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Ch­¬ng 1                     Kh¸i niÖm chung

1.1. LÞch sö ph¸t triÓn cña ngµnh hµn

Kho¶ng ®Çu thêi ®¹i ®å ®ång, ®å s¾t loµi ng­êi ®· biÕt hµn kim lo¹i. Tõ 

cuèi thÕ kû 19, vËt lý, hãa häc vµ c¸c m«n khoa häc kh¸c ph¸t triÓn rÊt m¹nh. 

N¨m 1802 nhµ b¸c häc Nga pet¬rop ®· t×m ra hiÖn t­îng hå quan ®iÖn vµ chØ 

râ kh¶ n¨ng sö dông nhiÖt n¨ng cña nã ®Ó lµm nãng ch¶y kim lo¹i. N¨m 1882 

kü s­ Bena®ít ®· dïng hå quang cùc than ®Ó hµn kim lo¹i. N¨m 1888 

Slavianèp ®· ¸p dông cùc ®iÖn nãng ch¶y - cùc ®iÖn kim lo¹i vµo hå quang 

®iÖn.

N¨m 1990 - 1902 trong c«ng nghiÖp ®· s¶n xuÊt ®­îc c¸c bit canxi vµ 

sau ®ã 1906 hµn khÝ ra ®êi.

Hµn tiÕp xóc xuÊt hiÖn vµ ph¸t triÓn chËm h¬n, n¨m 1886 Tomson t×m 

ra ph­¬ng ph¸p hµn tiÕp xóc gi¸p mèi. N¨m 1887 Bena®ít t×m ra ph­¬ng ph¸p 

hµn ®iÓm, nh­ng m·i ®Õn n¨m 1903 th× hµn gi¸p mèi míi dïng trong c«ng 

nghiÖp vµ ®Æc biÖt kÓ tõ sau chiÕn tranh thÕ giíi thø hai hµn tiÕp xóc míi ph¸t 

triÓn m¹nh mÏ vµ xuÊt hiÖn nhiÒu ph­¬ng ph¸p hµn míi.

Mét ®ãng gãp rÊt quan träng cho sù ph¸t triÓn hµn hå quang lµ thµnh 

c«ng cña kü s­ Thôy §iÓn Kenbe n¨m 1907 vÒ ph­¬ng ph¸p æn ®Þnh qu¸ tr×nh 

phãng hå quang vµ b¶o vÖ vïng hµn khái t¸c dông cña kh«ng khÝ chung quanh 

b»ng c¸ch ®¾p lªn cùc kim lo¹i mét líp vá thuèc. ViÖc øng dông que hµn bäc 

thuèc b¶o ®¶m chÊt l­îng cao cña mèi hµn.

Thêi kú ph¸t triÓn míi cña m«n hµn ®· ®­îc më ra vµo nh÷ng n¨m cuèi 

ba m­¬i vµ ®Çu bèn m­¬i víi nh÷ng c«ng tr×nh næi tiÕng cña ViÖn sÜ E.O 

Paton vÒ hµn d­íi thuèc. Ph­¬ng ph¸p hµn tù ®éng vµ sau ®ã hµn nöa tù ®éng 

d­íi thuèc ra ®êi vµ ®­îc øng dông réng r·i trong c«ng nghiÖp. §ã lµ thµnh 

tùu v« cïng to lín cña kü thuËt hµn hiÖn ®¹i. Tõ khi ra ®êi cho ®Õn nay hµn 

d­íi thuèc vÉn lµ ph­¬ng ph¸p c¬ khÝ hãa c¬ b¶n trong kü thuËt hµn.

Tõ nh÷ng n¨m cuèi bèn m­¬i c¸c ph­¬ng ph¸p hµn trong khi b¶o vÖ 

còng ®­îc nghiªn cøu vµ ®­a vµo s¶n xuÊt. ViÖc khai th¸c réng r·i c¸c khÝ tù 
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nhiªn (heli acg«ng ë Mü, khÝ cacbonic ë Liªn X«...) lóc ®ã ®· lµm cho c¸c 

ph­¬ng ph¸p hµn nµy ph¸t triÓn m¹nh mÏ. Hµn trong khi b¶o vÖ lµm t¨ng vät 

chÊt l­îng mèi hµn. HiÖn nay hµn trong khÝ b¶o vÖ ®­îc øng dông mçi ngµy 

mét nhiÒu h¬n.

Mét ph¸t minh næi tiÕng n÷a cña tËp thÓ ViÖn hµn ®iÖn mang tªn 

B.O.Pat«n (kiep Liªn X«) lµ hµn ®iÖn xØ. Qu¸ tr×nh hµn ®iÖn xØ ®­îc c¸c nhµ 

b¸c häc X« viÕt ph¸t hiÖn n¨m 1949, nghiªn cøu vµ ®­a vµo s¶n xuÊt trong 

nh÷ng n¨m m­¬i. Ph­¬ng ph¸p hµn ®iÖn xØ ra ®êi vµ ph¸t triÓn lµ mét cuéc 

c¸ch m¹ng kü thuËt trong ngµnh chÕ t¹o m¸y mãc h¹ng nÆng nh­ lß h¬i, 

tuabin, m¸y Ðp cì lín....

Nh÷ng n¨m gÇn ®©y lo¹t ph­¬ng ph¸p hµn míi ra ®êi nh­ hµn b»ng tia 

®iÖn tö, hµn l¹nh, hµn masat, hµn næ, hµn siªu ©m, hµn ph¸t ma hå quang 

vv..HiÖn nay cã h¬n 120 ph­¬ng ph¸p hµn kh¸c nhau.

Nãi chung, c¸c ph­¬ng ph¸p hµn ngµy cµng ®­îc hoµn thiÖn h¬n vµ 

®­îc sö dông réng r·i trong c¸c ngµnh kinh tÕ quèc d©n, trong kü thuËt quèc 

phßng vµ ®Æc biÖt lµ trong ngµnh du hµnh vò trô. Cã thÓ nãi hµn lµ mét 

ph­¬ng ph¸p gia c«ng kim lo¹i tiªn tiÕn vµ hiÖn ®¹i.

Hµn ë ViÖt Nam còng ®· xuÊt hiÖn tõ thêi th­îng cæ, håi ®ã «ng cha ta 

d· biÕt sö dông hµn ®Ó lµm ra nh÷ng dông cô cÇn thiÕt phôc vô cho ®êi sèng 

vµ c¶i tiÕn ®iÒu kiÖn lao ®éng.

Tr­íc c¸ch m¹ng th¸ng t¸m, m«n hµn rÊt Ýt ®­îc øng dông. Sau c¸ch 

m¹ng th¸ng t¸m vµ trong thêi kú kh¸ng chiÕn, m«n hµn ®­îc ph¸t triÓn h¬n, 

nã ®· ®ãng gãp vµo nÒn c«ng nghiÖp quèc phßng míi mÎ cña chóng ta. Sau 

hßa b×nh chóng ta ®· sö dông hµn rÊt nhiÒu trong cuéc c¸ch m¹ng kü thuËt vµ 

x©y dùng nÒn kinh tÕ x· héi chñ nghÜa. NhiÒu c«ng tr×nh ®å sé ®· mäc lªn sö 

dông nhiÒu ®Õn hµn nh­ lß cao khu gang thÐp Th¸i Nguyªn, nhµ c«ng nghiÖp, 

tµu bÌ, nåi h¬i vv....Tuy vËy viÖc nghiªn cøu ¸p dông c¸c ph­¬ng ph¸p hµn 

tiªn tiÕn cßn gÆp nhiÒu khã kh¨n vµ ch­a ®ñ ®iÒu kiÖn ®Ó ph¸t triÓn m¹nh mÏ.

