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^(ji<ĩị U ỉ ì ệ l ỉ

CuôVi sổ  tay  n ày  được v iế t cho nhữ n g  người yêu  thích hoặc có 
nhu cầu  tìm  h iểu  về kỹ th u ậ t hàn , g iú p  họ thực h iện  tô't hơn 
những công  việc đ a n g  đ ảm  nhận , từ  xây d ự n g  nhà cửa, sửa 
chữa đ ư ờ n g  sắ t hoặc  h à n  các lon đồ  hộp,...

M ục đ ích  của cuốn  sách là hỗ trỢ bạn  đọc thực h iện  các 
công việc h à n g  ngày , cập  n h ậ t các th ông  tin và th iế t bị m ới 
nhâ't trong  lĩnh  vực hàn . Các công thức tính  toán  được g iản  
lược tối đa  đ ể  g iú p  b ạn  đọc dễ sử  d ụ n g , chỉ cần  thực h iện  vài 
đo đạc đơn  g iản  và các p h é p  tính  thông  thường.

N h iều  h ình  ả n h  được sử  d ụ n g  đ ể  m inh  họa các bộ p h ậ n  và 
kỹ th u ậ t h à n  tro n g  thời đạ i ngày  nay. M ặc dù  không  th ể  trình  
bày m ọi vâ'n đề  liên  quan  đ ế n  kỹ th u ậ t hàn , như n g  với các quy  
trình tiêu  ch u ẩn , cuon  " S ổ  TAY C H U Y Ê N  N G A N H  H À N " 
này  cung  câ'p đ ầ y  đủ  các hướ ng  d ẫn , gỢi ý, và n h ữ n g  vârì đề 
quan  trọ n g  cần  q u an  tâm .

Đ ây là cu ố n  sách  râd h ữ u  ích cho học v iên  các lớp hướ ng  
ngh iệp , s in h  v iên  cao đ ẳ n g  kỹ th u ậ t, các chương trình  học 
nghề, và  các khóa huârì luyện  h àn  trong  công ngh iệp . Với các 
thợ h à n  ch u y ên  n g h iệp , cuốn  sách này  là tài liệu  tham  khảo  
râd tiện  lợi trong  khi đan g  làm  việc trên  công trư ờng , qua đó 
có thể  xử lý các v ấ n  đề h à n  thư ờ ng  n g ày  dễ  d à n g  hơn.



Chươỉig 1
AN TOÀN ĐỐI VỚI 

PHƯƠNG PHÁP HÀN VÀ CẮT

Hiệp hội H àn Hoa Kỳ và Hiệp hội Tiêu chuẩn Hoa Kỳ, cùng nhiều 
tố chức tư nhân  và chính phủ khác, đã biên soạn bộ tiêu chuẩn an 
toàn  áp dụng cho sự vận hành  th iế t bị cắt và hàn  bằng hồ quang và 
khí đô't. B ạn cần đọc các ấn  phẩm  này và nắm  vững những khuyên 
cáo của họ. Nhiều nhà sản  xuất và cung câ'p th iế t bị hàn  cũng xuất 
bản tà i liệu về an toàn.

AN TOÀN ĐỐI VỚI HÀN VÀ CẮT BẰNG OXYACETYLENE

Các quy đ ịnh an toàn  đối với hàn  và cắt bằng oxyacetylene được 
trìn h  bày trong  chương này cũng áp dụng cho các phương pháp sử 
dụng oxy và khí nh iên  liệu khác, ví dụ, cắt và h àn  bằng oxyhydro, 
cắt bằng oxy-khí th iên  nhiên, và hàn  không khí-acetylene.

Quy đ|nh an toàn chung đôì với cắt và hàn bằng oxyacetylene
• Không tiến  hành  hàn  trong khu vực gần các vật liệu dễ cháy.
• Không h àn  các bình đã từng chứa vật liệu dễ cháy khi chưa áp 

dụng các biện pháp phòng ngừa thích hợp.
• Không tiến  h àn h  hàn  trong các không gian hẹp khi không có 

sự thông hơi phù hợp hoặc th iế t bị hô hấp cá nhân.
• Không cầm nắm  các vật thể  nóng.
• Không đục hoặc m ài nêu không mang kính bảo hộ

Các quy đ|nh chung vê' sử dụng an toàn các bình khí và bộ điểu áp
• Bảo đảm  các mối nối giữa bộ điều áp, đầu nối, và các van bình 

khí đều chặt kín, không bị rò ri. Thông thường, có th ể  phát 
h iện  khí acetylene rò rỉ qua mùi của chúng. Kiểm tra  bằng nước 
xà phòng, không được sử dụng ngọn lửa trầ n  (không có bao che).

• Không di chuyển các bình khí, trừ  khi đã lắp nắp bảo vệ van và 
siế t chặt bằng tay.

• Không th ả  rơi hoặc đối xử thô bạo với các bình khí.
• Bảo đảm các bình khí được cố định vững chắc, không thể bị ngã.



• Không dùng búa hoặc khóa vặn đai ốc để mở van bất kỳ trên  
bình khí.

• Không cưỡng bức các nối kế t không phù hợp.
• Không can th iệp  vào các th iế t bị an toàn trê n  bình khí.
• Không sử dụng dầu để làm sạch đồng hồ của bộ điều áp. Là chất 

dễ cháy, dầu có điểm bốc cháy rấ t  thấp.

Bảo vệ Ống oxy và ôhg acetylene
• Luôn luôn bảo vệ các ống để chúng không bị giẫm đạp. Không 

cho phép ống bị rối hoặc thắ t nút. Không đặt ô"ng ở những nơi có 
thể bị vướng hoặc vâ’p.

• Bảo vệ các ống dẫn và bình khí khỏi các tà n  lửa, xỉ nóng, vật 
thể  nóng, và ngọn lửa trần .

• Không cho phép ông dẫn khí tiếp xúc với dầu/mỡ; các chất này 
sẽ làm  biến chất cao su và gây nguy hiểm  khi tiếp  xúc với oxy.

Quy đ|nh an toàn đối vói khí oxy và bình chứa
• Luôn luôn gọi oxy bằng tên  chính xác - oxy. Không sử dụng từ 

không khí để trá n h  nhầm  lẫn  oxy với không khí nén.
• Không sử dụng oxy gần các vật liệu dễ cháy, đặc b iệt là dầu, mỡ, 

hoặc chát bấ t kỳ có khả năng cháy. Bản th ân  oxy không cháy, 
nhưng có khả năng thúc dẩy quá trìn h  cháy.

• Không lưu trữ  các bình (chai) oxy và bình acetylen cùng nhau. 
Chúng phải được lưu trữ  riêng biệt.

• Không cho phép dầu hoặc mỡ tiếp xúc với bình oxy, van, bộ điều 
áp, ô"ng dẫn, hoặc đầu nối. Không tiếp xúc với bình oxy bằng 
tay hoặc găng tay dính dầu.

• Không sử dụng bộ giảm áp, ô'ng dẫn, và những linh  kiện  khác 
của oxy cho bâ't kỳ khí nào khác.

• Luôn luôn mở van bình oxy từ  từ.
• Không dùng bình oxy để chứa b ấ t kỳ khí nào khác.
• Không sử dụng oxy để thông hơi hoặc thay th ế  không khí nén.
• Không sử dụng oxy từ bình chứa (chai) khi chưa nôì bộ giảm  áp 

phù hợp với van bình oxy.
• Không can thiệp hoặc sửa chữa van bình oxy, trừ  khi có đủ năng 

lực và điều kiện để thực hiện việc này.



Quy đ|nh an toàn đô1 vói bình chứa và khí acetylene
• Gọi acetylen bằng tên  chính xác - acetylene, không sử dụng từ 

khí cháy chung chung.
• Sử dụng và lưu trữ  bình (chai) acetylene theo tư th ế  thẳng  đứng 

(đầu có van hướng lên).
• Không sử dụng acetylene từ  bình chứa nếu không có van áp 

suất phù hợp.
• Xoay b ình acetylene để m iệng van hướng ra xa bình oxy.
• Khi mở van bình acetylene, không xoay quá 1,5 vòng.
• Trong khi sử dụng, giữ nguyên khóa mở van bình acetylene trên  

th ân  van để có th ể  khóa bình acetylene một cách nhanh  chóng 
trong trường hợp khẩn  cấp.

• Không sử dụng bộ giảm  áp, ông dẫn, và những linh kiện khác 
của acetylene cho bất kỳ khí nào khác.

• Không sang chiết acetylene từ bình này sang bình khác, tá i nạp 
hoặc chứa loại khí khác trong bình acetylene.

• Nếu bình acetylene bị rò rỉ, đưa bình ra  nơi thông thoáng, cách 
xa ngọn lửa hoặc đèn hở. Thông báo ngay cho nhà sản  xuất nếu 
xảy ra  rò rỉ bâ’t  kỳ.

• Không sử dụng acetylene ở áp suất trê n  15 psi. T ất cả các công 
ty bảo hiểm  và luật pháp ở nhiều địa phương ngăn cấm sử dụng 
acetylene áp suâ’t cao.

Các gợi ỷ an toàn chung đổì với quy trình hàn và cắt
• Không dùng diêm  để mồi mỏ hàn  (có thể  bị phỏng tay). Sử dụng 

bậ t lửa hàn , ngọn lửa cố định, hoặc nguồn lửa thích hợp khác.
• Không mồi mỏ h àn  bằng chi tiế t nóng khi đang làm  việc trong 

không gian hẹp.
• Không mồi lại mỏ hàn  bị tắ t  trước khi đóng cả hai van; mồi lại 

mỏ h àn  theo phương pháp đã quy định.
• Không treo mỏ h àn  và các ô’ng dẫn khí lên bộ điều áp hoặc van 

trê n  b ình  khí.
• Không cắt vậ t liệu ở vị trí mà tàn  lửa, kim loại nóng, hoặc phần 

bị cắ t có th ể  rơi lên  bình khí, ô'ng dẫn, hoặc chân bạn.



• Khi tạm  ngưng công việc hàn  hoặc cắt, nhả vít điều chỉnh áp 
suất trê n  các bộ điều áp bằng cách xoay chúng về bên trá i.

• Khi ngUng h àn  hoặc cắt trông thời gian dài (giờ ăn  trUa hoặc 
qua đêm) hoặc tháo  dỡ, đóng các van bình khí, xả toàn  bộ áp 
suất khí ra  khỏi các bộ điều áp và ống dẫn bằng cách mở các 
van trê n  mỏ hàn. Đóng các van trê n  mỏ h àn  và xả các vít điều 
chỉnh áp suât. Nếu tháo dỡ th iế t bị, bảo đảm  xả toàn  bộ áp suất 
khí ra  khỏi các bộ điều áp và ống dẫn, xoay các v ít điều chỉnh 
áp suất về bên trá i cho đến khi chúng lỏng hoàn toàn.

AN TOÀN ĐỐI VỚI CẮT VÀ HÀN Hổ QUANG

Các quy định an toàn  quan trọng đôi với phương pháp cắt và hàn  
bằng hồ quang bao gồm;

• Giữ sàn  nhà  và khu vực làm  việc sạch sẽ, dọn dẹp các m ẩu điện 
cực, m ảnh kim loại, và những dụng cụ đặt bừa bãi.

• Luôn luôn làm  việc trong khu vực được thông gió tôt. Đây là 
biện áp phòng ngừa khói độc và bụi hiệu quả nhâ't. Nếu thông 
gió kém, cần có m ặt nạ thích hợp.

• Bảo đảm  các mối nối cáp chắc chắn và cáp không bị nóng.
• Không nhìn  vào hồ quang điện bằng m ắt trần . Hồ quang điện 

p há t ra  bức xạ có hại. c ầ n  m ang kính bảo hộ thích hợp và mặc 
quần áo bảo hộ để chông các tia  bức xạ này, tà n  lửa, m ảnh kim 
loại, và kim  loại nóng.

• Sử dụng th iế t bị h àn  hồ quang chính xác đế trá n h  điện giật. 
Máy hàn  hồ quang phải luôn luôn được nôì đấ t chính xác. Khu 
vực làm  việc phải khô ráo. Kiểm tra  toàn  bộ sự cách điện (dây 
điện, diện cực,...) và thay  mới, nếu bị hư hỏng.

• Không tiến  hành  hàn  khi găng tay hoặc giày bị ướt.
• Không sử dụng kẹp điện cực (kềm hàn) có các má (ngàm) bị hư.
• Không đ ặ t kẹp điện cực lên bàn hoặc tiếp xúc với bề m ặt kim 

loại được nôi đất. Đ ặt kẹp điện cực trê n  giá đỡ dành  riêng cho 
mục đích này.

