - Theo Ig^ì Iđií dùng: axetylen, hyđrô, bẹn zen , y.v... ,

- Theo phương pháp, sử dụng: bằng tay và bằng máy.
6  1 - Loại mỏ hàn kiểu hút

Còn gọi là mỏ hàn có vòi phun, sơ đồ mỏ hàiỊ dược trình bày trẽn hình V. 13. ộxy từ trong bình 
với áp ịSuất làm việc (Ị ( 4 at), đi qua ậẫnx nối, qua ộng dẫn và van khoá 5 rồi, đến ống loe của vòi 
phun 4, Ôxy đi khỏi ống thoát của vòi phun với tốc đô lớn sẽ tạo ra chân không trong buồng 
^etylen, kết quả là axetylen đi qua đầu nối 6 , qua ống dân và van khoá 7 đi vào buổng hỗn hợp 3. 
Trong buồng 3, ôxy hoà lẫn với C2H2 tạo thành hỗn hợp khí cháy. Hỗn hợp khí cháy đi qua đầÙ mỏ 
hàn 1 , được châm lửa, bốc cháy tạo thành ngọn lửa hàn.

4  J  ' í.. ^

'7

a) b)

Hình V ,ỉ3-Sơđồ mọ hán kiểu hút (a) và thiết bị vòi phun 
,: Khí truyền ,tới mỏ hàn được điều chỉnh bởi van ôxỵ và van axetylen 7, đặt ở ngay thân mỏ 
hàn. Ống mỏ 2  có thể thay đổi được, lắp yới thân mỏ hàn bằng đai ốc hãm.

Thiết bị vòi phun (hình V.13b) gồm vòi phun 1 và buồng hỗn hợp 2. Việc chọn đúng đắn 
khe hở'giữa đầu côn của vòi phun và lỗ côn của buồng hỗn hợp 2 , cũng như kích thước của 
rãnh axetylen 3  và của rãnh ôxy 4 có với ý nghĩa rất lớr̂  cho quặ trình phun xẩy ra bình 
thường.

Đụầng b'ljih lỗ vối phun có thề xác đinh bằng cách tính như sau:

0,45(? +1)
Trong đó: ỏị - đường kính lỗ vòi phun, mm

Vj, - lượng ôxy tiêu thụ, m’/h 
p  - áp suất của ôxy , MPa 

ư u  điểm của mỏ hàn kiểu hút là có thể làm việc với khí đốt cả áp suất trung bình và áp 
suất thấp (ồxy phải đến 0,15 -í- 0,5 MPa; axetylen đến'0,001 ̂ 0,12 MPa).

•Nhược điểm của lồại mỏ hẩn này là thành phần của hỗn hợp đốt không ổn định.
Ngọn lửa cháy được bảo đảm ổn định khi tốc độ chuyển hỗn hợp đốt từ 20 đến 170 m/s. 

Đầu mỏ của mỏ hàn bị nóng sẽ làm giảm luồng ôxy phun vào và làm giảm độ chân không 
trong buồng vòi phun, do đó làm giảm lượng axetylen hút vào mỏ hàn. Vì khi đó lượng ôxy 
đi vào mỏ hàn là cố định nhưng lượng C2H2 vào hỗn hợp khí giảm đi, do đó tác dụng ôxy 
hoá của ngọn lửa hàn tằng lên. Để dUy trì tình trạng bình thựờng của ngọn lửa hàn, người thợ
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hàn cần phải tăng lượng axetylen bằng cách mở thêm van axetylen trên, mỏ hàn tùy theo, độ 
nóng của đầu mỏ hàn.

Khi đầu mỏ của mỏ hàn bị tắc thì áp suất của hỗn hơp đốt tăng lên trong búồng hỗn hợp, 
khi đó hỗn hợp đốt càng nhiều ôxy, làm tăng tính ôxy hoá của ngọn lửa hàn?

Loại mỏ hàn kiểu hút thường chế tạo thành bộ gổm có một thân và một số, đầu mỏ hàn 
đánh số thì tự từ nhỏ đến lớn. Các đầu mỏ có thể thay dổi tùy theo yêu cầu èông tác. Ví dụ: 
bộ mỏ r c  dùng hàn kim loại đen và kim loại màu với chiều dày (0 , 5  -ỉ- 30) mm gồm bẩy 
đầu hàn theo thì tự N^(l 7). Bộ mỏ rCM dùng để hàn kim loại đen và icim loại màu với 
chiều dày (0,5 -ỉ- 7) mm, gồm 4 đầu hàn theo thì tự N®(1  ̂4). ' ‘

Theo nguyên lý cấu tạo kiểu hút cần chú ý khi hàn mở ồxy trước, sau. Khi thôi
hàn ta đóng C2H2 trước, O2 sau. Trong quá trình hàn do sự bắn toé của kim lổại và xỉ, lỗ đầu 
mỏ hàn có thể bị nhỏ hoặc méo làm cho ngọn lửa không bìrìh thườríg. Lútí đó ta có thể tắt và 
dùng que bằng đồng đỏ để thông. Khi mỏ hàn bị nóng quá lằm cho ngọn lửa bị gián đoạn 
hoặc nổ thì cũng có thể tắt ngọn lửa và nhúng vào nước để làm nguội. Khỉ thay đầu mỏ hàn 
cần chú ý vặn chặt để tránh rò khí. '

6.2- Mỏ hàn kiểu đằng áp (không có vòi phun):
Khi cẩn bảo đảm thành phần của hỗn hợp khí cháy khôrig đổi (ví dụ: khi hàn kim loại 

màu, thép hợp kim, hàn khí tự dộng , v,v...) hợp lý nhất là dùng mỏ hàn kiểu đẳng áp. Cấu 
tạo của mỏ hàn xem hình V. 14. ■

Hình VJ 4 -  M ỏ hàn kiểu đẳng áp
ở  đây C2ÍỈ2 và O2 theo ống 2 và 1 vào thân mỏ hàn, sau đó qua van điều chmh 3, 4 đến 

buổng trộn hỗn hợp rồi đi ra đầu mỏ hàn và bị đốt cháy tạo thành ngọn lửa hàn. Lượng Oị và 
C2H2 điều chỉnh bằng tay theo thử tự mở C2ĨỈ2 và O2 như mỏ hàn kiểu hút.

Loại mỏ hàn kiểu đẳng áp có kết cấu đơn giản, dễ chế tạo nhưng phải bảo đảm điều kiện 
áp suất khí vào mỏ hàn phải ổn định trong quá trinh hàn. Điều này chỉ thoả mãn nếu O2 và 
C2H2 đều chứa trong bình chứa quà bố phện giảm áp.

VII. Ống dẫn khí
Các Ống để dẫn khí O2 và C2ÍĨ2 ra mỏ hàn yêu cẩu phải đủ độ bền, chịu được áp suất khí, 

đủ mềm nhưng không bị gệp; có đường kính trong thoả mãn với lucfng khí cẩn dùng, ống 
dẫn thường chế tạo bằng vải lót cao su, số lớp vải và chiều dày ống cân cứ vàò áp lực khí 
(đối với ôxy 10 at, với khí hàn đến 3 at); chiều dày lớp cao su bên trong không được bé hơn 
Imm.

Đường kính trong của ống dẫn là: 6,3 ; 8,0 ; 9,5; 10 ; 12,0 ; 12,5 ; 16,0 ; 19 mm. Thường 
dùng nhất là loại ống có đưèmg kính trong d = 9,5 mm, đường kính ngoài D = (17,5-H 22) 
mm; khi cần dùng nhiều khí (ví dụ hàn khí. ép, tôi.v.v...) thì dùng loại ống có d = ( 16-ỉ- 19) 
mm.

Để rtiỏ hàn và mỏ cắt Ịàm việc bình thường chiều dài ống không, được vượt quá 20m 
(thường là 10 -ỉ- 14m), vì khi tăng chiều dài ống, áp suất hạ xuống khá nhiều. Để kéo dài 
được các Ống dẫn ôxy người ta dùng các đầu nối bằng đồng thau, còn với axetylen thì dùng 
đầu nối bằng thép bên ngoài có các vòng đai đặc biệt kẹp chặt, ông dẫn phải được lắp chắc 
chắn với mỏ hàn, mỏ cắt, van giảm áp -.v.v...

^3- CÔNG NGHỆ HÀN KHÍ
I. Các loai mối hàn và chuẩn bi trước khi hàn
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1.1- ,Các loại mối hàn:
Các thông số của mối hàn khí Bảng V.2

a ) b )

Căn cứ vào kết cấu của chi tiết hàn, vị trí của mối hàn trong không gian, khi hàn khí 
thường dùng nhất là mối hàn giáp mối. Tùy theo chiều dày của chi tiết, việc chuẩn bị mối 
hàri có thể theo các thông số như bảng V.2.

Khi hàn vật mỏng'dùng mối hàn kiểu uốn mép và không cần que hàn phụ, khi hàn vật 
đày S > 5mm cần vẩt mép’chữ V, chữ X , v.v.:; Khi hàn loại vát chữ X có sự biến dạng ít 
hơn (dò hung đều hai phía) so với vầt chữ V.

Mối hàn chồng dùng khi hàn vật có chiều dày s < 3 mm, 
hàn đính các tấm, thỏi, tấm lót, ly hợp của ống dẫn. Khi 
chiều dày lớn không dùng kiểu mối nối này, vì biến dạng lớn 
và có thể nứt nẻ. MỐI hắn đứng và hàn góc cũng như mối 
hàn chồng chỉ dùng để hàn các vật inỏng không vát mếp.
Khi hàn góc, mối hàn có thể có 3 loại (hình V.15):

Loại lồi (a), loại bình thường (b) và loại lõm (c). Thường 
trong kết cấu máy bay người la dùng loại lõm vì giảm được khối lượng, giảm được ứng suất 
tâp trung tại chỗ chuyển tiếp giữa mối hàn và vệt hàn. Cũng như hàn hồ quang, tùy theo vị 
tri mối hàn trong khồng gian mà người ta chia ra: Hàn sâp, hàn đứrig, hàn ngang, hàn trần.

1.2- Chuẩn bị vât hàn trước khi hàn:
Trước khi hàn phải tiến hành vát mép, làm sạch mép hàn và khu vực quanh mối hàn rộng 

(20 -ỉ- 30) mm mỗi phía. Vát mép có thể dùng phưofng pháp cơ khí (bào, phay, v.v...) khi sản 
xuất hàng loạt, hoặc bằng dũa, đá mài tay trong sản xuất đơn chiếc. Cũng có thể vát mép 
hằng mỏ cắi khí. Mép hàn trước khi hàn phải làm sạch xỉ, ôxyt, dầu mỡ bằng cách dùng mỏ 
hàn dốt, sau đó làm sạch bằng bàn chải sắt hay phương pháp tẩm thực (với kim loại màu). 
Trước khi hàn cần chọn gá iắp hợp lỷ và hàn đính.với số điểm để bảo đảm vị trí tương đối

Hinh V. Ỉ5-  Hình dáng tiết 
diện mối hàn
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của kết cấu trong quá trình hàn. Chiều dài của mối hàn đính và khoảng ớábh'cùa chúng phụ 
thuộc hình dạng vât hàn, chiều dày và chiều dài mối hàn. Khi hàn các vật nhỏ bằng tấm 
mỏng chiều dài mối hàn đính < 5 mm và cách nhau (50-̂ 100)11101. Khi hàn vât lớn, tấm dày 
chiều dài mối hàn đính có thể đến (20^ 30)mm và cách nhau (300-ỉ-500)[ mmi chiều cao mối 
hàn đính khoảng (0,5-^0,7) s. Thứ tự các mối hàn đính phụ thuộc chiều dày vât hàn, chiều 
dài mối hàn, để tránh cong vênh có thể tiến hành theo hình V. 16.

n)

HìnhV.16-Thứtựmốỉhàn địnH í í

II. Chuẩn bị vật liệu hàn khí , '
Trong quá trình hàn khí có thể dùng hai loại vật liệu hàn chủ yếu là que hàn và thuốc hàn. 

Que hàn khí là loại que hàn nóng chảy, còn gọi là que hàn phụ bổ sung kim loại cho mối 
hàn, không có thuốc bọc. Vật liệu que hàn thường chọn giống vật liệu kim loại cơ bản. 
Đường kính que hàn phải tưofng ứng với chiều dày vật liệu hàn, bề mặt que hàn phải sạch. 
Trong quá trình hàn vật liệu que hàn không gây nên sự sôi và tạo bọt khí trong vùng hàn 
cũng như không đưa tạp chất vào mối hàn. Que hàn khí nên chọn loại dây có đường kính từ 
0,3 đến 12 mm. Khi hàn cắt thành đoạn ngắn cho dễ thao tác.

Nghiên cứu hàn khí các kim loại và hợp kirn khác nhau, người ta thấy một số. ôxyt kim 
loại không thể hoàn nguyên bằng yùng hoàn nguyên của ngọn lửa được, do đó phải dùng 
thuốc hàn để hoàn nguyên ôxyt kim loại và lạo xỉ bảo vộ. Trong hạn khí dùng nhiều loại 
thuốc khác nhau, nhưng phải thoả mãn các, yêu cầu sau: dễ chảy và nhiệt, độ chảy thấp hofn 
kim loại cơ bản và que hàn, không ảnh hưởng xâu đến mội hàn, tùy theo ôxyt kim loại trong 
vùng hàn là loại axit hay bazơ mà ta dùng thuốc có tính bazơ hay axit. Nếu ôxyt tạo thành Ịà 
oxyt hazơ thì thuốc hàn phải mang tính axit và ngược lại. : , ̂

Thuốc hàn có tính axit thường dùng để hàn Gác loại kim loại và hợp kim màu, ví'dụ hàn 
đổng dùng thuốc hàn là borắc ngậm nước Na2B4 0 7 . 10 H 2O, axit boric H 3BO3 , còn đồng và 
hợp kim đen khác dùng thuốc có tính bazơ. Trong quá trình hàn, thuốc hàn phât): hụỷ và tác 
dụng với ôxyt kim lọạị. Ví dụ khi hàn đồng, borắc phân huỷ thành muối axit mệta boric 
NaBƠ2 và anhyđricboric B2O3.

Na^BA ^  2 NaB0 2  + B2Ơ3 

Các chất này tác dụng với đồng ôxyt theo phản ứng:
(NaBQ2 ) + Cu(B0 2 ) 22 NaB0 2  + B2O3 CuO —̂

Đối với kẽm ôxyt cũng tương tự:
2 NaBO, + + ZnO ^  (NđBƠ2 \2 JNatì02 + B2O3 + Znu ^  (JNđB02 h  + ^ 11(^ 0 2 ) 2  

Các muõi Cu(B0 2 ) 2  hay Zn (6 0 2 ) 2  tạo xỉ bề mặt mối hàn và rất khó tách khỏi
mối hàn, nên để dễ tróc xỉ thường phải cho vào borắc hay axit borie một lượng Kali cacbonat 
K2CO3 hay natriaxit phốt phát Na2HP0^.

Thành phần thuốc hàn khi có thể tham khảo các bảng V.3 ; V.4; V.5.
Thành phần thuốc hàn đồng và hợp kim đồng (%)
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Bảng V;3

H,BO, Na,B, , 0 7 Na^HPO, K,CO, NaCL
1 0 0 - - - -

- 1 0 0 - ■ ■
50 50 - -

ị-------------------

25 75 -
35 50 15 , -

'■ - 56 - . 2 2 2 2

Thành phẩn thuốc hàn gang (%)
Bảng V.4

Na^B,Q7 Na^co^ K,COt NaNO, NaHCO,
100
56 22 22
23 27 50

50 50

Thành phần thuốc hàn nhôm và hợp kim nhôm (%)
Bảng V.5

Hợp • Loại thuốc i
chất 1 2 3 4 •5: M ố 7 8

Natri Clorua 30 45 28 35 33 19 ' 30 41
Kali Clorua 45 30 50 48 45 29 45 51
LiTi Clorua 15 1 0 14 9 15 , - 15 -

Bari Clorua - - - - - 48 - -

NatriClorua - - 8 8 - - 1 0 8

Kali Florua 7 15 -  ■ - 7 - - -

Canxi Floma - - - - - 4 - -

Natri Sunphat axit 3 - - - - - - -

III. Kỹ thuât và chế độ hàn khí
3.1 - Các phuofhg pháp hàn khí:

Có hai phương pháp hàn khí: Hàn phải và hàn trẩi.
3.1.1. Phương pháp hàn phải : (Hmh V. 17)

Hàn phải là khi hàn, mỏ hàn và que hàn chuyển động từ trái sang phải. Quá trình hàn, mỏ 
hàn đi trước que hàn.

Đậc điểm của phucfng pháp hàn này là ngọn lửa hàn luôn luôn phủ lên vùng hàn, nhiệt tập 
trung vào sự nóng chảy của vùng hàn. Do áp suất của ngọn lửa, kim loại vùng hàn được xáo 
Irộn đều làm xỉ nổi tốt, mối hàn được ngọn lửa bảo vệ khồng bị ôxy hoá và nguội chậm, ứng 
suất dư nhỏ, giảm biến dạng và mối hàn ìchông bị nứt. Hàn phải thường dùng để hàn các vật 
eó chiều dày s > 4mm.
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3.1.2. Phưcmg pháp hàn trái:

Hình V.Ỉ7- Phương pháp hàn phải Hình y  .18- Phương phấp hàn trái
ỉ  - Que hàn; 2- Mỏ hàn; 3- Vùng hàn

Hàn trái là khi hàn, mỏ hàn và que hàn di chuyển từ phải sang trái, que hàn đi trước mỏ 
hàn. Sơ đổ hàn trái như hình V.18.

Đặc điểm của hàn trái ngược với hàn phải. Trong quá trình hàn ngọn lửa không phủ lên 
vùng hàn, nên nhiệt ít tạp trung vào vùng hàn, kim loại lỏng không bị xáo trộn, xỉ nổi kém 
hơn; mối hàn không được ngọn lửa bảo vệ, song mép chưa hàn lại được nung nóng trước. 
Mối hàn do bị ôxy hoá và nguội nhanh, ứng suất dư trong mối hàn lớn, kết cấu hàn dễ biến 
dạng và hay bị nứt. Phưcmg pháp hàn trái hay được sử dụng để hàn các chi tiết có chiều dày 
s  < 3 mm. Song cũng có thể hàn được chi tiết dày hofn, muốn tạo hình mối hàn tốt thường gá 
nghiêng kết cấu hàn với góc (20 ^ 45) độ và phải vát' mép mối hàn (hình V.19). Hàn trái dễ 
quan sát, mối hàn đều, đẹp.

Khi nghiên cứu hàn các kết cấu thép chiều dày s = 4-Ỉ-12 mm Klebanov đã rút ra những 
kết luận vể đặc điểm của phương pháp hàn phải so với hàn trái như sau:

Hình V.Ĩ9- Phương pháp hàn trái có nghiêng kết cấu hàn

- Công suất ngọn lửa xác định bằng tính toán là 150 lít axetylen/giờ trên 1 mm chiều 
dài vật hàn, công suất sử dụng tối ưu là ( 1 0 0  4- 1 2 0 )l/h lớn hcfn so với hàn trái.

- Góc vát mép hàn khi hàn phải lớn hơn khi hàn trái 10 -ỉ- 15® . Trong quá trình hàn 
mỏ hàn chỉ cần chuyển động dọc, còn dao động ngang là do que hàn thực hiện.

- Góc nghiêng của mỏ hàn khi hàn phải lớn hơn hàn trái (10 H- 2 ồ f so với bề mặt hàn.
- Năng suất cao hơn 20^ 25% và lượng khí tiêu hao nhỏ hơn 15 -ỉ- 25%.
- Chiều dài chi tiết hàn càng tăng thì hiệu quả kinh tế của hàn phải càng lớn.
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- Vùng ảnh hưởng nhiệt của hàn phải nhỏ.
- Cơ tính uủa mối hàn tối hơn khi hàn trái vl nguội chậm và đều.
3.2-Chế độ hàn khí:

Các thông SỐ của chế độ hàn khí, ngoài tốc độ hàn di động bằng tay hoặc bằng máy, bao 
gổm:

3.2.1. Góc nghiêng của mỏ hàn:
, Chiềụ dày chi ÚỆÌ hàn càng lớn thì góc 

nghiêng càng lớn. Gòc nghiêng mỏ hàn có thể 
thay đổi trong quá trình hàn, lúc đầu. góc 
nghiêng mỏ hàn lớn nhất (80 -ỉ- 90)®, sau đó 
đĵ ều chỉnh dần cho phù hợp vớị chiều dày và 
tinh chất của kim loại hàn, luc gần kết thúc giảm — —J
gộC; ,nghiêng mò hàn xuống cho ngọn lửa lướt y  20- Gồc nehiêng của mò hàn
ựện h i  mặt vùng hàn để m ẫ  hàn được điền đầy
tột và tránỈỊ cháy kim loại (hình V-20). Góc nghiêng a  còn phụ thuộc nhiệt độ chảy và lính dẫn 
nhiệt của kim loại. Nhiệt độ chảy càng cao, tính dẫn nhiệt càng lớn thì góc nghiêng a  càng cao.

Ví dụ: Khi hàn đồng a  = (60 80)'"; khi hàn chì a  < 10"
3.2.2. Công suât ngọn lửa „ :

Công suất ngọn lủa hàn lính bằng lượng tiêu hao khí CjH, trong một giờ, phụ thuộc vào 
chiều dày và íính chất nhiệt, lý của kim loại, kim loại càng dày, nhiêt độ chảy, tính dẫn nhiệt 
càng cao thì công suất ngọn lửa càng lớn.

Khi hàn thép ít cacbon và hợp kim thấp, lượng CjHj tiêu thụ trong một giờ tính theo công 
thCrc sau:

Phương pháp hàn trái:
Wc f j ={ l OQ^ ì 2Ồ) S  (lit/giờ)

Phương pháp hàn phải:
= ( 1 2 0 -  150)S -(lit/giờ)

s  “ chiều dày kim loại hàn (mm)
Khi hàn đồng, đồng thau, đồng thanh, hợp kim nhôm, công suất ngọn lửa hàn cũng tính 

như khi hàn thép. Khi hàn đổng đỏ, do tính dẫn nhiệt lớn nên công suất ngọn lửa tính theo 
công thức:

Khi hàn bằng một mỏ:
,, 200) s (liì/giờ)
Khi dùng hai mỏ, mỏ để nung nóng:

= ( 1 5 0 -  2 0 0 )S (lít/giờ)

Mỏ để hàn = (1 2 0 - 150) s (lít/giờ)
3.2.3. Đường kính que hàn d:

Căn cứ vào phưcíng pháp hàn, chiều dày vật hàn s để tính đường kính que hàn. Hàn trái thl 
dường kính que hàn lớn hcfn hàn phải một ít. Khi hàn thép chiều dày s < (12-^15)mm thì có 
thể tính d:

Hàn trá i: d = — + 1 mm
2

Hàn phải: d = — mm

Khi hàn s > 15mm, đường kính que hàn chọn (6 -H 8 ) mm.
3.3- Chuyển động của mỏ hàn và que hàn: (hình V.21)
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Chuyển động của mỏ hàn và que hàn ảnh hưởng rất lớn đến sự tạo thànhimối hàn. Căn cứ 
vào vị trí mối hàn trong không gian, chiểu dày vật hàn, yêu cẩu kích ‘thước của mối hàn để 
chọn chuyển động của que hàn và mỏ hàn cho hợp lý. 1 ,

ĩ)ể hàn mối hàn sấp bàng phưcfng pháp hặn trái (không vất mép) khi chiềụ, dày < 3 mm 
hoặc khi hàn vật tương đối dày bằng hàn phai (vát mép hoặc không vát mẻp), chuyển đông 
thường dùng nhất của que hàn và mỏ hàn như hình V.2Ị a. ,, , J , ,

Khi hàn mối hàn góc để được hình dạng mối hàn bùlh thường, mỏ hàri và que hàn chuyển 
động như hình v.21b. Gần phải chú ý là ở giữạ mối hàri cần chúyệtl độrig nháhh^hcm hai bên 
mép. Khi hàn vật dày hơn 5 mm có vát mép, mỏ hàn nằm sâu trong ĩỊiéỊ) hàn và chuyển động 
dọc không có dao động ngàng, hình v.21c. Khi hấn tấim dày cần ^hải hàri nhiềử lớp, thứ tự 
các lớp hàn theo hình y.21d  ̂ ; ' ' ' ^

Khi hàn vât mỏng s < 3 ự>m bằng cách uốn mép, không cần h‘àn,' còrì' èhưyển độĩlg 
của mỏ hàn nhưhình V.21 e, g ’ ' i ' :f i . ;

Trường hợp hàn vật mỏng không cần uốn mép mà dùng que-hàn’thì’ thông dụhg nhất là 
phương pháp hàn nhỏ giọt. Ban đầu đốt cháy que hàn với lượng nhỏ', sau đó'nârì’g que hần 
khỏi vùng hàn, rigọri lửa hàn được đưa sát vật hàn và chuyển động vòrtg, sau đó dịch chuyển 
để hàn điểm tiếp theo (hình V.2 ỉ h). i í

CẤnị/t/i cỈỊĨnợ a/ả
<ỊUC h ã n

ò 1 ữữọn Ị 1 OoíTM A 1 z I
I

>  /  J \  '2 ' /  í làỹ 3
. đ /  í A  »  r -  í Up 2

7 /  / \  <ý 7  ị Uị>1
Ịliỉđng híiĩ

CỉtuỊ/in mú hãn ^

v í W , . J
■uuiiiinrLiín lĩp̂

Ỉii4in̂  ỉ>àh 
h

ClfUtffn cĩông ộờr

h)
eiontj fTIo’Aeift

Hình V.2I- Chuyên động của mỏ hàn và que hàn
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Khi hàn cần chú ý hai điểm:
- Mút que hàn phải tránh ôxy hoá bằng cách khi nâng lên đưa vào vùng giữa của 

ngọn lửa.
- Nhân ngọn lửa khi dịch gần vùng hàn không được tiếp xúc với bề mặt kim loại lỏng 

để tránh hiên lượng cacbon hoá.
3.4- Hàn cac inốỉ hàn có vị trí trong không gian khác nhau

Quá irình hình Ihành mối hàn khi hàn khí phụ thuôc vào áp suất và hướng của dòng khí 
hàn, chuyển động của mút que hàn, sức căng bề niiặt, trọng lực của giọt kim loại.

Khi hàn sâp ảnh hưởng của hai nhân tố sau không quan trọnệ. Ắp suất của khí (khi tốc độ cháy 
của hỗn hợp 1 2 0  -ỉ-150 m/s) khoảng 1 , 0 0  4 - 1 , 2 0  N/cm^. Áp lực này đủ đậ hình thànJì mối hắn.

Khi hàn mối hàn thẳng đứng và hàn trần ập suất khi và chuyến ,đông que hàn íĩo .khạ năng 
giữ kim loại trong vùng hàn. TrưCĩng -hạp/này do trọng lực giọt kịựi.iọại có khậ n^ng mi ỉdiỏi 
vùng hàn nhưng sức căng bề mặt lại có.khả năng giữ chúng lại trong vụng hàn.: .