Víi lùc l­îng c¸n bé khoa häc kü thuËt hµn, c«ng nh©n hµn lµnh nghÒ 

ngµy cµng ®«ng ®¶o, chóng ta tin ch¾c r»ng, kü thuËt hµn ë ViÖt Nam sÏ ngµy 

cµng ph¸t triÓn vµ ®­îc øng dông ngµy cµng nhiÒu vµo s¶n xuÊt.
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1.2. Thùc chÊt,  ®Æc ®iÓm  vµ c«ng dông cña hµn.

1.2.1. Thùc chÊt

         Hµn lµ qu¸ tr×nh nèi hai ®Çu cña mét chi tiÕt hoÆc nhiÒu chi tiÕt víi nhau 

b»ng c¸ch nung nãng chóng ®Õn tr¹ng th¸i ch¶y hay dÎo. Khi hµn ë tr¹ng th¸i 

ch¶y th× ë chç nèi hµn cña vËt hµn ch¶y ra vµ sau khi ®«ng ®Æc ta nhËn ®­îc 

mèi hµn. Khi hµn ë tr¹ng th¸i dÎo th× chç nèi ®­îc nung nãng ®Õn tr¹ng th¸i 

mÒm dÎo, khi Êy kh¶ n¨ng thÈm thÊu vµ chuyÓn ®éng c¸c phÇn tö cña kim lo¹i 

hµn t¨ng lªn. Nªn chóng nã cã thÓ dÝnh l¹i víi nhau. Th­êng chØ nung nãng 

chç nèi hµn ®Õn tr¹ng th¸i dÎo vÉn ch­a b¶o ®¶m ®­îc mèi hµn bÒn, nªn ta 

ph¶i t¸c dông lªn chç nèi hµn mét ¸p lùc.

1.2.2. §Æc ®iÓm

          Hµn cã nh÷ng ®Æc ®iÓm sau:

a. So vãi t¸n rive: Hµn tiÕt kiÖm ®­îc 10 ®Õn 20% khèi l­îng, h×nh 

d¸ng chi tiÕt c©n ®èi h¬n, gi¶m ®­îc khèi l­îng kim lo¹i nh­ phÇn ®Çu rivª, 

kim lo¹i mÊt m¸t do ®ét lç vv....

So víi ®óc hµn tiÕt kiÖm ®­îc 50% v× kh«ng cÇn hÖ thèng rãt 

Sö dông hµn trong x©y dùng nhµ cao cho phÐp gi¶m 15% träng l­îng 

s­ên, kÌo, ®ång thêi viÖc chÕ t¹o vµ l¾p r¸p chóng còng ®­îc gi¶m nhÑ, ®é 

cøng v÷ng cña kÕt cÊu l¹i t¨ng.

b. Gi¶m ®­îc thêi gian vµ gi¸ thµnh chÕ t¹o kÕt cÊu. Hµn cã n¨ng suÊt 

cao so víi c¸c ph­¬ng ph¸p kh¸c do gi¶m ®­îc sè l­îng nguyªn c«ng gi¶m 

®­îc c­êng ®é lao ®éng vµ t¨ng ®­îc ®é bÒn ch¾c cña kÕt cÊu.

c. Hµn cã thÓ nèi ®­îc nh÷ng kim lo¹i cã tÝnh chÊt kh¸c nhau. VÝ dô 

nh­ hµn kim lo¹i ®en víi kim lo¹i ®en, kim lo¹i mµu víi nhau vµ c¶ kim lo¹i 

®en víi kim lo¹i mµu. Ngoµi ra hµn cßn cã thÓ nèi c¸c vËt liÖu kh«ng kim lo¹i 

víi nhau.

d. ThiÕt bÞ hµn t­¬ng ®èi ®¬n gi¶n vµ dÔ chÕ t¹o. Khi t¸n ®inh rivª ta 

dïng rÊt nhiÒu m¸y nh­ m¸y khoan, lß nung, m¸y ®ét vv...cßn khi hµn ta cã 

thÓ chØ dïng m¸y hµn xoay chiÒu gåm mét m¸y gi¶m thÕ tõ 200 v«n hay 230 

v«n xuèng nhá h¬n 80 v«n.
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e. §é bÒn mèi hµn cao, mèi hµn kÝn. Do kim lo¹i mèi hµn tèt h¬n kim 

lo¹i vËt hµn nªn mèi hµn chÞu t¶i träng tÜnh tèt. Mèi hµn chÞu ®­îc ¸p suÊt cao 

nªn hµn lµ mét ph­¬ng ph¸p chñ yÕu dïng chÕ t¹o c¸c b×nh chøa, nåi h¬i, èng 

dÉn vv...chÞu ¸p lùc cao.

g. Gi¶m ®­îc tiÕng ®éng khi s¶n xuÊt vv....

Tuy nhiªn hµn cßn nh­îc ®iÓm lµ sau khi hµn vÉn tån t¹i øng suÊt d­ tæ 

chøc kim lo¹i gÇn mèi hµn kh«ng tèt vv....sÏ gi¶m kh¶ n¨ng chÞu t¶i träng 

®éng cña mèi hµn, vËt hµn cong vªnh.

1.2.3. C«ng dông

          Hµn ngµy cµng ®­îc sö dông réng r·i trong c«ng nghiÖp hiÖn ®¹i. VÒ 

c«ng dông cña hµn cã thÓ chia lµm hai mÆt: chÕ t¹o vµ tu söa.

VÒ chÕ t¹o nh­ nåi h¬i, èng, èng b×nh chøa, s­ên nhµ cÇu, tµu thuyÓn, 

th©n m¸y bay, vá m¸y, tªn löa, toa xe, «t« vµ ngay c¶ ®Õn tµu du hµnh vò trô 

n÷a. Nãi chung nh÷ng bé phËn m¸y cã h×nh d¸ng phøc t¹p, ph¶i chÞu lùc 

t­¬ng ®èi lín, mµ l¹i nãng ®Òu chÕ t¹o b»ng ph­¬ng ph¸p hµn, v× nÕu ®óc 

b»ng gang th× nÆng, nÕu rÌn th× võa tèn c«ng võa chÕ t¹o khã kh¨n, gi¸ thµnh 

cao.

Nh÷ng bé phËn háng vµ cò, vÝ dô nh­: xilanh r¹n, b¸nh xe r¨ng bÞ nøt, 

mÆt ®­êng ray bÞ mßn, nh÷ng vËt ®óc bÞ khuyÕt ®Òu cã thÓ dïng ph­¬ng ph¸p 

hµn ®Ó tu söa, võa nhanh, võa rÎ.

Ngoµi nh÷ng chç chÞu t¸c dông cña lùc chÊn ®éng kh«ng nªn hµn ra, 

kh«ng cã chç nµo kh«ng thÓ hµn ®­îc. Cho nªn c«ng nghÖ hµn ®ãng gãp rÊt 

nhiÒu cho sù ph¸t triÓn cña c«ng nghiÖp hiÖn ®¹i.
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1.3. Ph©n lo¹i c¸c ph­¬ng ph¸p hµn

Hµn cã thÓ chia lµm hai nhãm d­íi ®©y:

1.3.1. Hµn nãng ch¶y

Hµn nãng ch¶y lµ nung nãng mÐp hµn vµ que hµn ®Õn tr¹ng th¸i ch¶y, 

sau ®ã kÕt tinh hoµn toµn t¹o thµnh mèi hµn. Ph­¬ng ph¸p nµy thÝch hîp víi 

phÇn lín kim lo¹i vµ hîp kim, vÝ dô nh­ thÐp, gang, niken, ch×, kÏm, b¹c, 

vµng, b¹ch kim, nh«m, ®ång, magiª vµ nh÷ng hîp kim kh¸c.