• Không hàn  các bình kín hoặc bình từng chứa vật liệu dễ cháy.
• Không đặ t máy hàn  hồ quang trê n  sàn  nhà bẩn.
• Chỉ vận hành  máy hàn  hồ quang và trang  th iế t bị trong nhừng 

khu vực khô, sạch.
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• Bảo vệ tôì đa máy hàn  hồ quang ngoài trời khỏi các điều kiện 
thời tiế t.

• Luôn luôn lắp đặt máy hàn hồ quang theo đúng quy định về tiêu 
chuẩn điện, và bảo đảm  máy hàn được nôi đâ t chính xác.

• Nôi kế t chính xác điện áp nguồn với các cực trên  m áy hàn  hồ 
quang.

• Không can th iệp  vào hệ thống điện của máy hàn  hồ quang, trừ  
khi có đủ năng lực và điều kiện thực hiện  việc này.

TRANG B| AN TOÀN ĐỐI VỚI QUÁ TRINH h à n  v à  CẮT 

Bảo vệ mắt
Thợ hàn  và những người liên quan đến hoạt động hàn  đều phải 
m ang loại k ính được th iế t kế để cung cấp sự bảo vệ m ắt tôi đa và thị 
lực thỏa đáng để thực h iện  môi hàn  chính xác. Trước đây, nhiều ý 
k iến  cho rằng  nếu giảm  các tia  sáng thấy  được đến cường độ dễ 
chịu, các tia  cực tím  và tia  hồng ngoại cũng giảm tương ứng. T rên 
thực tế , các lớp kính đỏ và lam được sử dụng xen kẻ để giảm cường 
độ án h  sáng  đến giá trị phù hợp với công việc. Phương pháp này có 
thể  hoặc không thể  cung cấp sự bảo vệ đầy đủ, vì một số kính hâp 
thu m ạnh các tia  sáng thây  được cũng cho phép các tia  sáng có hại 
(hồng ngoại và cực tím) truyền qua một cách tự do.

Nhiều phương pháp kiểm  tra  kính bảo hộ một cách khoa học đã 
được thực h iện  để th iế t lập tiêu chuẩn cho nhiều loại thâu  kính 
khác nhau, và p h á t triển  các công thức thủy tinh  có khả nàng bảo 
vệ m ắt tôT hơn. Bảng 1-1 cung cấp độ sẫm  được đề nghị cho các hoạt 
động h àn  khác nhau.

Bảng 1-1. Độ sẫm của kính dùng cho các hoạt động hàn và cắt
Nquyên cõng Chi s ố d ộ  sẫm
Hàn vảv bằnq mỏ hàn 3 hoăc 4
Cắt bằnq nqọn lửa oxvacetylene

Kim loại dày đến 1" 3 hoăc 4
Kim loai dày 1 đến 6" 4 hoặc 5
Kim loai dày tử 6" trở lên 5 hoặc 6

Hàn bằnq nqon lửa oxv - khi nhiên liêu
Kim loai dày đến 1/8" 4 hoăc 5
Kim loai dày 1/8 đến 1/2" 5 hoăc 6
Kim loại dày 1/2" trở lên 6 hoặc 8



Nguyên công Ch! số  độ sẫm
Phun nqon lửa oxvacetvlene 5
Hàn hổ quang-kim loại có khí bảo vệ (SMAW)

Điên cực 5/32" trở xuốnq 10
Điên cực 3/16 đến 1/4" 12
Điên cực 5/16“ trỏ lên 14

Hàn hồ quanq-kim loai khi trơ (hàn MIG)
60 amp trở xuống 8 - 10
60-160 amp 11
160-250 amp 12
250 amp trở lên 14

Hán hổ quanq - lõi trợ dunq (FCAW)
60 amp trỏ xuốnq 8 - 10
60-160 amp 11
160-250 amp 12
250 amp trở lên 14

Hàn hồ quanq-wolfram khí trơ (GTAW) - Hàn TIG
20 amp trở xuống 5 đến 9
20-100 amp 10 đến 11
100-400 amp 12
400 amp trở lên 14

Hàn hồ quanq-plasma
20 amp trở xuống 8
20-100 amp 10
100-400 amp 12
400 amp trỏ lên 14

Hàn vảy mềm 2

Các gỌi ý bảo vệ mắt
• Nhln thấy các đốm trắng trước mắt sau khi ngưng hàn và tháo kinh bảo 

hộ là dấu hiệu cho thấy bạn cần kính sẫm màu hơn.
• Không thể phân biệt ngọn lửa trung tính và ngọn lửa khử oxy khi hàn 

bằng ngọn lửa oxyacetylene là dấu hiệu cho thấy kính bạn đang mang 
có màu quá đậm.

• Nếu không nhìn thấy vũng hàn khi mang kính bảo hộ, bạn cấn kinh có 
màu nhạt hơn.

Chú ý
Quy định của Liên bang Hoa Kỳ đối với kính hàn không chỉ xác định 
phần trăm tia sáng được truyền qua theo chỉ số độ sẫm, mà còn xác 
định độ dày và các tính chất quang học của thủy tinh.
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Chọn kính phù hợp là rấ t  quan trọng. Các kính hàn  khác nhau 
nhiều về giá tr ị  và ảnh  hưởng của chúng trê n  sản  phẩm  hàn. Bạn 
không thể  phân  biệt các loại kính hàn  bàng cách quan sá t, cần thực 
hiện  các kiểm  tra  khoa học để xác định chất lượng của chúng. Danh 
tiếng của nhà sản  xuất và kinh nghiệm  của họ trong lĩnh  vực hàn 
cũng là yếu tô’ r â t  quan trọng khi chọn lựa kính hàn.

Chú ý
Lắp các tấm chắn để bảo vệ những công nhân ở gần khỏi ánh sáng
chói do quá trình hàn hoặc cắt tạo ra.
Kính che là loại k ính được xử lý hóa học để bảo vệ thấu  kính 

khỏi các tà n  lửa nhưng không làm  giảm th ị lực. Các tà n  lửa không 
dính vào loại k ính đặc biệt này, chúng có tuổi thọ gấp nám  hoặc 
mười lần  k ính thông thường và độ trong không bị suy giảm.

Kính bảo hộ có r ấ t  nhiều kiểu và chủng loại khác nhau. Bạn có 
thế sử dụng thấu  kính bằng thủy tinh  hoặc nhựa, và bản th ân  thấu 
kính có thế  trong  suốt hoặc có màu. Hầu h ế t kính bảo hộ đều có 
thấu  k ính tròn  hoặc h ình chữ nhật.

Trong quá tr ìn h  cắ t và hàn  hồ quang, m ặt nạ thường được sử 
dụng để bảo vệ m ặt của người thợ hàn trước các tia  lửa văng tung 
tóe và những chất nguy hiểm  khác. M ặt nạ có thể  bằng nhựa trong 
hoặc xanh lá với nhiều sắc độ khác nhau; chiều dày của chúng cũng 
khác nhau. (ANSI (Viện Tiêu chuẩn Hoa Kỳ) yêu cầu chiều dày tối 
thiểu là 0,041 inch (1,05 mm) hoặc hơn). Lưu ý: Tác dụng bảo vệ 
của m ặt nạ đôi với va đập và tà n  lửa văng tóe là có giới hạn,

Mũ bảo hiểm , nón an toàn, và nhiều loại mũ khác đã được th iế t 
kê để bảo vệ đầu của người thợ hàn  chông lại các va đập m ạnh. 
Chúng có nhiều kích cỡ, h ình dáng, và được chế tạo bằng sợi thủy 
tinh  hoặc tấm  kim loại.

Mặt nạ chốhg hơi độc
Điều tuyệt đối cần th iế t là cung cấp sự thông gió thích hợp với từng 
hoạt động hàn  và cắt. Khói do quá trìn h  hàn  và cắt tạo ra có thể 
tổn hại đến sức khỏe của người thợ hàn  (Bảng 1-2). Một sô khói có 
độc tính , ví dụ, khói kẽm, khói chì, hoặc khói cadmi. T ình trạng  
này cũng xảy ra  đối với phương pháp hàn  thau, hàn  vảy cứng, và 
hàn  vảy mềm.
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Bảng 1-2. Một số nguồn khói độc thường gặp.

Loại Chú thích ^

Beryli

Beryli được tìm thấy trong kim loại nền beryli, các hỢp kim 
beryli, và một sô que hàn. Một lượng nhỏ bụi có chửa beryli 
hoặc khói beryli đi vào co thể có thể gây viêm phổi hoặc ung 
thư.

Bismuth cadmi Cadmi có mặt trong các kim loại nến được tráng cadmi, que 
hàn, và các chất trợ dung. Khói cadmi cực kỳ độc.

Các dung môi và 
chất tẩy

Các dung môi và chất tẩy có nguy cd tác hại đến sức khỏe. Ví 
dụ, xăng và benzẹn là chất dễ cháy và tạo ra khói độc. Hdi 
của một số dung môi, trichloroethylene chẳng hạn, tạo ra các 
halogen và phosgene có độc tinh khi tiếp xúc vói vật thể nóng 
hoặc hố quang hàn.

Columbi (niobi)
Columbi (niobi) chứa nhiểu hđp chất có độc tính cao. Bụi 
columbi kim loại là chất kích thích mắt và da, và cũng có thể 
gây hỏa hoạn.

Chi

Chi. hợp kim chì, và các lớp tráng phủ chứa chì đều có thể gây 
nguy hiểm. Khói chi có thể gây ra nhiều vấn đế sức khỏe, nhẹ 
là bị kích thích mắt, nghiêm trọng là gây bệnh về thận, tim, 
gan, và não bộ.

Mangan

Mangan được tìm thấy trong nhiều sản phẩm hàn, chẳng hạn, 
các điện cực và que hàn, Mangan tác hại đến não và hệ thần 
kinh trung ưong khi hàm lượng trong cd thể vượt quá giới hạn 
cho phép. Hít khói hàn có chứa mangan trong thòi gian dài có 
thể dẫn đến tinh trạng manganism, tưong tự bệnh Parkinson.

Thủy ngân

Thủy ngân có mặt trong một sô’ loại sơn và lớp tráng phù kim 
loại. Hơi thủy ngân có thể gây ra các bệnh phổi nghiêm trọng 
và rối loạn thẩn kinh. Các triệu chứng bao gốm ho, đau ngực, 
nôn mửa, tiêu chảy, sốt, và có vị kim loại trong miệng.

Kẽm

Khói oxide kẽm sẽ thoát ra khi nung chảy lớp kẽm trên các 
kim loại mạ kẽm. Khói này gây ra tinh trạng được gọi là sốt 
khói kim loại hoặc ớn lạnh kẽm. với các triệu chửng tương tự 
bệnh cúm siêu vi.

Zirconi
Zirconi có mặt trong kim loại nền beryli và các hợp kim Khói 
zirconi có thể gây kích thích bộ máy hô hấp. Các triệu chứng 
có thể bao gồm ho, hơi thở ngắn, đau cổ họng, và sô’ mũi.

Các nguồn khói nguy hiếm  khác do quá trìn h  hàn  và cắt tạo ra  
bao gồm antimon, bismuth, chromi, cobalt, đồng, magne, molybden, 
nickel, thori, và vanadi.
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Trong các xưởng hàn , diện tích khu vực làm  việc là yếu tô quan 
trọng. M ật độ công nhân  cao sẽ làm  giảm hiệu suất thông gió. Bản 
th ân  hệ thông thông gió (quạt hút,...) phải được th iế t kê để giữ mức 
khói độc và các chât ô nhiễm  khác ở mức tôì đa cho phép hoặc thấp  
hơn. T h iế t bị hô hâp cá nhân  đôi khi cần th iế t cho những nơi thông 
gió không đạ t yêu cầu.

Quẩn áo bảo hộ
Các nhà sản  xuất và cung cấp th iế t bị hàn đưa ra  nhiều loại áo quần 
bảo hộ cho thợ hàn , chẵng hạn, áo khoác da; tay áo khoác có yếm 
tháo được; áo chẽn, yếm, hoặc tấm  che chân; và các tay áo có nút 
bấm  ở cổ tay và dây đeo bằng da điều chỉnh được.

• Quần, áo, và các y phục khác phải được may bằng vật liệu chông 
cháy. Quần không nên có gấu, vì gấu quần có thế  giữ các tàn  lửa 
và mẩu kim loại nóng chảy.

• Áo quần phải đủ dày để hạn  chế tối đa bức xạ hồ quang xuyên 
qua. Hồ quang tạo  ra  các tia  sáng thấy  được và không thấy  được 
(tia cực tím  và tia  hồng ngoại) rấ t  m ạnh, có thể  làm  phỏng m ắt 
và da. Bức xạ này không nhìn thấy, nhưng có thể  làm  sạm  phần 
da trầ n  m ột cách nhanh  chóng, tương tự bị cháy nắng.

• Cổ’ tay áo cần ôm sá t cổ tay để ngăn tà n  lửa hoặc h ạ t kim loại 
nóng chảy lọt vào tay áo. c ổ  tay áo có dây thmi là phù hợp nhất.