Chọn phucfng pháp hàn tùy thuộc vào vị irí mối hàn ữóng không gian, khi hàn sâ'p có thể 
hàn phải hay hàn trái tùy chiều dày vệt hàn. Khi hàn đứng từ dưới lên nên dùng hàn trái 
nhưng cũng có thể hàn phải khi chiều clày vật hàn lófn đến 8 mm và lúc đó không cầh phải vát 
mệp^ Khi hàn mối hàn ngang thuận lợi nhất iặ hàn phấi,'khi đỏ ngọn iửa hướng ttức tiểp vào 
mối hàn và có tác dụng giữ giọt kim, loại không bí rơi. ,

Khi hàn trần tốt nhất là dùng hàn phải VI áp lực khí vă đầu que sẽ giữ giọt kim loại không 
bị rơi. Cũng có thể hàn trái được nhưnạ hình dang mối hặn xấu, kim loại bị chảý xuống.

Các phương pháp hàn của các loại mối hàn xem hình V.22.
3.5- Hàn các vật liệu lá mỏng, các ống và hàn sửa chữa

Các chi tiết chế tạo bằng vậi liệu lá mỏng có chiều dấy dưới 1 mm, được hàn không cần que hàn. 
Trên các lấm lá, tại chỗ hàn, người ta gấp mép rồi dùng mỏ hàn đốt nóng chảy cầc mép gâp.

Những lá dày hợn thl hàn có que hàn, giữa các lá 
cổ để kẽ hở tương ứng yới chiều dày kim loại hàn và , 
được kẹp chặt với nhau bằng các mối hàn đính.

Khi chế lạo các kết cấu hộp (hình V.23) đầu tiên 
hàn các mối hàn góc 1, 2, 3 của các thành bên, sạụ đó 
hàn các thành bên với đáy bằng các mối hàn 4, 5, 6 , 7.
Mối hàn 8  kết thúc công việc hàn. Đây là phương pháp
hàh nhánh nhất để dựng vật thể hình hộp. Hình V.23- Hàn kết cấu hộp

w m m

Ỉ iî ỉ7 g  h o n

fỉươfĩp /ĩàh

' 0

Hình V.22- PhươtiỊỊ pháp hàn các mối hấn trong không gian
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1- Hàn đứng bằng phương pháp hàn trái từ dưới lẽn
2- Hàn đứng bẳng phương pháp hàn Ị)hảỉ từ dưới ỉên

a) Vị trí que và mỏ hàn
b) Mặt cắì^mồĩ hàn ' ''

3- Hàn nganệ bằng phương pháp hàn phải
4- Hàn trấn M í í

1 ■ li

a )  P h ư ơ n g  p h á p  h à n  p H ậ ì  ' '■

b) Phương pháp hận tim  '
Hàn ống: Hàn khí các ống có đửờnệ kính khÓn‘Ể l á r / l O ơ m m )  đừợớ dừng rất nhiều, 

đặc biệt khi sửa chữá hê thống cung câp nựớc; ống dẫn''idlí v:v... thốtlg ttìưòfrtg các ống được 
hàn Iheo kiểu giáp mối, bởi vi trong mối hàn gỉáp‘iTÍỐĨ’fehỉ'Jòần sửa inèp một cách đơn giản 
nhất, tiêu phí thời gian it nhất lă lượrig tiêu hao khf đdít'ấ tiHấtv ’ ' 'í' ( ' i

Khi chiếu dày thành ống nhỏ hơh 5 mm thì khi hări^khí^g cẩn vát mép, chỗ,giáp mối có 
kẽ hỏf 1,5 -í- 2mm. Khi hàn ồng có chiều dày thành ớriglớh hơn 5hittì người ta tiến hành vát 
mép một phía với góc 70 -ỉ- 90*̂ , để lại một'đoạrỊ vát 4ầì6 tù tìhố từ 1,5 đếiỊ'2,5 rrtửi. Chỗ vát 
đầu là để khi hàn các mép không bị chảỵ và kỉrrị lọai nó'iii chẳý khỒhgcỊiây văo tróhg ốrtg.

Trước khi hần, các ống phải được kế, đặt s;ao CỈIỈỒ đưoỊhg tâm cửá chúhg trùng nhau và hàn 
đính chúng lại (bằng đó gá riêng). Khi hàn ống có thể sử dựhg hàíi phải và hàrí trái. Khi hàn 
Ống có đựờng kính lớn (300mm yà lớn hơn) người ta bắt đầú hàti từ một điểm bất kỳ nào đó 
của đường tròn trên ống và tiến hành hàn theó các phẩfi riêng biệt.

Hàn sửa chữa: Thường phải tiến hành hàn đắ^ òáb'vết iiứt xuất hiện trêrt các mối hàn và 
trên kim loại cơ bản. Khi hàn vết nứt, trước khi hấn nên tdiọan òhãri đầu các vết ĩlứt để khi 
đỐi nóng vếi nứt không phát triển dài thếrrl nữa. Khi hàn vếí nứt TÌên hàn từ giữa ra. Với vết 
nứt dài > 500 mm cần phân đoạn như ở hàn hồ quang taý.

Khi sửa chữa các thùng kín đựng các chất cháý cần phải tẩy sạch cẩn thận mọi dầu vết 
còn lại của chất cháy trong thùng để tránh nổ. Rửa thùng bằng nước nóng có pha xút ăn da.

^ 4 -CẮT KIM LOẠI BẰNG KHÍ

I. Thực châ't và điều kiện cắt bằng khí
1 .1 -Thực chất

Quá trình cắt bằng khí là sự đốt cháy kim loại bằng dòng ôxy để tạo nên các ôxyt và các 
ôxyt này bị thổi đi để tạo thành rãnh cắt. Sự đốt cháy bằng dòng ô xy theo phản ứng sau:

Fe + 0,5 O2 = Feơ + 64»3 Kcal/phtg 
3Fe + 2 0 /  = FeaO., + 266,9 Kcal/phtg
2 Fe + 1,5 O2 = F e A  + 198,5 Kcal/phtg

Như vậy trong vùng nhiệt độ cao phản ứng của 
quá trình cắt tạo nên ba loại ôxỷt FeO,

Quá trình cắt bắt đầu bằng sự đốt nóng kim loại 
đến nhiệt độ cháy (ôxy hoá mạnh liêt) nhờ ngọn lửa 
hàn, sau đó cho dòng ô xy thổi qua. Đôì nóng đến 
nhiệl độ cháy dùng nhiệt của phản ứng giữa O2 và 
C2H2 (hoặc các loại khí cacboua Hyđrô khác). Khi 
đã đến đến nhiệt độ cháy, cho dòng ôxy nguyên 
chất kỹ thuật (98- 99,7% O2) vào ở rãnh giữa của 
mỏ cắt và nó sẽ trực tiếp ôxy hoá kim loại tạo thành 
ôxyt sắt và thổi xỉ lỏng khỏi rãnh cắt. Trong khi cắt 
do có sự phát nhiệt nên giúp cho việc nung nóng 
xung quanh đến nhiệt độ cháy, do đó dòng ôxy cứ 
tiếp tục mở để cắt cho đến khi kết thúc đưòng cắt.
Sơ dồ quá trình cắt nhỏ hình V.24.

Hinh v,24- Sơ đồ quá trình cắt
ỉ-  Dòng ôxy cắt
2- Hỗn hợp khí cháy với ôxy
3~ Nhân của ngọn ỉửa nung nóng
4- Ngọn lửa nung nóng
5- Mép cắt tạo thành khi cắt
6- ôxyi thổi đi đo ôxy cắt
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I.2- Điều kiện cắt
Kim loại để cắt bằng khí phải thoả mãn những yêu cầu sau:

- Nhiệt độ chảy cần phải cao hơn nhiệt độ cháy với ôxy. Đối với thép cacbón thấp có 
c  < 0,7 %, nhiệt độ cháy vào khoảng 1350° còn nhiệt độ chảy gần 1500® c  nên thoả mãn 
điều kiện này. Đối với thép cacbon cao, ví dụ c  = l,l-ỉ-l,2 % nhiệt độ cháy gẩn bằng nhiẹt 
độ chảy nên trước khi cắt cần phải đốt nóng đến 300 -ỉ- 650”c. Đối với thép cacbon cao, thép 
hợp kim cao, Crôm, Crôm-niken, đồng, kim loại màú^muốn cắt phải dùng thuốc cắt.

- Nhiệt độ chảy củk ôxyĩ kiffl loại pbảí nhỏ hcfn,,nhrệt dộ chảỵ cua kim loại đó. Nếu 
ngược lại lớp ôxyt tạo nên trôn bể mãt kiĩi  ̂loai vì khôĩig chảy ra nên khi thổi dòng ổxy sẽ 
ngăn cản viộc ôxy hoá lớp kim loại phía dừới. Ví dụ thép Crôm, Qrôm-Niken tạo nên Cr2Ơ3 

có nhiệt độ chảy 2050“c  vl thế các kim loại này không thoả mãn.
Nhiệt độ chảy của một số kim loại và ôxyt thường dùng trong kỹ thuật có thể tham khảo ở 

các bảng tra.
- Nhiệt lượng sính ra khi ỉụnạ lọại ịà\ịy tfong dòng ôxy phải đủ để duy trì quá trinh 

cắt liên tục. Ví dụ khi cắt các tâm mỏng bằng thép ít cacbon nhiệt lượng sinh ra khi kim loại 
cháy tròng ôxy đến 70% chĩ cần nhiệt lượng cua'ngpn lửa 30% nữà là đủ cắt tiếp'tục.

- Tính dẵn rihiệt của kim loại khờng cao quá, trường hợp cao quá thì tihiệt lượng bị 
truyền ra xung quanh ĩàm cho nhiột độ tại chỗ'Cắt không đủ hoặc gián đoạn quá trình cắt. Ví 
dụ như đổhg, nhôm và hợp kim của chúng không thoâ íriãn điều kiện này.

- ôxyt phải có tính chảy loãng cao để kim lòại dễ dàng bị thổi khỏi rãnh cắt. Nếu 
ngược lại sẽ cảh trở dòng ôxy tức là cản trở qùá trình cắt. Ví dụ đồng chứa nhiều silic sẽ tạo 
ra SÌO2 khó chảy và độ sệt cao. '

- Kim loại dùng để cắt phải hạn chế bớt nồng độ một số chất làm cản trở quá trình 
cắt (C, Cr, Si V.V...) và một số chát nâng cao tính sôi cua thép (Mo, w , v.v...)

Từ những điều kiện trên ta thấy sắt và thép ít cacbon hoàn toàn thoả mãn điều kiện cắt. 
Lượng cacbon càng tăng‘quá trình cất càng phức tạp. Ví dụ khi c >  0,7% cắt khó hơn vì cần 
nung nóng trước với nhiệt đô 300 -ỉ- 650̂  ̂c  và c  > l  ^ 1,2% không nên cắt bằng khí.

Đối với đồng vì có SÌO2 ,nhiệt độ chảy cao, sệt nên rất khó cắt. Thép hợp kim cao (Crôm 
và Crôm-Niken) bình thướng không cắt được vì nhỉệt độ chảy của các ôxyt này caò, ngăn 
cản quá trình ôxy hoá các lớp kim loại phía dưới. Kim loại màu như: đồng, nhôm và hơp 
kim của chúng khó cắt vì nhiệt độ chảy của ôxyt cao, tính dẫn nhiệt cao cản trở sự tập trung 
nhiệt ở chỗ cắt. Muốn cắt các loại hợp kim này phải dùng thêm thuốc cắt.

II. Mỏ cật bằng tay dùng khí đốt:
Mỏ cắt dùng để tạọ hỗn họfp Idií đốt với ôxy, tạo ngọn lửa đốt nóng và chuyển tia ôxy cắt 

tới chỗ kim loại bị cắt. Các mỏ cắt khí bằng tay được, phân loại theo các dầu hiệu sau:
- Theo chất khí đốt, chia ra loại mỏ cắt axetylen, khí thay thế, chất đốt lỏng.
- Theo nguyên lý hỗn hợp khi đốt với ôxy, chia ra loại có vồi phun và không vòi

p h u n .

 ̂ - Theo công dụng chia ra loại vạn năng và loại chuyẻn dùng
- Theo dạng cắt, chia ra loại cắt rời, cắt lớp bề mặt, cắt bằng ôxy thuốc hấn, cắt chép

hình.
Thưòng dùng nhiều nhất là loại mỏ cắt vạn năng. Ngoài những yêu cẩu cần thiết như mỏ 

hàn, mỏ cắt cần có các yêu cẩu phụ sau đây:
- Phải đảm bảo cắt được tất cả các hướng.
- Phải có tĩ lệ thích đáng giữa lỗ hỗn hợp nung nóng và lỗ ôxy cắt
- Cổ thẻ điều chỉnh ngộn lửà và dòng ôxy cắt
- Có bộ phận gá lắp để cắt vòng và lỗ. '
- Các rãnh trong mỏ đặc biệt là rãnh ôxy cần có độ nhẵn cao
- Bộ mỏ cắt có nhiềú đầu cắt để cắt cấc chiều dày khác nhau
- Mỏ cắt phải có chiều dài lớn để bảo đảm khoảng cách từ tay đến đẩu mỏ tránh

bỏng.
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- Mỏ cắi có bộ phận gá đặt (bánh xe) ở đầu mỏ để giữ khoảng <?ách|; kỈỊỘng đổi từ mỏ 
đến vật cắt trong quá trĩnh cắt.

Sơ ciồ của mỏ cắt bằng nhiên liệu khí được giớỉ thiệu trêri hlnhy.25 Jg'ồhị hạí phần cơ bản.

■ : ■ ' í \  ^  I i ' (  IV,  i ; ị  , '

-H ÌÉI'"' ' « i / í . ' ; - .
y w ■ ' ■ ' r i  I , ■ ' i i  I 1- rỉ ; ■ .

Ii:

H in h vJ2S -M ỏcắ i}bằỊig^ k ịtì '  ̂ '

Cán gồm tạy ọần 7 có cá.c đầu nối 5 vặ 6  ílể lắp yới ốìi&ípệín,4ặp ồxy và.ạ?íetylen. Thân . 8  

có các van điều ehỉnh ôxy 4 và axetylen 9 ; vòi phun 10, ;bụồnịg Ịiộn hợp 12, ống ,13, đầu mo 
cắt 1 có đầu mỏ trong i 4  và 4ầụ mộ ngoài 15, ống dậạ ôxy cất,2 ,có vạn 3, Cán r̂ pi với thân 8  

bằng đai Ốc hâm 11. Ôxy từ bình chứa đi vào mộ cắt qụạ đầu nội 5 yà yặq thân rồị chìa làm 
hai đường. Một phẩn khi sau khi qua van 4 thì hướng vàọ; vòi phụniip. ,R,a ịíhội yòỊ phun với 
lốc độ lớn. Ôxy gây ra chân khổng và hiát ạxetylen để tao vớị ộxy trong buồng 1 ? một hôn 
hợp đôì, hỗn hợp đi qua kẽ hở giữa đầu mỏ Irong và ngoài, được đốt và lạo thành  ̂ ngọn lửa 
nung nóng kim loại. , ' : ; ,

Phần ôxy còn lại đi qua van 3 tới ống 2 và đi qua rãnh giữa của đẩu mỏ trong 14, tạo thành 
tiạ ôxy cắt. Chi tiết chính của mỏ cắt là đẩu mỏ, trong quá ưlnh cắt sẽ bị mồn. Để vết cắt 
đạt chất lượng cao, các lỗ của đầu cắt phải có kích thước đúng vặ độ bóng sạch cần thiết. 
Đầu mỏ cắt chia làm hai nhóm. Nhóm thứ nhất là loai đẩu mò nguyên khồng tháo được 
(hình v.26a) Nhóm thứ hai gồm các đầụ mỏ ghép gồm l?aỊ đầú mo ảộc lập . Loại này có 
rãnh khe hở để hỗn hợp cháy đi ra (hình v.26b), 0 x7  cắt sẽ đi thẹo rãnh giữa tâm của đầu
mó trong.

Hình V.2Ố- Cấu tạo của đầu mỏ cắt
a) Nguyên; b) Ghép; c,d) Nhiều ống thoát

Cấu tạo của đầu mỏ ghép nhiều ống thoát được, trinh bày trên hình v.26c, d. Các mỏ cắt 
ghép có vành khe hở đễ chế tạo và thay thế. , , ,

Hình dạng mỏ cắi bằng tay PAB-1 dùng để cắt rời thép cácbon thấp có chiều dày từ 3 đến 
300 mm dùng ngọn lửa đ ầ  tạo bỏfi hỗn hcỊ) axetylen và ôxy trình, bày trên hình V.27.
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, Hình v.27r Mỏ eất,hằng tay PAB-I . ■ ’
/III. Mỡ cắt dùng nhiên liệu lỏng i

Có thể sử dụng mỏ cắt dùng nhiên liệu lỏng (dầu hoải ’ét 'Xẽng) với ô xỹ dể Gắt thép cacbon thấp.
Mỏ cắt dùng nhiên liệu lỏng gồm haí bộ' phận 'Cơ 'bản, Bình đựng chất đốt và Ttiô cắt.
Bình đựng chất đốt lỏng là một cái thùng hàn hình trụ có đáy chỏm cẩu vặ chỏm cầu.
Bình đựng (hình V.28) gồm có; thân 5, bơm không khí 1 , van khòầ cố tay vận 4, nắp để đổ 

chất đốt 8 ; nút tháo dầu và ống nối 7 để lắp ống dẫn chất đốt từ bình đến mỏ đớt hay mỏ cắt, 
quai 3 và vành 6 .' :

Chất đốt được chuyển lừ binh đựng tới mỏ đốt hoặc mỏ cắt nhờ không khí nén ở áp suất
0.3MPa. Áp sùấl được tạo nên bởi bơm không khí bằng tay. Không khí từ bơrh qua ống hàn 
Với thân vaii hlà vào không gian ở trên chất đốt lòng. '

Bình được đổ đầy òhất đốt lỏng qua nút 8  đếrí 3/4 thể tích hữu ích của bìrìh. Nút được hàn 
vào nắp hlnh cầu phía 'trên. Khi rủt chất 
đốt di thì áp suất tròng binh''gỉảm xuống, - 
do đó thỉnh thoảng phải bơm không khí 
vào bằng bơm tay 1 . Áp suất được kiểm 
tra bằng áp kế 2. Chỉ được sử dụng bình 
ở vị trí thẳng đứng.

Sơ đổ mỏ cắt đùng nhiên liệu ỉỏng giới 
thiệu trên hình V.29: ồxy từ bình chứa vào 
mỏ cắt qua van điều chỉnh 9 vàơ rrlỏ hút 4 
để tạo ngọn lửa nung nóng, điều chinh 
công suất và thành phần củạ ngọn lửa 
bằng van 9 và tay vặn 10. Ôxỷ cắt quà van 
6  iheo ống 5 vào rãnh giữa của đầu mò cắt
1. Để thuận tiện cho công viêò cắt, trong 
tay cầm 8  lắp ống dẫn ét xàng (hoặc dầu 
hoả) và ô xy. Ét xăng hoặc dầu hoả đưa 
vào mỏ cát cần có áp suất (0,2- 2) at. Để 
gây ngọn lửa thì chất đốt lỏng phải được 
nung ở buồng 1 1  trước khi dẫn ra đầu mỏ 
hàn để chúng bốc hơi. Sau đó mở van ô xy - 
và chất đốt lỏng để châm lửa tạo thành 
ngọn lửa. Trong quá trình cắt, buồng 11 
được nung nóng bằng ngọn lửa phụ 1 2 , 
tùy chiều dày vât cắt tá'thăý đổi số liệu

^  I ■' - ^ 1
Hỉnh v ,2 8  - Bỉnh dựng chất đốt lỏng

/  ^
ỉ '  Bơm không khí; 2- Ap kế; 3- Quai;

4- Van khóa; 5~ Thân ; 6- Vành ; 7- õng nối; 
8- Nút để rót chất dốt
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đầu mỏ cắt 1 bằng đai ốc 2  để nối với đầu 3.

'^ỉfờ,ị/tọp còáy
OXỳ fị/

Hình V.29- Sơ đồ mỏ cắt dung xăng, đđu hoẩ
Hình dạng bên ngoài của dụng cụ cắt bằng xăng.hoặc đầu ̂ oả gịới* thiệu .trôn Hình V.30.'
Chú ý: Bình đựng chất đốt (nhiên liệu xăng, hoặc dầu, hG ả) ỉđượci'đặt cách bìrih ôxy không 

dưới 5m và cách chỗ làm việc của thợ cắt không dưới 3m.  ̂ > :

IV. Kỹ thuật cẳt J J
Bề mặt kim loại cắt cần; phải được làm sạch khỏi dầu mỡ, !SỜn.và;Chất bẩriikhâc. Để tấm 

cắt ở vị trí thuận lợi, tốt nhất để ở vị trí sấp, tấm cắt cẩn kê lên khỏi măt đất để xỉ và ô xy có 
chỗ thoát ra. , ; r.iM ; ;

4.1- Bổt đầu cắt . ,
Ngọn lửa hướng vào vùng cắt để đốt nóng kim loại đến nhiệí độ cháy (thực, tế đốt đến khi 

cháy lớp bề mặt kim loại). Khi vật tương đối dày mỏ cắt bắt đầu ậể nghiêng với góp 5-ỉ-lO® 
(hlnh V.31) so với mặt vật cắt; nhằm mục đích làm chọ mép yật,cắt nùíig nóng tốt trên tọàn 
bộ chiều dày và bắt đẩu quá trình cắt dẻ dàng. Khi cắt vât mọnậ (S < 50 mm) mỏ cắt bắt đầụ 
đặt thẳng gốc VỚỊ vật cắt.

Hinh V.30- Hinh dáng dụng cụ cắt bằng nhiên liệu ịỏng
ì-  Mỏ cắt; 2- Thùng nhiên liệu (xăng, dầu hoả); 3- Compa; 4- Cặp bánh xe.
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Hưỡng cẦị

Khi cắt bắt đầu từ giữa tấm ra ngoài, phôi cổn gia 
công trước một lỗ. Khi chiều dày không lớn (S < 20mm) 
có thể dùng mỏ cắt để tạo lỗ này, nhưng để tránh nổ 
hoặc ngọn lửa quặt trở vào, trước tiên phải nung nóng 
đến nhiệt độ chấ^ sau đó mới phun dòng ô xy. Người ta 
dã tiến hành cắt những lỗ của các tấm dày (70 -ỉ-100) 
mm theo phương pháp như hình V.32. '

Ban đầu đốt vệt cắt ở vị trí L Sau đó dịch mỏ cất tới vị

'v5?lo'

đầu C ắ t  các tấm dày 

Hiinổng cỊt ,

II

cắt từ (50 -ỉ- 100)mm gia công lỗ phần lớn dùng máy 
khoan. Sau đó tiến hành cắt từ lỗ khoan ra ngoài.

4.2- Khoảng cách từ mỏ cắt đến kim loại 
Khoảng cách từ riỊiân ngọn lửa đến vặt cat tốt ụhất là 

(l,5-ỉ-2,5) mm. Khòảng cách h từ,đầu mỏ cấ  đến măi 
kim loại khi cắt thép tấm có chiểú dày S <  í 0 0  rỊíim cọ 
Ihể tính như sau:

h = 1 + 2  (mm)
1 = chiều dài nhân ngọn lửa (mm)

Khi cắt những tấm dày hơn 100 mm khoảng cách này Hình V.32- Sơ đồ tạo lổ bằng 
có Ihể lớn hơn. Ví dụ khi dùng ôxy cổ áp suất thấp; cắí khi cắt từ giữa tấm 
h = 5 + 0,05.s (mm).

4.3- VỊ trí và sự di chuyển mỏ cắt 
Khi cắt tấm theo đường thẳng hợp lý nhất là mỏ cắt đặt nghiêng với góc 20 -ỉ- 30° vể phía 

ngược hướng cắt (hình V.33). Bằng phưofng pháp này khi cất thép dăy (20-^30)mm cho phép 
nâng cao nãng suất của qứá trình cắt.

IGii cắt phôi tròn vị trí Iịỉc ban đầu cắt cho đến khi kết thúc theo thứ tự như hlnh V.34

Hinh V.33-VỈ trí mỏ cắt khi cắt tấm Hình v ,3 4 - Vị Irí mỏ cắt khi phôi tròn
Khi cắt thép góc thứ tự cắt có thể thèo thứ tự như hình v.35a, b. ;
Khi cắt dầm thép chữ I cố thể theo thứ tự như hình V.36. .

Hỉnh V.3Ẽ- Thứ tự cắt thép góc Hỉnh V J f-  Thứ tự cắt thép chữ I
Để cắt các đường cong, cắt ống, tạo lỗ v.v... có thể sử dụng các đồ gá để tăng nãng suất và 

chất lượng cắt (hình V.37).
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4.5- Tốc độ cắt
Quá trinh cắt ổn định, chất lượng mối cắt tốt có thể đạt (íược nếu tốc đ ộ ‘dịòh chuyển của 

mỏ cắt tương ứng với tốc độ ôxy hoá kim loại theo Ghiều dày tấm cắt hoặc phôi. Tốc độ cắt 
nhỏ sẽ làm hỏng mép cắt, tốc độ lớn sẽ sóc lại không cắt .'hết và phá huỷ cjủố:trìíih cắt. Tốc độ 
cắt của một số loại mỏ cắt thườngtừ 75-Ỉ-556 mrĩi/ph,hóất tính thẽớ ốỏng thức^kirih nghiệm:

v = ,
40000

t ^ lẵ J1 IIỊXII VlẵV^ /̂ LIIUA./ rLÌỈII

,  \  ■ í '  H ' i ị .

mm/phút; s  - chiều! dày lấm,eắt,(mm<).
■ I,  . ' i ,  I i ■ : >  i i  , '  ì ' ’ :50 + 5

y. cắt kím loại dưói nựớe
Cắt kim loại dưới nước có một giá ứị lớn lao trong cộnậ ivỊ̂ êc sửa chữạ tàụ thuỷ, cầu tầu yà

sửa chữa tàu, đê đập  ,Ỵ.V...  ̂ i I I '  T . r  . I ỉ'
Cắt kim loại dưoỉ nước khác hẳn cắt tron^ khóhg‘Ị^ (b á í riỊ|iẻụ 

Kim loại cắt ở dưới nướọ Ợược làm nguội lạnh rât nhanÌỊ,‘điểụ đlổ gây knq khan cho việc đốt 
kim loại đủ nóng. Người thể cắt làm viêc dướỉ nưặc bi‘ gÒ bjằ trdhg chuyển đông của mình 
bởi vì họ phải măng bộ đổ lặn đặc biệt. Tầm nhìn khi cat dửổi nước^bị hận chế. '

Hình \ 37- Đồ gá đơn giản dùng ki cắt
a) cắ t  mặt bích; b) Đục lỗ; c) cắ t  ống; d) c ắ t  nhiều ỉấ thép
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Có ba hình thức cát kim loại dưới nước: cắt platma khí, cắt hổ quang và cắt ôxy hồ quang. 
Dù bằng phương pháp nào, việc cắt cũng tiến hành trong môi trường khí, rriồi trường mà 
người ta tạo ra hoặc xuất hiện tự nhiêri trong quá trình cắt. Đốt nóng kim loại khi cắl dưới 
nước đửợc thực hiện bằng cách tạo ra các bọt khí đẩy nước ra khỏi ngọn lửá'cũng như khỏi 
phần đốt nóng của kim loại cắt. I , '

Để cắt dưới nước bằng ôxy- khí người ta dùng các mỏ cắt đặG biệt làm việc bằng Hyđrô ở 
thể khí hoặc clùng chất đốt lỏng là ét xăng; còn axetylen không dùng được vì hõ dễ cự nổ khi 
áp'lực cao. Đưới nước klin loại nguội nhanh hơn trên không. khíf bởi vậy để nung-nóng kim 
loậi cần phải dùng với ngợn lửa cổng suất lớn hơn 10+15 lầh so với trên không khí.