Dùa theo nguån nhiÖt n¨ng sö dông khi hµn ph­¬ng ph¸p hµn nãng 

ch¶y chia lµm hai lo¹i:

1.3.1.1 Hµn ®iÖn hå quang:

          Lµ ph­¬ng ph¸p dïng cùc ®iÖn b»ng kim lo¹i hoÆc b»ng than t¹o ra tia 

hå quang ®Ó s¶n ra nhiÖt l­îng ®èt nãng ch¶y mèi hµn. Hµn ®iÖn hå quang 

gåm: hµn hå quang tay, hµn tù ®éng vµ nöa tù ®éng (hµn d­íi thuèc, hµn trong 

m«i tr­êng khÝ b¶o vÖ, hµn ®iÖn xØ).

1.3.1.2 Hµn khÝ  (hµn h¬i)

          Lµ ph­¬ng ph¸p sö dông nguån nhiÖt n¨ng cña khÝ khi ch¸y ®Ó nung 

nãng mèi hµn ®Õn nãng ch¶y, lµm cho chóng sau khi nguéi hµn liÒn l¹i víi 

nhau.

§©y lµ hai ph­¬ng ph¸p chñ yÕu cña hµn nãng ch¶y hiÖn nay ®ang dïng 

ë n­íc ta mµ chóng ta sÏ ®Ò cËp chñ yÕu trong tµi liÖu nµy.

Trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y víi sù ph¸t triÓn cña kü thuËt hµn, ®· xuÊt 

hiÖn thªm nhiÒu ph­¬ng ph¸p hµn míi cña hµn nãng ch¶y nh­ hµn b»ng tia 

®iÖn tö, hµn hå quang plat - ma, hµn b»ng tia lade vv...

1.3.2. Hµn ¸p lùc

Ph­¬ng ph¸p hµn ¸p lùc lµ ®èt nãng vËt hµn ®Õn tr¹ng th¸i dÎo, sau ®ã 

®­îc Ðp hoÆc ®Ëp ®Ó t¨ng kh¶ n¨ng thÈm thÊu khuÕch t¸n...cña c¸c ph©n tö vËt 

chÊt lµm cho chóng liªn kÕt chÆt víi nhau t¹o thµnh mèi hµn. Ph­¬ng ph¸p 

hµn nµy thÝch hîp víi nh÷ng kim lo¹i biÕn tõ thÓ r¾n sang thÓ láng ph¶i qua 

thÓ nh·o. Nh÷ng vËt liÖu kh¸c (nh­ gang) khi ®èt tíi ®iÓm nãng ch¶y th× lËp 

tøc biÕn tõ thÓ r¾n s¸ng thÓ láng, kh«ng qua thÓ nh·o, th× kh«ng thÓ hµn b»ng 
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ph­¬ng ph¸p hµn ¸p lùc. Víi thÐp chøa 0,4%C trë lªn dïng ph­¬ng ph¸p hµn 

¸p lùc còng t­¬ng ®èi khã kh¨n. Theo c¸ch nung nãng, hµn ¸p lùc cã 3 lo¹i 

d­íi ®©y:

1.3.2.1 Ph­¬ng ph¸p hµn rÌn

        §©y lµ ph­¬ng ph¸p cò nhÊt mµ nh÷ng thî rÌn thñ c«ng hay dïng ®Ó hµn 

nh÷ng vËt rÌn. VËt rÌn nãi chung ®­îc nung nãng tr¾ng kho¶ng 12000C -

13000C trong lß rÌn, sau lÊy ra ®Æt lªn ®e, dïng bóa ®Ëp. Khi ®Ëp bóa, ph¶i 

®Ëp ë gi÷a tr­íc, sau míi ®Ëp bªn c¹nh vµ bèn xung quanh, ®Ó cho xØ t¹p 

trong ngµm nèi dÔ tr«i ra ngoµi. Nhê t¸c dông ®Ëp cña bóa rÌn, xØ sÏ kh«ng bÞ 

gi÷ l¹i lµm ¶nh h­ëng ®Õn c­êng ®é cña mèi hµn.

Ph­¬ng ph¸p hµn rÌn chØ dïng ®Ó hµn mét sè vËt h×nh d¸ng ®¬n gi¶n. 

Nh÷ng vËt nh­ thïng trßn, b×nh chøa lín..th× kh«ng thÓ hµn ®­îc. Hµn b»ng 

khÝ than ­ít (CO + H2) vÒ nguyªn lý còng gièng nh­ hµn rÌn, chØ kh¸c lµ ®æi 

nguån nhiÖt nung b»ng c¸ch dïng khÝ than ­ít, cho nªn hµn b»ng khÝ than ­ít 

lµ mét lo¹i ®Æc biÖt cña ph­¬ng ph¸p hµn rÌn. V× khÝ than ­ít cã thÓ dïng èng 

phun ®Ó ®èt, nªn võa nung võa cã thÓ dïng m¸y bóa hoÆc trôc Ðp ®Ó hµn liªn 

®Çu nèi l¹i. Do tÝnh hoµn nguyªn cña ngän löa khÝ than ­ít rÊt m¹nh cho nªn 

ë mèi hµn kh«ng cÇn dïng thuèc hµn, mµ vÉn cã thÓ cã ®­îc mèi hµn nh½n 

ch¾c.

1.3.2.2 Ph­¬ng ph¸p hµn nhiÖt nh«m

Hµn nhiÖt nh«m lµ mét ph­¬ng ph¸p hµn dïng nhiÖt ph¸t ra do sù ch¸y 

cña bét nhãm víi oxit s¾t.

8Al +3Fe3O4 = 4Al2O3 + 9Fe

Ph¶n øng nµy ph¸t ra mét nhiÖt l­îng rÊt lín, ®«i khi cã nhiÖt ®é lín 

h¬n 30000C. Ph­¬ng ph¸p hµn nhiÖt nh«m cã 3 lo¹i d­íi ®©y:

         a. Ph­¬ng ph¸p hµn ¸p lùc bét nh«m s¾t: Dïng xØ vµ s¾t nãng ch¶y 

lµm nguån nhiÖt ®Ó nung vËt hµn, sau ®ã dïng ¸p lùc Ðp cho chóng liÒn l¹i víi 

nhau.
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b. Ph­¬ng ph¸p hµn nãng ch¶y bét nh«m s¾t: Dïng xi nung nãng vËt 

hµn gÇn tíi ®iÓm nãng ch¶y, sau ®ã ®å s¾t nãng ch¶y vµo cho nã liÒn víi vËt 

hµn.

c. Ph­¬ng ph¸p hµn bét nh«m s¾t hçn hîp ¸p lùc vµ hµn nãng 

ch¶y: VËt hµn mét phÇn ®­îc lîi dông nhiÖt l­îng cña xi ®Ó nung nãng vµ 

nhê ¸p lùc Ðp mµ chóng g¾n l¹i víi nhau, phÇn kh¸c do s¾t nãng ch¶y nªn kim 

lo¹i vËt hµn vµ nguyªn liÖu hµn ®­îc kÕt chÆt l¹i. Ph­¬ng ph¸p nµy phÇn nhiÒu 

®Ó hµn ®­êng ray cña xe háa, xe ®iÖn.