• Vải chông cháy màu đen thường được khuyên dùng cho phương 
pháp h àn  hồ quang khí trơ. Quần áo bảo hộ may bằng loại vải 
này rẻ và nhẹ hơn quần áo bằng da.

• M ang giày da cố’ cao, giày bảo hộ, hoặc ủng. Không sử dụng các 
loại giày th ể  thao.
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Chương 2

PHƯƠNG PHÁP HÀN OXYACETYLENE

H àn oxyacetylene (OAW) là phương pháp hàn  sử dụng nh iệ t từ  quá 
trìn h  đốt cháy hỗn hợp oxy và acetylene. Phương pháp này thường 
dược gọi là ìiàn hơi.

Chú ý
Hàn oxy-khi nhiên liệu (OFW) là tên do Hiệp Hội Hàn Hoa Kỳ đặt cho 
mọi phương pháp hàn được thực hiện bằng ngọn lửa của hỗn hỢp khí 
oxy và khi nhiên liệu (khí cháy). Hàn oxyacetylene là phương pháp hàn 
hơi thông dụng nhất trong nhóm oxy-khí nhiên liệu, và sẽ được trinh bày 
trong chương này.

CÁC ỨNG DỤNG CỦA PHƯƠNG PHÁP HÀN OXYACETYLENE

H àn bằng ngọn lửa oxyacetylene là phương pháp đầu tiê n  được sử 
dụng trong thương mại và công nghiệp, đặc b iệt là h àn  gang, sắ t 
rèn, thép  hợp kim thấp , đồng, và đồng đỏ. Ngoại trừ  công tác sửa 
chữa và bảo trì, ngày nay phương pháp oxyacetylene đã được thay 
bằng các phương pháp hàn  hồ quang, chẳng hạn , h àn  hồ quang 
kim loại được bảo vệ, hàn  hồ quang kim loại khí trơ  (hàn  MIG), và 
hàn  hồ quang wolfram khí trơ  (hàn TIG). Mặc dù không còn đóng 
vai trò chính trong lĩnh  vực hàn, nhưng oxy-acetylene vẫn được sử 
dụng rộng rãi trong nhiều ứng dụng khác, chẳng hạn , cắt, gia nh iệ t 
trước và sau khi hàn, nh iệt luyện, nh iệ t luyện bề m ặt, h àn  thau, 
hàn  vảy cứng, hàn  vảy mềm, và tẩy  ri.

ưu điểm của phương pháp hàn oxyacetylene
• Độc lập và dễ di chuyến.
• Giá cả trang  th iế t bị tương đối rẻ.
• Dễ học.

Nhược điểm của phương pháp hàn oxyacetylene
• Tốc độ hàn  chậm  hơn các phương pháp khác.
• Sử dụng các khí dễ bay hơi và tiềm  ẩn  mối nguy hiểm.
• Bình (chai) khí nhiên liệu và bình oxy phải được sử dụng cẩn 

th ận  để trá n h  nguy hiểm. Các bình bị hư có thế  gây cháy nổ.
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THIẾT B| HÀN OXYACETYLENE

Xưởng h àn  oxyacetylene thường có các th iế t bị: (1) mỏ hàn  và đầu 
hàn (vòi hàn); (2) bình oxy, bộ điều áp và ống dẫn oxy; (3) bình 
acetylene, bộ điều áp và ông dẫn acetylene; (4) các bộ chông cháy 
ngược và van chặn; và dụng cụ mồi lửa (Hình 2-1).

Mỏ hàn
Mỏ hàn  được th iế t kê đế trộn  oxy và acetylene với lượng gần bằng 
nhau, sau đó mồi lửa và đôt cháy hỗn hợp khí ở đầu mỏ hàn. Mỏ 
hàn có hai đầu ông (một dùng cho oxy và một dùng acetylene), 
khoang trộn , van oxy và van acetylene đế điều khiển và điều chỉnh 
ngọn lửa (H ình 2-2).

Đẩu hàn
Các đầu hàn  (vòi hàn) có nhiều hình dạng và kích cỡ. Đầu hàn thích 
hợp tùy thuộc nhiều yếu tố, bao gồm vị trí hàn , tốc. độ h àn  mong 
muốn, và kích thước ngọn lửa cần th iế t cho công việc.

Nhiều nhà sản  xuât sử dụng hệ thông đánh sô riêng đế biểu thị 
kích cỡ các đầu hàn  khác nhau. Điều này không có tiêu chuẩn công 
nghiệp, mặc dù có biểu đồ so sánh. Sô kích cờ đầu hàn  không cho 
biết mức tiêu thụ khí tôi đa hoặc tôi thiếu, hoặc đặc tính  ngọn lứa.

Một m ình kích thước mũi khoan không thế cung cấp sự so sánh 
tương xứng giữa câh tạo khác nhau của các đầu hàn với kích thước 
mũi khoan đầu h àn  tương ứng, vì câu tạo bên trong của mỏ hàn  và

Hình 2-1. Trang thiết bị chính của xưởng hàn oxyacetylene.



Đai ốc Khõi Vỏ Đầu nối

1. Đău hàn
2. Bộ trộn
3. Đai ốc bộ trộn
4. Vòng
5. Vống
6. Thân chinh
7. Tổ hơp thân van

8. Co cẵu giữ ống oxy
Co cấu giữ óng acelylene

9. Lò xo cần mỏ hàn
10. Đệm (2)
11. Cán
12. VII
13. Khóa
14. Chốt

15. Đệm (2)
16. Mặt tựa (2)
17. Lò xo mặt lựa (2)
18. Nút bít (2)
19. Vòng đêm (2)
20. Tay cắm (2)
21. Ống (2)
22. Khôi sau.

Hình 2-2. Mỏ hàn oxyacetylene.

đầu hàn  có thê làm  thay đổi cách điều chỉnh vận tôc th o á t kiií và 
áp suất khí.

Đầu hàn  có nhiều kích cỡ và có thế thay thế. Kích cỡ được chọn 
phụ thuộc vào chiều dày của kim loại được hàn. Bảng 2-1 trìn h  bày 
các số liệu dùng đê chọn đầu hàn. Đây là kích cỡ đề nghị, bạn cần 
xem xét tấ t  cả các biến sô triíớc khi quyết định chính thức.

Chú ý
Do bị mòn, thỉnh thoảng cần phải thay đầu hàn. Sử dụng khóa vặn thích 
hỢp cho mục đích này (không dùng kềm). Sử dụng đầu hàn phù hợp với 
áp suất được đề nghị sẽ giảm rất nhiều (nếu không hoàn toàn) các lỗi 
như cháy ngược, khi phun ngược, và nổ lốp bốp.



Bảng 2-1. s ố  liệu của đáu hàn (vòi hàn) oxyacetylene

Cđ
đầu
hàn

Cỡ
mũi

khoan

Áp suâ't 
oxy 
(psi)

Áp suất 
acetylene 

(psi)

Mức tiêu  thụ 
acetylene* 

( f t% iờ )

Chiểu dày 
kim loại 
(inch)

Min. Max. Min. Max. Min. Max.

000 75 1/4 2 1/2 2 1/2 3 đến 1/64
00 70 1 2 1 2 1 4 1/64 - 3/64
0 65 1 3 1 3 2 6 1/32 - 5/64
1 60 1 4 1 4 4 8 3/64 - 3/32
2 56 2 5 2 5 7 13 1/16 - 1/8
3 53 3 7 3 7 8 36 1/8 - 3/16
4 49 4 10 4 10 10 41 3/16 - 1/4
5 43 5 12 5 15 15 59 1/4 - 1/2
6 36 6 14 6 15 55 127 1/2 - 3/4
7 30 7 16 7 15 78 152 0,75 ■ 1,25
8 29 9 19 8 15 81 160 1 ,2 5 -2
9 28 10 20 9 15 90 166 2 - 2,5
10 27 11 22 10 15 100 169 2,5 - 3
11 26 13 24 11 15 106 175 3 - 3,5
12 25 14 28 12 15 111 211 3,5 - 4

'M ức tiêu thụ oxy bằng 1,1 lần mức tiêu thụ acetylene trong điều kiện ngọn lửa trung 
tinh. Mức tiêu thụ khí cháy chí nhằm mục đích đánh giá sơ bộ. số liệu này sẽ thay đổi 
rất lớn theo vật liệu được hàn và kỹ năng của người thợ hàn. Các áp suất là gần chính 
xác đối với chiều dài ống dẫn từ 25 ft (7,5 m) trở xuống. Đối với các ống dẫn dài hơn, 
tăng áp suất khoảng 1 psi trên 25 ft ống.

Bình oxy
Các bình oxy là bình thép  đúc, chứa 
khoảng 244 ft khối oxy ở áp suất 2200 
psi và 70*^F. Các bình nhỏ chứa khoảng Van đổng ờỏ 

122 ft khôi. B ình oxy thông dụng (Hình 
2-3) có đường kíiửi ngoài khoáng 9 inch, 
cao 54 inch, và nặng (rỗng) khoảng 
104-139 pound tùy theo loại thép  chế 
tạo bình. Trọng lượng bình đầy oxy sẽ 
tăng  khoảng 20 pound.

Oxy trong các bình này có độ tinh  
khiết khoảng 99,5%. Áp suất oxy sẽ 
thay đổi theo nh iệ t độ, nhưng trọng 
lượng và độ tin h  kh iế t không thay đổi.

Van đồng đỏ đặc b iệt dược lắp vào

Nắp kim loại 
(tháo duọc)

Thiết bị 
an toàn

Vòng CỔ 
bàng thép

Hình 2-3. Binh oxy.
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đầu bình oxy, phía trên  có nắp bảo vệ. Van bình oxy được th iế t kê 
để chịu áp suât rấ t  lớn. Nếu áp suâ’t  quá lớn, đĩa trong nú t an toàn 
trê n  van oxy sẽ vỡ, cho phép oxy dư thoát ra ngoài trước khi áp 
suâ't cao làm  nổ bình. Bộ điều áp dược gắn với ngõ ra  ren  ngoài tiêu 
chuẩn của van bình oxy.

Bảng 2-2 cung cấp các thay đổi áp suât bìdh oxy theo n h iệ t độ. 
Sức chứa của bình oxy (loại 244 ft khôi) tương,ứng với áp suất đồng 
hồ ở 70"F được liệ t kê trong Bảng 2-3. J  ,

Bảng 2-2. Sự thay đổi áp suất binh oxy iheo nhiệt độ.
Nhiệt độ 

(°F)
Áp suất, psi 
(qần dúnq)

Nhiệt độ
(“> )

Áp suất, psi 
(qần đúnq)

Nhiệt độ 
(“> )

Áp suât, psì 
(gần đúng)

120 2500 50 2080 0 1780
100 2380 40 2020 -10 1720
80 2260 30 1960 -20 1660
70 2200 20 1900
60 2140 10 1840

Các áp suất đồng hó được biểu thị theo nhiệt độ trên binh mới được nạp đấy đến 
2200 psi ở 70‘’F. Các giá trị là như nhau đối với bình 244 và bình 122 ft^.

Bảng 2-3. Sức chứa của binh oxy*.
Áp suất 

dồng hồ (psi)
Sức chứa 

(fB)
Áp suất 

đồng hổ (psi)
Sức chứa 

(fB)
Áp suât 

đồng hổ (psi)
Sức chứa

(ftn
190 20 930 100 1640 180
285 30 1020 110 1730 190
380 40 1110 120 1820 200
475 50 1200 130 1910 210
565 60 1285 140 2000 220
655 70 1375 150 2090 230
745 80 1465 160 2200 244
840 90 1550 170

'Sức chứa của binh 122 tp bằng một nửa các giá trị trên

Cảnh báo
Dáu hoặc mỡ tiếp xúc với oxy có thể gây ra phản ứng nổ dữ dội, dẫn 
đến tổn thương nghiêm trọng hoặc chết người; do đó, phải thực hiện 
các biện pháp phòng ngừa sau đây:
• Dán bảng cấm sử dụng dáu/mỡ trên các đầu nối của binh oxy lên 

hoặc gần bình oxy. Luôn luôn giữ bình oxy và phụ kiện của chúng 
không dinh dấu, mỡ, hoặc các chất dễ cháy nổ khác.

• Không tiếp xúc với bình oxy khi tay hoặc găng tay dinh dầu mỡ.
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Bình acetylene
Các bình acetylene có nhiều kích 
cỡ, sức chứa thay  đổi từ  10 ft khối 
đến 360 ft khôi. H ình 2-4 minh 
họa câu tạo của b ình acetylene 
thông dụng. N ắp bảo vệ van ở đầu 
bình có th ể  tháo  được.