Mỏ cắt dưới nước có cơ câu để tạo ra và duy trì các bọt khí đẩy nước ra khỏi' nỂọti lửa. Để 
tạo ra bọt k h í bảo vệ người ta dùng k h í cacbonÌG, ổxyt cadbon và khồng k h í thổ i thẽm  vào.

Đầu mỏ cắt bằng Hyđrô-ôxy (hình V.38) gồm có mở 3 và cáe đầu mỏ 1 và 2. Lỗ giữa của 
mỏ 1 ; là đường đi của ô xy cắt còn vành hở giữa đầu mỏ 1 và đầu mỏ 2  là đường đi của hỗn 
hợp Hyđìô- ôxy tạo thành ngọn lửa đốt nóng. Giữa mỏ 2 và mỏ 3 có khí nén phun ra để tạo 
lớp bọt khí bao quanh ngọn lửa.

Hình v,38~ Sơ đồ đầu mỏ cắt hyđrô- ôxy để cắt dưới nửớc
ỉ ,2- Các dầu mỏ cắt;. 3- Mũ; 4- ôxy cắt; 5- Hỗn hợp chặt đốt; 6- Không khí;

7 -Ngọn ỉửa dô),nống; 3 -Tia ôxy cại; 9-Bọt không khí; 10-Nước,

Mgọn lửa mỏ cắt được mổí cháy trên mặt nứớc, saủ đó mở van không khí nén và đưa 
xuống nước. Khi làm việc ở độ sâu lớn có thể mồi lửa dưới nước bằng "phiến mồi lửa" và ac 
quy.

Mỏ cắt để cắt dưới nước jbằng Hyđrồ - ô xy đựợc trình bày trên hình V. 39.

Hình V.39- Mỏ cắt hằng hyđrô- ôxy
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Loại này dùng cắt được thép có chiều dày dưới 70mm ở chiều sâu tới 30m> Mỏ cắt gồm 
đầu mỏ 1, đầu 2, mũ 7, các van 4, 6  và pán 5, ôxy cắt được chuyển quạ van. 4 ’vàọ lỗ giữa 
của đẩu mỏ 1. Hỗn họfp Hyđrô-ôxy vào đầu 2 theo ống dẫn 3 và Iđiông nén đi vào mũ 7 
qua van 6 , Hyđrô và ôxy được chuyển tới mỏ cật bằng hệ ống dẫnitừiíìnhịGhứại Không khí 
được dẫn tới theo đường ống riêng từ máy nén khí hoặc từ các bình chứốj Áp suất khí trước 
mỏ cắt như sau: ôxy = 6 , 6  a t ; Hyđrôí= 5,5 a t ; không khí -  5at; > < ; 'r, .

Ngọn lửa Hyđrô-ôxy không có tâm thật rõ ràng (vì không có cacbon trorig ngọn lửa) vì 
vậy diều chỉnh ngọn lửa rất phức tạp. Dq đó dùng xăng làm ehất đốt thì thuận'tiện hơn. Khi 
cắt dưới nước, xăng không bốc hơi được và biến thành bụi bởi ôxy. Tròng yùng eủa ngọn, lửa 
đốt nóng, bụi xăng bốc Ịiơi rất nhanh và cháy trong ộxy. ' I■

Mò cắt ét xăng-ôxy được trình'bày trện hình V-40. > ,
Mỏ cắt gồm đầu 1, Ống nối 2 và thân có cán cầm '3. 'Trên thận CÍÎ  cán GÓ ba van: van 4 

của ét xăng, van 5 và 6  của ôxy. Mỏ cắt xăng tiêu thụ 30-^60 ni' ôxy vầ 10^12'kg xăng cho 
một giờ làm việG liên tục. Có thể cắt thép dày đến 100 mni ở sâu 30 m, áp suất của et xăng 
đến 10 at, ôxy 15 at. I ■ V

Hình V.40- Mỏ cắt dưới nước dùng ét xăng và ôxy Hinh v .4 1 ‘ Sơ đồ mỏ cắt éí xăng-
ôxy khi cắt dưới nước

Hình V.41- Giới thiệu sơ đồ dẩù mỏ cắt et xărig“ôxỵ. Đầu phun 4 có ôxy qua lỗ 5 và et 
xăng đã bốc hơi qua lỗ 3 để vàb buổng hỗĩi hợp 2  tạo nên hôn hợp cháy, lỗ giữa của mỏ 
phun cho luồng ôxy cắt qua. Hỗn hợp cháy qua lỗ của nập 6  để tạo thành ngọn lửa nung 
nóng và ô xy cắt cũng qua lỗ củạ nắp 6 . Bảo vệ ngọn lửa và không cho nước vào đầu phun 
bằng áp lực của các sản phẩm khí sinh ra khi cháy.

ị s -  ĐỊNH MỨC THỜI GIAN KHI HẰN VÀ CẮT BẰNG KHÍ
Thời gian để tạo một mét chiều dài mối hàn hoặc để cắt một mét chiều dài mối cắt gọi là 

thời gian định mức. Lượng chiều dài mối hàn hoặc cắt hoàn thành trong một ngày hoặc với 
ca đoạn là định mức công viêc.

Thời gian định mức bao gồm: Thời gian chuẩn bị (gồm: vạch dấu, gá lắp, vát mép, chuẩn 
bị thùng điều chế C2H2 , chuẩn bị mỏ hàn v.v...); thời gian cơ bản là thời giạn hoàn thành mội 
mét chiều dài mối hàn hoặc cắt như; thời gian hàn, thời gian đốt nóng trước khi cắt và cắt. 
Thời gian phụ là thời gian giúp cho quá trình hàn hoặc cắt tiến hành như: thay que hàn, điều 
chỉnh ngọn lửa, đo và quan sát mối hàn, làm sạch mối hăn, làm sạch xỉ, tháo và lắp sản 
phẩm, hàn đính, di chuyển vị trí hàn và nghỉ ngơi, v.v... Thời gian phục vụ như thời gian tháo 
lắp dụng cụ, thay bình chứa, lắp ống dẫn khí, thay dất đèn, đốt gây ngọn lửa, điều chỉnh và 
làm nguội mỏ hàn, v.v...

Thành phần chủ yếu để xác định thời gidn định mức là thời gian cơ bản, thời gian này phụ 
thuộc loại và chiều dày kim loại hàn, công suất ngọn lửa, phương pháp hàn, 'vị trí mối hàn 
trong không gian và trình độ thợ hàn.
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Để tính thời gian tổng có thể tính thời gian cơ bản, sau đó dùng hệ số điều chỉnh m để tính 
đến thời gian chuẩn bị, thời gian phụ, thời gian phục vụ. Hệ số này phụ thuộc việc tổ chức 
lao động, vị trí làm việc, có thể lấy m = 1,1 ^ 1,4.

Thời gian cơ bản T để hàn một mét chiều dài mối hàn có thể tính theo công thức gần điáng sau:
T = K.s ' (phút/mét chiều dài)

S-chiều dày mối hàn, mm. , '•
i K- hệ số tỷ lệ, Idhi hàn thép ít các bon; K -  4 4  ̂ 5;

i ' hàn đổng, dồng thau, đồng thanh, thép hỢp kim: K = 6 ;
hànđổng: ’ ■ K = 3,5; i

' nhôm và hợp kim nhôm: K = 4.
Khi hàn đứng vằ hàn trần thời gian cơ bản phải điều chỉnh bằng hê số c  tính đến mức độ 

khộikhăn của công việc, ví dụ: hàn đứng dùrig hộ số. c  F 1,2; hàn trần G =1,6.
; , Thội gian GỢ bản để cật, (bao gổm thời gian đốt nóng chỗ bắt đầu cắt và thời gian cắ t)i phụ 
thuộc loại nhiên liệu, chiều dày vật cắt, vị trí bắt dẩu cắt.
, TTiời gian đốt nóng chỗ bắt đầu cật khi dùng G2H2 nhự sau:
; : Vật dày (10 -ỉ-,20) mm mất (5 ^  10) giây ;

(20 -ỉ-100) inm mất (7 ^ 25) giây;
(100^‘200) rĩim mất (25-h 40) giây;

Khi dùng mỏ cắt dầu hoả phải tăng lên 30%; dùng khí thay thế C2H2 (ví dụ H2 , CH4 , khí 
thah dỐCi CgHg, C4H 10.V.V. thì phải tãng ién 40 + 60% hoặc lớn hofn.

Thời giari cơ bản để cắt một mét chiều dài tính theó công thức:

(phút/ mét chièu dài)T =
V

V- tốc độ tính bàng mm/ph.

-123-



HÀN CÁC KIM LOẠI VÀ HỢP KIM ;
^1. TÍNH HÀN CỦA KIM LOẠI , , , i , ., : , ,

Tính hàn của kim loại là tổng hợp các tính chất và phương pháp để hàn chúng, đảm bảo 
cho sau khi hàn nhân được mối hàn có chất lượng phù hợp với yêu cầii. Để đánh gía kim 
loại hàn dễ hay khó, người ta phân biệt ờ chỗ: c^úng icó khả Ilăng hàn bằng mọi phương 
pháp hay không, có cần dùng đến những biên pháp kỹ thuật phứe tạp! để nhận được chất 
lượng mối hàn cao không. Đối với thép người ta phân ra các nhóm-sẩuih

1- Thép có tính hàn tốt: là những thép có thể hàn được bằng 1 tất cả các phương 
pháp, không cần sử dụng đến bỉện pháp công nghệ dặc biệt trong quá trinh hồn.

2- Thép có tính hàn thoả măil: là khi hàn đạt được chất lượng rtiối hàn cao, nhưng 
cần phải tuân thỂò với số quy trình côiìg Tighệ nhất định’và phải dùng'que hàn phụ, đặc biệt 
là phải làm sạch cẩn thân, nhiệt độ tíong quá Crlnh hàti' bình thườrìgv ' , '

3- Thép hàn có tính hàh hạli chế: là khi hàn đên đaỡc chất'lượng bình thường, 
trong quá trình hàn phải sử dụng những biện pháp đặc biệt như thuốc hàn, nung nóng sơ bộ, 
nhiệt luyện.v.v. . ^ ,

4- Thép có tính hàn xấu: là những thép khi hàn phải sử dụng một số phưofng pháp 
công nghệ đặc biệt nhưng chất lượng'mối:hàri vẫn không đạt chất lượng mong muốn.

Khi mới biết hàn trên thép cacbon thì người tạ nghĩ rẵig cớ một số/Ẽm lo Ị  ,không có tính 
hàn, nghĩa là không hàn được; Sự xuất hiện những phượng pháp hàiỊ rĩiới: đã Iđiẳng định rậng; 
không có một kim loại nào không hàn được bằng phương pháp này hay phưofng pháp khác.

^2.H À N TH ÉP
Thép thường có hai loại: Thép cacbon và thép hợp kim. Thành phần cacbon và các nguyên 

tố hợp kim càng tăng thì tính hàn càng kém. Thép cacbon có hàm lượng cacbon lớn hơn 
0,25% và thép hợp kim đều có tính hàn xấu, nghĩa là khi hàn dễ nứt, cong vênh.v.v. nói 
chung thép cacbon dễ hàn hơn thép hợp kim. Theo cấu trúc thì thép hợp kim chia làm bốn 
nhóm: peclit, mactenxit, ôstenit và cacbit; chúng ta sẽ phân tích đặc điểm hàn các loại thép này.

I- Hàn thép peclit
Thép này là loại thép hỢp kim thấp và trung bình, hàm lượng cacbon chiếm từ (0,12-ỉ-

0 ,4 )%, tăng hàm lượng các nguyên tố hợp kim từ (4 -ỉ- 6 )%.
Nói chung thép có hệ số cacbon tương đưoíng nhỏ hơn 0,45% thì không có khuynh hướng 

sinh nứt và có thể dùng tất cả các phương pháp để hàn. Hệ số cacbon tương đương tính bằng:
^  ^  Mn Cf' V Mo Ni Cu pC,. = c  + + —  + — + + —  + —  + —

6 , 3 5 4 15 15 2
Để khắc phục hiện tượng tạo thành cẩu triíc mactenxit ở vùng cạnh mối hàn, thì khi hàn 

phải tăng cường độ dòng điện hàn, giảm tốc độ hàn, dùng hàn nhiều lớp và nung nóng sơ bộ.
II- Hàn thép mactenxỉt

Thép này chứa nhiều nguyên tố hợp kim và cacbon, ví dụ thép 1X13, 2X13, 4X13... chứa 
từ (12-ỉ-14)% Crôm và (0 .1-^0,4)% cacbon. Nếu thép có hàm lượng cacbon <0,2% thì tính 
hàn thoả mãn,còn lớn hơn 0 ,2 % thì tính hàn xấu.

Hàn thép này thường dùng phương pháp hàn hồ quang có nung nóng sơ bộ. Thép Crôm 
sau khi hàn rất dòn, do đó phải tiến hành nhiệt luyện để phục hổi tính dẻo của chúng.

III- Hàn thép ôstênit
Đặc điểm của thép ôstênit là hàm lượng các nguyên tố hợp kim cao mà lượng cacbon ít, 

có độ bền, độ dai và tính chống gỉ cao; người ta có thể hàn bằng mọi phương pháp, sau khi 
hàn xong phải nhiệt luyện, Ví dụ; hàn thép Crồm- niken 1X18H9 hoặc 1X18H9T, thường 
nhiệt luyện thép này ở nhiệt độ (1050-rll50)°c và làm nguội nhanh trong nước hoặc ngoài 
không khí, nhưng khi ở nhiệt độ (600^750)“c  giữa các tinh giới hạt xuất hiện gỉ phá hoại

Chương VI
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mối'liên kết giữa các hại. .(
Để nâng cao tính hàn, những thép này nên cho thêm thành phầĩỊ titạn họặc nịộbi, vì vậy 

que hàn để hàn thép ôslCnit thường có hàm lượng tilan l)0 ặc tĩiôbi cao Ịiơn so yậì qúe hàn 
các thép khác. í , /

Khi hàn thép ôstênit bằng hồ quang cần phải đảm thực hiện qụá Xĩình nhạnh, đặc biệt 
cường độ dòng điện không được chọn lớn, mât 4ộ dòng ệiên| tlnựcmg, J=: (35-ỉ'40)Ạ/rụm^ để 
cho thuốc bọc que hàn không bị chảy trựớc. Hàn những lĩỊỐỊ hàn chổng l^ông nêụ vát mép, 
Nếu có vát thì ậóc vát phải rất nhỏ. Chiều dài hồ quang c,ần phải ngắn. Để giảfn. vùqg ảnh 
hưởng nhiệt ]<ứii hàn dùng tấm đệm đ^ng. ' , ; ,

Nên tránh hàn thép ôstênlt bang phương p h á p , h à n ọ h ỉ  cho plỊép hàn nhQng ống nhỏ. 
Chế đô hàn khí những ống nhỏ thép ôstênit cũng giống iiỊiư khi hàn thép cacbon thấp; trong 
quá trình hàn cần che amiăng ẩm dọc theo mối hàn. Sau kỊ)i hàn, phải Ịàm nguôi nhanh bằng 
nước. Khi hàn hồ quang trong môi trường khí bảo vệ (ví dụ nhự Ạr) dùng điệri cực ỵoỊiữam 
thl có thể dùrig dòng điện xoay chiều hay mội chiều. Song dù îg dprig điện một chiều mắc 
thuận thì tốt hờn. ‘ ' , 1, ; 7  .

IV-Hàn thép cacbít
Loại thép này khi nguội thì rất dòn và có tổ chức cac^ìi ổắt và cacbit hợp kim. Tổ chức 

này không ổn định nên khi làm nguội đột ngột từ hhiệt đặ'cao, thép có khả năng chuyển 
biến tổ chức ôstênit sang mactenxit. Thép này thường dùng để hàn đắp dụng cụ và khuôn 
đập.' Tính hàn của thép cacbit này xấu, nên trong quá'trình hàn eần tiến hành với tốc độ 
chậín, nung nóng sơ bô trước khi hàn, sau khi hàn cần nhiệt luyện.

^3. HÀN GANG 
I-Đ ặc điểm của hàn gang

Gang có lính chất đặc biệt so với thép, Gang là hợp kim của sắt với các bon, thành phẩn 
các bon c h ứ a  trong gang lớn hơn 2% , ngoài ra còn có măngan, silic, lưu huỳnh, phốt pho ... 
Gang hợp kim có thêm Crôm, niken , nhôm, titan, môlip đen , gang và những nguyên tố 
khác. Lưu huỳnh là nguyên tố tạo thành các bít, tăng hàm lượng lun huỳnh trong gang 
thường hay sinh nứt khi hàri; Hợp chất FeS nằm ở tinh giới hạt, nó sẽ tạo thành Fe - FeS dệ 
nóng chảy. Còn MnS khó nóng chảy, nó là hỗn họfp cơ học có ânh hưởng nhiều độ bền eủa 
gang. Phốt pho là nguyên tố grafit hoá yếu, nó chỉ ảnh hưởng chủ yếu đối với vât mỏng .

Gang có tính dÀo kém , độ cứng và dòn cáo nên khi hàn dễ nứt , mặt khác hàn gang 
thường hay gây ra sự biến đổi cục bộ grafit thành xêmentit nên lại càng tăng độ dòn và cứng 
của gang. Trong quá trình hàn cácbon bị cháy >và tạo rạ khí c o  gây cho mối hàn rô khí, còn 
silic bị cháy tẹo thành ôxyt silic (SÌO2) khó nóng chảy .

Nhiệt độ chảy của gang Ihấp và độ chảy loang lại lớn nôn khi hàn các mối hàn đứng, 
trẩn hoặc rriối hàn íigang rất khó . '

II-C ác phương pháp hàh gânạ
Hàn gang thường dùng nhất là hai phương pháp : hàn nguội và hàn nóng.

2.1- Hàn nguội
Hàn nguội là khồng nùng nóng sơ bộ. Người ta dùng que hàn thép các bon thấp CB - 08 

có bọc một lớp thuốc dày 0 ,3 mm7 Độ liên kết của thép với gang khi hàn không lớn lắm , bởi 
vậy muốn tăng độ bền của mối hàn cẩn phải cắm thêm vào những chốt thép (hình VI - la). 
Muốn vậy phải khoan lỗ và tarô ren. Chọn đường kính và số lượng chốt phụ thụộc vào chiều 
dày chi tiết, thường đường kính chọn từ (5 -rl3) mm. Chiều sâu của chốt cắm vào lỗ là a 
không được nhỏ đường kính của chốt thép ; còn phần chốt nhô ra không được lớn hơn 
đường kính của nó; do đó chiều dài tổng của chốt thường bằng hai lần đường kính. Khoảng 
cách giữa các chốt b = ( 4 8 ) d.

Khi hàn yật dày người ta bố trí hai họặc nhiều hàng chốt (hình VI - Ib).
Quá trình hàn tiến hành như sau :
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Hình VI - i .  Sơ độ chuẩn bị mối hàn 
nguội gang có cắm chốt thép

ỉiữhchôí

Đầu tiên hàn ôm xung quanh phần nhô ra củạ chốt cho dính chạt với gàng. Sau đổ hàn 
đắp một hoặc một số lượt giữa các mép chốt .
lại với nhau, như vậy trôn bề mặt của gang đã 
được bọc rhột lớp thép đệm (hình VI-2) . cuối 
cùng người ta tiến hành hàn toàn bộ mối hăn 
bình chường như khi hằn thép . Hàn như vậy 
thì chỉ ở trong lớp thứ nhất có ĩiiột số các bổíi 
của gang chuyển hoá, nguội nhanh và bị biếíl 
trắng; nhưng hàn những lớp tiêp theo, nó lại 
được ủ và lứò đó sế không sinh ra hiện tượng 
nứt bởi vì gang đã được ^afit hoá. Muổii đạí 
được mục đích này thì khe hở giữa các chi tiết 
phải hỢp lý dể có thể hàn được nhiều lớp .

Nâng cao nhiệt độ khi hàn nguội rất nguy 
hiểm, vì gang sẽ bị nung nóng mạnh tạo sự 
chuyển biến các bon nhiều, gang bị tôi và rất 
cứng. Những lớp đầu tiên hặn .trực tiếp với 
gang thường dùng que hàn đường kính 2 -ỉ-3 
mm và dòng điện hàn từ 7 0 -ỉ-120 ampe. ,

Nếu như hàn các vết nứt của chi tiết'gang thì 
trước khi hàn cẩn thiết phải khoan lỗ nhỏ à hai 
đầu giới hạn vết nứt dể cho quá trình hàn vết 
nứt không phát triển .

ư u  điểm của hàn nguội bằng que hàn thép 
là cho phép sửa chữa những chi tiết nhỏ mà 
không cần phải tháo rời khỏi kết câu lớn,.

Ngoài ra còn dùng những que hàn bằng kim 
loại và hợp kim màu để hàn nguội: những que 
hàn loại này có tính hoà lẫn với gang tốt và bề 
mặt sau khi hàn dễ gia công. Một trong những 
que hàn như thế là que hàn mômen, thành 
phần của nó như sau: 30%Cu, 65%Ni, 
l,5%Mn, 3%Fe, 0,22%Si; còn thành .phần 
^huốc bọc là : 45% grafit, 15% tirih quặng cao 
ianh, 2 0 % đất sét chịu lửa,1 0 % than gỗ vụn, và 
10% x ú t . ' . ' ; , . ' ,

Độ bền của mối hàn khi hàn bằng que hàn mômen rất thấp, chỉ cho phép hàn những nơi 
hoặc bộ phận của kết cấu không cần độ bền cao và cần dễ gịa công cơ khí. Nhiệt độ nóng 
chảy của que hàn này thâp hơn gang cho nên quá trìiih hàn hoàn toàn khử được nứt so với 
hàn que thép .

Còn có thể dùng que hàn liên hỢp của gang và thép để hàn nguội^ lõi que hàn là gang 
đường kính (2 -ỉ- 5)mm dài (400 -ỉ- 450)mm cuốn xung quanh bằng những dải thép dày (0,3 
-ỉ- 0,8) rộng (5 -ỉ- 8 )mm. Buộc chặt thép với lõi gang, sau đó đem bọc thụốc có chiều dày 
(0,3 -ỉ- 0,4)mrh. ' -

2.2- Hàn nóng
Hàn nóng là phương pháp hàn có nung nóng sơ bộ . Quá trình hàn nóng có thể tiến hành 

như sau : . í
Chuẩn bị mối hàn trước khi hấn, vát mép, khoan sơ bổ ở cUối những vết nứt để không cho 

nứt phát triển.
Lắp khuôn lên vị trí hàn để không cho' gang lỏng chảy ra ngoàỉ. Hình dạng và cách lắp 

ráp khuôn phụ thuộc vào tính chất phức tạp của mối hàn. Vật liệu chế tạo khuôn là bột 
grafit, cát xây nhào trộn với thuỷ tinh lỏng, đôi khi nhào trộn với đất sét. Ví dụ : hình VI- 3

Hình VỈ-2. Sơ đồ hàn nguội

-126-



giới thiệu cách lắp ráp khuôn để hàn bánh răng 
gang bị gẫy. Khuôn phải sấy và bánh răng phải 
nung nóng đến nhiệt độ (500 -ỉ- 600)°c trên toàn 
bộ chi tiết hoặc ở những nới cần hàn bằng ngọn 
lửa khí cháy. Hàn nóng bằng que hàn gang đưởng 
kính chọh từ ( 6  -ỉ- 2 0 ) mm.

Cường độ dòng điện để hàn chi tiết gang chọn 
theo bảng VL1 .

Hình Vh^ị- Hàn bátih răng Ẹang 
bằng phừớng pháp hàn nóng

Bảng VLl
Đường kính que hàn bằng gang, 

mm
6 -  12 
12 -  15 
15 - 2 0

Cucfng đô dòng diềin, A

300 -f 400 
400 -í-500 
500 ^ 1000

Khi hàn nóng thì tất cả kim loại mối hàn đều ở trạng thái Ịỏng, đến lúc kết thúc hàn 
mới bắt đẩu động đặc. Hàn nóng cần phải tiến hành Ịiên tục. Để tăng nầng xuất quá trình 
hàn có thể bỏ .vào vŨỊig hàn những thỏi gang đập nhò. Chống hiện tượng ôxy hoá bằng cách 
bỏ borắc vào vũng hàn để tạo xỉ nổi lên về mặl kim loại lổng, ngoài ra còn bỏ vào vũng hàn 
ferô silic để tăng nồng độ silic cho gạng và ,tạo ra gang xám. Sau khi hàn xong cần phải làm 
nguội chậm để chống n ứ t. Hàn nóng gang hoàn toàn tốt hơn hàn nguội .

: Khi hàn gang bằng phương pháp hàn khí thường dùng ngọn lửa cácbon hoá với mục đích 
là bù các bon của gang bị cháy trong quá trình hàn. Công suất ngọn lửa hàn w  = (100-ỉ- 
200) s  lít/giờ , s  '  là chiều dày vật hàn (mm), w  - lượng hao phí C2H2 . Tất cả mọi trường 
hợp hàn gang bằng phưcíng pháp hàn khí đều tiến hành hàn nóng .

Thuốc hàn gang thường dùng là borắc và một số hợp chất hoẩ học khác như natri, 
bicacbônál ồxyl silic. , ; ,

Người ta còn có thể dùng que hàn gang và một số' que hàn chế tạo bặng kim loại khác để 
hàn gang.

44. HÀN ĐỔNG VÀ HỢP KIM ĐỔNG
I. Đặc điểm khi hàn đồng và hợp kím đồng
a) Đồng và hợp kim đồng có độ dẫn -nhiệt và dẫn điện cab ( độ dẫn nhiệt gấp 6  lẩn 

sắt ), do đó để tạo nên vũng hàn yêu cầu nguồn nhiệt lớn. Vùng ảnh hưởng nhiệt lớn làm 
giảm cơ tính của vật hàn, gây biến dạng lớn khi nung nóng và làm nguộỊ,

b) ở  nhiệt độ cao độ bền mối hàn giảm nhiều, do ứng suất nhiệt sinh ra khi hàn dễ 
tạp nên nứt nÀ trong mối hàn.