Sau khi ph¸t minh ra ph­¬ng ph¸p hµn dïng khÝ axetylen ph­¬ng ph¸p 

hµn nhiÖt nh«m dÇn dÇn Ýt ®­îc dïng.

1.3.2.3. Ph­¬ng ph¸p hµn tiÕp xóc

Hµn ®iÖn tiÕp xóc cã rÊt nhiÒu ph­¬ng ph¸p kh¸c nhau, thùc chÊt cña 

ph­¬ng ph¸p ®ã lµ: Cho dßng ®iÖn cã c­êng ®é lín ch¹y qua chi tiÕt hµn, chç 

tiÕp xóc cã ®iÖn trë lín sÏ bÞ nung nãng ®Õn tr¹ng th¸i hµn vµ nhê t¸c dông 

cña lùc c¬ häc, chóng sÏ dÝnh ch¾c l¹i víi nhau.

§©y lµ ph­¬ng ph¸p chñ yÕu cña hµn ¸p lùc mµ chóng ta sÏ ®Ò cËp ®Õn 

trong tµi liÖu nµy.

Ngµy nay, hµn b»ng ¸p lùc cïng xuÊt hiÖn thªm nhiÒu ph­¬ng ph¸p míi 

nh­ hµn b»ng ma s¸t, hµn b»ng siªu ©m hµn nguéi, hµn næ, hµnh khuÕch t¸n 

trong ch©n kh«ng vv...

Ngoµi hai nhãm hµn trªn: hµn nãng ch¶y vµ hµn ¸p lùc trong thùc tÕ 

chóng ta cã gÆp mét d¹ng hµn kh¸c, ®ã lµ hµn vÈy.

Hµn vÈy cßn gäi lµ hµn kh¸c nguyªn liÖu, khi hµn chØ cÇn ®èt nãng mèi 

hµn ®Õn mét nhiÖt ®é nhÊt ®Þnh, sau ®ã cho nhá nguyªn liÖu hµn nãng ch¶y 

xuèng ®Ó næi vËt hµn l¹i víi nhau.

Chç kh¸c nhau gi÷a nã víi hµn lµ kh«ng cÇn ®èt nãng ch¶y vËt hµn mµ 

chØ cÇn ®¹t tíi nhiÖt ®é cã thÓ hçn hîp víi nguyªn liÖu hµn ®· nãng ch¶y ®Ó 

thµnh hîp kim lµ ®­îc, cßn ®èi víi nguyªn liÖu hµn th× nhÊt ®Þnh ph¶i ®èt 

nãng ch¶y. Kim lo¹i dïng lµm nguyªn liÖu hµn th­êng kh¸c h¼n vËt hµn, cho 

nªn gäi lµ hµn kh¸c nguyªn liÖu.
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Ch­¬ng 2. mét sè ph­¬ng ph¸p hµn vµ c¾t kim lo¹i

2.1 Hµn hå quang d­íi líp thuèc b¶o vÖ

2.1.1. Thùc chÊt, ®Æc ®iÓm vµ ph¹m vi øng dông

2.1.1.1. Thùc chÊt vµ ®Æc ®iÓm

Hµn hå quang d­íi líp thuèc b¶o vÖ cßn gäi lµ hµn hå quang ch×m, tiÕng 

Anh viÕt t¾t lµ SAW (Submerged Arc Welding) lµ qu¸ tr×nh hµn nãng ch¶y mµ 

hå quang ch¸y gi÷a d©y hµn (®iÖn cùc hµn) vµ vËt hµn d­íi mét líp thuèc b¶o vÖ.

D­íi t¸c dông nhiÖt cña hå quang, mÐp hµn, d©y hµn vµ mét phÇn thuèc 

hµn s¸t hå quang bÞ nãng ch¶y t¹o thµnh vòng hµn. D©y hµn ®­îc ®Èy vµo vòng 

hµn b»ng mét c¬ cÊu ®Æc biÖt víi tèc ®é phï hîp víi tèc ®é ch¸y cña nã (H.2-

1a).

Theo ®é chuyÓn dÞch cña nguån nhiÖt (hå quang) mµ kim lo¹i vòng hµn sÏ 

nguéi vµ kÕt tinh t¹o thµnh mèi hµn (H.2-1b). Trªn mÆt vòng hµn vµ phÇn mèi 

hµn ®«ng ®Æc h×nh thµnh mét líp xØ cã t¸c dông tham gia vµo c¸c qu¸ tr×nh luyÖn 

kim khi hµn, b¶o vÖ vµ gi÷ nhiÖt cho mèi hµn, vµ sÏ t¸ch khái mèi hµn sau khi 

hµn. PhÇn thuèc hµn ch­a bÞ nãng ch¶y cã thÓ sö dông l¹i.

Hµn hå quang d­íi líp thuèc b¶o vÖ cã thÓ ®­îc tù ®éng c¶ hai kh©u cÊp 

d©y vµo vïng hå quang vµ chuyÓn ®éng hå quang theo trôc mèi hµn. Tr­êng hîp 

nµy ®­îc gäi lµ "Hµn hå quang tù ®éng d­íi líp thuèc b¶o vÖ". NÕu chØ tù ®éng 

hãa kh©u cÊp d©y hµn vµo vïng hå quang cßn kh©u chuyÓn ®éng hå quang däc 

theo trôc mèi hµn ®­îc thao t¸c b»ng tay th× gäi lµ "Hµn hå quang b¸n tù ®éng 

d­íi líp thuèc b¶o vÖ".

Hµn hå quang d­íi líp thuèc b¶o vÖ cã c¸c ®Æc ®iÓm sau:

- NhiÖt l­îng hå quang rÊt tËp trung vµ nhiÖt ®é rÊt cao, cho phÐp hµn víi 

tèc ®é lín. V× vËy ph­¬ng ph¸p hµn nµy cã thÓ hµn nh÷ng chi tiÕt cã chiÒu dµy 

lín mµ kh«ng cÇn ph¶i v¸t mÐp.
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Thuèc b¶o vÖ
Nguån ®iÖn hµn

Hå quang

D©y hµn

tiÕp ®iÖn

c¬ cÊu 
cÊp d©y

h­íng hµn

thuèc hµn

®­êng cÊp
thuèc hµn

§iÖn cùc hµn
  (d©y hµn)

XØ ®Æc XØ láng

Kim lo¹i c¬ b¶nKim lo¹i c¬ b¶n

Kim lo¹i c¬ b¶nvïng hå quang

Kim lo¹i nãng ch¶y
      (vòng hµn)

Kim lo¹i mèi hµn

a)

b)

                        H×nh 2-1.  S¬ ®å hµn d­íi líp thuèc b¶o vÖ
                   a) S¬ ®å nguyªn lý; b) C¾t däc theo trôc mèi hµn

- ChÊt l­îng liªn kÕt hµn cao do b¶o vÖ tèt kim lo¹i mèi hµn khái t¸c dông 

cña oxi vµ nit¬ trong kh«ng khÝ xung quanh. Kim lo¹i mèi hµn ®ång nhÊt vÒ 

thµnh phÇn hãa häc. Líp thuèc vµ xØ hµn lµm liªn kÕt nguéi chËm nªn Ýt bÞ thiªn 

tÝch. Mèi hµn cã h×nh d¹ng tèt, ®Òu ®Æn, Ýt bÞ c¸c khuyÕt tËt nh­ kh«ng ngÊu, rç 

khÝ, nøt vµ b¾n tãe.

- Gi¶m tiªu hao vËt liÖu (d©y hµn).