Acetylene có thể  sử dụng an 
toàn nếu được hòa tan  vào acetone 
lỏng dưới áp suất 250 psi. Acetone 
có tác dụng ổn định acetylene. 
Luôn luôn buộc chặt bình 
acetylene theo tư th ế  th ẳng  đứng 
trên  xe đẩy hoặc tựa vào tường đế 
trá n h  rò ri acetone. Không được

Nắp kim loại 
(tháo được) 

Vải amiámg
Dung tích 
acetylene xấp 
xỉ 275 te ở áp 
suất 250 psi 
và nhiệt độ 70“F

Chất độn-

Van thép 
Nút an toàn 

Amiẳng 
sợi dàl

Amlăng mịn— ^

Nút an toàn-

Hình 2-4. Bình acetylene

thả  rơi hoặc gõ lên  bình acetylene. Sự va đập nhẹ cũng có thể  làm 
nổ bình acetylene. ơ  các áp suất cao, acetylene không ổn định.

Chú ý
Bình bị hư phải được chuyển ra khỏi nhà ngay lập tức. Không có cơ hội 
nào để sử dụng bình khí acetylene bị rò rỉ.

Cảnh báo
Khi điều chỉnh acetylene đến áp suất làm việc, số đo trẽn đổng hồ của 
bộ điều áp không được vượt quá 15 psi. Đây là tốc độ xả tối đa đối với 
bình ạctylene. Tốc độ xả quá mức sẽ kéo theo acetone, chất này có tác 
dụng làm yếu mối hàn. Tốc độ xả phjii tỷ lệ với tổng dung tích của bình 
(ví dụ, đổi với bình 275 ft̂ , tốc độ xả là 50 ft^/giờ).

Ống dấh và các đầu nôì
Trong phương pháp hàn  oxyacetylene và các phương pháp hàn  hơi 
khác, các ống dẫn khí phải bền chắc, không có lỗ mọt, mềm dẻo, 
không bị xoắn. Tôt n h ấ t là ống neoprene được gia cố bằng tơ nhân  
tạo. Lớp vỏ ngoài cùng có khả năng chịu dầu, mỡ, và đủ bền để làm 
việc trong hầu h ế t các điều kiện của xưởng hàn. Các ô”ng này dược 
bán dưới dạng ống đơn (đường kính trong 1/8 - 1/2 inch) hoặc ô'ng 
đôi với chiều dài liên tục có thể  lên đến 300 ft. Cuộn tiêu chuẩn có 
chiều dài gần 100 ft. Ngoài ra, các ống còn được cắt và lắp đầu nối 
theo các chiều dài 12,5; 25; và 100 ft.

21



Kiểm tra và bảo dưõng õng
• Thường xuyên kiểm tra các ống và đầu nối để tìm dấu hiệu hư hỏng 

hoặc bị mòn.
• Thay các ống bị rò rỉ, bị mòn, hoặc bị hư. Không cố gắng sửa chữa 

chúng, vi mọi cách sửa chữa đều không an toàn.
• Thay các đầu nối ống bị hư.
• Luôn luôn thổi sạch ống trước khi hàn hoặc cắt.
• Giữ ống cách xa sàn nhà để tránh bị dẫm đạp.
• Giữ các đường ống ngắn đến mức có thể để tránh hư hỏng.
• Quấn phần ống thừa để tránh bị xoắn và rối.

Ông oxy thường có màu đen hoặc xanh lá (màu lam  ở Anh), ó n g  
khí nhiên liệu thường có màu đỏ. Sự phân b iệt màu sắc này là vì lý 
do an toàn. Ví dụ, dùng ô'ng oxy để dẫn khí acetylene có th ể  gây ra 
các tai nạn  nghiêm  trọng. Không sử dụng ống cho mục đích khác 
ngoài công dụng ban đầu của chúng. Một biện pháp phòng ngừa an 
toàn khác là kiểu ren  trên  các đầu nôi ống. ô n g  khí nh iên  liệu có 
đầu nôd ren  trá i (và đường rãnh  bao quanh m ặt ngoài), trá i  lại, ông 
oxy được lắp các đầu nôi ren phải và đai ô’c ở cả hai đầu.

Chú ý
Luôn luôn sử dụng chiều dài ống tối thiểu giữa binh khí và mỏ hàn để 
tiết kiệm oxy và acetylene, đống thời hạn chế sụt áp tại mỏ hàn.
Ong dẫn khí được gắn với ống nối bằng kẹp kim loại. Đai ốc 

trên  đầu còn lại cùa ống nối được gắn với bộ điều áp hoặc mỏ hàn. 
Đôi khi h ình dạng ống nôi sẽ cho biết cách sử dụng của chúng, ô n g  
nối h ình tròn  thường được sử dụng cho ông oxy, còn ông nôi côn 
thẳng  dành cho ống khí nhiên liệu. Một phương pháp nhận  diện 
khác là rãn h  chạy quanh tâm  đai ốc trên  ông acetylene. Đây là dấu 
hiệu biểu th ị ren trá i, chỉ có thể  vặn vào ngõ ra acetylene.

Chú ý
Có thể nối nhiều bộ ổng với một bộ điều áp trẽn các bình oxy- acetylene 
bằng cách lắp đầu nối tiêu chuẩn. Đầu nổi này phải được lắp trẽn phía 
ngõ ra của bộ điều áp và phải có van tích hợp các chức năng khóa và 
chặn dòng khí phun ngược trên mỗi nhánh.

Bộ điều hòa áp suâ't
Các bộ điều hòa áp suất oxy và acetylene được dùng để điều khiển 
áp suất khí. Nhiệm  vụ của chúng là giảm  áp suất cao của các khí
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trong bình đến áp suất làm  việc tại mỏ hàn, và duy trì áp suất làm 
việc không đổi trong suốt quá trìn h  hàn. Một bộ điều áp dùng cho 
oxy và bộ thứ hai dùng cho khí nhiên liệu. Các bộ điều áp này được 
nối vào giữa bình khí và ông dẫn khí đến mỏ hàn.

Các bộ điều áp có thế thay đổi theo công suất (từ tháp  đến cao) 
và theo loại khí. Ví dụ, không thế  sử dụng bộ điều áp oxy cho khí 
acetylene, và ngược lại.

Các bộ điều hòa áp suất oxy không cùng cỡ ren với bộ điều áp 
acetylene. Đây là tính  năng an toàn đế trá n h  nhầm  lẫn. Một tính  
năng an toàn khác là ngõ ra cùa bộ điều áp. Các đầu nối ở ngõ ra 
dùng cho ống oxy có ren phải. Đối với acetylene và các khí nhiên 
liệu khác, đầu nôi ở ngõ ra có ren trái.

H iện nay, các hệ thống hàn  có thể  sử dụng bộ điều áp một câ"p 
hoặc bộ điều áp hai cấp. Nhiều bộ điều áp có hai đồng hồ. Đồng hồ 
áp suât cao cho b iết áp suât khí trong bình, và đồng hồ áp suât 
thấp biểu th ị áp suât làm  việc của khí được phân phôi đến mỏ hàn.

Bộ điều áp một cấp yêu cầu điều chỉnh mỏ hàn  đế duy trì áp 
suất làm  việc không đổi. Khi áp suất trong bình giảm, áp suất cúa 
bộ điều áp cũng giám  và bạn phải điều chỉnh mỏ hàn. Bộ điều áp 
hai cấp có chê độ bij tự động khi áp suất bình giảm. Bộ điều áp hai 
cấp thực chât là hai bộ điều áp trong một để giảm áp suâd từ từ theo 
hai giai đoạn. Cấp thứ n hấ t trong bộ điều áp hai cấp đóng vai trò 
khoang giám  áp suất cao. Áp suât định trước được điều chỉnh và 
duy trì bằng lò xo và m àng chắn. Sau đó, khí đã giảm  áp lưu thông 
vào cấp thứ  hai, cấp này đóng vai trò khoang giảm áp suất thấp. Từ 
đây, áp suâd được điều khiển bằng vít điều chỉnh.
Bảo ừì bộ diều áp

Sự bảo tri bộ điểu áp đúng mức là rất quan trọng để vận hành an toàn
và hiệu quả. Sau đây là các điểm quan trọng;
• Luôn luôn nới lỏng vít điểu chỉnh trên bộ điều áp trước khi mở van binh 

khí. Nếu không, áp suất rất cao sẽ tác động vào đổng hồ đo áp suất 
đường ống, và có thể làm hư bộ điều áp.

• Không để rơi, bảo quản không phù hợp, hoặc xử lý thiếu thận trọng 
đố i VỚI các bộ điếu áp có trang bị đống hồ. Các đồng hố này là những 
khi cụ rất nhạy, có thể mất khả năng làm việc một cách dễ dàng.

• Không bôi dấu vào bộ điều áp. Hầu hết các bộ điếu áp đều có chỉ dẫn 
“use no oil” (không sử dụng dầu) được in trên mặt của cả hai đồng hổ.

• Tất cả các nối kết của bộ điều áp đều phải kín và không rò rỉ.
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c ả n h  báo
Không điểu chỉnh bộ điều áp acetylene để cho phép xả hơn 15 psi 
(103.4 kPa).

Thiết b| chốhg cháy ngược và van chặn
Các th iế t bị chông cháy ngược (còn gọi là bẫy ngọn lửa) và van một 
chiều chịu tả i lò xo sẽ được lắp giữa mỏ hàn  và các ống dẫn khí.

Chú ý
Một số mỏ hàn được thiết kế với thiết bị chống cháy ngược và van chặn 
tích hợp.

Cháy ngược
Cháy ngược là tình  trạn g  có khả năng gây nguy hiểm  do sự bốc 
cháy hỗn hợp oxy và khí nhiên liệu trong khoang trộn  ở tay cầm mỏ 
hàn, thay  vì ở đầu mỏ hàn. Nếu hỗn hợp cháy này đi qua các ôdig 
dẫn và bộ điều áp rồi vào các bình khí, chúng có thể  gây hỏa hoạn 
hoặc nổ, dẫn đến tổn thương nghiêm  trọng  hoặc chết người. Saư 
đây là các nguyên nhân  gây cháy ngược.

• Mở các van bình oxy và bình khí nhiên liệu rồi cố gắng mồi lửa mỏ hàn 
có đáu hàn bị nghẽn.

• Các đầu nối ống dẫn bị lỏng và/hoặc ống bị rò rỉ.
• Vận tốc khí thấp do áp suất khi không chính xác.
• Mồi lửa mỏ hàn có bộ điều áp oxy hoặc acetylene bị hư.

Các van chặn trê n  ông dẫn có tác dụng ngăn oxy và khí nhiên 
liệu hòa trộn  với nhau th àn h  hỗn hợp dễ bay hơi ở phía sau khoang 
trộn. Các bộ dập lửa (thường là ông nhỏ bằng thép  không rỉ) ngăn 
chặn ngọn lửa bằng cách hâp thu nh iệt của ngọn lửa và bóp nghẹt 
đường đi của nó.

Bật lửa hàn
Không mồi lửa hỗn hợp oxy và khí nh iên  liệu bằng diêm. Sự bùng 
cháy đột ngột có thể  làm  phỏng tay hoặc bộ phận  cơ thể  khác của 
người thợ hàn. Để bảo đảm  không gặp những tai n ạn  này, bạn  cần 
mồi lửa hỗn hợp khí bằng bậ t lửa hàn. Đây là vật dụng đơn giản, rẻ 
tiền , sử dụng đá lửa và thép. Một sô' b ậ t lửa hàn  có dạng tương tự 
khẩu súng ngắn, và bắn một loạt tia  lửa vào dòng khí đang thoát ra  
khỏi mỏ hàn. Một số khác có bộ phận  giữ viên đá lửa quay, cho 
phép sử dụng lâu dài trước khi phải thay đá lửa mới.
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QUE HÀN HƠI

Que hàn  hơi là các th anh  kim loại nhỏ được sử dụng để bố sung kim 
loại vào môd h àn  trong quá trìn h  hàn. Trong khi hàn, que hàn  nóng 
chảy và liên  kết với kim loại nền  nóng chảy để tạo th àn h  mối hàn 
vững chắc. Do th àn h  phần  cấu tạo của que hàn  phải tương tự kim 
loại nền, sự lựa chọn que hàn  phù hợp là rấ t  quan trọng. Chọn que 
h àn  không phù hợp sẽ dẫn đến môd hàn  yếu và không tác dụng.

Que h à n  có nhiều kích cỡ và th àn h  phần câu tạo (Bảng 2-4), 
chúng có đường kính từ 1/16 đến 3/8 inch. Que hàn  gang được bán 
theo chiều dài 24 inch, các que hàn  khác có chiều dài 36 inch.