, c) Đễ bị ôxy hoá tạo nên CuO hoặc CUjO (đặc biệt ố nhiệt độ gần nhiệt độ chảy ), 
khi Ịiguội các ôxyt này nằm quanh tinh giới hạt làiTỊ cho kim loại rất dòn. Vì thế khi hàn 
phải dùrig các biện pháp công nghệ như thuốc han, quẹ hàn chứa chất khử ôxy (P, S i).

d) Nhiệt độ chảy thấp nên dễ quá nhiệt, ki^ì hàn tâm mỏng, hắn đứng, hàn trẩn kim 
loại dễ bị chảy ra ngoài .

e) Khi hàn đổng thau, kẽm dễ bị cháy làm thay đổi thành phần kim loại mối hàn so 
với vật hàn .
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g) ở  nhiệt độ cao thì H, và c o  khuếch tán vào kim loại gây khó Ịdiăn qho quá trình 
hàn . Hj, CO tác dụng với ôxy trong kim loại và môi trường tạo nên HjO’vậ CO2 không hpà 
tan trong kim loại mă sẽ bay ra ngoài với áp suất, lớn . Khi mối hàn nguôị ịạnh áp suất này 
gây nứt nÀ cho mối hàn (đặc biệt là khí H2 nên người tạ còn gọi là bệnĩi hỵcììộ )v 

Hàn dồng và hợp kim đồng thường dùng phương phập hàrì khí, hàn ỉiu^g  điện cực 
than và điện cực kim loại, Ịiàn tiếp xúc . ở  đây chúng ta chỉ nghiên , q u a ,  yề công nghệ 
hàn đổng, đổng thau , đồng thanh bằng hàn Ịchí và hàn hồ quang. /  M ^

II- Hàn đồng
2.1- Hàn khí

Vật hàn trưộc yịìì hàn cần chuẩn bị tốt, làm sạch mối hàn, vật hàn mỏng s = (1,5 -ỉ- 
2)mm tỊiì dung kiểu uốn mép, í? < 3 mm không cần vát mép, s = (3 ^10) mm vát mép 45®, s 
>10 mm vát mép 90”.

Ngọn lửa hàn dùng ngọn lửa bình thựcmg, (không thừa c  hoặc O2 ), nhân của ngọn lửa 
cách vât hàn (3 7 - 8)mm, công suất ngọn íửa cò thể chọn như sau ( khi hàn có s < 8 mm)

: w  = ( 190 ^ ẩ25)':s  ' (lít/h) ' i
Nếu vật hàn đã được nung nóng sơ bộ (400Ì -T 500“C) th ì : I

\Ỳ = (125 - 1 5 0 ) .  s (1/h) :
Nếu nung nóng sơ bộ thực hiện bằng cách dùng ngọn lửa phụ thì công suất mỗi ngọn lửa

chọn như sau :
w  = ( 1 0 0 - 1 5 0 ) . s  (1/h)

W- công suất ngọn lửa biểu thị bằng lượng tiêu hao C2ĨỈ2 , (lít/h) 
s  “ chiều dày vật hàn, (mm)' '

Que hàn có thể dùng quẻ đồng có thàhh phần rihư vât hàn (khi hàn vạt không quan trọng) 
hoặc que đồng có chất khử ôxy íihưP, Si ( khi hàn vật qùan trọĩlg ) nhưng nhiệt độ chảy của 
que hàn này phải thấp hơn đồng .
Trong quá trình hàn phải dùng thuốc hàn để bảo vệ mổi hàn khỏi ồxy hoá và khử ôxy của 
ôxyt đồng.
Thường hay dùng nhất là NajBjO, và H3BO3. Tác dựng của chúng như sau: Borãckhi niing 
bị phân hủy: '

2 NaB0 2 +B 2Ơ3

Sauđó 2 NaBƠ2 + B A + C u O ^  2 NaBƠ2 Cu'(BOj)^
x ĩ NaBƠ2 Cu (6 0 3 ) 2  sÁ nổi lên và rất rễ tróc khỏi mối hàn .
Axit boric khi nung đến 140° c  bị phân huỷ

4H3BO3 _^5H 20 + H 2B A  

ở  nhiệt độ cao hơn H2B4O7 bị phân huỷ tiếp

Và tác dụng với ôxyt đồng tạo nên xíĩ^u (BO2 ) và CuOBjOj nổi lên mối hàn.
Thuốc hàn ngoài hai chất chủ yếu trên cũng có khi dùng loại phức tạp có chứa p, Si, c  khi 

hàn các mối hàn cần chất lượng cao. ’ ' K
2.2- Hàn hồ quang

Có thể dùng điện cực than hoặc điêrì cực kim loại.
Khi hàn điện cực than chiều dài hồ quang (từ điện cực đến vật hàn ) phải lớn hơri 12mm 

vì trong phạm vi cách điện cực 12 miii có nhiều khí c ỡ  là khí có hại đến mối hàn . Thuốc 
hàn có thể dùng như hàn khí tuy nhiên trống thực tế hay bọc lên que hàn ( kim loậi phụ ) 
một Ịớp mỏng thuỷ tinh lỏng làm chất dính. Qủe hàn là hỢp kim đồng có chất khử ôxy bằng 
p, đường kính que hấn và điện cực thari chọn theo chiểu dài vật hàn theo bảngA^I. 2  sau:

-128-



Chiểu đày vật hàn s 
______ (mm)

Đường kính que hàn D 
(mm)_______

Bảng VL2  ̂ I  ̂
Đường kính điện Gực ddc(mm)

< 1,5 ,
1.5 -2 .5
2.5 -^4,0' 
4,0 8,0 
8 ,0 -1 5 ,0

>15

1,5
2,0
3.0
5.0
8.0 
1Ọ,0

• 4' . V M' 
■ 6  ̂ " 

6 
8

1 0  *.25.

Dùng dòng điệíi vởi chiều hối thuận có cườiig đô (130 -f- 7Q0y Ấ tùy chiềụ dày vật hàn .
' Khi hấn điệh cực kinrt'lóạỊ lõi que bằng đổạg hoặc hợpí ]cim,đổng - phốt|pỉ)0 , sịlic có 
đửímg kính (5 -ỉ- 1 0 )mm. Cường độ dòng điộn chọn theo công, thức s^u :

Hàn vât mỏng 111 = (35 48) d 
Hàn vệt dày \  = (45 -ỉ- 65) d

‘ III- hiàn đồng thau 
3 .1-Hàn khí

Đặc điểm cần chú ý khi hàn lă sự bốc hơi của kẽm (nhiệt độ bốc hơi 905®C) gần bằng 
nhiệt độ chảy của đồng thau ( nhiệt độ chảy < 1000‘̂ C) hoặc sự ôxy hoá kẽm thạo thành 
ZnO. Hơi ôxýt kẽm có hại cho sức khoẻ, làm mờ kính hàn v.v... vì thế khi hàn cần hạn chế 
sự cháy của kẽm .

Thành phần ngọn lửa hàn có ảnh hưỏỉng lớn đến chất lượng mối hàn, Nếu thừa nhiều ôxy 
thì tăng lượng ZnO và giảm chất hợp kim trong que, hàn . Tốt nhâ't dùng ngọn lửa có thành 
phần O2/C2ÍỈ2 = 1,25 -ỉ-1,4 là ngọn lửa hơi thừa O2 để tạo nên lớp ZnO trên bề mặt hàn ngàn 
cản sự bốc hơi của kẽm và ôxy hoá của môi trường. Công suất ngọn lửa w  = (100 -ỉ- 150) s 
(1/h), (giới hạn dưới khi vât có s  < 1 2 mm , giới hạn trên khi s  > 1 2 mm ).

Que hàn cụ thể dùng loại, 62 hoặc 6 8  , tốt nhất nên dùng loại có pha các chất khử ôxy 
như Al, SỊ, Mn, Ag .v.v...

Thuốc hàn thưòỉng dùng borắc ( Na2B407 ) họặc axịt bôric (H3BO3) để khử ZnO. CuO 
thặiiih xỉ ZnO. B2Ọ3. CuO,. B2O3. Cu(B02)2. .

3 .2 - Hàn hồ quang
Có thể dùng điện cực than hoặc kim loại. Khi hàn điện cực than , chuẩn bị mối hàn như 

hàn khí , vật hàn dày s  > 8  -ỉ-lOmm cần nung sơ bộ (300 350® C). Chế độ dòng điện hàn 
giổng như hàn đổng : Qùe hàn dùng đồng thau silic K 80-3. Đửờng kính que hàn chọn 
như sau :

Khi s  < 8 mm d = (S + 1) mm
S > 8 mm d = S - ( I > 2 ) m m  '

Chil Ỷ : Que hàn khống đươc quá lOmm.
Thuốc hàn có thể dùng như hàn k h í.

Khi hàn bằng điện cực nóng chảy ià với phương pháp hiện nay hay dùng , lõi que thường 
dùng loại K80-3, M 59-02, pKM 3-1. Thành phần thuốc bọc có rihiều loại tùy theo 
thành phổn vật hàn và Ịõi que ( ví dụ loại -1 thạnh phần thuốc bọc gồm : 12% NaCL + 
35% criôlit + 50% KCl + 2,5% than gỗ). Đường kính que hàn căn cứ chiều dày vât hàn ;

s  < 8 mm , d = s  (mm)
s > 8rnm d = s - 1 (ním)

Cường độ dòng điện I|, = (27 40) d (giới hạn dưới khi d < 8 mm, giới hạn trên khi d > 
8mm).
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IV. Hàn đõng thanh
4 .1-Hàn khí i '

Khi hàn đổng thanh , để giảm sự cháy của thiếc và kẽm nên dùng ngọn lửà'1ỉ)lnh thường; 
nhân của ngọn lửa cách vật hàn >10mm . Khi hàn đồng thanh silic thường ídÙTig ngọn lửa 
thừa ôxy, tỉ lộ O2 /C2H2 = 1,15 ^1,25 . ' ,
í Khi hàn đồng thanh nhôm cần nung sơ bộ ( 350-ỉ-450°C) và thành phần ngọn ,lửạ O2 /C2ỈỈÌ 

= 1 , 2  ^1, 3.
Công suất ngọn lửa như sau : I

Khi không nung sơ bộ w  = (125 -r 175). s  (1/h)
Khi nung sơ bộ w  = (100-ỉ-150) . s  (1/h)

Thuốc hàn khi hàn dồng thanh thiếc hoặc đồng thaph ̂ ịlie ,fhựăig clùiiig Ị)0 Ĩ^C. Khi hàn 
đồng thanh nhôm dùrig thuốc hàn nhôm, tốt nhât la dùĩíg .thủộc hẳị  ̂cổ, 4 5 %
KCL + 20% BaCl + 20% NaCl +15% NaF. khi hàn đồng tiiabh mken biậi dạtig dùng thuốc 
liàn gồm Na^BA, H3BO3 và NaCL y .

4.2-Hàn hổ quang . ,
Khi hàn điện cực than tiến hành tương tự như hàn đổng và đổng thạụ.. Khi hậr̂ ,<̂ iện cực 

kim loại thành phần thuốc hàn gồm nhiều loại, phụ thuộc kim lổặl Ĩối qiiế Kàrỉ vằ vật han. Ví 
dụ hàn đồng thanh niken dùng thuốc hàn có : 28 % ferô mangan + 41 %'‘ferô silic + 28 
% trường thạch + 3% magiê . Cường độ dpng điện chọn theo, công thứơ : .

d ■ (À)  ̂ . ; , :v
Khi d = (4-!-5)mm B = (40-H'45) A/mm ' ' t

d = 6  mm B -  (37 -ỉ- 40) A/ mm '
d > 7 m m  B = ( 3 0 3 5 )  A/mm ' '

^5 . HÀN NHÔM VẰ HỢP k lM  NHÔM
I. Đặc điểm khi hàn nhôm và hởp kim nhôm
a) Nhôm có ái lực lớn đối với ôxy tạo thành ôxyt nhôm (AI2 O3 ), ôxyt này cố nhiệt 

độ chảy 2050®c, trong khi đó nhiệt độ chảy của nhôm và hợp kim nhôm khoảng 600-ỉ-650° c  
AI2O3 sẽ ở trong mối hàn gây rỗ xỉ và nằm trên mặt vật hàn ngăn cản quá trình hàn, ngăn 
Cách sự liên kết giữa kim loại vật hàn với kim loại mối hàn .

b) ở  nhiệt độ cao , nhôm và hợp kim nhôm có độ bền rất thấp, khi'nhiệt độ gẩn nhiệt 
độ chảy thì chi tiết có thể bị phá hoại do khối lượng bản thân nó .

e) Từ trạng thái đặc chuyển sang trạng lỏng thì nhôm thay đjổi màu .sắc nên khó qụan 
sát k h i hàn .

d) Khối lượng riêng của ôxyt nhôm lớn hcfn nhôm và tỊỢp kim nhộm nên khộ nổi lèn 
vũng hàn.

e) ở  nhiệt độ cao dễ hoà tan H2 tạo nên rỗ khí. : ,, '
Vì những đặc điểm trên nên hiện nay hàn nhôm và hợp kim nhôm pỊiải dùng nhiều biện 

pháp công nghệ, chủ yếu nhằm hạn chế sự tạo thậnh AI2O3 và khử AI2O3 khỏi mối hàn 
v.v...(ví dụ làm sạch mối hàn trước khi hàn, dùng thuốc hàn đặc biệt, hàn .trong môi trường 
khí bảo vệ v.v...

II. Hàn khí
Chi tiết trước khi hàn phải làm sạch ôxyt nhôm với khoảng cách mép hàn ít nhất (30-ỉ- 35) 

mm. Nếu chiều dày vật hàn s  < l ,5mm thl dùhg phương pháp uốn mép , nếu s  < 4mm dùng 
kiểu hàn giáp mối khồng cần vát mép, khoảng hở giữa hai mép hàn Ichoảng (0,5 ^ 2) mm. 
Nếu s  > 4 mm thì cần vát mép chữ V, x,v.v..: Mối hàn giáp mối là kiểu mối hạn tốt nhất, 
nên tỊiông thưòfng được sử dụng rông rãi nhất. Ngọn lửa hàn có thành phần O2/C2H2 =1,1 
(ngọn lửa bình thường ) ;  Nêu thừa O2 thì dễ tạo thành AI2O3 ; thừa Q H 2 dễ tạo nên rỗ 
khí ( đo hoà tan H2 ). Công suất của ngọn lửa lớn hơn khi hàn thép một í t .
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w =  150. s  (1/h)
SỐ hiệu mỏ hàn chọn lớn hcfn khi hàn thép một hai số ( ví dụ hàn thép đày 3 mm dùng mỏ 

sộ 3, nhưng hàn nhôm hay hợp kim nhốm dày 3 mm phải mỏ số 4 số 5 ). Que hàn có thành 
phần tương tự như thành phẩn vật hàn, khi hàn nhôm có thể dùng que AK (có 5% silic) thl 
mối hàn tốt hơn.

'HiuÔG hàn chủ yếu là hỗn hợp của các muối clo và flo (ví dụ NaCi, KCl, LiGU NaF, KF, 
Cap2 , criôlit v.v...) có nhiệm vụ chủ yếu là phá hủy AI2 O3  tạo nên xl dễ chảy, và .nhẹ dễ nổi 
lên trên mối hàn v.v... Khi hàn nhôm nguyên chât kết quả tốt nhất là dùng thuốo hàn AO - 
4A (28%NaCl + 50% KCl + 14%LiCl + 8 %NaF) , hàn hợp kim nhôm - magỊệ dùng thuốc 
hàn BO - 156 (33,3% Bap2 + 24,8% MgF + 19,5% LiF + 14,8% KF + 4,8% criồlil + 2,8% 
Mg). Thuốc hàn có thể hoà với cồn hoặc nước lọc bôi lên mép hàn hóặc qưè hàti, cũng có 
thể sau khi hơ nóng que hàn nhúng vào thuốc hàn rổi đem hàn. Său khi hàn xong phải rửa 
sạch mối hàn để tránh sự ăn mòn do thuốc hàn còn thừa'trên mối hầỉn. ■

ill- Hàn hồ quang
Khi hàn điện cực than hoặc vonfram thường dùng loại điện cựq cộ ậứpng kính 12, 15, 

20mm. Có ihể dùng điện một chiểu (hàn trực tiếp) hoặc xoay chiều (hần giịán tiếp).
Cường đô dòng điộn phụ thuộc đường kính điện cực thường I[1 = (2Ò0 ^  500)A. Thuốc hàn 

và que hàn cũng dùng như khi hàn khí.
Hàn bằng điện cực nóng chảy là phương pháp hàn hợp lý nhất vì hàn đơn giản, năng suất 

cao, giá thành hạ, đặc biệt được dùng rộng rãi trên thế giới hiện này là hàn tự động trong 
môi trường bảo vệ (thuốc hàn hoặc khí). Thuốc bọc que hàn gồm hỗn họrp của các muối Clo 
và flo (ví dụ loại ÌVIBTY gồm 20% KC1 + 24% LÍCl + 39% KF + 17% NaF để hàn hợp kim 
nhôm-magiê).

Đường kính que hàn căn cứ vào chiều dày vâ

(S = 5 +7mm, d = s + 1; s  = 8 + 1 0 , d = | + 2 ; S =  1 1  + 15 , d =  I  + 3)
2 2

Khi hàn cổ thể dùng điên xoay chiều hoặc một chiều, nếu dùng điện một chiều thì tốt 
nhất nên dùng nối nghịch để giảm bớt sự nóng chảy cua vật hàn.

Cường độ đòng điệri hàn có thể chọn theo công thức sau:
\  = B . d (ampe) 

d - đường kính que hàn (mm).
B - mâl độ dòng điện, thường B =,(32 -^35)A/lmm dường kính điện cực.

Hàn hồ quảng tự động dưới lớp thuốc là phương pháp có năng suất cao và chất lượng mối 
hàn tốt, que hàn Jằ dây nhôm nguyên chất hoặc hợp kim AK, Nếu hàn hợp kim có nhiều 
magiê thì dùng que chứa nhiều magiê hơn. Hàn hợp kim AMr dùng dây hàn AMr3 .

Tốc độ dây hàn tính theo công thức:

Vd = (m/h)

Q - khối lượng một mét dây hàn (g/m)
K - hệ số chảy, K = 8  -ỉ- 8,3 (g/A.h)

Phương pháp hàn tự động trong khí bảo vệ cũng là một phương pháp được dùng tưcfng đối 
phổ biến trên thế giới (khí H2 , Ar, CO2 , v.v...), chế độ hàn cũng gần giống như khi hàn tự 
động dưới lớp thuốc hàn.
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HÀN ĐẶC BIỆT,,

Ngoài những phương pháp hàn thông thuờng đang được sử dụng đã trình Ịaầỳ, trong thực 
tế do yêu cầu‘của sản xuất, của khoa học kỹ thuật, người ta GỘn nghiôri cứu và sửidụng nhiều 
phương pháp hàn đăc biệt khác. Trong chương này chúng ta sẽ nghiên cứụ thựe ehất và khả 
năng công nghệ củá môt số phương pháp hàn đó- ; i n  , : i .

" ự  - HÀN NHIỆT ' ; 'í ' ' i : '
I-T h ự cch ất ',,

, Hàn nhiệt là một phương pháp hàn sử dụng nguồn nhiệt phát, do . hỗn hợp 
bột kim loại và ôxyt kim loại, nung I^óng chi ụệl; cần nội 4 ặn*tr̂ ậ g thái ỈỊ^ .,, ■ J ^,;

Bột kim loại trong hỗn hợp nhiệt dùng loại này khi cháy tạo thành ôxyt, cho nhịệ; lượng 
lộn như bột nhôm, magiê silic (dạng vỡ định hinh ). Nguồn ôxỳ'ttóĩi|^HỠn íợp  ’ủhiệt là 
những oxyt kim loại'khi hlnh thầilh cho nhiệt'lượhg nhỏ rihư òxỳt sầt, rhốn- gârl, riỉ ken, đổng, 
để hàn thường dùng oxyt sắt FejO^ chứa 27,6% Ỡ2 »"72̂  4 ^  Fe- '

íl -Đ ặcdỉểm  công nghệ ' ‘
Hàn, nhiệt phổ biến nhất là nhiệt nhôiỊi, hộn h^ ,gộm  bột nhổm vặ bột sắt, Khi châm mồi 

cho hỗn hợp cháy, sự cháy xẩy ra rẵt mạnh thẹo phản ứng : -
8A1 + =4Al203'+ 9Fẹ , ,fi

Cháy Ikg hỗn hợp nhiệt nhôm cho 750 kcal (Ikg than chò 7000 kcal). Thèo phản ứng thì 
Ikg hỗn hợp nhiệt có 273g nhôm, 763g oxyt sắt, nhưng trong thực tế nhôm không nguyên 
chất (chỉ 8 8  - 98%) và oxyt sắt lấy từ những vẩy sắt ở phân xưỏírig cán, rến dập có thành 
phần khác nhau, trụng bình có 23%, nhôm và 77% vẩy sắt .

Mặc dù đốt cháy hỗn hợp nhiệt cho nhiệt lượng không nhiều so với đốt than, nhưng nhiệt 
độ khi cháy tăng rất cao, sở dĩ thế là vì khi đốt Ikg hỗn hợp nhiệt thu được Ikg sận phẩm 
cháy, trong khi đốt cháy Ikg than thu được 14kg sản phẩm cháy (dùng ôxy của không khí). 
Phản ứng trên phát ra lượng nhiệt lớn, đôi khi nhiệt độ đến 3Ó00”C lặrp.cho ÁI2O3 yi Fe ở 
dạng lỏng với độ quá nhiệt cao. Người ta sử dụng để hàn dường ray của đưòìig tàu hoả, tàu 
điện v.v... ^

Phưcỉng pháp hàn nhiệt nhôm được tiến.hành nhự sau, (hìnhVILl): trước khi hàn phải làm 
sạch chất bẩn, oxyt trên chi tiệ't và sau đó đặt vào lòng khụôn 2  của khuôn 1 , khuôn được chế 
tạo bằng vật liệu chịu nhiệt.

Nổi chứa 3 có lỗ. và được nút bằng nút 4, Để , 
nồi chứa hỗn hơp lên trên cốc rót, khi châm 
thuốc mồi (thực hiện bằng hồ quang điện) phản 
ứng cháy sẽ lan truyền rất nhanh khắp thuốc 
nhiệt nhôm và kết thúc trong khoảng 2 0 - 3 0  
giây. Nhiệt độ của sắt ở trong nồi chứa rât Câo 
(2000“c  ). Sau đó tháo nút 4, sắt nóng chảy từ 
nổi 3 sẽ chảy theo ống rót vàò lòng khuôn 2. Do 
nhiệt dộ cao hên phẩn đầu chi tiết hàn bị nung 
nóng và chảy ra, sau khi đông đặc sẽ tạo thành 
mối hàn có độ bền cao. Dùng phương pháp này 
để hàn các chi tiết lớn phải tiếh hành nung nóng 
sơ bộ vị trí mối hàn .

Khi hàn đổng hỗn hợp nhiệt cẩn, cho thêm 
nhiều Ferô silic,

Ngoài phương pháp hàn nhiệt nhôm, còn 
dùng hàn nhiệt ma giẽ, thí dụ như hàn các dây Hỉnh VII. I- Sơ đồ hàn nhiệt nhôm

Chương VII
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Hiíih VII.2- Sơ đồ hân Ống 
bầng âậng điệh cắm ừng

thép. Hàn nhiệt ma giê thì vị trí mối hàn không bị nóng chảy mà chỉ:tiến hặnh hàn ở trạng 
thái dÀo. : , 1 ; >: ; n '

- NHỮNG PHƯƠNG PHÁP HÀN NÓNG KHÁC
I - Hàn đúc . , ^

Thực chât của phương pháp hàn này là lây kim loại đã nóng chảy sẵni (troi:ig. thùng rót 
chẳng hạn ) rót vào chỗ được hàn, quá trình hàn giộng nhự đúc . , I

Hàn đúc được dùng để sửa chữa khuyết tật đúc, sửa chữa chi tiêt bị hỏng bằng đlồng, thép, 
hợp kim mà u . ; ' , ' ‘ ’

II - Hàn cậm ứng
Hàn cảm ứng là phucfng pháp hàn dúqg dòng 

điện cảm ứng cao tần để nung nóng kim loại và 
dùng lực ép lại tạo mối hàn . Hình VIL2 Jà sơ đớ 
hàn Ống, bằng dòng điên cảm ứng cao tần. Dòng 
điện cao tẩn từ máy phát nối với cuộn cảm ứng 2 , 
nổ sẽ cảm ứng sang chi tiết, chi tiết được nung 
nóng và được con lãn 4 ép lại. Lõi,thép 3 để giảm 
bớt dòng điện mạch rẽ.

Hàn cảm ứng có thể hàn thép và cả vật liệụ 
không nhiễm từ như đồng.

lil - Hàn ma sát
Thực chất của hàn ma sát là dùng nhiệt smh ra do hiện tượng ma sát giữạ các mặt đầu của 

chi tiết hàn ; nhiệt này nung nóng vị trí mối hàn đến nhiệt độ gần nhiệt độ nóng chảy của vật 
hàn . Sơ đồ hàn bằng ma sát trinh bày trên hlnh VII.3.
Khi hàn bằng ma sát, chi tiết 2,quay;cùng một mâm cặp 3 của máy tiện hoặc máy hàn ma sát 
với tốc độ từ 500 - 1500 vg/ph, còn chi tiết Ị lắp trên ụ động 5 khổng quay mà chỉ có chụyển 
động tịnh tiến theo ụ động một lực ép p  để luồn tỳ,sát vào chi tiết 2. Do ma sát, đầu tiếp XIÍC 
của các Ghi tiết bị nung nóng đến nóng chảy, chi tiết 2 ngừpg quay và lập tức ép chi tiết 1 
theo chiều trục để tạo thỉành mối hàn 4. :

ưu  điểm của hàn ma sát là : .
- Công suất và năng lượng cần 

th iế t,để , hàn không yêu cầu lớn mà vẫn 
nhận được mối hàn có chất lượng'cao .

- Quá trình công nghệ hàn đcín 
giản, năng suất hàn cao .

“ Có khả năng dùng hàn ma sát 
rrong công tác sửa chữa . ,

- Có khả năng tự động hoá quá 
trình hàn .

- Có thể hàn các loại kim loại với
Hỉnh VII.3- Sơ đồ hàn bằng ma sát

nhau, ví dụ : đồng với thép, thép hợp kim với thép cácbon . V. V...
- Với những đặc điểm trên nên hàn ma sát được dùng rộng rãi trong công nghiệp và 

xây dựng. Ví dụ như : Hàn dàn bê tông cốt thép, hàn trục ba, hàn các loại dao cắt như mũi 
khoan, doa, chuốt, v.v...