- Hå quang ®­îc bao bäc kÝn bëi thuèc hµn nªn kh«ng lµm h¹i m¾t vµ da 

cña thî hµn. L­îng khãi (khÝ ®éc) sinh ra trong qu¸ tr×nh hµn rÊt Ýt so víi hµn hå 

quang tay.

- DÔ c¬ khÝ hãa vµ tù ®éng hãa qu¸ tr×nh hµn.

2.1.1.2. Ph¹m vi øng dông

Hµn hå quang d­íi líp thuèc b¶o vÖ cã øng dông réng r·i trong nhiÒu lÜnh 

vùc c¬ khÝ chÕ t¹o nh­ trong s¶n xuÊt:

- C¸c kÕt cÊu thÐp d¹ng tÊm vá kÝch th­íc lín, c¸c dÇm thÐp cã khÈu ®é 

vµ chiÒu cao, c¸c èng thÐp cã ®­êng kÝnh lín, c¸c bån, bÓ chøa, b×nh chÞu ¸p lùc 

vµ trong c«ng nghiÖp ®ãng tµu v.v.
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Tuy nhiªn, ph­¬ng ph¸p nµy chñ yÕu ®­îc øng dông ®Ó hµn c¸c mèi hµn ë 

vÞ trÝ hµn b»ng c¸c mèi hµn cã chiÒu dµi lín vµ cã quü ®¹o kh«ng phøc t¹p.

Ph­¬ng ph¸p hµn hå quang d­íi líp thuèc b¶o vÖ cã thÓ hµn ®­îc c¸c chi 

tiÕt cã chiÒu dµy tõ vµi mm cho ®Õn hµng tr¨m mm. B¶ng 2-1 chØ ra c¸c chØ c¸c 

chiÒu dµy chi tiÕt hµn t­¬ng øng víi hµn mét líp vµ nhiÒu líp, cã v¸t mÐp vµ 

kh«ng v¸t mÐp b»ng ph­¬ng ph¸p hµn tù ®éng d­íi líp thuèc. 

                                                                                                B¶ng 2-1

               ChiÒu dµy chi tiÕt hµn t­¬ng øng víi c¸c lo¹i mèi hµn

mmChiÒu dµy

chi tiÕt

Lo¹i mèi hµn
    1,3    1,4    1,6    3,2    4,8     6,4   10    12,7    19    25   51    102 203...

Hµn mét líp kh«ng v¸t mÐp

Hµn mét líp cã v¸t mÐp

Hµn nhiÒu líp

    

2.1.2. VËt liÖu, thiÕt bÞ hµn hå quang tù ®éng vµ b¸n tù ®éng d­íi líp thuèc 

b¶o vÖ

2.1.2.1. VËt liÖu hµn

ChÊt l­îng cña liªn kÕt hµn d­íi líp thuèc ®­îc x¸c ®Þnh b»ng t¸c ®éng 

tæng hîp cña d©y hµn (®iÖn cùc hµn) vµ thuèc hµn. D©y hµn vµ thuèc hµn ®­îc 

lùa chän theo lo¹i vËt liÖu c¬ b¶n, c¸c yªu cÇu vÒ c¬ lý tÝnh ®èi víi liªn kÕt hµn, 

còng nh­ ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña nã.

D©y hµn, trong hµn hå quang tù ®éng vµ b¸n tù ®éng d­íi líp thuèc b¶o 

vÖ, d©y hµn lµ phÇn kim lo¹i bæ sung vµo mèi hµn, ®ång thêi ®ãng vai trß ®iÖn 

cùc dÉn ®iÖn, g©y hå quang vµ duy tr× sù ch¸y hå quang. D©y hµn th­êng cã hµm 

l­îng c¸cbon kh«ng qu¸ 0,12%. NÕu hµm l­îng cacbon cao, dÔ lµm gi¶m tÝnh 

dÎo vµ t¨ng kh¶ n¨ng xuÊt hiÖn nøt trong mèi hµn. §­êng kÝnh d©y hµn hå quang 

tù ®éng d­íi líp thuèc tõ 1,6  6mm, cßn ®èi víi hµn hå quang b¸n tù ®éng tõ 

0,8  2mm.

Thuèc hµn cã t¸c dông b¶o vÖ vòng hµn, æn ®Þnh hå quang, khö «xi, hîp 

kim hãa kim lo¹i mèi hµn vµ ®¶m b¶o liªn kÕt hµn cã h×nh d¹ng tèt, xØ dÔ bong.
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2.1.2.2. ThiÕt bÞ hµn hå quang d­íi líp thuèc b¶o vÖ

ThiÕt bÞ hµn hå quang d­íp líp thuèc b¶o vÖ rÊt ®a d¹ng, song hÇu hÕt 

chóng l¹i  rÊt gièng nhau vÒ nguyªn lý cÊu t¹o vµ mét sè c¬ cÊu bé phËn chÝnh, 

cô thÓ lµ:

1. C¬ cÊu cÊp d©y hµn vµ bé ®iÒu 

khiÓn ®Ó g©y hå quang vµ æn 

®Þnh hå quang (®Çu hµn).

2. C¬ cÊu dÞch chuyÓn ®Çu hµn 

däc theo trôc mèi hµn

3.  Bé phËn cÊp vµ thu thuèc hµn.

4.  Nguån ®iÖn hµn vµ c¸c thiÕt 

bÞ ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh hµn.

+-

nguån 
®iÖn 
hµn

M

d©y nèi m¸t

vËt hµn

thïng thuèc hµn

d©y hµn

xe hµn

ray hµn

                                             H×nh 2-2.  ThiÕt bÞ hµn hå quang             
                                                          tù ®éng d­íi líp thuèc b¶o vÖ

Tïy theo tõng lo¹i thiÕt bÞ cô thÓ, c¸c c¬ cÊu nµy cã thÓ bè trÝ thµnh mét 

khèi hoÆc thµnh c¸c khèi ®éc lËp. VÝ dô trong lo¹i xe hµn h×nh 2-2 th× ®Çu hµn vµ 

c¶ c¬ cÊu dÞch chuyÓn ®Çu hµn, cuén d©y hµn, c¬ cÊu cung cÊp thuèc hµn vµ c¶ 

hÖ thèng ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh hµn ®­îc bè trÝ thµnh mét khèi. Nhê vËy xe hµn cã 

thÓ chuyÓn ®éng trùc tiÕp theo mÐp rÊt linh ®éng, nã cã thÓ chuyÓn ®éng theo 

c¸c quü ®¹o kh¸c nhau trªn kÕt cÊu d¹ng tÊm, thËm chÝ cã thÓ thùc hiÖn ®­îc c¸c 

mèi hµn vßng trªn c¸c mÆt trßn vµ ®­êng èng cã ®­êng kÝnh lín.

§èi víi  m¸y hµn b¸n tù ®éng d­íi  líp thuèc b¶o vÖ th× ®Çu hµn ®­îc 

thay b»ng má hµn hay sóng hµn nhá gän, dÔ ®iÒu khiÓn b»ng tay. C¬ cÊu cÊp d©y 

cã thÓ bè trÝ rêi hoÆc cïng khèi trong nguån hµn víi c¸c c¬ cÊu kh¸c.
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Nguån ®iÖn hµn hå quang d­íi 

líp thuèc b¶o vÖ ph¶i cã hÖ sè lµm 

viÖc liªn tôc 100% vµ cã ph¹m vi ®iÒu 

khiÓn dßng ®iÖn réng tõ vµi tr¨m ®Õn 

vµi ngµn Ampe.

Trªn h×nh 2-3 lµ h×nh ¶nh cña 

mét lo¹i ®Çu hµn hå quang tù ®éng 

d­íi líp thuãc b¶o vÖ.