CHẤT TRỢ DUNG

C hất trọ  dung là vật liệu ngăn cản, hòa tan , hoặc tạo điều kiện để 
loại bỏ các oxide và những tạp  chất không mong muôn khác. Vật 
liệu trợ  dung là chất phi kim dễ nóng chảy. Phản  ứng hóa học giữa 
chất trợ  dung và oxide tạo th àn h  xỉ nổi lên bề m ặt vũng kim loại 
nóng chảy trong quá trìn h  hàn. Sau khi môd hàn  nguội, có thề loại 
bỏ xỉ ra khỏi bề m ặt môì hàn. Lưu ý:

• C hất trợ  dung được chọn theo th àn h  phần hóa học, tùy theo 
kim loại hoặc các kim loại chịu tác động của chât trợ  dung. Các 
chất trợ  dung được chia th àn h  ba loại chính: (1) chất trợ  dung 
hàn , (2) chất trợ  dung hàn  vảy cứng, và (3) chất trợ  dung hàn 
vảy mềm. Các chât trợ  dung hàn  được phân loại th àn h  chất trợ 
dung h àn  hơi và chất trợ  dung hàn  thau.

• Các chất trợ  dung được bán dưới dạng bột, dạng kem, hoặc dạng 
lỏng (thường chứa trong chai nhựa). Sô' lượng chất trợ  dung 
trong lon hoặc chai là 0,5 đến 5 pound, trong các thùng là 25 
pound hoặc hơn.

• Một sô chất trợ  dung dạng bột có thể  sử dụng bằng cách nhúng 
que hàn  nóng vào lon để chất trợ  dung bám  vào que hàn , hoặc 
rắc bột trợ  dung trực tiếp  lên  bề m ặt kim loại nền. Một sô chât 
trọ  dung dạng bột được trộn  với cồn hoặc nước th àn h  dạng kem 
và p hế t lên  bề m ặt kim loại.

• Các chất trợ  dung dạng kem hoặc lỏng được sử dụng theo dạng 
đã mua của chúng.
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DỤNG CỤ LÀM SẠCH ĐẨU HÀN

Các đầu hàn  phải được làm  sạch đều đặn đế kéo dài thời gian sử 
dụng và duy trì hiệu suất cao m ột cách ổn định. Dây làm  sạch đầu 
hàn  bằng thép  không ri có nhiều đường kính khác nhau để phù hợp 
các lỗ phun ơ đầu hàn. T ât cả các chât tích tụ ở m ặt trong  đầu hàn 
phái được loại bỏ nhưng không nới rộng lỗ phun.

Lắp đặt thiết b| hàn oxyacetylene
1. Dùng xích hoặc vật liệu không cháy đế buộc chặt các bình oxy 

Bảng 2-4. Que hàn hơi.
Loại Ghi chú

RG45

Thanh thép carbon thấp được phù đống dúnq cho hàn hơi.
AWS A5.2 Class RG45
Dùng ngọn lửa trung lính để tránh oxy hỏa hoặc thấm carbon 
quá mửc.
Thưởng dứng để hàn thép carbon thấp có chiểu dàv đến 1/4".
Thích hợp cho những nơi yêu cầu tinh dẻo và dễ gia công. Mối 
hàn có chất lượng cao, dễ uốn, và không bi rỗ xốp.
Rất thích hợp vối thép tấm, ống, vật đúc, và các dạng thép xây 
dựng. Không cần chất trợ dung.

RG60

Que hàn hơi thép hợp kim thấp.
AWS A5.2 Class RG60.
Dùng ngọn lửa trung tinh để tránh oxy hóa hoặc thấm carbon 
guá mức.
Mối hàn chất lượng tốt, độ bền kéo cao trên thép carbon thấp 
và thép hợp kim thấp dang tấm, ống, và các thép xây dưng.
Thích hợp cho các mối hàn cần xử lý nhiệt và ù như các loại 
thép đúc thông thưởng.
Thành phần silic và mangan cao sẽ khử các tạp chất trong kim 
loại nóng chảy, do đó không cần chất trơ dung.
Thanh RG60 cũng được dùng để bổ sung kim loại vào mối hàn 
trong phương pháp hàn hồ quang vvoltram có khi khí bảo vẽ 
(GTĂw/TIG).

Que đồng thau 
trấn

Que hàn hơi đồng đỏ ít khói được chế tạo bằng hợp kim đổng- 
thiếc dễ chảy, có thể liên kết nhiều kim loại khác nhau, kể cả 
gang và sắt dẻo, thép ma kẽm, đổng thau, đóng, và thép.
Môi hàn vững chắc, đô bền kéo đến 63.000 psi.
Cần sử dụng chất trọ dung.

Que đổng thau 
phủ trợ dung hoặc 
đổng đỏ ít khói

Có các đãc tinh như que đồng thau trần

Có sẩn chất trợ dung trong lơp phủ que hàn
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và acetylene theo tư thê thẳng đứng với xe đẩy, tường, hoặc m ặt 
đứng cô định đế giữ chúng không bị ngã. Đ ặt chúng gần vị trí 
h àn  đến mức có thể, nhưng phải cách xa các ngọn lửa trần .

2. Tháo các nắp bảo vệ trê n  cả hai bình khí. Kiểm tra  ngõ ra của 
bình để tìm  các ren  bị trờ n  hoặc m ặt tựa đầu nôi bị hư.

3. Mở và đóng van bình oxy th ậ t  nhanh để thổi sạch bụi hoặc châ"t 
bẩn tích tụ trong  lỗ thoát. Lau sạch m ặt tựa của đầu nôi bằng 
vải sạch và khô. Nếu không loại bỏ, bụi hoặc chất bẩn có thề 
làm  hư bộ điều áp và đồng hồ hiển th ị sô đo không chính xác.

Cảnh b áo
Không đứng ngay trước lỗ thoát khi mỏ van bình oxy, và bảo đảm luồng 
oxy không hướng thẳng vào người khác, tàn lửa, hoặc ngọn lửa trấn. 
Luồng oxy áp suất cao có thể làm tổn thương mắt nghiêm trọng. Oxy 
không cháy, nhưng tạo điều kiện cho sự cháy, có thể làm cho tia lửa 
hoặc ngọn lửa bùng cháy mãnh liệt.

Chú ý
Miệng van và đầu nối ngõ vào phải sáng bóng và sạch sẽ, cả bên trong 
lẫn bên ngoài. Điều này đặc biệt quan trọng đối với binh oxy. Dấu hoặc 
mỡ có thể cháy hoặc nổ khi có mặt oxy. Không cho phép oxy tiếp xúc 
với dầu, mỡ, hoặc chất dễ cháy khác.

4. Lặp lại Bước 3 đôi với bình acetylene.
5. Nối bộ điều áp oxy với bình oxy.

Chú ý
Sử dụng các bộ điều áp theo loại khí và khoảng áp suất được chỉ định. 
Ngõ ra của van bình khí và đầu nối ngõ vào trên bộ điếu áp được thiết 
kế để hạn chế tối đa khả năng nối kết nhám.

6. Nôi bộ điều áp acetylene với bình acetylene.
7. Nối ống oxy màu xanh lá hoặc đen với bộ điều áp oxy. Ong oxy 

có ren  phải, vặn theo chiều kim đồng hồ đế siế t chặt. Thực hiện 
nối kế t chặt, nhưng không siế t chặt quá mức.

8. Nối ông acetylene màu đỏ với bộ điều áp acetylene. Ong ace- 
tylene có ren trá i, vặn ngược chiều kim đồng hồ đế siế t chặt. 
Nhắc lại, không nên siế t chặt quá mức.

9. N ạp khí vào bộ điều áp oxy bằng cách mở van bình oxy từ từ để 
không làm  hư m ặt tựa của bộ điều áp.
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cả n h  báo
Không đứng đối diện với bộ điều áp khi mở van bình khí. Bộ điều áp bị 
hư có thể cho phép khí thoát ra với lực đủ mạnh để làm vỡ mặt kính 
đồng hồ và gây thương tích cho người đứng gần. Khi mở van bình khí, 
luôn luôn đứng lệch sang một bên đối với bộ điều áp và xoay van từ từ.

10. Mở vít điều chỉnh (cần chữ T trê n  bộ điều áp) bộ điều áp oxy, 
thổi sạch chát bẩn và bụi trong ô’ng oxy rồi đóng vít điều chỉnh.

11. Lặp lại Bước 9 và Bước 10 đối với ông và bộ điều áp acetylene.
12. Nôi ông oxy với van oxy trên  mỏ hàn, và nôi ống acetylene với 

van acetylene. Nhắc lại, ông oxy có ren  phải, ống acetylene có 
ren trá i.

13. Đóng các van kim trên  mỏ hàn và mở các van trê n  bình oxy và 
bình acetylene. Điều chỉnh hai bộ điều áp đến áp suât làm  việc 
và kiểm  tra  rò ri ở tâ t  cả các khớp nòi, sử dụng xà phòng và 
nước. Các bong bóng xà phòng là dấu hiệu rò ri. S iết chặt môi 
nối bị rò ri bằng khóa vặn. Nếu vẫn còn rò ri, khóa bình oxy và 
bình actylene rồi kiểm  tra  các ren, ông, hoặc các bộ phận  bị hư 
khác. Sửa chữa hoặc thay mới theo yêu cầu.

Chú ý
Phải sửa chữa các rò rỉ trước khi sử dụng thiết bị hàn. Sự rò rỉ không chỉ 
lãng phí khí, mà còn có thể gây cháy nổ. Thường xuyên kiểm tra rò rỉ, 
không phải chỉ kiểm tra khi mới lắp đặt thiết bị.

Chọn đầu hàn
Kích cỡ đầu hàn  phụ thuộc vào chiều dày của kim loại nền. Đầu
hàn  có lỗ phun nhỏ được dùng để hàn  tâ'm kim loại mỏng.

Chú ý
Điều hết sức quan trọng là sử dụng đầu hàn phù hỢp với áp suất làm 
việc. Đầu hàn quá nhỏ sẽ không đủ nhiệt để nung chảy kim loại đến độ 
sâu cần thiết. Đáu hàn quá lớn có thể làm thủng kim loại,

1. Chọn đầu hàn phù hợp với công việc. Kích cỡ đầu hàn  phụ thuộc 
vào nhiều yếu tố: chiều dày kim loại, vỊ trí hàn , và loại kim loại 
được hàn. Nếu đầu hàn  quá nhỏ so với công việc, thời gian hàn  
sẽ kéo dài và sự nóng chảy không đạt yêu cầu. Đầu h àn  quá lớn 
sẽ tạo ra  kim loại xấu trong mối hàn  (do sự oxy hóa quá mức) và 
công việc sẽ khó nhọc hơn vì không thể điều khiển dòng kim loại.

2. Lắp đầu h àn  vào mỏ hàn.
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Mồi lủa mỏ hàn
1. Hướng đầu hàn  chúi xuống và cách xa cơ thể  bạn.
2. Mở các van trê n  bình oxy và bình acetylene, điều chỉnh áp suất 

làm  việc tương ứng với kích cỡ đầu hàn  được sử dụng.
Cảnh báo

Không đứng đối diện với bộ điều áp khi mỏ van binh khi. Bộ điều áp bị 
hư có thể cho phép luồng khí thoát ra đủ mạnh để làm vỡ mặt kính và 
thổi mảnh kính vào mặt bạn, Ghi nhớ, oxy và acetylen trong các bình 
chứa có áp suất rất cao, nếu va đập đột ngột với bộ điều áp, chúng có 
thể làm hư thiết bị này.

3. Mở van trê n  bìirh acetylene và bình oxy khoảng một vòng. Tiếp 
theo, xoay các van diều chỉnh bộ điều áp oxy và acetylene đến 
áp suất làm  việc.

4. Mớ van acetylene trên  mó hàn  khoảng một phần tư  vòng và 
mồi lứa đầu hàn.

Cảnh báo
Nếu tri hoãn sự mồi lửa quá lâu, acetylene sẽ lích tụ xung quanh đầu 
hàn. Khi bạn mồi lửa. phẩn acetylene này có thể cháy bùng lén và làm 
phỏng tay bạn.

Chú ý
Không dùng diêm để mối lửa mỏ hàn. Các ngón tay của bạn sẽ quá gần 
đầu hàn, và sự bốc cháy acetylene đột ngột có thể gây ra các vết phỏng 
nghiêm trọng.

Cảnh báo
Không mồi lại mỏ hàn từ kim loại nóng khi hàn trong thùng kin, bồn 
chứa, hoặc không gian hẹp. Trong không gian giới hạn này có thể còn 
đủ khí chưa cháy để gây nổ khi acetylene từ đầu mỏ hàn tiếp xúc với 
kim loại nóng. Đưa mỏ hàn ra ngoài, mồi lửa lại theo cách quy định, và 
thực hiện các điều chỉnh cần thiết trước khi tiếp tục hàn.

5. Sau khi mồi lửa, điều chỉnh van acetylene để có ngọn lửa phù 
hợp. Nếu ngọn lửa có nhiều khói, tăng  lượng acetylene cho đến 
khi không còn khói và ngọn lửa dường như tách khói đầu hàn.