IV - Hản khuyếch tán trong chân không
Thực chìất củá phưofhg pháp này là: Quá trình phân ly và khuyết tán của các phân tử ở bề 

mặt tiếp xúc của vât hàn thực hiện trong chân không. Để nhận được mối hàn tốt thì cẩn phải 
có những điều kiện là :

- Các bề mặt vật hàn cần tiếp xúc tốt, muốn vậy phải được mài nhấn .
- Hút hết không khí và các khí khác ra khỏi buồng hàn để tạo áp suâ̂ t buồng chân 

không khoảng 1 0 '̂  -ỉ-1 0 '̂  mm thuỷ ngân.
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- Nung nóng đến nhiệt độ từ 400 -ỉ- 1300‘̂ c đối với hàn kim loại có độ cứng cao (như 
thép, đổng, mô líp đen, ti lan, v.v...); với một số kim loại dÀo thì không cần nung nóng (như 
nhôm...) , ,

- Gây một áp lực nén lên mối hàn để tăng khả năng khuyết tán irorỊ^ quá trình hàn.
Phương pháp hàn này không những chỉ hàn được các kim loại mà cồh' hẩh được cả kim

loại với vảt liệti phi kim . I i : :
^3 - NHŨNG PHƯƠNG PHÁP HÀN LẶNH ( N Ơ U Ộ I ^

Hàn lạnh là phương pháp hàn tiếp xúc dùng lực để ép chi tiết hàn lại với. nhau, nhựng 
không dùng một nguồn nhiêt lượng nào. Quá trình hàn, vật hàn hoàn toàn biến dạng ở trạng 
thái nguội. Do đó hàn lạnh chỉ dùng để hàn những kim loại có tíhh dẰÒ càò như kim loại 
màu và hcfp kim  của chúng, ví dụ : nhôm, đồng, n i ken, chì, kẽm, bạc, ti tah, W;..‘'

Đặc điểm của hàn lạnh là ;
- Trong các thiết bị điện bảo đảm được chất lượng rất cao.i ' 1 . ,
- Năng suất cao, giá thành hạ. ' ^
- Nâng lượng để biến dạng dÀo kim loại không cần lớn. .......  '
- Dẻ tự hoá quá trình hàn. ■ '
- Hàrị được các bộ phân đã bọc những lófp cách điện, cách nhiệt mà lớp này không bị 

phá huỷ trong quá trình hàn cung như trong quá trình làm việc.
- Thiố bị hàn lạnh tương đối phức tạp.

Sau đây giới thiệu một số phương pháp hàn lạnh gâp trong công nghiệp:
I-Hàn lạnh ép

Thực chất của hàn lạnh ép là những nguyên tử kim loại ở bể mặt tiếp xúc của những bộ 
phận cẩn hàn được ẻp sát lại ở khoảng cách gần giổng như khoảng cách của các nguyên tử 
nằm bên trong kim loại.

Để làm một khối lượng rất lớn các nguyên tử gần nhau là vấn đề rất khó khãriv trong kỹ 
thuật. Hai bề mặt tiếp xúc dù được mài íihẩm vẫn còn những chỗ lổi, lõm. Kích thước những 
chỗ lồi lõm  này còn lófn hofn rất nhiều khoảng cách giữa các nguyên tử, dù đặt một lựG rất 
lớn cũng không thổ gây ra sự tiếp xúc trên toàn bộ bổ mặt, sau khi bỏ lực, do sự biến dạng 
đàn hồi mội số điểm lại mất sự tiếp xúc. Đặc biệt cản trô đến sự tiếp xúc là bề măt tiếp xúc 
còn bẩn, có những màng oxýt, màng khí hấp phụ. Màng khí này dù làm sạch thế nào thì nó 
vẫn nhanh chóng được tạo thành, chỉ khi để nó trong chân không mới thủ tiêu được màng đố

Trong hàn lạnh ép, gây biến dạng dÀo kim loại là hết sức quan trọng để thực hiện hàn. Sự 
biến dạng cần đến một giá trị xác định phụ thuộc mỗi loại kim loại.

Hàn lạnh ép gồm có : Hàn giáp mối, hàn điểm và hàn đường .
Hình VIL 4 - Giới thiệu sơ đồ hàn lạnh bằng phương pháp hàn điểm ;
Hình VIL 5 - Giới thiệu hàn lạnh bằng phưcmg pháp hàn giáp m ổi.
Hàn điểm thường sử dụng một những tấm dày( 0,1 -ỉ- 0,2)mm đến (12 -ỉ-15) mm.

Hỉnh VIL4- Sơ đồ hàn lạnh hàn điểm Hỉnh V//.5- Sơ đồ hàn lạnh giáp mối
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Áp lực ép lên bề mặt công tác là 600 - 800 
N/mm^. Nhược'điểm là vết lõm của điểm hàn 
quá sâu vào kim loại, đến 80 -ỉ- 90% chiều dày.
Để giảm độ lún sâu vào kim loại người ta thay 
hàn điểm bằng hàn đưòtig, lúc ấy đầu ép là con 
lăn quay liên tục trên kim loại (hình VIL6  ).

Hàn lạnh giáp mối (hình VII.5 ) chi tiết hàn Ị 
được kẹp chặt vào đầu hàn 2. Mối hàn được tạo 
thành khi cho hai bề mặt tiếp xúc của các chi 
tiết ép chặt với nhau. Hàn giáp mối. sử dụng 
bằng những thanh hợp kim nhôm, đồng tròn, 
mỏng, chữ thập ...

Để hàn nhôm, trị số áp lực riêng là (500 -ỉ- 
700) N/mm2

Hàn lạnh có thể thực hiện trên máy ép thuỷ 
lực, máy ép trục khuỷu, hoặc bằng tay

Hàn lạnh bị hạn cíiế sử dụng do tínH chất vặt
lý cửa kiní loại, những láit |oại có tính (ỊÀo liinhVlLỔ-S&đỔ hàn lạnh hàn đuờng 
khốrtg cáo khi ép dễ bị nứt' Những kim loại có
độ bển cao cũng khó hàn vì cần. trị số ép quá lớn, không có thiết bị thích hợp.

Để khắc pHụò' nhược điểm trêh người ta tiến hành nung nóng chi tiết để giảm độ bển và 
tăng tính dÀo ; Lúc này nên gọi là hàn ép.

II - Hàn nổ
Thực chất của hàn nổ là các bộ phân hàn được ép 

chặt vào nhau với tốc độ rất lớn nhờ lực gây ra do nổ.
Tốc độ chuyển động của chi tiết va chạm cần 

phải rất nhanh gần bằng một tốc độ phóng của 
đận trong súng (hàng trăm,mét,/giây ). , , ,

Sơ đổ hàn nổ được giới thiệu trên hình VII. 7.
Nguyên tắc hàn là: Đặt tấm hàn 1 cách tậ'm hàn

2  một khoảng cách nhất định; đặt lên trên bề mặt 
của tấm một lớp chất nổ 3, chất nổ 3 nộ'i một ngòi 
nổ 4. Khi châm ngòi nổ thì toàn bộ thuốc nổ, tẹo ; 
ra sóng nổ có áp lực lớn: Dưới tác dụng của sóng 
nổ, bề mặt tiếp xúc của tấm Ivà 2  lâp tức biến ; 
thành trạng thái hàn và hàn lại với nhau

Hàn nổ cho phép hàn các kim loại khác nhau , 
như đồng với nhôm, thép cácbon và thép không rĩ- 
Hàn nổ còn cho phép hàn các ống.

III - Hàn siêu âm
Sơ đồ hàn bằng siêu âm (hình VII. 8 ) gồm những bộ phận như sau:

Bộ phận tạọ ra dao động siêu âm 1 cuốn cuộn dây để dẫn dòng điện cao tần (bộ phận này 
được làm nguội bằng nừớc ), bộ phân tnlyền dao động siêu âm 2; bộ phân kẹp chi tiết hàn 3 
và 5 ; chi tiết hàn 4.

Thực chất của hàn siêu âm là : Dòng điện càỏ tần tạó ra đao động siêu âm, dáo động này 
truyền vào bộ phậh 3 gây lên hiện tượng biến dạng dÀo trên bề mặt tiếp xúc của vật hàn. 
Nhờ có lực nén p  làm cho các chi tiết hàn dính chặt lại với nhau .

ư u  điểm của hàn siêu âm là :
- Không cần nung nóng ehi tiết hàn đến nhiệt độ chảy hoặc là gần nhiệt độ chảy.
- Công suất của máy phát siêu âm dùng để hàn khônịg cần lớn .

Hình VIL7 Sơ đồ hàn nổ
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Hinh vu,8-Sơ đồ hàn, siêu ấm V  ;  

- Có khả năng hàn những chi tịết Ịnà mặt được sơn họặc phủ tnỌt Ị<ặ oj^yt ụm  lóại'.
- Hàn siêu âm có khả năng hàn các kim loại lọại với nhau ậổng ihờị có thề hàn được 

kim loại với vật Uệu phi kim . J,,, , ^
- Hàn siêu âm cổ thể hàn được Ị̂ h.ững lặ.ldm Ịọạihpặọ phikiin r é  mong, đổng thời 

cũng hàn được những tấm kim loại có chiểu dày lớn. ; , ' , .
4 4  - HẰN PLATMA
I-Nguyên lý làm việc

Phương pháp này giới thiệu trên hình VIIL9. Khí áp suất cao 2 đi theo rãnh của điện eực l 
vào mỏ phun 6  qua platma hồ quang 5, ngọn lửa platma hồ quang 7 được kéo dài ra khỏi mỏ 
phun 6  . Vách của bộ phân định hướng 3 và mỏ phun 6  được làm nguội bởi nguồn nước 4. ■ < 

Thực chất của phương pháp này là: để tạo ra tia platma thì phải dùng hồ quang ehiều dài 
lớn được kích thích giữa điện cực tiết diện tròn là cực 
than 1 và điện cực phẳng là mỏ phun 6  có lỗ cho ngọn 
lửa platma hồ quang 7 chui ra.

Nhiệt của tia platma rất lớn nên có khả năng sính ra 
một nhiệt độ râi cao (lO.OOÔ C ). Công suất níiiệt của Y  
tia platma cũng tưcfng đưofng như công suất nhiệt của 
hồ quang. Các phần tử của tia platma bắn phá trực 
tiếp lên bề mặt của vật hàn làm nóng chảy mối hàn . ■

Sự khác nhau cơ bản của phương pháp hàn hồ qiiang , 
và hàn platma là việc sử dụng năng lượng phóng. Nếu 
trong hàn hồ quang sử dụng chủ yếu quá trình xẩy ra 
ở gần điện cực, trên bề mặt điện cực va một lófp mọng 
ở bề mặt điện cực; thì nung nóng trong, platma sử 
dụng năng lượng cột, vùng nung nóng ba chiều và 
chiêm một thể tích lớn. Để tăng sự nung nóng cần 
tăng chiều dài hồ quang và thé tích cộ t.

Phạm vi sử dụng của hàn hồ quang platma là ;
; - Hàn các tâm có chiều dày bất kỳ, thâm chí nhỏ hơn ìmm  của các vát liệu khó nóng 

chảy, chất lượng đảm bảo ,
- Có thể hàn kim loại với vật liêu phi kim .
- Dùng để đắp hoặc phủ lêti bề mạt chi tiết những hợp kim tốt hơri kim loại vật hàn.
- Dùng tia platma hồ quang để làm vẩy . ,
- Dừng tia platma để cắt va gia công bề mặt các vật khác nhau.

Hinh VIL9. SƠ đồ hân
• • I •

hổ quang pịatma
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Hình y  11,10 - Sơ đồ hàn nguyên 
tửhyđrô.

Một dạng hàn platma là hàn nguyên tử Hyđrô hồ quang lác dụríg gián tiếp (hình ;YIL10). 
HỒ quang được gây giữa hai điện cực Vonfram không nóng chảy, dọc các điện eực có luồng 
Hyđrô đi vàọ vùng hổ quang. Cột hồ quang dưới tác dụng củá từ trường và tác dựng cờ học 
của  lực th ổ i k h í làm  nó  b ị u ố n  rấ t m ạnh  dạng  đ ĩa  phẳng  . ’ I

Trong cột xẩy ra sự phân lỷ phân tử Hyđrô thành nguyên tử ' ' ’' n • i ,
H2 = 2 H ■

Phản ứng này thu nhiệt lớn. Để phân ly một phân tử i ■ " ’ ' ‘  ̂
gam H2 cẩn tới lOÓ.OOÒ kcal. Mức độ phân ly Hyđrồ  ̂ ‘ I : '
phụ thuộc vào nhiệt iđộ, nhiệt tăng mức độ phân ly tăng 
nhanh. Khi gặp nhịệt độ thấp hợn Hyđrô nguyên' tử 
chuyển vế dạng phâh tử và toả nhỉột lượng lớn

H + H -  H2, ỷ  100000 Kcaị/ptử g ^ .
Sự tạo thành Hyđrô phân tử xẩỵ ra đặc biệt mạnh trên 

bề mặt kim loại. Vì vây kim loại để trong ngọn lửa 
Hyđrô nhanh chóng bị nóng chảy tạo thành vũng hàn.
QÌáá trình tạp thành Hyđrô phân tử từ Hyđrô nệuyên tử 
gọi là sự Cháy . Tliẻo đo đạc và tính toáiì nhiệt độ ngọn 
ĩửa^Hyđrôlênđến 3700®G‘ ' ' *
; í- Sự nung nổng Hyđrô xẩy ra ũhủ yốu do cột hồ qúang, do đó- chiổu dài cột hồ quang cẩn 
tăng, tức điện áp trong hàn nguyên tử Hyđrô teờ ngỊớ n  (7Ồ 4 - 150vôn ), Điện áp này được 
cung cấp từ máy biến ập riêng một điện áp không tải lớn ( chủrng 300v) và có cơ cấu đặc biệt 
để an toàn cho thợ hàn !

Hyđrô bảo vệ kim loại khỏi bị ôxy hoá, nhưng đổng thời ở nhiệt độ cao nó lại dễ dàng liên 
kết với cácbon của thép tạo thành các chất khí khác nhau; Dọ đó hàm lượng cácbon trong 
kim loại bị giảm sú t.

Hàn Hyđrô được sử dụng chủ yếu cho thép hợp kim kết cấu, hợp kữn nhôm. Khi hàn 
nhôm cần có thuốc hàn vì Hyđrô khổng thể hoàn nguyên đứợc ôxyt nhộm. Hàn nguyên tử 
hyđrô kịnh tế khi chiều dày vật hàn nhỏ (1-^5 )mm.

^5-H À N T IA  . ■ '
ở  những phương pháp hàn tia, nguồh năng lưỢng để nùng nóng kim loại là các tiá được 

hướng thành dòng. Hàn tia cho phép thu được mât độ năng lượng rất cao ; Nguồn tia có thể 
để rất xa vặt hàn, cho mối hàrì có độ sạch cao. Hàn tia có thể hhn rất tốt chò các kim có 
nhiệt độ nóng chảy cao như lỴ onữam , m ô líp đen , tan tan V. V.... '

Các phucfng pháp hàn tia đưỢc sử dụng là : Hằn tia điện tử, hàn tỉa phô tổn (ánh sáng ), 
hàn tia laze. ; , ■ i , , .

I - Hàn tta điện tử
Tia điện tử sinh ra bởi dòng điện tử chuyển động trong chân không với áp suất 10"' -ỉ- 

10’̂  mm thuỷ ngân. Tia điện tử có độ tập trung nhiệt rất cao, cho phép làm nóng chảy bất kỳ 
môt kim loai nào với chiều sâu rất lớn. Phucfng pháp này dùng để hàn kim loại nguyên chất, 
kim ioại khó nóng chảy và đặc biệt rất thuận lợi khi hàn những kim loại cổ ái lực mạnh với 
ôxy. Chất lượng mối hàn cao vì hàn trong chân không. Sơ đồ th|’êt bị hàn bằng tia điện tử 
trình bày trên hMh VII. 11.

Khi hàn bằng tia điện tử, năng lượng để nung nóng kim loại là do sự bắn phá mạnh liệt của 
các điện tử vào mối hàn. Điện tử va chạm vào bề mặt chi tiết hàn một tốc độ rất lớn ( hàng 
trăm ngàn km/s) biến năng lượng của điện thành nhiệt năng làm nóng chảy kim loại hàn. 
Trôn hình VII. 11 chi tiết hàn 4 đặt trong buổng chân không 5; và chuyển động với tốc độ 
hàn nhờ có cơ cấu 6 . Các động cơ điặn, hơĩTỊ khí và hộp giảm tốc độ đặt ngoài buồng 5 ; 
Không khí hút ra khỏi buồng 5 qua cửa 7. Kátốt (là nơi sinh ra các diện tử ) nối với nguồn 
điện. Dòng điên tử 3 được định hướng chuyển động và xác định tiêu điểm bcfi cơ cấu 2. Cửa

II - Hàn nguyên tử Hyđrô

-137-



8  để quan sát mối hàn. Để tăng hiện 
tượng phóng điện tử và tăng tốc độ 
chuyển động của điện tử người ta nối 
kaiốt 1 và anốt 4 với dòng điện chỉnh lưu 
của nguồn cao thế 1 0 , điện áp từ 1 0  - 
100 kv (thường dùng < 30 kv).

Buổng chân Ịdiông cần thiết để cho 
những điện tử chuyển động tự do giảm 
bớt sự va chạm của nó với những phần 
khí và quá trình iôn hoá, mặt khác để 
kim loại nóng chảy sạch tránh bị ôxy 
hoá, ni tơ hoá và giảm bớt sự hoà tan khí 
vào kim loại.

II - Hàn bằnớ tia laze Hinh VIL ĨL  Sơ đè hắn bằng tia điện tử.
Hàn bằng tia laze là một thành lựu mới nhất trong lĩnh vực hàn và cắt kỉm loại. Tia sáng 

công suất cực mạnh phát’ra từ những thiết bị đặe biệt gọii là tia laze . Sơ đồ nguyên lý làm 
việc của thiết ,bị tạo tía laze trinh bày trên hình VII. Ị 2 . ,

í> -

Hình VII. 12- Sơ đồ nguyên lý hàn bằng tia laze

Nâng lượng phầt ra lừ nguồn cung cấp 1 tích lũy vào bộ phận 2; nâng lượng ánh sáng qua 
hệ thống thấu kính 3 tạo Tâ lia laze bằng vật liệu đặc biệt 4 (như ru bi ), vật liộu này tich 
năng lưọfng ánh sáng và định hướng nó theo một phưcmg nhất định ; Năng lượng ánh sáng 
tập trung vào cơ cấu 5 và sau đó hướng vào vị trí chi tiết cần hàn 6  .

Tia lạze phát ra một năng lượng nhiệt rất cao và cho phép hàn nóng chảy, bổc hơi tức thời 
vật liệu cần gia công, ư u  điểm của hàn bằng tia laze là :

- Có khả năng hàn và cắt ở trong bất kỳ điểu kiện nào: Trong không khí, trong môi 
trường bảo v ệ tro n g  chân không .

- Có tỊiể hàn những mối hàn rất nhỏ mà phương pháp khác không thực hiện được.
- Ánh sáng tia laze rất mạnh nên khi hàn cần phải có dụng cụ bảo vệ .
- Chất lượng mối hàn khi hàn hằng tia laze rất cao kể cả hàn bằng chi tiết chiều dày

rít ìờn.
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Chưong VIII

HÀN VẨY
41- THỰC CHẤT VÀ ĐẶC ĐIỂM CỦA PHƯpNQ PHÁP HÀN VẨỴ

Hàn Vẩy là một phưcíng pháp nối các chi tiết kim loại loại một nhau nhờ một kim loại hoặc 
hợp kim trung gian gọi là vẩy hàn (hoặc còn gọi là nguyên liệu hàn).' Trong quá trinh hàn, 
vẩy hàn được nung nóng đến trạng thái chảy, còn kim loại cơ bản thì chỉ cần nung nóng đến 
nhiệt độ nhất định, mà ở nhiệt độ đó giữa kim loại cơ bản và vẩy hàn ở trạng thái lỏng có 
khả năng hoà tan, khuếch tán vào nhau. 1-

Phương pháp hàn vẩy rất đơn giản nhưng để đạt được mối hàn có chất lượng tốt là một 
nhiộm vụ phức tạp. Có thể nói quá trình hàn vẩy là tổng hợp của các quá trình lý hoá, người 
ta có thể phân chia quá trình đó thành những giai đoạn sau đây:

> 1 - Nung nóng kim loại mối hàn đến nhiệt độ tương đưotig với nhiệt độ nóng chảy của 
vẩy hàn.

2 ‘ Làm nóng chảy vẩy hàn.
3- Cho vẩy hàn ở thể lỏng điền đầy mối hàn.
4“ Hoà tan kim loại cơ bản ở trong vảy lỏng và sự phân ly, khuếch tán giữa chúng với

nhau.
5- Thực hiện quá trinh kết tinh của vẩy'hàn trong mối hàn.

Các giai đoạn này liên quan chặt ’chẽ với nhau và kèm theo một số quá trình phụ khác.
Khi hàn vẩy» mối hàn nhất thiết phải nung nóng đến nhiệt độ gần nhiột độ nóng chảy của 

vẩy hàn. Quá trình nung nóng có thể chỉ nung hóng từng bộ phận của kết cấu, nhưng những 
kim loại có tính dẫn nhiệt cao thl nung nóng cục bộ thường rất khó thực hiện (như đồng 
chẳng hạn). Do đó có thể nung nóng toàn bộ kết cấu.

Như vây, hàn vẩy là quá trình hoà tạn, thẩm thấu và tạo thành hoá chất giữa kim loại vật 
hàn và nguyên liệu hàn (vẩy hàn).

Trong sản xuất, hàn vẩy có những đặc điểm chính sau đây:
1 - Hàn vẩy có thể tiến hành hàn trong lò có khí bảo vệ, hàn trong chân không hoặc 

trong lò muối, do đó không yêu cầu thuốc hàn. Chỉ khi hàn hở bằng các phương pháp nung 
nóng khác mới yêu cầu thuốc hàn.

2- Khi tiến hành hàn vẩy ở trong, các lò thì tính kinh tế cao, bảo dảrrí được bề mặt 
mối hàn phẳng, đệp. Nếu bề mặt của eác chi tiết hàn vẩy cẩn phải gia công như sơn, mạ, 
phun v.v... thl những tổn hao sẽ rất thấp, yì các bề mặt của chi tiết mối hàn không có lớp 
.ôxỵt. , -  .........  .

3- Sau khi hàn vẩy không yêu cầu gia công Cơ \ử\í. Chi tiết hàn vẩy không có ứng 
suất cục bô như hàn bằng các phương phầp hàn khác, bởi vl sau khi hăn vẩy các chi tiết được 
lắm nguội đổng đều trong lò.

4- Trong sản xuất hàng khối, tất cả các chi tiết han đểu cổ chât lượng giống nhau.
5- Hàn vẩy có thể chế tạo được những sầh phẩm mà các phucfng pháp hàn khác 

không thực hiện được. Hàn vẩy có thể tiến hành hàn bằng một số vẩy hàn nếu mỗi lần hcin 
tiếp theo có nhiệt độ nóng chảy thấp hcfn trước, ví dụ trong kỹ thuật điện dùng hàn nhữiig 
sản phẩm phức tạp bằng thép hàn VỚI đồng, những sản phẩm bằng đồng hàn với bạc, v.v...

6 r Khộng yêu cầụ trinh độ công nhân hàn cao.
7- Phương pháp hàn yẩy có thể nâng cao được năng suất lao động; đặc biệt là trong 

sản xuất hàng khối, những sản phẩm hàn nhiều mối hàn cùng mội lúc. Sự tổn thất do gia 
công và kiểm tra chất lượng sản phẩm trong trường hợp này không đáng kể.

Hàn vẩy đã có từ lâu đời và la một phương pháp hăn đơn giản. Hiện nay hàn vẩy dược sử 
dụng rộng rãi trong các ngàhh kỹ thuật điện, rađíô, hàn dụng cụ cắt kim loại, dụng cụ 
nhiệt, dụng cụ gia đình ,v v...
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4 2 -VẨY HÀN
I- Phân loại vẩy hàn và yêu cầu chung đối với vẩy hàn

Vẩy hàn là những hợp kim hoặc kim loại có khả năng liên kết yới các vật thể kim loại để 
nối chắc các vât thể đó loại vối nhau, pó nhiều íoại vẩy hàn, hiện náỷ ngưồfi tfa dựa vào nhiệt 
độ nóng chảy của vẩy hàn mà chia ra thành hai nhóm saụ đây:  ̂ í ■ ; i ,

a) Nhóm vẩy hàn dễ nóng chảy - thường gọi là vẩy hàn mềm. ■ . t ' ■
Nhiệt độ nóng chảy của chúng dưới 450® C. ‘ ' . . ,

b) N h ó m  vẩy hàn  khó  nóng  chảy  - thường gọi là  vẩy hàn  cứng.. I . ' ; I I
Nhiệt độ nóng chảy của chúng trên 450*̂ 0. ' , , ,
Nói chung, vẩy hàn cần phải đáp ứng những yêu cầu chủ yếu.sau đây: ' '

a) Vẩy hàn khi nóng chảy cần phải Gồ khả năng khuếch tári tổt -vàp kim 'lpại‘ vật hàn 
và dễ bám chắc vào bề mặt mối hàn. . : n I : , . 1 , '

b) Nhiệt độ nóng chảy của vẩy hàn phải thấp hơn nhiêt độ nóng chảy của kim loại 
vật hàn. Nếu nhiệt độ nóng chảy của vẩy hàn gẩn nhiệt độ nóng chảy của kim loại vật hàn 
thì quá trinh hàn vẩy sẽ gặp khó khăn; trong Irường hợp này nếu nârig eao nhiệt độ hàn lên 
một ít thì không bảo đảm độ bền của vật hàn. < - '" > 'u ;

Nếu muốn giữ tính chất kim loại vật hàn ở trạng thái, ban đẩu thì cần ,chọn vẩy hàn có nhiệt 
độ chảy mà ở nhiệt độ đó cấu trúc kim loại vật hàn không đổi trong quá trình hàn.

c) Trong trạng thái nóng chảy, vẩy hàn cần có tính chảy lồãng  ̂cao để điền, đầỳ toàn 
bộ mối hàn. , ; , 1 : , I i  ' ,

d) Hệ số truyền nhiệt của vẩy hàn và của'kim loại vật hàn, cần phải gẩn như nhau.
e) Vẩy hàn cần phải bảo đảm tính dÀo và độ bền cẩn thiết của mối hàn, không bị 

dòn nóng và dồn nguội.
g) Bảo đảm giá thành rÀ, đơn giản và'dẽ chế tạo.

Ngoài ra, tuỳ theo điều kiện làm việc của chi tỉết mà vẩy hàn cần phải thoả mãn một trong 
các yêu cầu sau: độ bển nhiệt, độ bền trong axit, tính chống gỉ, tính chống ăn mòn, tính dẵn 
điện, đẫn nhiệl,.v.v.

lí-C ác  loại Vẩy hàn ,
2.1- Vẩy hàn mểin

Vẩy hàn mềm có nhiệt độ nóng chảy thấp ( dưới 450^c ), độ Gứng nhỏ, tính chất cơ học 
tương đối thấp. Do đó vẩy hàn mềm dùng để hàn những sản phẩm làm việc ở nhiột độ thấp, 
chịu lực nhỏ hoặc có khi chỉ dể nối một cách đơn thuần mà thôi. ' ;

Do độ bền của vẩy hàn này thấp nên hạn chế phạm vi sử dụng đối với việc hàn cấc chi tiết 
cồ yêu cẩu độ bền caọ. Nâng cao độ bền mối hẳn cộ thể tiếh hành bằng cách dùng mối hàn 
kín, mối hàn chổng với kích thứớc cần thiết hóặc bằng phương pháp hàri ĩiên hớp có kẹp chặt 
mối hàn (ví dụ kèm theo tán rivê chẳng hạn ).