                                                                  H×nh 2-3.  §Çu hµn tù ®éng

2.1.3. C«ng nghÖ hµn hå quang d­íp líp thuèc b¶o vÖ

2.1.3.1. ChuÈn bÞ liªn kÕt tr­íc khi hµn

ChuÈn bÞ v¸t mÐp vµ g¸ l¾p vËt hµn cho hµn hå quang d­íp líp thuèc b¶o 

vÖ yªu cÇu cÈn thËn h¬n nhiÒu so víi hµn hå quang tay.

MÐp hµn ph¶i b»ng ph¼ng, khe hë hµn ®Òu ®Ó cho mèi hµn ®Òu ®Æn, kh«ng 

bÞ cong vªnh, rç.

Víi hµn hå quang d­íp líp thuèc b¶o vÖ, nh÷ng liªn kÕt hµn cã chiÒu dµy 

nhá h¬n 20mm kh«ng ph¶i v¸t mÐp khi hµn hai phÝa.

Nh÷ng liªn kÕt hµn cã chiÒu dµy lín cã thÓ v¸t mÐp b»ng má c¾t khÝ, m¸y 

c¾t plasma hoÆc gia c«ng trªn m¸y c¾t gät.

Tr­íc khi hµn ph¶i lµm s¹ch mÐp trªn mét chiÒu réng 50  60mm vÒ c¶ 

hai phÝa cña mèi hµn, sau ®ã hµn ®Ýnh b»ng que hµn chÊt l­îng cao.

2.1.3.2. ChÕ ®é hµn

1. Dßng ®iÖn hµn: ChiÒu s©u ngÊu cña liªn kÕt hµn tû lÖ thuËn víi dßng 

®iÖn hµn. Tuy nhiªn khi t¨ng dßng ®iÖn hµn, l­îng d©y hµn nãng ch¶y t¨ng theo, 

hå quang ch×m s©u vµo kim lo¹i c¬ b¶n nªn chiÒu réng cña mèi hµn kh«ng t¨ng 

râ rÖt mµ chØ t¨ng chiÒu cao phÇn nh« cña mèi hµn, t¹o ra sù tËp trung øng suÊt, 

gi¶m chÊt l­îng bÒ mÆt mèi hµn, xØ khã t¸ch. NÕu dßng ®iÖn qu¸ nhá th× chiÒu 

s©u ngÊu sÏ gi¶m, kh«ng ®¸p øng yªu cÇu. (H.2-4).
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Dßng ®iÖn qu¸ nhá 
kh«ng ®ñ ngÊu

Dßng ®iÖn hîp lý Dßng ®iÖn qu¸ lín
chiÒu cao mèi hµn t¨ng

b e b e b e

H×nh 2-4. ¶nh h­ëng cña dßng ®iÖn hµn tíi h×nh d¸ng mèi hµn

2. §iÖn ¸p hå quang. Hå quang dµi th× ®iÖn ¸p hå quang cao, ¸p lùc cña 

nã lªn kim lo¹i láng gi¶m, do ®ã chiÒu s©u ngÊu gi¶m vµ t¨ng chiÒu réng mèi 

hµn.

§iÒu chØnh tèc ®é cÊp d©y cã thÓ lµm thay ®æi ®iÖn ¸p cña cét hå quang: 

t¨ng tèc ®é cÊp d©y th× ®iÖn ¸p cét hå quang sÏ thÊp vµ ng­îc l¹i.

3. Tèc ®é hµn. Tèc ®é hµn t¨ng, nhiÖt l­îng hå quang mét ®¬n vÞ chiÒu 

dµi cña mèi hµn sÏ gi¶m, do ®ã ®é s©u ngÊu gi¶m, ®ång thêi chiÒu réng cña mèi 

hµn còng gi¶m.

4. §­êng kÝnh d©y hµn. Khi ®­êng kÝnh d©y hµn t¨ng mµ dßng ®iÖn 

kh«ng ®æi th× chiÒu s©u ngÊu gi¶m t­¬ng øng. §­êng kÝnh d©y hµn gi¶m th× hå 

quang ¨n s©u h¬n vµo kim lo¹i c¬ b¶n, do ®ã mèi hµn sÏ hÑp vµ chiÒu s©u ngÊu 

lín.

5. C¸c yÕu tè c«ng nghÖ kh¸c (®é dµi phÇn nh« cña d©y hµn, lo¹i vµ cùc 

tÝnh dßng ®iÖn hµn v.v.)

§é dµi phÇn nh« cña d©y hµn t¨ng lªn th× t¸c dông nung nãng cña kim lo¹i 

®iÖn cùc tr­íc khi vµo vïng hå quang t¨ng lªn. D©y hµn ch¸y nhanh, ®ång thêi 

®iÖn trë ë phÇn nh« t¨ng lªn, dßng ®iÖn hµn gi¶m xuèng, ®Æc biÖt lµ khi hµn b»ng 

d©y hµn cã ®­êng kÝnh bÐ hiÖn t­îng nµy cµng râ rÖt h¬n.

Khi hµn hå quang tù ®éng vµ b¸n tù ®éng d­íp líp thuèc b¶o vÖ cã thÓ 

dïng dßng ®iÖn mét chiÒu hoÆc xoay chiÒu. Th«ng th­êng khi hµn nh÷ng tÊm 

thÐp dµy th× dïng ®iÖn xoay chiÒu, cßn khi hµn nh÷ng tÊm thÐp máng th× dïng 

®iÖn mét chiÒu ®Ó gi÷ ®­îc hå quang æn ®Þnh h¬n. Víi c¸c lo¹i thuèc hµn ®ang 

dïng hiÖn nay, khi ®æi tõ nèi thuËn sang nèi nghÞch chiÒu s©u ngÊu sÏ t¨ng lªn. 

Hµn b»ng dßng xoay chiÒu cã chiÒu s©u ngÊu ë møc trung b×nh so víi khi hµn 
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b»ng dßng mét chiÒu nèi thuËn vµ nèi nghÞch.

Cì cña h¹t thuèc hµn cã ¶nh h­ëng nhÊt ®Þnh ®Õn ®é ngÊu cña mèi hµn. 

Thuèc hµn cã cì h¹t nhá sÏ lµm gi¶m bít tÝnh linh ho¹t cña hå quang vµ lµm 

t¨ng chiÒu s©u ngÊu.

2.1.3.3. Kü thuËt  hµn

Khi hµn gi¸p mèi mét líp, ®Ó tr¸nh ch¸y thñng, ®Ó cã ®é ngÊu hoµn toµn 

vµ sù t¹o h×nh tèt ë mÆt tr¸i cña mèi hµn ta cã thÓ ¸p dông c¸c biÖn ph¸p nh­: 

hµn lãt phÝa d­íi, dïng ®Öm thÐp, ®Öm thuèc, ®Öm ®ång, ®Öm gåm hoÆc dïng 

khãa ch©n.

NÕu chiÒu dµy vËt hµn t­¬ng ®èi lín, cã thÓ hµn lãt b»ng c¸c ph­¬ng 

ph¸p, råi sau ®ã míi hµn chÝnh thøc (H.2-5a).

Trong tr­êng hîp kh«ng thÓ hµn líp lãt ®­îc, cã thÓ dïng ®Öm thÐp cè 

®Þnh ®Ó cã thÓ hµn ngÊu hoµn toµn (H.2-5b).

Khãa ch©n (H.2-5c) t­¬ng tù nh­ hµn víi ®Öm thÐp. Khãa ch©n hay dïng 

cho mèi hµn cña c¸c vËt h×nh trô nh­ èng, bån chøa v.v.