6. Khi đã điều chỉnh chính xác ngọn lứa acetylene, mớ van oxy 
m ột cách chậm  rã i để không khí trong đường ôdig thoát ra  từ từ 
và không thổi tắ t  ngọn lửa.

7. Mở van oxy trê n  mỏ hàn  từ từ cho đến khi ngọn lửa chuyển từ
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Vung làm việc 
(dạng bút lông) Đấu mò hàn

màu vàng sang xanh nhạt và có hình côn hoàn hảo. Đây là ngọn 
lửa thông dụng dụng trong hầu hết các quá tr ìn h  hàn , và được 
gọi là ngọn lửa trung tínìư.

Điều chỉnh ngọn lửa
Có thể  điều chỉnh tỷ lệ oxy và 
acetylene để tạo ra  ngọn lửa 
trung tính , oxy hóa, hoặc khử oxy. 
Phương pháp hàn  oxyacetylene 
thường sử dụng ngọn lứa trung 
tính  băng cách trộn  oxy và ace- 
tylene theo tỷ lệ gần bằng nhau. 
Xem Báng 2-5, 2-6, và H ình 2-5.

Ngọn lửa phụ Tâm hgọn lừa

Hình 2-5. Ba vùng căn bản của 
ngọn lửa oxyacetylene

Bảng 2-5. Các vùng căn bản của ngọn lửa oxyacetylene.
Vùng ngọn lửa
(xem Hình 2-5) Chú thích

Tâm ngọn lửa
Đây là phần ngọn lửa hình côn tại lỗ phun của đầu hàn; phần 
trong cùng của ngọn lửa, Lưu ý: Không cho phép tam ngọn lửa 
tiếp xúc với chi tiết, vi phần nàv sẽ làm thủng kim loai.

Vùng làm việc Vùng ở giữa ngọn lửa phụ và tâm ngọn lửa. Vùng này có thể 
không xuất hiên trên mòt số ngon lửa.

Ngọn lửa phụ
Phần mở rộng bao quanh vùng làm việc và tâm ngọn lửa. Thể 
tích phần này lớn hơn nhiều so với vùng làm việc và tâm ngọn 
lửa. vì nó được cung cấp oxy từ không khí xung guanh.

Bảng 2-6. Các loại ngọn lửa oxyacetylene
Loại ngọn lửa
(xem Hlnh 2-6) Chú thích

Ngọn lửa 
acetylene

Ngọn lửa lớn, nhiều khói được tạo ra khi mỏ hàn mới được mối 
lửa.

Ngọn lửa 
khử oxy

Ngọn lửa dư acetylene, thưòng không có vùng làm việc bao 
quanh tâm ngọn lửa. Khi được điều chỉnh để có vùng làm việc 
nhỏ, có thể sử dụng ngọn lửa này trẽn hầu hết các kim loại 
không chửa nguyên tố sắt. Phần ngọn lửa thường được sử dụng 
trên các kim loai này là phần ngọn lửa phụ phía ngoài.

Ngọn lửa 
trung tính

Ngọn lửa do sự đốt cháy hỗn hợp khí acetylene và oxy với tỳ lệ 
gần bằng nhau (oxy hơi nhiéu hơn).

Ngọn lửa 
oxy hóa

Ngọn lửa dư oxy. Ngọn lửa này không có vùng làm việc, cả tâm 
ngọn lửa và phấn ngọn lửa phụ đếu ngắn. Ngọn lửa oxy hóa ít khi 
được sử dụng, vl chúng tác hại đối vổi nhiều kim loại.
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Điểm khởi đáu 
ngọn lửa

Ngọn lửa 
acetylene

Ngọn lửa acetylene thu được khi mời

Khl acetylene

Ngọn lừa phụ màu vàng nhạt, 
váng đậm và có khói trên các mép

mói lửa mò hàn. Ngọn lửa này lớn, 
màu trẳng sáng, và C ũ  khói tại đáu 
phla ngoài

Trắng sáng

Ngọn lửa 
khử  oxy

Trắng

Trắng sáng 
với mép răng cưa

Tráng

Cam nhạt

Xanh nhạt đến cam
Ngọn lửa 
trung  tính

Ngọn lửa khù oxy có thể nhận biết dẻ 
dàng qua mép râng cưa cùa tâm ngọn 
lừa hlnh côn màu trắng.

Ngọn lửa trung linh có tâm hình cỏn 
màu trắng sắc nét, được bao quanh 
bàng ngọn lùa gán nhu không máu, 
thể tích lớn.

Gắn như không màu 

Xanh nhạt đến cam
Ngọn lửa 
oxy hóa

Trắng

Gán nhu không màu 

Hình 2-6. Các loại ngọn lửa oxyacetylene.

Ngọn lửa oxy hóa có thế nhận biết 
qua vùng ngọn lửa phu ngắn và tàm 
ngọn lừa nhỗ, màu trắng, hinh côn 
nhọn.

Tắt mỏ hàn
1. Trước hết, đóng van acetylene trên  mổ hàn, vì khóa dòng acety- 

lene ngọn lửa sẽ tắ t  ngay lập tức. T rái lại, nếu khóa oxy trước, 
acetylene sẽ tiếp  tục cháy, thả i ra nhiều khói và bồ hóng.

2. Đóng van oxy trê n  mỏ hàn.

Đóng thiết b|
1. Nếu cần đóng toàn bộ th iế t bị hàn, khóa cả hai van trên  bình 

acetylene và bình oxy.
2. Xá áp suât trê n  các đồng hồ bằng cách mở van kim cho đến khi 

hai đường ông không còn áp suất. Lập tức đóng các van này.
3. Nới lỏng vít điều chinh trên  các bộ điều áp bằng cách xoay 

chúng về bên trá i (ngược chiều kim đồng hồ).
4. Tháo các ông dẫn  khí ra khỏi mỏ hàn.
5. Tháo ống dẫn  khí ra khỏi các bộ điều áp.



6. Tháo bộ điều áp ra  khỏi các bình khí và lắp lại nắp bảo vệ đầu 
bình khí.

CÁC PHƯƠNG PHÁP HÀN OXYACETYLENE

Hai kỹ th u ậ t hàn  căn bản là hàn thuận  và hàn nghịch. Chúng khác 
nhau về cách hướng đầu hàn theo chiều đường hàn  hoặc ngược 
chiều đường hàn. Ngoài việc chọn phương pháp hàn  thuận  hay hàn  
nghịch, người thợ hàn  còn phải giải quyết vấn đề vỊ tr í  hàn.

Phương pháp hàn thuận
Trong phương pháp hàn thuận, đầu mỏ hàn đi theo que hàn  và cùng 
chiều với môi hàn  đang thực hiện (Hình 2-7). Đặc trưng cứa kỹ 
thuật này là cả đầu hàn  và que hàn  di chuyến theo đường bán

nguyệt rộng đê tạo ra các chuyển 
động dao dọng ngược chiều nhau. 
Ngọn lửa được hướng theo chiều hàn, 
nhưng hơi chúc xuống để gia nh iệ t 
trước các mép môi ghép.

Phương pháp hàn  thuận  gặp khó 
khàn khi hàn  kim loại dày. Để có độ 
ngấu đạt yêu cầu và sự nóng chảy 
chính xác của các bề m ặt rãnh , đồng 
thời cho phép đầu hàn  và que hàn  di 
chuyển, môi ghép phải có rãn h  V 
rộng (góc trong 90'*). Điều này dẫn 
đến vũng hàn  lớn, khó điều khiến, 
đặc biệt khi hàn  ngửa.

Que hàn
Đ á u ^ỏ  hàn

^ H ư ớ n g  hán

Hình 2-7. Hàn thuận. Que 
hàn đi trước đầu mỏ hàn.

Phương pháp hàn nghịch
Trong phương pháp hàn  nghịch, đầu mó hàn  đi trước que hàn  theo

chiều mối hàn  đang thực
hiện (H ình 2-8). T rái với
phương pháp hàn  thuận,
ngọn lửa hướng ngược về
phía vũng hàn  và que hàn.
Ngoài ra, mó hàn  di chuyến
ổn định theo rãn h  hàn,

 ̂ không có chuyển động daoHình 2-8. Phương pháp hàn ngược: Đầu '   ̂ , f  ,đòng. I rá i  lai, que hàn có mó hàn đl trước que hàn. ■ • *
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thể  di chuyển theo các đường tròn  (bên trong vũng hàn) hoặc bán 
nguyệt (qua lại quanh vũng hàn).

Phương pháp hàn  nghịch tạo ra  vũng hàn  nhỏ, yêu cầu rãn h  V 
hẹp hơn phương pháp h àn  thuận  (góc xiên 30*̂ , hoặc góc trong 60'^). 
Do đó có th ể  điều kh iển  quá trìn h  hàn  tố t hơn và giảm chi phí hàn.

Bổ sung kim loại hàn
Để nóng chảy, đầu que hàn  phải ở dưới bề 
m ặt vũng h àn  nóng chảy. Không  cho phép 
đầu que h àn  tiếp  xúc với tâm  ngọn lửa hình 
côn. Cũng không  giữ que hàn  phía trên  vũng 
hàn  đế kim loại h àn  nóng chảy và nhỏ giọt 
vào vũng hàn.

GÓC nghiêng và chuyển động của mỏ hàn
Các H ình 2-9 đến 2-13 m inh họa (1) các 
chuyển động thông thường của mỏ hàn , (2) 
góc nghiêng  mỏ hàn  và khoảng cách từ đầu 
m út của tâm  ngọn lửa đến bề m ặt kim loại 
nền, và (3) đường h àn  được tạo ra bằng cách 
tăn g  và giảm  tôc độ hàn.

iướng h à n ^  

Hình 2-9. Đường hàn 
chuỗi hạt hình thành 

do thay đổi tốc độ hàn. 
Các phần hẹp được 
tạo ra do tăng tốc độ 
hàn; ở tốc độ thấp, 
vũng hàn lớn hơn.

•♦Hướng hàn
mó hàn

1/16> 
đến 1/8”

ìềnBể mặt 
kim loại

Hình 2-10. Góc mỏ
hàn và khoảng cách 
giữa tâm ngọn lửa và 

bề mặt kim loại

r

Hình 2-11, Đường hàn 
chuỗi hạt được định 
hình chính xác, Đầu 
mỏ hàn chuyển động 

tròn gối lên nhau.

•^1  Hướng hàn

Chuyển động dao dộng 
cùa đầu hàn

Hình 2-12. Chuyển 
động dao động của 

đầu mỏ hàn. Đầu mỏ 
hàn phải di chuyển với 

tốc độ không đổi.

Hình 2-13 Các
kiểu chuyển WvVAWvW W\WWVW\/ động nhẹ

Sumàhàn"" * , Y Z X Z ^ -
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x ử  LÝ Sự CỐ TRONG PHƯƠNG PHÁP HÀN OXYACETYLENE 

Chú ý
Không cố gắng hàn lại mối hàn bị khuyết tật. Loại bỏ kim loại hàn bị 
khuyết tật ra khỏi mối ghép và thực hiện đường hàn mới. Sự hàn lại 
thường tạo ra mối hàn yếu.

Bảng 2-7. xử lý sự cố trong phướng pháp hàn oxyactylene.
sư cố Nquvên nhân Phương pháp khắc phục

Ngọn lửa bị phân 
tách

Đầu mỏ hàn dơ hoặc bị 
nghẽn

Ngưng hàn, chd đầu mỏ hàn 
nguội và làm sạch. Tiếp tục hàn 
lại.

Ngọn lửa không 
có tám hình côn 
sắc nét

Đáu mỏ hàn bị dơ.
Ngưng hàn, chở đầu mỏ hàn 
nguội và làm sạch. Tiếp tục hàn 
lại.

Hỗn hợp khí bốc 
cháy sớm

Carbon tích tụ bên trong lỗ 
phun và trên bề mặt đầu 
mỏ hàn.

Ngưng hàn, chờ đầu mỏ hàn 
nguội và làm sạch. Tiếp tục hàn 
lại.

Cháy ngược hoặc 
tiếng lốp bốp (đơn 
lẻ hoặc một chuỗi 
tiếng nổ nhò phát 
ra sau khi mỏ hàn 
được mồi lửa một 
thời gian ngắn). 
Ngọn lửa hàn có 
thể tắt rồi cháy lại, 
hoăc tắt hẳn.

Đầu mỏ hàn bị nghẽn
Ngưng hàn, chờ đầu mỏ hàn 
nguội và làm sạch. Tiếp tục 
hàn lai.

Sự cháy sớm hỗn hợp khi 
trong đầu mỏ hàn, khoang 
trôn, hoăc cả hai.

Tăng áp suất oxy và acetylene 
từ từ cho đến khi tiếng lốp bốp 
khónq còn.