Vẩy hàn mềm thường baọ gồm thiếc hàn và nguyên Ịiệu đặc biệt:'
2.1.1. Thiếc hàn:

Là hợp kim thiếc chì, loại này thửờng dùng nhiều khi hàn sắt tây. Thiếc hàn có bảy loại: 
thiếc hàn 30 (gồm 30% Sn và 70% Pb, nhiệt độ nóng chảy là 262®c ); thiếc hàn 25, 33, 40, 
50, 60 và thiếc hàn 90. Nhiệt độ nóng chây củá thiếc hàn 60 là Loại này bị biến dạng
ít nên dùng hàn dụng cụ điện. Thiếc hàn'90 chứa ít chì nên dùng để hàn những dụng cụ 
chứa thức ãh vì tránh bị độc.

2.1.2. Nguyên liệu han đặc biệt:
Nếu cho vào hợp kim thiếc chì một ít bismut (Bi) hoặc cađimi (Cd) thl nhịệt độ nóng chảy 

của nó lại càng thÌấp hơn so với loại trên. Ví dụ: họ^ kim Sn- Pb- Bi, gồm 15,5% Sn + 32,5% 
Pb + 52% Bi, nhiệt độ nóng chảy là 96“c. Hợp kim Sn- Pb- Cd- Bi, gồm 13,3% Sn + 26,7% 
Pb + 50% Bi + 10% Cd, nhiệt độ nóng chảy là 60°c. Loại vẩy hàn này thường dùng để hàn 
những tấm kẽm mỏng, dụng cụ bảo hiểm nhiệt,.v.v.
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Vẩy hàn cứng có nhiệt độ nóng chảy tương đối cao, tứ 450°c trở lện, trurig bìn la 720 -ỉ- 
900”c  . vẩảy hàn này cọ độ cứng và rinh chất cơ học tương đối cao, cỊo đó thường dùng để 
hàn những vật hàn làm viộc ở nhiệt độ khá cao và chịu tải trọng tựcfng đốí lớn. Lọm vẩy hàn 
này thường dùng là đồng thau, bạCj nguyên liệu hàn bổi:i nóng, nhôm , nikenvV.v..

2.2.1. Đồng thau:
Đổng thau là hợp kim đổng kẽm. Có nhiểu loại đồng thau: đồng thau 42 (gồm 42% Cu + 

58% Zn, nhiệl 4ô nóng chảy là 820°c), đổng thau 45, 51, 54,.v.v... Thường dùng để hàn chi 
tiết bằng đồng thau, đổng đo,.v.v.

2.2.2. Nguyện liệu hàn bạc:
Có thành phần kim loại cơ bản là bạc, đồng và kẽm. Loại vẩy hàn này có thể dùng để hàn 

tất cả các kim loại đen và kim loại màu, .trù những kim loại ở nhiệt độ nóng chảy thấp hơn 
nó như nhôm, magiê, kẽm, .V .V .. Dùng loại vẩy hàn này đảm bảo mối hàn có sức bền cao, độ 
dẻo caoi tính chống gỉ tốt, làm việc tốt khi chịu uốn, chịu rung và tải trọng va dệp. Ví dụ vẩy 
hàn bạ'c 72 (gồm 72% Ag + 28% Cu, nhíêt độ nóng chảy là 779^^0) có độ dẫn điện tốt nên 
dùm g để h àn  đổng, đông  thau và bạCí

2.2.3. Nguyên liệu hàn bền nóng:
Đây là hợp kim có chứa từ (50 -  90)% Cu, (20 40)% Zn, (3 -  8 )% Ni, (2 -  5)% Mn, < 

2% Fe. Loại vẩy hàn này được dùng rộng rãi trong kỹ thuật hiên đại, dùng hàn nhũng chi tiết 
làm việc ở nhiệt độ cao, hàn hợp kim chịụ nóng. Ví dụ để hàn mảnh hợp kim cứng vào dụng 
cụ cắt thì dùng vẩy hàn là hợp kim Cu - Ni,.v.v.

43- THUỐC HÀN VẨY
Thuốc hàn vẩy có nhiệm vụ làm sạch lớp ôxyt và các chất bẩn khác trong vẩy hàn và kim 

loại Vật hàn, đồng thời lạo khả năng tốt chó kim loại vẩy hàn thẩm thấu vào kim loại vật hàn, 
giảm dược sức cãhg bề mặt cửa kim loại nóng chảy. Để hoàn thành nhiệm vụ đó, thuốc hàn 
cần thoả mãn những yêu cầu cơ bản sáu đấy:

' a) Tạo điều kiện tốt cho việc khuyếch tán vẩy hàn vào trong bề mặt kim loại vật hàn.
,b) Bảo vê được bề mặt kim loại vật hàn ,vẳ vẩy hàn nóng chảy không bị ôxy hoá trong 

quá trình hàn.
c) Hoà tan được lớp ôxyt trên bề mặt của kim loại vât hàn và vẩy hàn.
d) Bảo vệ được tính chất kim loại khi hàn và ỉchông làm Ihaỷ đổi thành phần của nó 

khi nung nóng.
e) Không gây hiện tượng ăn mòn mối hàn.
g) Có nhiệt độ nóng chảy thấp hơn so với nhiệt độ chảy của vẩy hàn.
h) Không sinh ra các khí có hại khi nung nóng.

' i) Đảm bảò giá thành hậ, đơn giản và dễ ehế tạo.
Hiện nay có rất nhiều loại Ihuốc hàn ở thể rắn, thể lỏng và cả ở thể khí nữa. Tuỳ theo vẩy 

hàn trong khi hàn mà sử dụng thuốc hàn cho thích hợp.
Thuốc hàn dùng khi hàn vẩy hàn mềm: thường là ở thể lỏng, chủ yếu là dung dịch của 

muối cío Ví dụ như clorua kẽm, clorua amôn, axil phốt phoric và các hỗn hợp khấc. Trong 
một SỐ trường hợp, người ta dùng dúng dịch đặc biệt, ví dụ như rượu, glixêrin ,.v.v.

Thuốc hàn dùng hàn vẩy cứng: thông thường người ta dùng borắc (Na2B.,0 7 ), axit boric 
(H2BO3). Liều lượng pha trộn tuỳ theo kim loại vệt hằn.

Tính chất lý hoá của một số muối dùng làm thuốc hàn giới thiệu trong bảng VIIL1 sau:

2.2- Vẩy hàn cứng
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I- Chọn vẩy hàn '
Độ bền của mối hàn vẩy phụ thuộc vào cách chọn loại vẩy hằh khi hări. ÌChỉ chọn vẩy hàn 

đối với một mối hàn vẩy cụ thể nào đó, cần phải nghiên cứu'diều kiện kỹ thuật’của mối hàn 
và điểu kiện làm việc của vật hàn. Căn cứ vào đó mà chọn'Ibạỉ vẩy Hâd lràch hởp thoả mân 
được những yêu cầu đã đề ra. ' ỉ ỉ : V i

Tính chất lý hoá của một số muối dùng để lăm thuốc ihàn vẩy! i i 
' Bảiiị^VIII.1'

Tên muối
Cồng thức 
hoá học

Nhiệt độ 
nóng chảy,

Nhiệt độ sôi 
?C)

Nhiệt lựợng 
tạoi thàtih 

i n(KpalQO ’.'

% lượng 
riêng 

.1 ^(g/cm^)
Anhydric

Na:,B4 0 7

377 1.500 •28^’ 1,80
Borăc 741 1.575 "2,31
Liti florua LiF 842 1.676 144,7 V 2,60
Kali florua KF 846 1.585 134 2,40
Natri florua NaF 988 1.695 ỉ 36-' 2,70
Canxi florua CaF, 1375 2.500 289 3,16
Liti clorua LiCl 606 1.382 92 2,10
Kali clorua KCl 768 1.417 105 2,80
Canxi clorua CaCl. 775 1.600 191 2,15
Natri clorua NaCl 800 1.439 97,7 2,20

Trước khi chọn vẩy hàn để hàn, đầu tiên phải tính đến những kim loại và hợp kim nào yêu 
cẩu phải hàn vẩy và có thể hàn vảy được không, bởi vì vẩy hàn bao giờ cững cần phải có 
nhiệt độ nóng  chảy  thấp  hơn  nhiệt độ nóng  chảy  của k im  loại vật hàn  k hoảng  50”c.

Mặc khác, kinh nghiệm sản xuất chứng minh rằng, ;Chọn vẩy hàn không những chỉ phụ 
thuộc vào kim loại vệt hàn mà còn phụ thuộc vào phương pháp hàn. Ví dụ nêu tiến hành hàn 
vẩy với phương pháp hàn đcfn giản nhất thì không nên chọn vẩy hàn cứng mà thường dùng 
một trong các loại vẩy hàn mềm.

II- C hế độ hàn vẩy
Chọn chế độ hàn vẩy chủ yếu là chọn nhiệt độ hàn, thời gian nung nóng và tốc độ nung 

nóng.
Nếu nhiệi dô tăng thì sức căng bề mặt của vẩy hàn nóng chạy sẽ giảm, hiên tưctng 

khuyếch tán và thẩm Ihấu kim loại vẩy hàn vào kim loại vât hàn nhanh hcfn. Nhưng nếu nhiệt 
độ hàn quá cao thì có thể làm cho tổ chức kim loại thay dổi, không đảm bảo độ bền, tính 
kinh tế thấp. Vì vậy nhiệt độ hàn phải ià một đại lượng xác định, nó thường lớn hơn nhiệt độ 
nóng chảy của vẩy hàn khoảng (35-ỉ-50)“c.

Thời gian nung nóng càng dài thì chiều sâu thẩm thấu của kim loại vẩy hàn vào Mm loại 
vật hàn càng tăng, chất lượng mối hàn tốt hơn nhưng lại kéo dài quá trình hàn, tính kinh tế 
thấp. Thời gian nung nóng phụ thuộc vào kích thước vât hàn, khe hở giữa hai vậl hàn, thành 
phân kim loại của vật hàn và vẩy han. Thời gian nung nóng tra theo các bảng trong sổ tay về 
hàn.

Tốc độ nung nóng phụ thuộc vào kích thướp vật hàn, độ dẫn nhiệt của kim loại vật hàn và 
yêu cầu kỹ thuật hàn. Nếu vật hàn càng lófn và tính dẫn nhiệt càng kém thì lốc độ nung nóng 
càng châm để tránh hiện tượng cong vênh và nứt nẻ khi hàn.
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Phương pháp nung nóng khi hàn vẩy là một vấn đề quan trọrig,' nó lấ một tròng những 
nhân tố có ảnh hưởng quyết định đến chất lượng mối hàn. , . , ụ .

Sau khi có kết cấu tốt và vẩy hàn thích hcifp, nhưng nếu phương pháp nung hỏ;ig không tối 
thì chấl lượng mối hàn sẽ kém. Ví dụ trên hình VIII. 1; nung nóng chi tiồ hăn À có kích 
thước lớn. Hình YlII.la biểu diễn nung nóng từ phía đạt vẩy hàn bằng ngọn lửia hàn Iđií, do 
đó chi tiết hàn không được nung nóng đổng đều, chất lượhg mỐÌ' hàn kiiông cao. Hình
VIII. Ib biểu diẻn cách nung nóng từ phía dối diộn với phía đặt vẩy hàíi bằng phướng pháp 
cảm úfng chẳng hạn; chi tiết được nung nóng đồng đều, chất lượng mỐMiàn cao hòfh.'

Nếu có thể được thì tốt nhât là nung nóng theo sơ đồ hình VIII. Ic, vẩy hàn và vật hàn 
được nung nóng đồng đều ở tất cả các phía, vẩy hàn nóng chẩỵ sẽ lập tức đi vào trong mối 
hàn; phương pháp này thường thấy khi nung các chi tiết trong lò: eó khí bảo vệ (hoặc không 
có), trong ]ò muối và lò chân không.

Ill- Các phương pháp nung nóng

\

K / Ỉ M .

’TTTrt '■

Hình VIII. Phương pháp nung nống khi hấn vẩy.

Hỉnh VI1Ĩ.2- Một vàỉ kiểu mỏ hàn vảy dùng nung nòng 
liên tục bằng nhiên liêu lỏng hoặc khí.
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Trong sản xuất đơn chiếc, có Ihể nung nóng bằng ngọn lửa hàn khí, ngọn lịìa đèn xì, 171Ò 
hàn điện, mỏ hàn thiếc (dùng hàn những vẩy hàn mềm), v.v...

Một vâh đề quan trọng trong hàn vẩy,,là chuẩn bị chi tịết trước khi hắn. Đi đôi với việc 
chẩn bị kết cấu hàn tốt cần phai làm sạch bề măt mối hàn, có thể Ịàm sach ,bằng phuofng 
pháp, ccf học, họá học. Nếu phải dùng thuốc hàn^hí cần bôi lớp thuốc hàn íèn b)ề mặt mối hàn 
trước khi đặt vảy hàn để hàn. Trọhg (Ịuá trình hàn, nếụ vảy hàri nóng cl^ẳỵ cỊiứp đông đặc thì 
không được phép xê dịch,vât hàn! ' '  '''

Hìnl> yiII-2 giới thiêu một số kiểu mỏ Uàn đơn giản dộng nung nó^g iiên tuẹ. !
Hình VIII-3 giới thỉệUiinôt số kiểu mỏ,hàn đơn giản dùng nunginóngigỊán đpạn.

Hình V IIIJ- Một vài kiểu mỏ hàn vẩy đơn giản 
dùng nung nống gián đoạn trong lồ rèn

ịs -  HÀN ĐẦU DAO HỌP KIM CÚNG BANG PHƯƠNG PHÁP HÀN VẨY
Trong việc gia công cắt gọt kim loại, muốn nâng cao năng suất cắt thường dùng các hợp 

kim cứng để làm đầu dao (phần lưỡi c ắ t). Hợp kim cứng nói chung được làm thành những 
mảnh nhỏ rồi hàn các mảnh đó vào phần đầu dao. Có thể chia ra làm bốn phương pháp hàn 
đẩu dao là: hàn vẩy sắt, hàn vẩy đồng, hàn điện trở và hàn khí. ở  đây chỉ giới thiệu phương 
pháp hàn bằng vẩy sắt và vẩy đồng, vì hai phương pháp này dễ hàn và thuận tiện nên được 
dùng tương đổi phổ biến.

I- Phương pháp hàn bằng vẩy sắt
Hàn bằng vẩy sắt thường dỉing bột sắt mangan hoặc bột thép ít cacbon trộn với thuốc hàn, 

đặt vào mặt tiếp xúc giữa mảnh hợp kim cứng và đầu dao. Tỷ lộ pha trộn giữa bột sắi 
mangan hoặc bột thép ít cacbon với thuốc hàn như sau:

a) Bột sắt mangan gồm 60% (trong đó có 70 ^75% Mn, 5% c , 19% Fe, p và s < 
0,19%), 20% bột sắt silic (có chứa 60 -ỉ-75% Si), 15% borắc và 5% axit boric.

b) Bột thép ít cacbori 85%, 8 % borăc (không có nước), 2% axit boric và 5% bột thép 
cao tốc. , 1

Mặt tiếp xúc giữa mảnh hợp kim cứng và dầu dao trước khi hàn phải mài nhẩn, phẳng, to 
nhỏ ăn khớp với nhau, làm sạch bề mặt của chúng, sau đó phủ một lớp vẩy hàn dày khoảng 
( 1  -ỉ-2 ) mm vào giữa mảnh hơp Mm cứng vặ thân dao, cuối cùng cho vào lò điện hoặc lồ khí 
để nung nóng. Nếu dùng lò than thì cần tránh sự tiếp xúc giữa ngọn lửa và đầu.ctao. Ban đầu 
cho nung một cách từ từ đến gần 9 0 0 ^̂0 , rồi tăng đột ngột lên 1250 ^1300°c ( vẩy hàn nóng 
chẩy ở 1200°C). Sau đó dùng kìm kẹp chặt và đem tôi trong dầu, hoặc thường hoá rồi đem ram.

II- Phương pháp hàn bằng vẩy đồng
Vẩy hàn của phưcmg pháp này tốt nhất là dùng đồng điện phân ( ở dạng bột, mảnh hoặc 

thỏi). Nếu dùng vẩy hàn ở dạng thỏi,thì chọn loại đường kính của thỏi khoảng (3 4) mm và 
đặt vào phía sau mảnh hợp kim cứng. Nếu dùng vẩy hàn loại mảnh thì nên chọn loại mảnh

-144-



dày (0,3 ^ 1 ) mm, đặt vào giữa mảnh hợp kim cứng và phần đầu dao. Trường hợp dùng 
vẩy hàn ở dạng l?ôt thì sau khi trộn với borăc, phủ một lớp giữa mảnh hợp kim cúĩig và phần 
đầu dao, lớp bột nên dày khoảng ( 1 ^ 2 ) mm.

Phương pháp nung nóng tốt nhất là dùng lò điện. Đối với dao nhỏ thì:có thậ tiực tiếp dùng 
m ỏ hàn XJ đốt nóng ở  mặt dưới đầu dao, không đốt írực tiếp vào rnếi h à n .,

Trước khi hàn cần làm sạch mảnh hợp kim cứng và đầu dạo, khử hết dầu mỡ, rắc bột 
borăc rổi cho vào lò nung nóng sơ bộ tới'khòảng (8Õ0 ^900)®c.' khi bột bờrâe đã^rlóng chảy 
thì lấy mảnh hợp kim và thân dao, ra, dùng bàn chải sắt chải sạch lớpiôxyt trên bể mặt mối 
hàn, rồi lại bôi bột borăc và đặt vẩy hàn cùng với mảnh hợp kim-cứng đó vào vị trí hàn. Tiếp 
đó chò vào lồ nung nóng. Trong thời gian này tốt nhất là. bôi thêm vài lầmbột boràc nữa. Khi 
dạl tới 1 1 0 0 *̂0 , vẩy .hàn bắt đầu nóng chảy thì dùng kìm lấy:ra, ép ehặt mảnh hợp kim cứng 
vào đầu dao (có thể dùng đục nhọn đầu để ép vì như vây mặt tiặj) xúc của chúng nhỏ, tránh 
mậnh hợp kim bị nguôi nhạnh) để đẩy yẩy hàn nóng chảy ra ( cả pác chất bẩn pùng ra theo) 
và chỉ giữ một lớp inong. Muốn tránh hiên tượng nguội quá nhạnh thì, ^au khi ép cần cỶịo 
ngạy vào ủ trong lò than khoảng (3 -ỉ-4) giờ để nâng cao chất Ịượng, mối hàn. ,

Hiệu Jực của phương pháp hàn bằng vẩy đổng chỉ bằng 80% so với phương pháp hàn vẩy 
sắl. Mặt khác, hệ số giãn nở của đồng và hợp kim cứng không giống nhau nên khi cắt à nhiệt 
độ cao thì mối hàn có thể bị bong ra. Cũng vì vậy, khi hàn mũi hợp kim cứng của dao doa, 
dao phay bàng phương pháp hàn vẩy thì nên dùng vẩy hàíì sắt, chất lượng bảo đảm hơn.

Dụng cụ cắt dòng để cắt kim loại màu có thể dùng vẩy hàn lằ đổn thau, đồng thanh và bạc.
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B IẾ N  D Ạ N G  VÀ ỮNG SU Ấ T H À N  ' '  “ ■■ 'v ị  :

^1-N G U Ổ N  NHIỆT VÀ ẢNH HƯỞNG CỦA NÓ .
ĐẾN KIM LOẠI VẬT HÀN '

I- Ỵêu cầu chính đối với ngụọn nhiêt đẹ hàn ỉ
Như trên'đã viết, phần lớn công việc hàn chỉ tiến hành nung nóng cụo bộ cđc ohi tiết hhn 

đến một nhiệt độ xác định tuỳ thuộc kim loại vật hàn và' phương pháp hànl Với 'éác phưong i 
pháp hàti chảy thì nhiệt độ dôì nóng chỗ định hàn Tji phải lớn hơn nhiột độ chảy Tp. Khi hàn 
áp lực thì nhiệt độ hàn phải lớn hơn nhiệt dộ tối thiểu Ti nào đổ để có thể;‘hàn-Và Ihoả mân 
được các yêu cầu kỹ thuật. Tjj và Tj phụ thuộc vạt liệu hàn: ' ' ' ) 'í*' ( >

Mưốn sử dụng một cách 'có lợi nhất nguồn nhíêt hàn thì phảì tríệt để tặ{)'trung nhiệt để 
vậi hàn cHỈ bị đốt nóng kh‘ối lượng tối thiểu cần thiểt. Khi hàri đốt nóng bằrìế rigọhlửa, thực 
lế năng lượng ngọn lửa khôhg thể sử dụng toàn'bộ được. Hiệu' suất của'ngọn lửá được tính

Chương IX ,

như sau: Ĩ1 =

Q(j - là năng lượng sử dụng hữu,ích; ' .
Q„. - là toàn bộ năng lượag ngọn lửa toả ra. , . ' ' '

Hiệu suấi càng lớn càng tốt. Các phương pháp hàn có khả năng giữ nhiệt Irong quá trinh 
hàn khác nhau Ihj hiệu suất cũng khác nhau. Ví clụ; hàn bằng điộn cực khỏng nóng chảy r)= 
0,45 -ỉ- 0,6; hàn.bằng diện cực nóng chảy có thuốc bọc r|= 0,65 0,75; hàn lự động dưới lớp 
thuốc ĩì= 0,75 -ỉ- 0,9.

II- Ảnh hưỏng của nguồn nhiệt hàn đến kim loại vật hàn
Khi hàn, nhiệi sinh ra từ nguổn nhiệi hàn sẽ nung nóng chảy một khối lưtmg nhó kim loại 

lại vị irí hàn và truyền ra các vùng lân cận. Trong một Ihời gian rấi ngán, nhiệt độ kim loại ở 
chỗ hàn biến đổi từ nhiệt độ bình thường (nhiệt độ của môi trường) đến nhiệt độ cao hofn 
nhiệt độ chảy (khoảng 2000 -Ỉ-SOOÔ Ĉ đối với hàn khí và khoảng 4000”c  đối với hàn hồ 
quang tay), sau đó lại nguội dần vì không đựợc nung tiếp (nguồn nhiệt di chuyển qua chỗ 
khác và đo sự tản nhiệt). Nhưng vì nhiệt độ tối đa của các vùng trên vật hàn khác nhau nên 
lốc độ nguội sau khi hàn ở mỗi vùng cụng không giống nhau. Những vùng ở càng gần trục 
hàn thì nhiệl độ càng cao nên khi nguội tốc độ nguội càng lớn, còn những vùng ở càng xa 
Irục hàn thì tốc độ nguội sẽ giảm dần.

Như vậy ở vùng hàn sẽ có những phản ứng hoá lý của quá trình luyện kim, còn kim loại ở 
những vùng lân cân và kim loại ở mối hàn đã đông đặc thì xẩy ra quá lình thay đổi về tá 
chức và cả về thể tích, làm cho cơ lý tính của kim loại vệt hàn cũng bị thay đổi. Cơ tính của 
kim loại thay đổi chủ yếu phụ thuộc vào trạng thái nhiệt độ của nó.

Hiện nay người ta chưa nghiên cứu đầy đủ cơ tính của kim loại ờ nhiệi độ cao, mới chỉ 
nghiên cứu iư(yng dối lỷ mỉ về cơ tính của kim loại trong vùng đàn hổi. Hình X. 1 giới thiêu 
sự thay đổi cơ tính của thép phụ thuộc vào nhiệt độ khi nung nóng đến (500 -Ỉ-6 (X))‘̂ C 
Mốđuyn đàn hồi E khi đốt nóng sẽ giảm từ từ, còn hệ số giãn nở nhiệt a  sẽ tăng lên; trong 
vùng đàn hồi của thép tích số a.E = 22.10'^x 2,1.10’ « 250 N/cm^“C coi như không đổi.

Giới hạn bển ơị, thay đổi không đáng kể khi nhiệt độ tăng đến lOÔ C, sau đó tiếp tục nung 
nóng đến (200 300)°c thì giới hạn bền của thép thường giảm từ từ, khi nhiệt độ vượt quá 
50()“c  độ bển của thép sẽ giảm một cách mãnh liệt. Tính dẻo của thép biểu thị bằng độ giãn 
dài tưcfng đối ỏ (%). Trong khoảng từ (150 4-300)°C thì tính dẻo của hép giảm một ít, còn khi 
nhiệl độ vượt quá 300°c thì tính dẻo sẽ tăng. Khi tãng nhiệt độ đến 500“c  thì giới hạn chảy
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ơpt sỗ giảm lừ từ, quá 500®c giới hạn chảy sẽ giảm mạnh cho đến bằng khôrig khi nhiội đô 
trênỏoo^^c.

Hình IX ,I’ Cơ tính của thép phụ thuộc vào nhiệt độ

2̂- SựTẠO THÀNH ÚNG SUẤT KHI HÀN VÀ BIẾN DẠNG HÀN 
I- Khải niệm chung về ứng suất khi hàn

Khi hàn, ta liến hành nung nóng cục bộ và trong một thời gian ngắn đạt đến nhiệt độ rất 
cao. Do nguồn nhiôi luôn di động lên phía trước nên nhữrìg khối kim loại mới được nung 
nóng, còn’ những phần kim loại đằng sau dần dần đồng đều về nhiệt độ. Sự phân bố nhiệt độ 
theo phương vuông góc với hướng hàn rất khác nhau, do đó sự thay đổi thổ tích ở các vùng 
lân cân mối hàn cũng khác nhau, đưa đến sự tạo thành nội lực và ứng suất trong vật hàn.

C)

Hỉnh ÍX.2- Hình dạng và ứng suất khỉ đốt nóng từ giữa tấm
a) Sự phân b ố  nhiệt độ và giãn nà;
b) Sự phân b ố  ứng suất khi nung nóng;
c) Sư phân b ố  ứng suất khi nguội,

1.1. Do nung nóng cục bộ và bị hạn chế dãn nở của các phần tử hàn
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Khi hàn đắp giữa tấm hay hàn giáp mối, hai tấm hàn có cùng chiều cfày sự phân bơ 
nhiệt theo tiết diộn ngang sẽ không đều làm cho sự giãm nở của kim loại idiống đều, ứng 
sưất bên trong khi nung nóng và làm nguội cũng khác nhau (hình IX.2a): Ta giả thiết sự giãn 
nở của các dải kim loại trong tấm là tự do và không ảnh hường đến nhau thì độ giãn nở tự do 
của mỗi dải sẽ là:

Al = a .T .l

a- hệ số giãn nở nhiệt của kim Ipại, ( 1 /°C);
T- nhiệt độ trung bình củạ dải đang xét, fc ) ;
1- chiều dài'của dải đang xét, (mm).

Thực tế không thể có sự giãn nở nhiệt tự do, bởi vì kim lòại là một khối liên tục, giữa 
chúng có mối liên kết phân tử chặt chẽ. Những vùng nỊiiêt độ thấp hofn sẽ ngăn cản sự giãn 
nở kim loại của những vùng có nhiệt độ cao hơn. Vì khi hấn, sự phân bố nhiệt đối xứng qua 
trục hàn nên biến dạng dộc thực tế của tất cả các thớ cỊía tấm là như nhau và bằng AI (theo 
giả thuyết tiết diên phẳng). Sự trái ngược giữa độ giãn|ríở nhiêt tự do Alo và độ giãn nở nhiệt 
thực tế AI là nguyên nhân tạo thành nội lực và ứng sụất ịroiig tấm hàn.