Cã thÓ dïng tÊm ®Öm rêi b»ng ®ång, hoÆc ®Öm ®ång kÕt hîp víi thuèc 

nh­ ë h×nh 2-5d.

12

3





n

5

n

b n 4

a) b )

c) d)

                    H×nh 2-5  BiÖn ph¸p chèng kim lo¹i ch¶y khái que hµn
n = (0,3 - 0,5)bn = 4
Chi tiÕt hµn;  2) Mèi hµn;  3) Mèi hµn lãt;  4) §Öm thÐp(®ång) 
                            5) §Öm ®ång + thuèc hµn;

Khi hµn hå quang tù ®éng hoÆc b¸n tù ®éng d­íi líp thuèc b¶o vÖ, tèt 

nhÊt nªn dïng ®Öm thuèc ®Ó ng¨n kim lo¹i láng ch¶y khái khe hë hµn. H×nh 2-6 

chØ ra mét sè ph­¬ng ph¸p ®Öm thuèc th«ng dông.
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th u è c

A

A

A -A

1
2

4 3

a )
b )

C h iÒ u  q u a y

H×nh 2-6  Ph­¬ng ph¸p ®Öm líp thuèc hµn
              1) èng ®µn håi;  2) C¬ cÊu Ðp;  3) Thuèc hµn;  4) VËt hµn
Khi hµn c¸c liªn kÕt ch÷ T vµ liªn kÕt hµn gãc cã thÓ øng dông ®Öm thuèc 

hoÆc hµn lãt phÝa bªn kia (H.2-7). C¸c biÖn ph¸p nµy ¸p dông cho vÞ trÝ hµn 

"lßng thuyÒn" khi mµ kim lo¹i láng cã kh¶ n¨ng ch¶y khái khe hµn. BiÖn ph¸p 

®Æt vµo khe hë hµn mét tiÕng ¸tbÐt (ami¨ng) (H.2-7c) chØ ¸p dông cho hµn kim 

lo¹i dµy, v× sù tiÕp xóc trùc tiÕp cña ¸tbÐt víi kim lo¹i láng th­êng sinh ra rç khÝ.

1

2

1

2
Ðp

4
5 6

3

1 1 1

a) b)

c) d) e)

           
   H×nh 2.7  BiÖn ph¸p chèng kim lo¹i ch¶y khái khe hë
                                       khi hµn gãc ë vÞ trÝ lßng thuyÒn

a) Mèi hµn gãc trªn ®Öm thuèc;  b) Hµn trªn ®Öm thuèc ®­îc Ðp vµo mèi nèi ch÷ T
c) Hµn mèi hµn gãc víi miÕng ¸tbÐt;  d) Hµn mèi hµn gãc sau khi ®· hµn lãt;                                           
e) Hµn mét phÝa trªn ®Öm ®ång víi thuèc.1. D©y hµn;  2. Thuèc hµn;  
3. èng Ðp gi÷ thuèc; 4. Mèi hµn lãt;  5. TÊm ®Öm ®ång;  6. MiÕng ¸tbÐt 
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2.2. Hµn hå quang b»ng ®iÖn cùc nãng ch¶y trong m«i 
tr­êng khÝ b¶o vÖ

2.2.1. Thùc chÊt, ®Æc ®iÓm vµ ph¹m vi øng dông

2.2.1.1. Thùc chÊt vµ ®Æc ®iÓm

Hµn hå quang b»ng ®iÖn cùc nãng ch¶y trong m«i tr­êng khÝ b¶o vÖ lµ 

qu¸ tr×nh hµn nãng ch¶y trong ®ã nguån nhiÖt hµn ®­îc cung cÊp bëi hå quang 

t¹o ra gi÷a ®iÖn cùc nãng ch¶y (d©y hµn) vµ vËt hµn: hå quang vµ kim lo¹i nãng 

ch¶y ®­îc b¶o vÖ khái t¸c dông cña oxi vµ nit¬ trong m«i tr­êng xung quanh bëi 

mét lo¹i khÝ hoÆc mét hçn hîp khÝ. TiÕng Anh ph­¬ng ph¸p nµy gäi lµ GMAW 

(Gas Metal Arc Welding).

KhÝ b¶o vÖ

Nguån ®iÖn hµn

Hå quang

D©y hµn

BÐp tiÕp ®iÖn

c¬ cÊu 
cÊp d©y

Kim lo¹i c¬ b¶nKim lo¹i c¬ b¶n

H×nh 2-8. S¬ ®å nguyªn lý hµn hå quang nãng ch¶y trong m«i tr­êng khÝ b¶o vÖ.
                       
KhÝ b¶o vÖ cã thÓ lµ khÝ tr¬ (Ar, He hoÆc hçn hîp Ar + He) kh«ng t¸c 

dông víi kim lo¹i láng trong khi hµn hoÆc lµ c¸c lo¹i khÝ ho¹t tÝnh (CO2; CO2 + 

O2; CO2 + Ar, ...) cã t¸c dông chiÕm chç vµ ®Èy kh«ng khÝ ra khái vïng hµn ®Ó 

h¹n chÕ t¸c dông xÊu cña nã.

Khi ®iÖn cùc hµn hay d©y hµn ®­îc cÊp tù ®éng vµo vïng hå quang th«ng 

qua c¬ cÊu cÊp d©y, cßn sù dÞch chuyÓn hå quang däc theo mèi hµn ®­îc thao 

t¸c b»ng tay th× gäi lµ hå quang b¸n tù ®éng trong m«i tr­êng khÝ b¶o vÖ.

Hµn hå quang b»ng ®iÖn cùc nãng ch¶y trong m«i tr­êng khÝ tr¬ (Ar, He) 

tiÕng Anh gäi lµ ph­¬ng ph¸p hµn MIG (Metal Inert Gas). V× c¸c lo¹i khÝ tr¬ cã 
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gi¸ thµnh cao nªn kh«ng ®­îc øng dông réng r·i, chØ dïng ®Ó hµn kim lo¹i mÇu 

vµ thÐp hîp kim.

Hµn hå quang b»ng ®iÖn cùc nãng ch¶y trong m«i tr­êng khÝ ho¹t tÝnh 

(CO2, CO2 + O2, ...) tiÕng Anh gäi lµ ph­¬ng ph¸p hµn MAG (Metal Active Gas). 

Ph­¬ng ph¸p hµn MAG sö dông khÝ b¶o vÖ CO2 ®­îc øng dông réng r·i do cã 

rÊt nhiÒu ­u ®iÓm:

- CO2 lµ lo¹i khÝ dÔ kiÕm, dÔ s¶n xuÊt vµ gi¸ thµnh thÊp;

N¨ng suÊt hµn trong CO2 cao, gÊp h¬n 2,5 lÇn so víi hµn hå quang tay;

- TÝnh c«ng nghÖ cña hµn trong CO2 cao h¬n so víi hµn hå quang d­íi líp 

thuèc v× cã thÓ tiÕn hµnh ë mäi vÞ trÝ kh«ng gian kh¸c nhau;

- ChÊt l­îng hµn cao. S¶n phÈm hµn Ýt bÞ cong vªnh do tèc ®é hµn cao, nguån 

nhiÖt tËp trung, hiÖu suÊt sö dông nhiÖt lín, vïng ¶nh h­ëng nhiÖt hÑp; 

- §iÒu kiÖn lao ®éng tèt h¬n so víi hµn hå quang tay vµ trong qu¸ tr×nh 

hµn kh«ng ph¸t sinh khÝ ®éc.