Đầu mỏ hàn quá nóng do 
đặt quá gần chi tiết.

Ngưng hàn, chở đầu mỏ hàn 
nguội rồi tiếp tục hàn với đáu 
hàn cách xa chi tiết hơn

Tiếng rít (chuỗi 
tiếng nổ nhỏ, 
nhanh, sau khi mỏ 
hàn được mối lửa).

Như trương hợp cháy 
ngược hoặc tiếng lốp bốp.

Như trưòng hợp cháy ngược 
hoặc tiêng lốp bốp.

Cháy ngược (ngọn 
lửa bốc cháy ở 
trong hoặc sau 
khoang trộn của 
mỏ hàn)

Thiết bị có vấn đé: đẩu mỏ 
hàn b| lỏng hoặc hư, đầu 
mỏ hàn bị nghẽn, ống dẫn 
bị xoắn hoặc hư. Quy trình 
hàn không phù hợp, ví dụ, 
áp suất khí không chính 
xác, đầu mỏ hàn quá 
nóng, hoặc không làm 
sạch các ống dẫn khí trước 
khi mồi lửa mỏ hàn.

Trước hết, tuán tự đóng van oxy, 
van acetylene trên mỏ hàn. Bảo 
đảm ngọn lửa trong mỏ hàn 
hoặc ống đã tắt.
Kiểm tra đấu mỏ hàn, bộ điều 
áp, và các ống; thay mòi nếu 
chúng bị hư.
Làm sạch các ống, kiểm tra áp 
suất oxy/acetylene, tái mồi lửa 
mỏ hàn theo quy trinh chuẩn.

Độ ngấu không 
đạt vêu cầu

Thiếu nhiệt, do dáu mỏ 
hàn quá nhỏ.

Thay đầu mỏ hàn có kích cõ 
phù hợp

Kim loại bị cháy 
thùng

Dư nhiệt, do đầu mỏ hàn 
quá lớn.

Thay đầu mỏ hàn có kích cỡ 
phù hợp.
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sự cố Nquyên nhân Phưdng pháp khắc phục

Mối hàn không 
đéu (các điểm 
ngấu tốt và ngấu 
không đạt yêu cầu 
xen kẻ nhau).

Di chuyển mỏ hàn quá 
nhanh hoặc quá chậm; các 
chuyển động zic-zac 
không đều và không đi 
theo vũng hàn; chuyển 
đônq zic-zac qối lên nhau.

Hàn với chuyển động ổn định, 
đéu.

Mối ghép chỉ nóng 
chảy ở một phía.

Mỏ hàn không di chuyển từ 
bên này sang bên kia mối 
qhép mòt cách đéu dặn.

Di chuyển sao cho mỏ hàn tiếp 
xúc đống đều với cả hai phía 
của mói qhép.

Mối ghép bị thủng 
nhiều lỗ.

Giữ ngọn lửa quá lâu ỏ 
một vị trí làm kim loại bị 
quá nhiêt.

Di chuyển mỏ hàn dọc theo 
mối ghép với tốc độ không làm 
quá nhiêt kim loại nền.

Cuối mối hàn có 
các lỗ thủng.

Không nhấc mỏ hàn lên và 
giảm nhiệt khi đến cuối 
mối hàn

Áp dụng quy trình hàn phù 
hợp.

Có lẫn oxide (các 
đỏm đen xuất hiện 
trên mặt gãy của 
môi hàn).

Làm sạch bề mặt kim loại 
nền trước khi hàn không 
đạt yêu cầu.

Bảo đảm kim loại nền sạch sẽ 
trước khi hàn.

Hàn không dính

Một phía môi ghép được 
cấp nhlêt khônq đủ.

Tác dụng nhiệt đổng đều khắp 
mối ghép.

Tốc độ hàn quá cao, kim 
loại hàn tách khỏi bề mặt 
kim loai nền trên môt phía.

Giảm tốc độ hàn

Mối hàn giòn
Do sử dụng ngọn lửa khử 
oxy. Điều quan trọng là sử 
dunq nqon lửa phù họp.

Sử dụng ngọn lửa trung tính 
trên các kim loại đen (có 
nguyên tố sắt).

Quá nhiệt

Di chuyển ngọn lửa quá 
chậm, lượng nhiệt cung 
cấp cho vũng hàn quá 
nhiều. Điểu này dẫn đến 
sự hlnh thành cột kim loại 
dư tích tu ở đáy mối hàn.

Tàng tốc độ mỏ hàn.

Que hàn dính vào 
vũng hàn

Không giữ vũng hàn nóng 
chảy.

Duy trì nhiệt trên vũng hàn đủ 
lâu để hoàn tất sự bổ sung kim 
loại hàn.

Nhúng que hàn vào vCing 
hàn không đù nhanh.

Nhúng que hàn vào vũng hàn 
nhanh hỡn.
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Chương 3
CẮT BẰNG NGỌN iỬ A  OXYACETYLENE

cắt bằng ngọn lửa oxyacetylene là phương pháp sử dụng nh iệ t để 
cắt kim  loại đen theo quy trình : Trước hết, gia nh iệ t bề m ặt kim 
loại đến nh iệ t độ bốc cháy, sau đó đưa luồng oxy tin h  kh iế t vào dể 
oxy hóa (đôT cháy) kim  loại một cách nhanh  chóng. Sự oxy hóa kim 
loại tạo ra  đường cắt theo sau chuyển động của ngọn lửa raỏ hàn.

Chú ý
Hiệp hội Hàn Hoa Kỳ (AWS) sử dụng thuật ngữ cắt oxy-nhiên liệu (OFC) 
để nói đến nhóm phương pháp cắt dùng hỗn hỢp oxy và khí nhiên liệu 
để nung nóng bề mặt kim loại và sử dụng nguồn oxy khác để cắt kim 
loại. Cắt bằng oxyacetylene là phương pháp cắt oxy- nhiên liệu thông 
dụng nhất, kết hợp oxy với khí nhiên liệu acetylene. Hiệp hội Hàn Hoa 
Kỳ đặt tên cho phương pháp này là OFC-A.

ỨNG DỤNG CỦA PHƯƠNG PHÁP CẮT BẰNG OXYACETYLENE

Phương pháp cắt bằng tay với ngọn lửa oxyacetylene râ’t  phổ biến 
trong công tác  bảo trì và sửa chữa. Các công việc dựa trê n  phương 
pháp cắt oxy-nhiên liệu là đục lỗ, vá t cạnh, và gia công bằng ngọn 
lửa.

ƯU và nhược điểm của phương pháp cắt bằng oxyacetylene 

ưu điểm
• Thiết bị độc lập, dễ di chuyển.
• Dễ học và sử dụng.
• Trang thiết bị không đắt tiến.
• ĐưỢc sử dụng rộng rãi để cắt sắt và thép.
• Có thể cắt các vật đúc và tấm lớn không cần tháo rã.

Nhược điểm
• Chỉ cắt các kim loại chịu oxy hóa (kim loại có chứa sắt). Không thích hỢp 

để cắt thép không rỉ, nhôm, hoặc các kim loại không bị oxy hóa khác.
• Đường cắt lởm chởm, để lại lượng xỉ lớn cần loại bỏ. Không thích hỢp để 

thực hiện các đường cắt chính xác.
• Chậm hơn và chi phí cao hơn so với cắt bằng hồ quang plasma.
• Yêu cầu thông gió tốt.
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THIẾT B| CẮT OXYACETYLENE

Hai phương pháp hàn  và cắt bằng oxyacetylene dều sử dụng chung 
niột th iế t bị, ngoại trừ  mỏ hàn. Trong quá trìn h  cắt, mỏ hàn  được 
thay  bằng mỏ cắt hoặc lắp phụ tùng cắt vào mỏ hàn.

C ảnh b áo
Để phòng ngừa an toàn, hệ thống cắt bằng oxyacetylene phải được 
trang bị van chặn dòng ngược và bộ chống cháy trong mỗi ống, ở mỏ 
cắt, và ở bộ điểu áp. Các thiết bị này sẽ ngăn mọi thiệt hại do sự cháy 
ngược vào trong đầu mỏ hàn gây ra. Sự cháy ngược kéo dài có thể làm 
hư ống dẫn và trang thiết bị.

Mỏ cắt
Mỏ cắt oxyacetylene chuyên dụng có hai ô'ng cấp oxy và m ột ô'ng 
cấp khí nh iên  liệu (H ình 3-1). Trong hai ống oxy, m ột ống cung cấp 
oxy để hòa trộ n  với khí nh iên  liệu trong quá trìn h  gia nh iệ t bề m ặt 
kim  loại; ông còn lại cung cấp luồng oxy riêng để cắt kim  loại.

Mỏ cắt chuyên dụng tạo 
ra  khoảng cách lớn giữa tác 
động cắ t và người thợ hàn , 
có th ể  xử lý lưu lượng oxy 
cao cho các công việc lớn.
Một sô' mỏ cắt có các đầu cắt 
nghiêng, phù hợp với công 
việc cụ thể, để giảm  công 
sức của người công nhân. Vị 
tr í tay nắm  của mỏ cắt thay
đổi theo nhà  sản  xuất. Hình 3-1. Mỏ cắt với ống oxy gia nhiệt,
Phu tùna cắt acetylene (khí

■ ®  ̂  ̂ nhiên liệu)
Nhiều phụ tùng cắt bằng tay
được chế tạo  để sử dụng với mỏ hàn  tiêu chuẩn. Các phụ tùng này 
được nối với th â n  mỏ hàn  sau khi tháo đầu hàn.

Tương tự  các mỏ cắt tiêu chuẩn, phụ tùng cắt bằng tay có nhiều 
kiểu. Chúng khác nhau về; (1) vị trí cần điều kh iển  oxy, (2) góc của 
đầu cắt (thẳng, 75°, và 90°), và (3) khí nh iên  liệu được sử dụng 
(acetylene hoặc MAPP, khí th iên  nhiên hoặc propane,...).

Có th ể  cải tạo  th iế t bị hàn  oxyacetylene th àn h  th iế t bị cắt bằng 
cách thay  khoang trộn  và đầu hàrí bằng phụ tùng cắt.

Khe hỏ nhò

Gia nhiệt đen ỉ 
màu dỏ anh đáo| 

trước khi cát J

Oxy cát 

gia nhiệt 

Acetylene
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w  ống
oxy cát

Đầu đổng dỏ ^ 
dược đập nống

Cán ' 
Các ống khí oxy cát 

và khoang trộn

Tổ hợp 
thân và van 

được đập nóng

Hình 3-2. Cấu tạo mỏ cắt bằng tay.

Đầu cắt rẻ hơn mỏ cắt 
chuyên dụng. Sự thay  đồi qua 
lại giữa các chức năng  cắ t và 
hàn  cũng nhanh chóng và dễ 
dàng hơn so với thay  mỏ hàn  
bằng mỏ cắt, vì chiều dài của 
mỏ cắt lớn hơn.

H ình 3-2 m inh họa cấu 
tạo mỏ cắt bằng tay. c ầ n  van 
oxy trên  mỏ cắt này được bố 
trí ở cuôi tay cầm. Chú ý, góc 
của đầu cắt có thế khác nhau 
(thẳng, 45*̂ , hoặc 75'^). Bạn 
cũng cần lưu ý các điểm  sau:
• Mỏ cắt oxyacetylene có hai 

loại căn bản: loại phun và 
loại áp suất bằng nhau.

• Acetylene được phân  phối 
đến mỏ cắt loại phun ở áp suất dưới 1 psi. T rái lại, các khí trong 
mỏ cắt loại đẳng áp được phân phối ở áp suất trê n  1 psi.

• Mỏ cắt oxyacetylene có thể  là th iế t bị chuyên dụng hoặc th ân  
mỏ hàn  lắp phụ tùng cắt bằng tay.
Sau đây là quy trìn h  lắp ráp  phụ tùng cắt bằng tay với th ân  

(tay cầm) mỏ hàn:
• Bảo đảm  th iế t bị hàn  dã đóng và xả hế t các khí.
• Bảo đảm  th iế t bị hàn  vẫn được nôì kế t và sẩn  sàng  hoạt động.
• Tháo tồ’ hợp đầu hàn  và khoang trộn  ra khỏi th ân  mỏ hàn.
• Lắp đồ gá đầu cắt bằng tay. S iết đủ chặt đế ngăn chặn mọi khả 

năng rò rỉ khí. Không  s iế t cưỡng bức.
• Chọn đầu cắt phù hợp với chiều dày kim loại.
• Làm  sạch bụi, chất bẩn, hoặc vật lạ ra  khỏi m ặt tựa h ình  côn 

của đầu cắt.
• Lắp đầu ắ t  vào đầu tương ứng của đồ gá đầu cắt. Không siế t 

cưỡng bức.
• S iết chặt đầu cắt vào đồ gá bằng khóa vặn. Không sử dụng lực 

quá mức, có thể  làm  hư ren.
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• Đóng kín van kim điều khiển oxy gia nh iệt trê n  đồ gá đầu cắt.
• Mở hoàn toàn  van kim oxy trê n  th ân  mỏ hàn. Để van này mở 

trong suôt quá trìn h  cắt.
Chọn đẩu cắt
Đầu cắt có nhiều kiểu dáng và kích cỡ (xem Bảng 3-1). v ề  cơ bản, 
sự thay  đổi này là do nhu cầu th iế t kế  đầu cắt theo công việc cụ thể. 
Đầu cắt kim  loại mỏng sẽ có th iế t kế khác với đầu cắt kim loại dày; 
đầu cắ t dùng để đục lỗ, vá t cạnh, và xả đinh tá n  sẽ có th iế t kế khác 
với các đầu cắt tiêu chuẩn.