Khi hàn, phần ở giữa của tấm được nung nống nhiềiỉ (có su hưófng giãn nở nhiều) thì bị 
nén, còn các phần nung nóng ít và nguội thì bị kéo (hlnh IX.2b). Sau khi hàn, nhiệt độ theo 
tiết diện ngang của tấm sẽ dần dần cân bằng, khi nệụội các phần của tấm sẽ co lại. Biến 
dạng dọc do co rút ở phần giữa phải lớn hơn vì nhiệt độ ở đó cao hơn. Nhưng biến dạng thực 
tế do co rút tất cả các phần của tấm phải bằng nhau theo giả thuyết tiết diện phẳng, bởi vây 
phẩn giữa của tấm khi nung nống bị nén dọc thì sau khi nguội hoàn toàn nó sẽ trở nên bị 
kéo. Những phần tiếp đó không có sự co như phẩn giữa thì lại bị nén (hình IX.2c). Trạng thái 
ứng suất đó gọi là "ứng suất dư' ựong vật hàn. ứ ig  suất dư trong kết cấu hàn kết hợp với 
ứng suấl sinh ra do ngoại lực tác dụng khi làm việc có thể làm giảm khả nãng chịu lực của 
kết cấu và tạo khả năng xuất hiện các vếi nứt, gãy trong chúng. Biến dạng hàn thường làm 
sai lộch hình dáng và kích thước của các kết cấu, do đó sau khi hạn phải tiến hàqh các công 
việc sửa, nắn.

1.2- Do sự co ngót khi kim ỉoại mối hàn đông đậc
Khi hàn mối hàn giáp mối có vát mép (chữ V, U), do kim loại nóng chảy lập trung nhiều 

à phía vát mép, nên khi kết. tinh sinh ra biến dạng góc (hình IX.3).

Hình ỈX 3- Biến dạng góc mối hàn vát mép chữ V do co ngót
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Trên hình IX.3 cho thấy, khi đông đặc ở mối hàn xuât hiện các hướng CQ nhu sau: theo 
phương ngang X-X; theo phương dọc Y-Y; và theo phương thẳng góc Z-Z; biếh dạng góc a

Đối với co ngót theo phương X-X, sự giã nở nhiệt của kim loại cơ sở là nguyên nhân chính 
(chiếm từ 90 -ỉ-95 %), chỉ còn khoảng (5 -ỉ-10)% là sự co ngót do đông đạc của que hàn.

Sự cco ngót dọc Y-Y tương đối nhỏ, chỉ khoảng (0,1 -ỉĩO,3) mựỊ/ni chiều dài mối hàn (với 
mối hàn góc có thể đến 0 , 6  mm/m); nhưng ứng suất ìheo pịiựơng nặy sinh raịlại lớn.

Sự co ngọt theọ .pl^ựợng Z-Z không thấy rõ đối với các IIỊỐÌ hàn tỊiông thường.
Sự, co ngột hoặc,biến dạng góc oủa mối hàn phụ thuộc vào dạng mối hàiỊ, phương pháp 

cộng nghệ, ciều dày, vật hàn. , , > , , ,
' II- Phươtig pháp tính toán biến dạng và ứng suất khi hàn

■ Cáà bàí tơán về biến dạng và' ửríg sùất khi hàn rất phức tạp. Đặc biệt là 'trong thực tế căc 
' kết cấu hàn thứờhg g'6 m nhiểu chi tiết hàn với nhiểu đừờng hàtì, ưởng quá tíình hàh sẽ gây 
riHíĩng tác dụrig tườhg hỗ làm cho sự tạọ thành các ứng suất và biến đạng cầng trở nến pỉhức 

’ tạp 'hơn. ở đây chỉ trinh bày một vài phưcỉng pháp tính toán biến dạng và ứng suất 'khi'hăn 
trên cỡ sở của nổi ứrtg lực tác dụng trong mối hàn của các kết cấu đơn giản. Việc tính toán 
này dựa trên các giả thiết sau: \

- úhg suất dư (là ứng suất sinh ra trong quá trình nung nóng không đều) khi hàn được 
cân bằng trong vùng tiết diện ảnh hưởng và đạt đến giới hạn chảy ơcL-

- Tấm đốt nóng không bị ảnh hưởng bên ngoài.
- Biến dạng của kết cấu hàn phù hợp với giả thiết tiết diện phẳng.
2.1- Biến dạng và ứng suất do co dọc khi hàn giáp mối
2A.Ì. Xác định nội úiig lực tác dụng (hình IX.4).

Theo lý thuyết sức bền ta có nội lực tác dụng là:
P = a,F , 

ơị - ứng suât sing ra khi hàn;
ơ, = a. E. T=Ơ ,1, 

a  - hê số giãn nở nhiệt, (1/“C);
E - môđụyn đàn h ổ i, (N/cm‘); ,
T - nhiệt độ nung, (°C).

p U - --------------^ --------------------------------

M ỉ
^  ^ 1  i

-d p------------

1
1
1 h) ĩ

Hình IX.4- ứng suất do co dọc và các thông sô' cần thiết 
của mốỉ hàn giáp mọỉ

Đối VỚI thép thường ta có a  » 22.10 ^(l/^C) và E = 2,1.10’ (N/cm^). Do đó a.E 250 
N/cm^C. Khi nhiệt đỡ tăng đến 100°c thì ơ| « 25000 N/cm^tưofng đương với giới hạri chảy 
của các thép thông thường. Khi nhiệt độ tăng cao hơn nữa thì ứng suất sinh ra sẽ không còn 
tuân theo Định luật Húc nữá và giới hạn chảy sẽ giam xuống khi nhiệt độ lăng lên. Trong
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tính toán ta lấy giá irị tối đa ơ, = nên:
P  =  Ơ , „ . F ,

F̂ ,- tiết diện của vùng ứng suấl tác dụng của mối hàn (hìrlh IX.4):'
F; = b ,s  (cm^) 

s  - chiều dày tấm hàn, (cm)‘; . I , I, 1, ,
b„- chiều rộng của vùng ứng suất tác dụng, (cÌTỉ). 'i '■ M 

Vì sự phân bố nhiệt theó hai phía của mối hàn là đốí xứng nhau riéh ‘kích t̂liước của vùng 
ứng suất tác dụng ở hai phía của mốỉ hàn cũng bằng nhau. Vùng ứng ắuất tád dựng của mỗi 
một tấm hàn có thể chia làm hai khu vực và b,. Ta gọi bo= bj + b2 và b„' 2bỏ. Vùng bj tiếp 
xúc ngay với irục (íườag hặn, ,gồ;ni;kim loại lọại chảy của mối hặn Igạị cơ bản được
nung nÓỊig đến trạng thái dẻo; nghĩa là vùĩỊg nhiệt độ khộng nhỏ hơn ■ Vùng bj
là phần kim loại cơ bản được nung nóng, đến nhiệt độ tỊiấp hcfn 55p®Q, pỊỊựng vì nhiệỊ đô 
nung không đều nên nó tạo thành biến dạng nén - dẻo và him lọại ở ịlrạng jỊhái, đặn hồi - (Ịệo. 
Độ \ỉfỵ\ ,ẹủạ vùng bj phụ thuộc vào cộng suât nguồn nhiệt, tốc độ hặn,, l^Ối^Ịữọíng Ĵ im ;Ịọại 
chảy và: tính chất iý hoá của kim loại. Tạ pó thể tính bj theo công tỊiứq kịph nghiệm sạu:

^ 0,484. g /
 ̂ v.Sq.Cỵ 550

q - năng lượng hữu ích củà hguồn nhiệt, (cal/s);
V - lốc độ hàn, (cm /s); ;:
c  - nhiệt dung của kim loại, (cal/g.“C); i
y - khối lượng riêng củạ kim loại, (g/cm^);
Sq- tổng chiều dày truyền nhiệt của các tâm hàn, (cm).

Khi hàn đắp vào mép các tấm hàn thì So = s  do đó;
^ 0,484.^

‘ v \ C ỹ . 5 5 0  

Cách lính So một số trường hợp xem ở hình IX.5.

•í, ̂  ♦ Sị . ^

Hình IX.S- Cách tính tổng chiều dày truyền nhiệt Sq 
của một số mối hàn

Xác định vùng biến dạng dẻo - đàn hổi bj là một điểu rất khó khăn. Người ta đã tiến hành 
nhiều thí nghiêm và thấy rằng nó không những phụ thuộc vào nhiệt độ xác định theo tiết 
diện ngang lúc hàn mà còn phụ thuộc vào độ cứng vững của tấm hàn. Độ cứng vững cụa tấm 
hàn phụ thuộc vào mồmen quán tính tiết diện ngang và độ bền cơ học, được biểu thị bởi 
chiều rộng toàn bộ vùng ứng suất của tấm hàn h và giới hạn chạy Ơ,IJ.

Ngoài ra vùng ồ2 còn phụ thuộc vào nâng lượng nhiệt riêng phần qo, qo được xác định thẹo
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công Ihức sau:

(cal/cm^)

, 'i,

i;-'ụ

q- năng lượng hữu ích của nguổn nhiệt, (cal/s); ; . .
V -vân tốc hàn, (cm/3 ) ; ,

: So-tổng chiều tlày truyền mhiệt, (cm). .1, ; i  

Như vậy vùng biến dạng dẻo - đàn hồỉ ồ2 là hàm số eủa các biến số q ,̂ b, có thể 
tính = f(qo,h,ơ,|j....). Khi tăng qo, h thì sẽ làm tăng vùng bj vì nó làm tăng phẩn được nung 
nóng và tăng trở lực giãn dài tự do của các thớ bị nung. Cỗri khi tăng ơ,ị. thì sẽ làm giảm bj 
vì nó làm tăng trở kháng của kim loại khó tiến đến trạng thái dẻo - 4an hồi, Người ta tính bl 
thẻo Công'thửc: ' ' ' í '' I ! , . .

b,= k ,(h-b .) 
kj- hệ số phụ thuộc vào q̂ .

Bằng thực nghiệm, người ta đã thành lập được giản đồ xác định hệ iSỐ kj theo qo cho thép 
cácbon thấp có Ơ,|J = 22000N/cm^ và thếp chất lượng cáo có Ờ,1,= 28000 N/cm^ (hình IX.6 ).

O.BS

0,2<

o,zo

q/ẹ

0.

. . . . . .

1 ; '

—

í

— 1 ■

i
. . . . .

•

ề ✓ — ẽ̂SOOQỳcỉĩĩ̂

A
y

—Ợ

Hình ỈX:6“ Giản đồ biểu thị mối quan hệ gỉứa hệ số ỈC2 
và năng lượng nhiệt riêng phần Ợo

Các loại thép khác có thể nội suy theo côiig thức:

k ì— k'). ơ-,.ch

ơ:ch.

ơpi,- là giới hạn chảy của loại thép cần xác định k 2 .
Chiều rộng loàn bộ vùng ứng suất của tấm hàn h được xác định: đối với hàn tự động Ihì h 

khoảng 300 ■̂ 350 mm, đối với hàn hồ quang tay h < 250 mm.
Dựa vào nhiệt độ ban đầu và nhiệt độ đốt nồng tối đa ta có thề đưa đến một công thức đơn 

giản tổng quát để tính vùng ứng suất tác dụng bo của một tấm hàn là:

h =  ^Dq-
1 +—

Lấy

OAMxỊ^à.E.m 

C.Ỵ = 1,25; a.E = 250 N/cml“C;
m- hệ số tính đến các trạng thái truyền nhiệt, lấy gần đúng m » 1. Ta có:
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b„ =

96,8,^0
2.1.1. Xác định độ co dọc của vật hàn I : Ị

Xác định độ co dọc của vật hàn có thể tính theo ứng suất i^hân'khấhg dư Ơ2 - là ứng suất 
sinh ra ở những vùng không được nung nóng ừựủ tiếp;' ở dằỉ bị nén dọe đàn hổi sau khi 
nguội. Trị số độ co dọc AI được tính theo công - thức I m  . j ' 'í I : ' i / ' '(I

■ ’■ É  ' ;  ■■  ̂ '
Ơ2 - sinh ra do nội íing lực tác dụng p  gây nên nén dọc, đừợc xắc định theọ, góipg thức sàụ:

_ p
Ơ7 = _ ' ' '

I F-, tiết 'diện ngang tQàn. bô vùng' ứng suất ;cảá vật i  hànỉ , f  . ' : M  i 1 r  '
Fp- - tiếtráiện ngangcủa vùng ứng suất tác dụng;  ̂ ' Ị

ơ, = ---------------  = --- -̂-----^  _ V-'ch ^n) '^ _ ^  cỉĩ l̂ì ■
 ̂ { h , - b j s  ^  h,~b„  : ^

1 '  ̂ •
Khi hàn vào mép của vật hàn (hình IX.7) thì ứng suất phản kháng sẽ là:

Hỉnh IX. 7- Biến dạng và ứng suất khi hàn đắp vào mép tàfm hàụ
2.1.3. Xác định độ võng khi hàn

Khí hàn các vật mà đường hàn khổng trùng với trục trung tâm của vật hàn thì nó sẽ sinh 
ra mômen uốn lệch và làm cho tấm bị cong (hình IX.8 ). Khi đó ta có nội lực tác dụng:

P = ớeb.b„;S

X, Mk ■'

ì  1

h  o ' í

Hỉnh IX.8- Biến dạng và ứng m ất khi hàn giáp ÌTÍỐỈ 
hai tấm không cùng chiều rộng ‘
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Những nội lực phản kháng do ứng suất phản kháng Ơ2 sinh ra ở hai phía của mổi hàn khác
I O il"nhau:

P, = Ơ2 .a.S và P, = ơ,.c.^ ,  ̂  ̂ ,
Vì nội lực cân bằng nên: P = P̂  + Pp : ^

' 'Tứclà: ơ î,.b„.S = Ơ2 ^S.(a + c) ’ ' i 0 ' L .

Tarúlra; ' a ^ = ? J i ỉ íL -E íílÍ l. : -r M,i
, +  c , ^0 .-i . ,

Lấy mômen của các nội lực phản kháng đối với tâm của vurig ứng suất tac dụng ta có:

2 ’ » ' 2 ■ :
Mômen tổng sệ là;

: ■ , . 2  2  ' ' '

M -  Ơ2.a.s. -  ̂ - Ơ2.C.S. "■
2 2

Thay trị số Ơ2 vào ta được:

M = \ | f ^ . ( a + b „  + c)(a-c)

mố ả + b„ + c = và ơ î,.s.bu = p

nên M = — ^ ---- -
2{ho-b„)

Trong công  ̂thức này nếu như c =0 (tức. là khi hàn đắp vào mép tấm) thì mômen sẽ là cực 
đại; còn khi c = a (tức là khi hàn giáp mối hai tấm có chiều rộng bắng nhau) thì mômen uốn 
sể bằng không.

liig suất sinh ra do mômen uốn sẽ là:
^ M  ^ 6ơ̂ ị̂  h ^{a -c)

2 {K ^b „ )S h l ,

^  ^  3<7ẹ;,A.(«-g)'
" K (K -b „ )

W- mômen chống uốn củá tiết diện tpàn bộ vật hàn.
Do mômen uốn M làm vật hàn bị cong đi ( nhứ đường nét đứt trên hình IX.8 ). Theo lý 

thuyết sức bền, độ võng lại một điểm  bất ikỳ X được tính theo công thức;

M .x { l- x Y  ,
1EJ

X- là toạ độ của điểm mà ta cần xác định độ võng tại đó với gốc toạ độ là đưòmg 
trung lâm của đường hàn và cạnh của vật hàn thẳng góc với đường trung tâm ấy.

J- là mô men quán tính tại tiết diện ta xét.
Từ công thức trên ta nhận thấy rằng, độ võng cực đại khí X -  0,51. 

f ^ ^ p .h ^ .ỉ \a -c )  _
w  % E J 2 {h ,-b ,:)_ S E } il{h ,^b ,:)

Khi hàn đắp vào cạnh của tấm thì c = 0 ; ho" bu = a nên:
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4Ehl
2.2- Biến dạng do CO ngang khỉ hàn giáp mối

Khi hàn giáp mối, mỗi vât hàn ngoài tinh trạng co dọc còn bị co'ngang/ Sự co ngang gây 
ra do ứng suất tác dụng theo phương thẳng góc với mối hàn. Sự co ngang tạo nên mộl biến 
dạng nguy hiểm là biến dạng góc.

Xét trường hợp mối hàn như hình IX.9, một tấm kẹp chặt còn một tấm để tự do.
Người ta có thể tính góc quay p theo phưoỉng pháp giải tích sau:
Chiều rộng góc vát ở thớ ngoài:

b = 2 .s .tg -

Sau khi hàn xong và nguội đi, thớ ngoài 
của mối hàn co lại một đại lượng A: ‘ 

A = oc.T. b

A = 2 : T .s .tg -
2

Xét một thớ X bất kỳ ta sẽ có:

Ax = a.T. X 

hay ciAx = a  . T. dx 
Vi phân góc quay p tại thớ X sẽ là:

h

dp =

■ V

a .T .dx

Hình IX,9- Biến dạng góc do co ngang

Lấy tích phân cả hai vế ta có góc quay toàn phần là:

dxt>/2

Ị3 = 2a.T.

p = 2a..ln
A

■ + í  b
2 ^

■ V . ■ M ■ J ■
Nếu ta lấy gần đúng = s  và coi góc quay là râlt nhỏ thì góc quay toàn phần sẽ là:

P-tgP = | í  = 2.a.T.tg|

' Khi mối hàn nguội từ 600°c đếri 0®G thì độ co tưofng đối của kim ỉoại sẽ là: 
a.T  = 0.0072 

Cuối cùng ta có biến dạng góc p là:

|ỉ = 0,0144. t g -

2.3- Biến dạng và ứng suất khi hàn góc
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Trong công nghệ hàn, các kết cấu hàn góc cũng được sử dụng khá nhiều, nó gổm nhiổu 
loại kếl cấu: chữ T, thước thợ và hàn chồng. Những nguyên nhân gây ra'ứng suất và biến 
dạng như đã trình bầy ở trên, chỉ có dạng kết cấu khác nhau thì biến dạpg khác nhau.

2.3.1-Biến dạng và ứng suất của mối. hàn góc , ; ,
Xét mối hàn góc như hlnh IX. 10. Vùng ứng suât lác dụng của mối hàn này xác định 

giống như trường hợp hàn giáp mối các tấrri.Dựa vào đ6  mà ta tính đựợc tiết diện vùng tác 
dụng là: 1

* . . F, = 2b,s = (2bi+2bj).s
S- là chiều dầy của tấm hàn.

Trị số của nội lực p  tác dụng dọc trục 
mối hàn sẽ là:

P = OcLF. = ơ.b’2 b„.S 
b„=b| + b2

úhg suất phản kháng chiều trục ở các
dải ngoài vùng lác dụng là: 

p
ơ .=

F - F ,  h - K
F'- tiếl diện ngang toàn bộ vùng ứng suất 

của vật hàn.
F̂ - tiết diện ngang của vùng ứng suất tác 

đụng.
Do ảnh hưỏfng của nội lực nên tạo thành 

mômen uốn M| ở mỗi tấm là:

m,= M
2

Pj- là nội lực lác dụhg lên mỗi tấm. 
Trong trường hợp này thì: Ị

D

Hinh ỈX.I0‘ Biến dạng và ứng suất 
khỉ hận góc

" ■ ■ ĩ

Kết quả là mômen uốh táe dụrig lên mối hàn góc sẽ bằng tổng hình học của mômen nội 
lực trong mỗi tấm;

M = 2 M|.C0 S— -  —-  cos —
2  . 2  2

Như vậy khi 0 = 0“ thì nó sẽ giống như trường hợp hàn đắp mép và M =
p.h

Còn khi 0 = 180° thì M = 0 giống như trương fhợp hàn giáp mối hai tấm có cùng chiều 
rộng.

úhg suất sính ra do mômen uốn sẽ là:
M

ơ
w

Dạng biến dạng của mối hàn gốc thước thợ biểu thị trên hình IX.lOc; d; độ võng f của nó 
được xác định theo công thức sau:

M P
f =

8 £ /
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1- là chiều dài của mối hàn. . ,
2.3.2-Biến dạng và ứng suất của mối hàn chồng

Tuỳ thuộc vào vị trí của mối hàn, góc tướng ứng với phương của ngoại lực tác dụng và kết 
cấu của các tâm hàn mà người ta chia mối hàn chổng ra làm nhiều loại giới thiệu trên hình

Đặc tứih cua quá trình đốt nóng mối hàh chổng là trục nóng chảỷ Wằí1i ‘tíẽri bể mặt riiột 
tấm, còn tấm kia thì bị đốt nóng một cạnh. Do đó vùng ảnh hưcmg nhiệt đối với một tấm tliì 
giống như trường hợp hàn đắp lên bề mặt của tấm, còn đối với tấm kia thì giống như trường 
họfp hàn đắp vào mép của tấm, hiển thị trên hình IX. 12 : ,

Hinh IX .ll-  Các kết cấu hàn chổng

“ Ti------
. i ^íi11
ít11
II

h>

1 1T'
.  € í

llĩllỉlílỉllll llllỉlllll 'I|||
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■
■' M i'

''a
II(1'ik

4:

c;

II

+ «< i

UiỊUỈ IIIIIIIII ^ ílỉliuiỉ

Hỉnh ỈX.12- Sự tạo thành vùng ảnh hưởng nhiệt khi hàn chồng

Vùng nung nóng đến trạng thái dẻo được xác định như sau:
^ 0,484.^

‘ “  v.5„.C7.550 
trong đó: So = 2Si + Sị 

Vùng biến dạmg dẻo - đàn hổi ồ2 xác định cho từng tấm một theọ cong thức:
b2 = k2( h - b j

- hô số xác định theo biểu đồ hình IX.6 .
Từ đó tiêt diên ngang qủa vùng ứng suất tấc dụng là;

F„ = (2b, + bj, + b'„)S, + (b. + b„)Sj + ^  

ở đây: b̂ - là chiều rộng của vùng được đốt nóng đến trạng thái dẻo;

-156-



tấm dưới;
bjT là chiều rộn^ của vùng đốt nóng đến trạng thái dẻo - đàn hồi của tấm trên;
Sj, S2- chiều dày của các tấm hàn;
K-cạnh của góc vuông mối hàn.

Nội lực p tác dụng dọc theo mối hàn và ứng suất phản kháng Ơ2 à đây cũng tính toán 
tương tự các trường hợp trên:

_ p

b,! và b’2 1 - là chiều rộng của vùng được đốỉ nống đến trạng thái dẻo - đàn hổi của

c

F - lầ/tỉết diện toàn bộ vùng líng suấl của vệt hàn.
Trong mối Hắn pỊiềng, nôi lực sinh ra do co ngang ở góc mối hàn đạt đến một trị sô' tương 

đối lớn. Vì vậy nổ sinh ra biến dạng góc và làm cho tấm bị cong lên. Xét trường hợp hàn 
chổng một tấm đổ tự do không bị kẹp chật, còn tấm kiá đặt cố định trẽn mặt phẳng giới thiệu 
trênhlnh'lX-13. . . .  .  ̂ .

Hình IX.Í3- Biến dạng góc khi hàn chồng

Sau khi hàn xong để nguội, dưới tác dựng của sự co ngang lấm hàn "lự do" se quay đi mội 
góc (3 (hlrih IX.13a). Trị số co ngang A ở những thớ ngoài của kim loại mối hàn được tính 
theo công thức sau:

A = a.T,(,.b
T,b- là nhiệt độ của kim loại chuyển từ trạng thái dẻo sang tạng thái dàn hồi, đối với 

thép lấy bằng 6 0 0 t  ’
b- là đường huyền của góc mối hàn, b =l,4.s. Như vây nếu chiều dày càng lớn, b sẽ 

càng ìớn vắ độ co ngang A cũng sẽ càng lớn.
Từ đó góc quay của tấm tự cio |3 đưỢc xác định theo công thức:

p=  ^  = 2 aT„
b

Đối với thép p = 2,12.10 ^600 = 0,0144 rađian.
Khi hàn chổng hai phía, hai tấm đểu để tự do thì vậl hàn sẽ biến dạng như hình IX. 13b.

2.3.3- Biến dạng và ứng suất khi hàn kết cáii chữ T
Kết cấu chữ T được sử dụng khá rộng rãi tong công nghiệp chế tạo máy và xây dựng, 

dưới hai dạng dầm chữ T và chữ I.
a) Kết cấu chữ 7’; Thường gồm hai mảnh và người ta hàn lại với nhau bằng hai mối 

hàn góc (hình IX. 14). Vùng ứng suất tác dụng được tính toán như các tmờng hợp trên và ta có:
= (2 b, + 2 b2 , + S2 Ẵ  + (t*. + b2 2)S2 + K'

Nội lực tác dụng p  dọc theo mối hàn tính như sau:

uhg suất phản kháng nén dọc:
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Sơ đồ của lực tác dụng p, các nôi lực phản kháng Pj 
và P ,̂ biểu đồ ứng suất biểu thị trôn hình IX-15a, b, c, d, 
e.

Ta có:

Pi = Ơ2 (hi - bj - Ò2 )S.

P2 - nội lực phản kháng tác dụng lên phần còn lại của 
vách dầm chữ T.

P, = Ơ2(h2 - bi - b2 2)á, , ,
Mômen uốn sinh ra do các nội lực phản kháng sẽ là; 

M = P2.y ’ -2P,.Y,
Y,- là khoảng cách từ điểm đạt của lực phản 

kháng P2 đến trọng tâm của vùng ứng suất tác dụng.
1S ‘1*1__2___  _A -

Hinh IX.14- Vùng ảnh hưởng 
nhiệt kỊtì hàn kết cấu chữ T

Hình IX.15- Biến dạng rà ứng suất khi hàn kết cấu chữ T

Dưới tác dụng của mômen uốn gây nên một Ufng suất uốn là;
M
w

Dưới tác dụng của nội lực, dầm .hàn bị võng đi như hình IX.lộ. Độ võng f được tính theo 
công thức: ,

M /“

Trong những trường hợp phức tạp, người ta tính sự chịu lực của vật hàn với mức độ xâu 
nhấi, tức là: ứng suất chịu đụng ƠQ bằng tổng của ứng suât stác dụng Ơ̂I, và ứng suâl phản
kháng Ơ2 : ơo = ơci. + Ơ2
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, Hinh ỈX,16- Biến dạng khi hàụ kết cấu chữ T
Vì vậy nội lực tác dụng lớn nhất có thể xẩy ra (còn gọi là nội lực khả dí) trên tiết diện tác 

dụng là:
, Po = ƠQp, = (ơ,„ + ơ 2).F,

Dó dó môrtien Uốn được tính theo công Ihức:
■ M = Po.Yo

ỶQ- là khoảng cáeh từ trọng tâm của dầm đến 
trọng tâm của vùng ứng suất tác dụng.

b)-Kết cấu chữ Ì:
Nó gổm hai chữ T đofn ghép lại '(hlnh IXJ 7). Vùng 

ứng suấl iầc dụng b„, nội lực tác dụhg và nội lực phản 
kháng cũng như các Ihông số khác được lính loán theo 
lý thuyẽì cơ bản trên. Song loại kết cấu dẩm này gồm 
bốn mối hàn và tuỳ theo trình tự công nghê mà biến 
dạng của kết cấu có khác nhau. Xét trường hợp quy trình 
công nghộ hàn như hlnh vẽ thì sau khi hàn mối hàn 1 , 2  

kết cấu sẽ có một mômen uốn Ml tạo nên một độ võng f |:

Hình IX.14-ứng suấí khi hàn 
1:, là chiều dài của dầm; dầm kết cấu chữ ĩ

, J J  -  là mômen quán tính của khị chựa có đế trên.
Khi la quay ngược dầm 180“ và hàn nốt hai mới 3 và 4, khi đó ta lấy gần đúrig khoảng 

cách từ trọng ,tâm của ,dầm đến trọng lâiTi của vùng ứng suất tác dụng của mối hàn 3 và 4 là 
h/2 thì:

Po2“ là nội lực tác dụng khả dĩ của mối hàn 3 và 4; 
hi - là chiều cao của vách dầm {hJ2 = Yo). 