2.2.1.2. Ph¹m vi øng dông

Trong nÒn c«ng nghiÖp hiÖn ®¹i, hµn hå quang nãng ch¶y trong m«i 

tr­êng khÝ b¶o vÖ chiÕm mét vÞ trÝ rÊt quan träng. Nã kh«ng nh÷ng cã thÓ hµn 

c¸c lo¹i thÐp kÕt cÊu th«ng th­êng, mµ cßn cã thÓ hµn c¸c lo¹i thÐp kh«ng gØ, 

thÐp chÞu nhiÖt, thÐp bÒn nãng, c¸c hîp kim ®Æc biÖt, c¸c hîp kim nh«m, magiª, 

niken, ®ång, c¸c hîp kim cã ¸i lùc hãa häc m¹nh víi «xi.

Ph­¬ng ph¸p hµn nµy cã thÓ sö dông ®­îc ë mäi vÞ trÝ trong kh«ng gian. 

ChiÒu dµy vËt hµn tõ 0,4  4,8 mm th× chØ cÇn hµn mét líp mµ kh«ng ph¶i v¸t 

mÐp, tõ 1,6  10mm th× hµn mét líp cã v¸t mÐp, cßn tõ 3,2  25mm th× hµn 

nhiÒu líp.

2.2.2. VËt liÖu vµ thiÕt bÞ hµn hå quang ®iÖn cùc nãng ch¶y 
trong m«i tr­êng khÝ b¶o vÖ
2.2.2.1. VËt liÖu hµn

1. D©y hµn

Khi hµn trong m«i tr­êng khÝ b¶o vÖ, sù hîp kim hãa kim lo¹i mèi hµn 

nh»m ®¶m b¶o c¸c tÝnh chÊt yªu cÇu cña mèi hµn ®­îc thùc hiÖn chñ yÕu th«ng 

qua d©y hµn. Do vËy, nh÷ng ®Æc tÝnh cña qu¸ tr×nh c«ng nghÖ hµn phô thuéc rÊt 
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nhiÒu vµo t×nh tr¹ng vµ chÊt l­îng d©y hµn. Khi hµn MAG, th­êng sö dông d©y 

hµn cã ®­êng kÝnh tõ 0,8 ®Õn 2,4mm.

Sù æn ®Þnh cña qu¸ tr×nh hµn còng nh­ chÊt l­îng cña liªn kÕt hµn phô 

thuéc nhiÒu vµo t×nh tr¹ng bÒ mÆt d©y hµn. CÇn chó ý ®Õn ph­¬ng ph¸p b¶o 

qu¶n, cÊt gi÷ vµ biÖn ph¸p lµm s¹ch d©y hµn nÕu d©y bÞ gØ hoÆc bÈn. Mét trong 

nh÷ng c¸ch ®Ó gi¶i quyÕt lµ sö dông ®©y cã líp m¹ ®«ng. D©y m¹ ®ång sÏ n©ng 

cao chÊt l­îng bÒ mÆt vµ kh¶ n¨ng chèng gØ, ®ång thêi n©ng cao tÝnh æn ®Þnh cña 

qu¸ tr×nh hµn.

Theo hÖ thèng tiªu chuÈn AWS, ký hiÖu d©y hµn thÐp cacbon th«ng dông 

nh­ sau:

            ER                 70                 S-               X

Ký hiÖu ®iÖn cùc hµn

hoÆc que hµn phô

                                                                                                       Thµnh phÇn

                                                                                                        hãa häc vµ khÝ b¶o vÖ

       §é bÒn kÐo nhá nhÊt

               ( ksi)

S = D©y hµn ®Æc

B¶ng 2-2 giíi thiÖu mét sè lo¹i d©y hµn th«ng dông theo AWS                                                                         

               Mét sè lo¹i d©y hµn thÐp cacbon th«ng dông             B¶ng 2-2

§iÒu kiÖn hµn C¬ tÝnh

Ký hiÖu 
theo AWS Cùc tÝnh KhÝ b¶o vÖ

Giíi h¹n 
bÒn kÐo cña  

liªn kÕt
 min (psi)

Giíi h¹n 
ch¶y cña 

kim lo¹i mèi 
hµn min (psi)

§é d·n
 dµi 

% (min)

E70S - 2

E70S - 3 

E70S - 4 

E70S - 5 

E70S - 6 

E70S - 7

DCEP

DCEP 

DCEP 

DCEP 

DCEP 

DCEP

CO2

CO2

CO2

CO2

CO2

CO2

72000

72000

72000

72000

72000

72000

60000

60000

60000

60000

60000

60000

22

22

22

22

22

22

AWS Thµnh phÇn hãa häc (%)
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C Mn Si C¸c nguyªn tè kh¸c

E70S - 2

E70S - 3 

E70S - 4 

E70S - 5 

E70S - 6 

E70S - 7

0,6

0,06  0,15

0,07  0,15

0,07  0,19

0,07  0,15

0,07  0,15

0,90  1,40

1,40  1,85

1,50  2,00

0,40  0,70

0,45  0,70

0,65  0,70

0,30  0,60

0,80  1,15

0,50 0,80

Ti - 0,05  0,15; Zi - 0.02

 0,12; Al - 0,05  0,15

Al - 0,50  0,90

§èi víi thÐp hîp kim thÊp th­êng sö dông d©y hµn cã ký hiÖu ER - 80S -

02 víi khÝ b¶o vÖ lµ CO2, OCEP.

2. KhÝ b¶o vÖ

KhÝ Ar tinh khiÕt (~ 100%) th­êng ®­îc dïng ®Ó hµn kim lo¹i mÇu. KhÝ 

He tinh khiÕt (~ 100%) th­êng ®­îc dïng ®Ó hµn c¸c liªn kÕt cã kÝch th­íc lín 

víi c¸c vËt liÖu cã tÝnh dÉn nhiÖt cao A1, Mg, Cu,... Khi dïng khÝ He tinh khiÕt 

bÒ réng mèi hµn sÏ lín so víi dïng lo¹i khÝ kh¸c, v× vËy cã thÓ dïng hçn hîp Ar 

+ (50  80%) He. Do khÝ He cã träng l­îng riªng nhá h¬n khÝ Ar nªn l­u l­îng 

khÝ He cÇn dïng cao h¬n 2 ®Õn 3 lÇn so víi khÝ Ar.

Khi hµn c¸c hîp kim chøa Fe cã thÓ bæ sung thªm O2 hoÆc CO2 vµo Ar ®Ó 

kh¾c phôc c¸c khuyÕt tËt nh­ lâm khuyÕt, b¾n tãe vµ h×nh d¹ng mèi hµn kh«ng 

®ång ®Òu.

CO2 ®­îc dïng réng r·i ®Ó hµn thÐp cacbon vµ thÐp hîp kim thÊp, do gi¸ 

thµnh thÊp, mèi hµn æn ®Þnh, c¬ tÝnh cña liªn kÕt hµn ®¹t yªu cÇu, tèc ®é hµn cao 

vµ ®é ngÊu s©u. Nh­îc ®iÓm cña hµn trong khÝ b¶o vÖ CO2 lµ g©y b¾n tãe kim 

lo¹i láng. B¶ng 8-3 giíi thiÖu øng dông mét sè lo¹i khÝ vµ hçn hîp khÝ b¶o vÖ 

   

Mét sè lo¹i khÝ b¶o vÖ t­¬ng øng víi kim lo¹i c¬ b¶n        B¶ng 2-3

KhÝ b¶o vÖ Kim lo¹i c¬ b¶n

Ar (He) Kim lo¹i vµ hîp kim kh«ng cã s¾t