Mômen uốn tạo nên độ võng fj à đế trôn là:

8K /
J- là mômen quán tính tiếl diện ngang toàn bộ của dầm chữ T đến trọng tâm của 

vùng ứng suất tác dụng khi hàn hai m,ối hàn 1 và 2 .
Trị sô' Yq của dầm chữ T khi hàn dầm chữ I bằng 1/4 đến 1/3 chiều cao của vách và 

mổmen quán tính của clầm chữ I lớn hcfn khoảng hai lần dẩm chữ T, do đó:
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= (0,5 H-0 ,6 6 )^  > 1

^ 2  •‘̂ 1  ^  1

rút ra: Ẩ > 1

, . 1 , ^  ' V,Ị

' , .  ■ ‘ I
Bởi vậy, khi hàn dầm chữ I thì thựờng 6 ó độ võng dư fo ở đế dưới saụ ịh ì đã hàn đế trên 

và trị số của nó được tính bằng hiệu số tuyệt đối của độ võng fj và f,. i  ;

Để loại trừ độ võng fo này, ta cần phải có fj = nghĩa là trước hết phải có: '

P(J1 và Pq2 - là nôi lực tác dụng khằ dì i^ i  hẳh mổi hẳn 1/2 Và 'i, 4.

ụ -  BIỆN PHÁP GIẢM ÚNG SUẤX VÀ BIẾN DẠNG ÌỉẲN

Như trên chúng ta đã biết, sau khi hàn các kết cấu đều bị biến dạng, đôi khi có thể lớn 
đến mức độ làm cho kết cấu bị hư hỏng. Nguyêa‘fihân ưực tiếp của-hiện tượng; biến dạng là 
sự tạo thành các ứng suất dư. Để cho kết cấu được hoàn ẹhlnịỉ, vấn dề đặt ra là phải giảm 
được biến dạng đến mức tối thiểu. Muốn vậy phải tiến hành các, biện pháp để giảm ứng suất 
và biến dạng trước, trong và sau khi hàn.

I- Các biện pháp kết câu
Một trong những điều cơ bản của các biộn pháp kết cấu là viộc lựa cỊiọn kim loại cơ bản 

và địện cực khi thiểt kế. Kim loại cơ bản cần tránh không có khuynh hướng dễ bị lôi khi 
nguội ngoài không khí, còn điện cực thì cần phải cộ tírih cỊẻo khồng nhỏ hơn kim loại cơ 
bản. Ngoài ra ta cần phải thực hiện các,yêu cầu sau;

1 - Để tránh ứng suấi mặt phảng và ứng suất khối, không nên thiết kế các mốí hàn tập 
trung hay giao nhau (nhất là khi các kết cấu đó làm việc với tải trọng va chạm hay tải trọng 
động). ”

2 - Không nên thiết kế các mối hàn khép kín có kích thưỚG nhỏ (ví dụ các miếng vá) 
vl nó sinh ra ứng suất mặt phẳng lớn.

3- CỐ gắng giảm đến mức tối thiểu số lượng các mối hàn và kích thước của mối hàn 
không được 1(Ặ hơn kích thước thiết kế.

4- Các gân cứng vững cần sắp xếp sao cho ỵii hàn thì cùrig đốt một khu vực ở hai 
phía sau kim loại cơ bản, để giảm bóft sự co ngang và ứng suất khối cửa toàn bộ kết'cấu (hình
IX.18).

5- Khi hàn giáp mối, nếu chiều dắy của hai tâm không bằng nhau thì cần phải vát bớt 
tấm dày hơn (hình IX. 19).

M — —x r

M

H in h lX ĩS
a) Đứng; b) Sai

’*T
r ~

L * ' í p

V
Hình IX.19

a) Đúng; b) Sai
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Hình IX.20- Gán cứng vững loại 
đầm chữ I  bị xoắn

6- Khi Ihiếl kế các kết cấu phức lạp, cần tính đến khả năng chế tạo từng bộ phân 
riêng, rồi mới lắp thành kếi cấu lớn. Như vây sẽ giảm bớt độ co ngang tương hỗ giữa các mối 
hàn và giảm bớt ứng suâìt mặt phẳng.

7- Khi thiếl kế các kết cấu, nói chung cần 
phải chú ý đến khả năng cơ khí hoá và tự động hoá 
quá trình hàn. Lưu ý việc sử dụng đồ gá và dụng cụ 
lắp ráp, kiểm tra để đảm bảo độ chính xác khi lắp ráp 
và sau khi hàn, nâng cao nãng suâ't hàn.

8 - Đường hàn cần đặt gần hoặc tốt nhất là 
trùng với trục trung tâm của chi tiết để tránh mômen 
uốn do tác dụng cua nội lực. Các cặp đường hàn song 
song nên bố trí trên cùng mật phẳng và đối xứng qua 
trục trụng tâm để mômen uốn cân bằng nhau, tránh 
cho kết cấu khỏi cong vênh.

9- Trong các kết cấu tiết diện hộp và phẳng 
mà có đường hàn khép kín, để hạn chế biến dạng gợn 
sóng do mất ổn định thì cần đặt gân cứng vững (hình IX.20).

II- Các biện pháp công nghệ khi hàn
Có nhiều biện pháp khác nhau để giảm ứng suất khi hàn, chúng phụ thuộc vào đặc tính 

của mối hàn, dạng kếl cấu, phương pháp hàn, chế độ hàn, cơ tính và hoá tính của kim loại. 
Người ta thường dùng các biên pháp phổ biến sau;

1- Khi hàn các vật dày, các loại thép dễ bị tôi thi cần phải tiến hành đốt nóng trước, 
đổng thời phải giảm bớt cường độ dòng điên hàn hoặc công suất ngọn lửa hàn để tránh hiện 
tượng nút nẻ.

2- Khi hàn các chi tiết bị kẹp chặt dễ sinh ra ứng suất lớn, do đó thứ tự hàn trước sau 
của các mối hàn trong kêì cấu phải sao cho vật hàn luôn luôn ở trạng thái tự do, nhất là đối 
với mối hàn giáp mối là loại mối hàn có độ co ngang lớn. Khi hàn phải tiến hành àn một 
chiệl hoặc hàn lừ giữa ra, không được hàn lừ hai đầu vào.

3- Các đổ gá kẹp phải đặt cách xa mối hàn và không được đặt trên tiếi diện ngang 
của mối hàn.

4- Chế độ hàn cần chọn sao cho vùng ứng suất tác dụng có thể nhỏ. Tăng mật độ 
dòng diện để tăng độ ngấu, san bằng co ngang theo chiều dày, giảm biến dạng góc.

Trong một số trường hợp, khi hàn mối hàn thứ hai đối xứng với mối hàn thứ nhất, thì nên 
tâng chế độ hàn (Iij) để tăng vùng ứng suất tác dụng, như vậy có thể khử hoàn toàn độ uốn do 
mối hàn thứ nhâì gây nên.

5 - I-ĩàn theo phương pháp phân đoạn nghịch thì sẽ giảm biến dạng vì nội lực sinh ra 
chỉ ở từng khu vực nhỏ và nó hướng về vùng lân cận đối diộn (hình II. 15 chucfng 2).

6 - Khi hàn nên làm nguội bằng tấm đệm hoặc bằng nước để giảm vùng ứng suất lác 
dụng và co dọc hoặc làm nguội chậm sau kJii hàn.

7- Để khử uốn, người ta liến hành uốn hoặc trước khi hàn đặL vậl ngược với chiều bị 
uốn sau khi hàn, như vậy sẽ giảm được ứng suấl vầ biến dạng dư (hình IX.21).

Hình ĨX.2Í- Đặt vật hàn ngược vói chiểu biến dạng

8 - Để giảm cong vênh, lượn sóng, khi hàn các tấm rộng người la dùng đồ gá kẹp chặt 
mép hàn trong khuôn mẫu. Sau khi hàn xong phải để vật hàn được biến dạng tự do nếu
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không sẽ sinh ra ứng suấl dư.

Thông thường sau khi hàn, vệt hàn vẫn tổn tại ứng suất dư và bị biến dạng. Để khắc phục 
những ứng suất dư và biến dạng này nhằm nâng cao chất lượng của kết cấu hàn, người ta 
Ihưòfng dùng các biện pháp sau:

1- ủ : Đối với những kết cấu hàn nhỏ có thể đen ủ toàn bộ kết cậu trong lò nhiệt 
luyên với nhiệt độ nung khoảng 600"^650“c  và giữ ở nhiệt độ đó trong 3 phút/ 1 mm chiều 
dày. Cỏ thể tiến hành ủ cục bộ bằng cách đem nung nóng vùng cạnh mô) hàn khoảng 600®c.

2- Nắn nguội: Chủ yếu là tác dụng lực kéo vào những phần bị co để đạt được kích 
thước và hình dáng như thiết kế. Song nó ,sinh ra biến cứng và tăng ứng suất dư làm cho vật 
hàn bị nứt nẻ, thậm chí có thể bị gãy. Ngoài ra, nắn nguội là một quá trình công nghệ phức 
tạp nôn nói chung ít dùng.

3- Nắn nóng: Là một biện pháp dược dùng rộng rãi vì nó đơn giản và kinh tế nhất. 
Người ta tiến hành nung nóng bằng ngọn lửa hàn khí hoặc bằng điện, mục đích làm co 
những khu vực mà chiểu dày của chúng lớn hơn vùng ứng suất tác dụng của mối hàn trong 
kếi câu. Chọn khu vục nung và chế độ nung không hựp lý có thể lại làm cho biến dạng thêm 
phức tạp.

Cơ sở lý thuyết của nắn nóng là:
- Xác định mặt phẳng uốn mà mômen uốn gây ra do nội lực tác dụng.
- Xác định tiết diện, khối lượng và hình dáng hợp lỹ của vùng ứng suất tác dụng ở 

khu vực nung nóng, bảo đảm tạo ra nội ứng lực làm biến dạng kết cấu theo hướng ngược lại.
- Chọn chế độ nung hợp lý.

Ví dụ để khử độ uốn dư của kết cấu giới thiệu Irên hình IX.22, cần phải tạo ra mômen 
uốn theo hướng ngược lại. Do đó hoặc ỉà nung nóng theo đường m- m (co dọc) hoặc nung 
nóng theo dải hình quạt (co ngang).

Ill- Các biện pháp công nghệ sau khi hàn

Hinh IX.22- Dầm chữ T sau khi hàn
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KIỂM TRA CHẤT LƯỢNG HÀN
ụ -  KHUYẾT TẬT CỦA M ốl HÀN

Các khuyết tật của mối hàn có thể gây ra clo ngay từ những bước đầu chuẩn bị, lắp ráp kết 
cấu hàn cho đến khi hoàn thành mối hàn.

Các khuyết tật có thể chia ra các loại sau:
I- Khuyết tật do chuẩn bị và lắp ráp vật hản

Thườn g6 m các dạng hư hỏng như: chọn và vát các mép vât hàn chữ V, chữ X, chữ ư  
kông đúng, góc vát theo chiều dài khôiĩg đều, cạnh vát còn ghét gỉ và gấp nép, độ lớn của 
khe hở giữa các lẫm hàn quá lớn haykhông đều, mối hàn líhông sạch... Nguyên nhân có thể 
là sử dụng các thiết bị và đồ gá không đúng, làm ẩu, hay trkh độ lầp ráp còn kém.

II- Khuyêì tật về hình dáng mối hàn
Gồm các loại mối hàn, sau khi hàn xong có hlnh dáng không đúng với thiét kế như: kích 

thước mối hàn không đều về chiều cao, chiều rộng, đường hàn vặn vẹo, bề mặt mối hàn nhấp 
nhô... ,

Nguyên nhân sinh ra các khuyết tật này có thể do: kích thước cạnh vát không đều, chuyển 
đông, dao động và ẸÓC nghiêng của điện cực khi hàn tay không đúng, tốc độ chuyển động 
theo ba cỉ)ỉểu cửa que hàn không đều. Hay khi hàn tự động thì đòng điện đao động, dây hàn 
chuyển động bị kẹi hoặc do chất lượng của điện cực, xâu.

III- Các khưyết lật tế vi mặt ngoại và bên trong mối hàn
Khụỵếl tật về tế yi có nhiều loại, dưới đây trình bầy một số loại chủ yếu thường gặp:

1 - Kim loại phụ chẩy loang ra trên cạnh, không chẩy vào vật hàn (hình X. 1). Nguyên 
nhân do kim loại phụ chẩy nhanh hơn kim loại cơ bản khi hàn sấp và dùng dòng điên quá 
lớn khi. hàn góc, hàn đứng... ,

2- Kim loại cơ bản bị lõm sâu thành rãnh dọc mối hàn (hlnh X.2). Thường là do dùng 
cường độ và điện thế hàn quá lớn. Khuyết tật này làm giảm bớt chiều dày làm việc của kết 
cấu» gây ra ộng suâỊ tập trung lớn, nguyên nhân của việc gãy mối hàn.

Chương X

Hinh XA- Chẩy loang Hình X.2- Làm lõm
3- Mối hàn không đảm bảo ngấu hết kích Ihước của nó, kim loại có những phần 

không liên kếl với nhau, như giới thiệu trên hình X.3.
Việc không hàn (chưa ngấu) của mối hàn có thể có rất nhiều nguyên nhân như:

- Chuẩn bị cạnh vát không đúng, độ hở khi lắp ráp quá nhỏ.
- Tốc độ hàn lớn trong khi cường độ và điện thế thấp.
- Còn gỉ, xỉ và các chất bẩn khác bám trên cạnh vát.
- Góc nghiêng eủa điện cực không đúmg, chỉ làm chảy một cạnh (hình x.4a, b).
- Trình độ công nhân thârp.

Hiện tượng hàn không ngấu gây nên ứng suất tập trung rất lớn không đảm bảo yêu Gầu 
làm viêc của kết cấu.
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Hinh X.3- Hàn không ngấu Hình X.4- Một cạnh của mốỉ hàn
chưá chảy

4- Trong kim loại, do các khí (hơi nước, CO2 ) không kịp thpát ra ngoậi mà họấ tan 
vào kim loại lỏng, khi nguội và kết tinh tạo nên rỗ khí. Nguyêii nhần tạo nên rỗ k^í là bề 
mặl cạnh mối hàn bị bẩn do dầu, g'i, sơn, thuốc hàn ẩm quá, chiều dài hổ quang lớn, Hoặc tốc 
độ hàn lớn nên nguội nhanh, dùng ngọn lửa hàn không đúng.

5- Mối hàn lẫn xỉ, tạp chất. Nguyên nhân của các khuyết lặt này là sự tạo thành các 
ôxyt kim loại trong quá trinh chảy hoặc là gỉ sắt, xỉ, thuốc hàn, cát... rơi vào vũng hàn khi nó 
bắt đầu đông đặc.

Lẫn xỉ và tạp chất làm giảm độ bền của mối hàn, hơn nữa clo hình dạng các khuyết tật ĩiày 
bất kỳ (không tròn như rỗ khí), nên gây ứng suất tâp trung và càng làm giảm độ bền của mối 
hàn khi làm việc.

6 - Mối hàn bị nứt là dạng khuyết tạt nguy hiểm nhất trong kết cấu hàn. Tuỳ theo kích 
thước của vết nứt mà người ta chia ra làm hai loại: nứt tế vi và nứt thô đại. Nứt sinh ra trong 
mối hàn eio tác dụng của ứng suất kéo, uốn khi kim loại kết tinh và co ờ nhiệt độ cao thi gọi 
là nứt nóng, còn nứt sinh ra khi đã nguội (100 ^300“C) gọi là nứt nguội. Thường thường nứt 
nguội xuất hiện ở vùng ứng suất tổc dụng (cạnh mối hàn) và bề mặt bên Irong nhẩn.

Thép có càng nhiều cácbon và tạp chấl có hại, càng dễ sinh nứl. Chế độ hàn không đúng, 
vật hàn bị nguội nhanh, vật hàn càng dày đều dễ gây nứt.
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CÓ nhiều phương pháp kiểm tra mối hàn tuỳ theo yêu cầu kỹ thuật, loại khuyết tật cần 
kiểm tra và hình dạng của kết cấu để chọn phương pháp kiểm tra thích hợp.

ỉ- Quan sát 
mặt tigoài
' Người ta dùng 

các ■ calíp để' 
kiểm tra kích 
thước góc vát.
Quan sát độ sạch 
của bề mặt cạnh 
vát. Khí hàn . 
nhiềụ lớp phải ,
Ịqểm tra sự ỉàm 
sạqh xỉ| bề m ạt‘ 
trướd khí hàn lớp 
sau. Sau khi hàn

kfểm kích Hình IX,5~ Calỉp kiểm tra kích thước mối hàn (a) vổ góc vát (h)
thước của mối hàn. Hình X.5 giới thiêu các loại calíp kiểm tra góc vát và mối hàn.

Il< Kiểm tra đô kín của mối hàn
Các kết cấụ hàn dùng để chứa chất lỏng và khí, nhất là khi làm việc với áp suất cao, cần 

phải kiểm tra độ kín của mốỉ hàn. Phương pháp kiểm tra độ kín tuỳ theo yêu cầu làm việc 
của kết cấu hàn mà lựa chọn:

2.1- Thấm dầu
Dùng đẩu mazut bôi lên một phia của mối hàn, do nó có tính lình động cao nôn có khả 

năng thấm qua những lỗ rất nhỏ. Nếu mối hàn bị xốp thì mazut sẽ thấm qua phía bên kia của 
mối hàn. Để dễ xác định khuyết tật người ta bôi lên mặt dưới mối hàn một lớp phâh Ịrắng.

2.2-Kỉểm tra bằng áp lực
Người ta dùng hơi nước hay nước có áp suất cao để thử độ cứng và cả độ bền eủa mối 

hàn. Khí kiểm tra, ta dùng áp suất lớn hơn từ 1,5 đến 2  lần so với áp suất làm việc của kết 
cấu và giữ ở áp suất đó từ 30 đến 40 phút, sau đó hạ xuống đến áp suất làm việc rồi dùng búa 
nhỏ gõ nhẹ vùng xun quanh mối hàn 15 2 0  cm và quan sát xem có tia nước rò ra không. 
Nếu dùng ichí ép để kiểm tra, thì mặt ngoài mối hàn bối nước xà phòng, những chỗ rò sẽ nổi 
bong bóng.

ỉỉl- Quan sát tế vi mối hàn
Đây là phưofng pháp kiểm tra tổ chức tế vi của mối hàn. Người ta cắt một miếng mẫu theo 

tiết diện ngang của mối hàn rồi tiến hành mài, đánh bóng và tẩm thực, sau đó đưa lên kính 
hiển vi có độ phóng đại từ 50 ^ 1500 lần. Nhìn vào kính ta có thể xác định được tổ chức của 
kim loại mối hàn, độ lớn của hại và tổ chức của vùng lân cận. Đồng Ihời còn có thể phát hiện 
được những khuyết tật khác như rỗ khí, lẫn xỉ, nứt.v.v.

IV" Phương pháp kiểm tra cơ học
Để kiểm tra cơ tính của mối hàn, người ta có thể tiến hành cắt mẫu thử ở mối hàn theo tiết 

điện ngang rồi đưa lên máy thử sức bền để xác định đô bền (ơjj), độ dãn dài (Ô%) và độ hắt 
tỷ đối (\ị/) như .các thí nghiệm sức bền, rồi so sánh với yêu cầu kỹ thuật.

V- Kỉểm tra mối hàn bằng tia X và tìa Y
Các phương pháp thí nghiệm và kiệm tra trên chỉ có tác dụng phiến diện và khó thực hiên 

ò  những kết cấu phức tạp, không thể đánh giá chính xác chất lượng mối hàn khi yêu cầu
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phẩm cấp cao. Hiện nay người la sử dụng rộng rãi phương pháp kiểm tra mối hàn bằng tia X 
và tia Ỵ. ,

0 ___ _ ' ^
Tía X và tia Ỵ là những sóng điộn tù pó bước rất ngắn từ 20A^50X  (IX  ̂  10^^ -  10 " 

cm) và tần số dao động rât lớn (từ 0,25.10‘̂  ^60.10*® Hz) và có năng lượng rất ldfn ( khoảng 
0,1 “ỉ- 4 MeV). Do đó nếu như các tia sáng mắt nhìn thấy có thể đi quà được tờ giấy thì tia X 
và tia y có thể đi xuyên qua những tấm thép dầy. Tia Y lấy từ Co^ cộ thổ xuyiên qua thép dày 
từ 2 5 -i-250 mm, xuyên qua tấm nhôm dầy từ 60-r350 mm. • '

Người ta thu được tia X nhờ một thiết bị ‘ ' '
điện đặc biệt gọi là Ống Rơnghen ihep 
nguyên tắc là làm sao cho các điện tử có thể 
phóng ra lừ âm cựt: và bị cản lại ở dương cực 
irong một điện trứờíig có điện thố rất lớn (50
000 1 000 OOOV). Vật chất đặt trên bản 
dương cực (đặt theo một góc nghiêng) bị bắn 
phá si cho ìa chùm lia X (hình X-6 ).

Cường độ và năng lượng của chùm tia X 
càng lớrỉ hếu sự đốt nóng ở bản âm cực càng 
mạnh (phóng ra nhiêu điện tử) và điện thế 
của điên trường càng lớn.

Người ta cịừng pác tia này để kiểm tra 
chất lượng môị hàn dựa vào 'đạc tính là khi xuyên qua các vật ctót, cưỉáig 'độ của các tia này 
giảm đi.

J- là cường độ của tia khì.xuyên qua một lớp vật chất có chiều dày là X cm;,
Jq- là cường độ ban đầu;
|J,- là hằrtg số biểu thị mức dộ bị hấp thụ của tiầ khi đi xuyên qua mội đơn vị chiều 

dài của một loại vật chất nhất định: AI có ]a = 0,15 cm^; gang có ịi = 0,38 cm'^i thép có n = 
0,42 c m \ '

Ngoài ra sự hấp thụ của các tia còn phụ thuộc vào khoảng cách của nổ đến nguồn (hình
X.7) nôn: ■ (

TTT
I < I

Hinh Xố- Ống Rm ghen

J  =  Jo

\2

Khi đặt thiết bị phát sóng vào mối hàn đé kiểm tra, nếu như trong mối hàn có những lỗ rỗ 
khí, nứt» rỗ xỉ.., thì tại đó những tia sáng sẽ bị hấp thụ kém hcfn:

£

Jị =  lo
V̂ 2

£

đ- là đường kính của lỗ rỗng.
■ Ta suy ra: Ji> J do đó trên phim (hlnh X.8 ) sẽ thấy những vếi sẫm.
Phương pháp kiểm tra bằng các tia X và tiá y eó rất nhiều ưu điểm: có thể kiểm tra đírợc vật 
dày mỏng trong một phạm vi rộng; kiểm tra được tất cả các đường hàrt quan trọng trong các 
kết cấu phức tạp; xác định được vị trí và cả kích thước khuyết tật một cách chính xác giúp 
cho việc giảm bớt công sửa chữa. Cẩn chú ý ià khi sử dụng tia Y phậi mân iheo môt quy tắc 
bảo hộ chặt chẽ để trạnh nguy hiểm do phóng xạ. ,
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VI- Kiểm tra bằng từ tính
Ta biết rằng, khi rắc bột sắt từ lên cực từ hay 

điện từ thì nó sẽ thể hiện quy luật phân bố các 
đưòfng từ sứe, quy luật này phụ thuộc vào sự đổng 
nhất của cấu trúc sắt từ. Nếu ưên đường đí, các 
đường từ sức gặp một khe hở, vết nứt... thì quy 
luật của sự phân bố đường từ sức bị phá hoại, vì 
tính thấm từ kim loại ở chỗ vết nứi khác với các 
chỗ khác. Trước khi đến vết nứt, các đường từ sức 
sẽ khuyếch tán và tạo thành hìnỉy bao lấy khuyết 
tật... Cần chú ý rằng cấu trúc của kim loại thay 
đổi, độ lớn của hạt và độ cứng kác nhau... thl tính 
thẩm từ của chúng cũng khác nhau.

Dựa vào các đạc tính đó mà ta dùng để kiểm 
tra mối hàn báng cách rắc bột sắt từ iên mặt rrtối 
hàn, đặt vật hàn lên một từ trường vĩnh cửu hay 
điện từ rồi mhìn vào sự phân bố đưòfng từ sức mà 
xác định chất lượng của mối hàn (hình X.9) Hình X.7- Các thông sốRịf R2

Hình x,9- Sự phán bố đường sức từ ở mối hàn có khuyết tật
VII- Kỉểm tra mối hàn bằng siêu âm

Sóng siêu âm là một dạng sóng âm thanh, dao động dàn hồi trong môi trường vật chất. Nó 
khác với sóng âm ihanh người ta nghe được là tần số lớn hcfn rất nhiều (khoảng 2000 Hz).

Khi sóng siêu âm truyền qua biên giới giữa hai vật liệu có độ truyền âm khác nhau thì nó 
sẽ bị khúc xạ hay phản xạ. Hệ số phản xạ đối với vết nứt trong mối hàn (nghĩa là giữa thép 
và không khí) đạt dến gầri 1 0 Ó%.

Sơ đồ nguyên lý của phưcỉng phấp kiểm tra bằng siêu âm giới thiệu trên hình X.IO.

Hình X.IỠ- Sơ đồ nguyên lý kiểm tra mối hàn bằng siêu âm 
ỉ-  Màn ảnh; 2- Thiết bị phát sóng; 3- Màng dầu; 4- Chỉ tiết cần kiểm tra,

5- Tấm thạch anh; 6- Máy điện phát sóng.
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Dựa vào khả năng phản xạ của sóng siêu âm ở biên giới giữa hai môi trường dùng để 
kiểm tra các khuyết tật của mối hàn. Song nếu như kích thước của khuyết tật nhỏ hcfn các 
bước sóng siêu âm, thì nó vẫn Iruyển qua. Vì vậy sóng siêu âm chỉ dùng để xác định các 
khuyết tật thô đại. Vì vậy sóng siêu âm chỉ dùng để xác định các khuyết tạt thô đại, thường 
nó phát hiện được những khuyết tật có kích thước l-h2 mm. Nhứng nó còn'CÓ thể kiểm tra 
được những vật dày từ 1 0 0  mm trở lên. i '
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