Các đầu cắt thường là loại ống thẳng, hơi côn về phía m iệng cắt. 
Tuy nhiên, cũng có loại ống cong dùng cho các công việc đặc thù.

Các nhà  sản xuất th iế t bị hàn cung câp nhiều thông tin  kỹ thuật 
của đầu cắ t và các đề nghị để giúp người thợ hàn  chọn đầu cắt phù 
hợp với công việc (xem các Bảng 3-2, 3-3, 3-4, 3-5, và H ình 3-3). 
Chú ý

Số kích cỡ mũi khoan (lỗ phun oxy cắt) được ghi trong sổ tay của nhà 
sản xuất quan trọng hơn số kích cỡ đầu cắt. s ố  kích cỡ đầu cắt thực 
chất là số hiệu của nhà sản xuất, không liên quan với nhà sản xuất 
khác. Tuy nhiên, kích cỡ mũi khoan chính là kích thước lồ phun oxy cắt. 
Điều này rất hữu ích khi cần so sánh đặc tính cắt của các đầu cắt từ 
nhiều nhà sản xuất khác nhau.

Những điểm cẩn lưu ỷ
• Đầu cắt tốt sẽ có khả năng chịu nhiệt cao và bến. Chúng thường được 

chế tạo bằng hợp kim đồng để giảm rỗ hoặc cháy đầu cắt do xỉ nóng từ 
đường cắt.

• Các đầu cắt tốt sẽ tạo ra đường cắt sắc sảo với chiều rộng tối thiểu.
• Sự phán phối khí phải liên lục và ổn định.
• Mặt tựa đẩu cắt phải được gia công chính xác để lắp kín với mỏ hàn.

số cỡ dẩu cắt

000 00 0 1 2 3 4 5 6 7 8 10 12
• • • • • • • • • • • • •

.027 .033 .041 .047 .060 .071 ,083 .100 .121 .141 .162 .185 .221
Đường kính lỗ phun (inch) 

(kích thước thực)

Hình 3-3. Bảng tham khảo lỗ phun oxy cắt (dùng cho tất cả các đầu cắt 
tiêu chuẩn của công ty Victor, ngoại trừ các model tốc độ cao MTH)
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Bảng 3-1. Đầu cắt acetylene và các ứng dụng của chúng

Đắu cắt ứng dụng

□rniiti cắt tám sạch 
và
cắt bằng máy

©
cắt tấm sạch

om íỉb
Đầu cắt máy 
đa năng

Đáu cắt 
da năng 
đúng để cắt 
bằng tay và 
bằng máy

ccnEP
Đẩu cắt 
da năng

Đầu ngắn dùng 
để xả các ống 
lố hơi và 
làm việc trong 
cáo vị trí hẹp.

Đáu cắt ứ ng  dụng

Đẩu ngắn 
dùng để xả 
các ống lò 
hơi và làm 
việc trong 
các vị trí hẹp.

Cắt gần các 
p vách ngăn 

và đắu đinh 
tán, dùng để

Cắt phế liệu 
có bé mặt có 
rl sét hoặc sơn

Đầu cắt được th iế t kế  để sử dụng khí th iên  nh iên  hoặc propane 
khác với dầu cắt sử dụng khí acetylene. Các đầu cắt sử dụng khí 
th iên  nh iên  và propane có tấm  chắn bên ngoài để bảo vệ ngọn lửa 
không bị thổi bạ t ra  xa đường cắt và tăng  độ ổn định của ngọn lửa.
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Bảng 3-2. Bảng dữ liệu đầu cắt
(số cỡ đầu cắt, chiều dày kim loại, đường kính ống, và áp suất khí*).
Đường 

kính ống 
dẫn

Số cõ 
dầu cắt

Chiều dày 
kim  loại

Khí nhiên liêu (Dsi)
Oxy (psi)

Acetylene khí LP, hoặc hydro, 
khí th iên nhiên

Ống 1/4"

68 1/8" 2 2 35
62 3/16" - 3/8" 3 - 5 3 - 5 25 - 32
56 1/2" -7/8" 3 - 5 3 - 6 30 - 50
53 r -  1,5“ 3 - 6 4 - 8 35 - 50
51 2" 5 8 45

Ống 3/8“

46 3" 6 8 40
42 4" - 6" 6 - 8 6- 40 - 55
35 7” - 8” 6 - 8 6 - 9 50 - 55
30 9“ -12" 8 - 10 7 - 10 55 - 70
25 13" -16" 10 - 12 7 - 10 80 - 90

* Các áp suất trên bảng là tính cho 50 ft ống, Nếu chiểu dài ống thay đổi, yêu cầu áp 
suất sẽ thay đổi theo. Không thể cung cấp áp suất chính xác cho mọi trường hợp. 
Bảng 3-2 chì là bảng hướng dẫn, và khoảng áp suất bao quát nhiều loại đầu cắt.

Bảng 3-3. Dữ liệu đầu cắt (cỡ đầu cắt, chiều dày kim loại, và tốc độ cắt)
Chiểu dày tấm  thép 

(inch)
ĐUỜng kính các lỗ phun 

của đầu cắt (Inch)
Tốc độ cắt gần dũng 

(inch/phút)
1/8 0,020 - 0,040 16 - 32
1/4 0,030 - 0,060 16 - 26
3/8 0,030 - 0 060 1 5 -2 4
1/2 0,040 - 0,060 12 - 23
3/4 0,045 - 0,060 12 - 21
1 0,045 - 0,060 9 - 18

1,5 0,060 - 0.080 6 - 14
2 0,060 - 0,080 6 - 13
3 0.065 - 0.085 4 -1 1
4 o !o80 - 0^090 4 - 10
5 0,080 - 0.095 4 - 8
6 0,095 - 0.105 3 - 7
8 • o!o95 -0 .11 0 3 - 5
10 0,095 - 0,110 2 - 4
12 0,110 - 0,130 2 - 4

Chú ý
Luôn luôn kiểm tra để bảo đảm thiết bị có định mức theo cỡ đầu cắt 
được chọn. Cỡ đầu cắt không phù hợp có thể dẫn đến sự cháy ngược. 
Luôn luôn có đầu cắt dự phòng. Các bộ phận chống cháy ngược có thể 
ngăn sự cháy ngược về phía thiết bị.
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Bảng 3-4. Dữ liệu gia nhiệt trước của các đầu cắt 
(dùng cho tất cả các đầu cắt Victor tiêu chuẩn, 

ngoại trừ các modei cắt tốc độ cao MTH)
c a
đấu
cắt

c a
lỗ phun 
oxv cắt

c a  lỗ  qia nh lé t tru a c  dô i vd i các đắu cắ t khác nhau

100 101 104 108 110 111 112 129 200 116 117 118

0 0 0
71

(.027-)
74

(.023)

0 0
67

(.033-)
74

(.023)
65

(.035)
67

(.032)

0
60

(.041-)
71

(027)
74

(.023)
75

( .0 2 2 )
60

(.040)
60

(.040)
67

(.032)
71

(.027)

1 56
(.047')

67
(.032)

71
(.027)

73
(024)

56
(.046)

64
(.036)

56
(.047)

64
(.036)

2
53

(.060")
60

(.040)
67

(.032)
66

(.033)
54

(.055)
53

(.060)
57

(.043)
62

(.038)
6 6

(.033)
63

(.037)

3
50

(.071-)
66

(.034)
63

(037)
59

(.060)
56

(.046)
52

(.055)
60

(.040)
64

(.036)

4 45
(.083')

6 6
(034)

60
( 040)

52
(.055)

55
(052)

56
(.046)

61
(.039)

56
(048)

5 39
( .1 0 0 ')

6 6
(034)

53
(.060)

55
(.053)

6
31

(.121")
63

(037)
54

(.066)
57

(.044)

7 28
(.141-)

63
(037)

8 20
(.162')

63
(.037)

63
(.037)

57
(.044)

10
13

(.188')
55

(052)
57

(.044)

12
2

{22V),
55 56

(.048)

Sự lựa chọn đầu cắ t thường phụ thuộc vào loại khí nh iên  liệu, vì 
đầu cắt dùng khí oxyacetylene sẽ khác đầu cắt sử dụng oxypropane 
hoặc oxy-khí th iên  nhiên. Lý do là các khí nh iên  liệu có đặc tính  
cháy khác nhau. Sử dụng đầu cắt không đúng có th ể  dẫn  đến ngọn 
lửa không ổn định, tiêu hao khí nh iên  liệu, và các vâ'n đề khác.

Yếu tô quan trọng  khác là áp suất cần th iế t cho hoạt động cắt. 
Bản chất của hoạt động này (chiều dày kim loại, loại kim  loại,...) sẽ 
quyết định lượng oxy và áp suất khí nhiên liệu cần th iế t để cắt 
th àn h  công. Thông tin  này cũng cần th iế t để chọn đầu cắ t phij hợp.

Bạn có thế thấy  sự chọn lựa đầu cắt không đơn giản, cần xem xét 
cẩn th ận  nhiều yếu tố  khác nhau của hoạt động cắt trước khi quyết 
định chính thức, v ề  cơ bản, kinh nghiệm là hướng dẫn viên tố t n hấ t 
cho các quyết định này.
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Bảng 3-5. Dữ liệu vận hành và hiệu suất của các đầu cắt Victor 
loại 100, 101, 104, 108, 110, 112, và 129 (oxyacetylene).

Chiểu
dày
kim
loai

c a
dấu
cắt

Oxy cắt 
(PSIG)

Oxy cắt 
(SCFH)

Oxy gia 
nh iệ t 
trước 

(PSIG)

Oxy gia 
nh iệ t 
trưỏc 

(SCPH)

Acetylene
(PSIG)

Acetylene
(SCFH)

Tốc độ 
(inch / 
phút)

Chiều
rộng

dường
cắt

1/8" 000 20/25 20/25 3/5 3/5 3/5 3/5 28/32 0,4
1/4" 00 20/25 30/35 3/5 4/6 3/5 4/6 27/30 .05
3/8" 0 25/30 55/60 3/5 5/9 3/5 5/8 24/28 .06
1/2" 0 30/35 60/65 3/6 7/11 3/5 6/10 20/24 .06
3/4 1 30/35 80/85 4/7 9/14 3/5 8/13 17/21 .07
r 2 35/40 140/150 4/9 11/18 3/6 10/16 15/19 ,09

1,5" 2 40/45 150/160 4/12 13/20 3/7 12/18 13/17 .09
2" 3 40/45 210/225 5/14 15/24 4/9 14/22 12/15 .11

2.5" 3 45/50 225/240 5/16 18/29 4/10 16/26 10/13 .11
3" 4 40/50 270/320 6/17 20/33 5/10 18/30 9/12 .12
4" 5 45/55 390/425 7/18 24/37 5/12 22/34 8/11 .15
5" 5 50/55 425/450 7/20 29/41 5/13 26/38 7/9 .15
6" 6 45/55 500/600 10/22 33/48 7/13 30/44 6/8 .18
8" 6 45/55 500/600 10/25 37/55 7/14 34/50 5/6 ,19
10" 7 45/55 700/850 15/30 44/62 10/15 40/56 4/5 .34
12" 8 45/55 900/1000 20/35 53/68 10/15 48/62 3/5 .41

Bộ điểu áp
Bảo đảm  bạn nối bộ điều áp acetylene với bình acetylene và bộ điều 
áp oxy với b ình oxy để cung cấp các áp suất khác nhau. Để trán h  
nhầm  lẫn , bộ điều áp và bình oxy có ren phải, ngược lại, bộ điều áp 
và b ình acetylene có ren trá i.

Chú ý
Đầu ren trong của bộ điều áp phải được nối với đầu ren ngoài trên van 
bình khí, hoặc ngược lại.

Bộ chống cháy ngược
Bộ chống cháy ngược là th iế t bị ngăn chặn sự bốc cháy hỗn hợp khí 
bên trong th ân  mỏ h àn  hoặc các ống dẫn. Điều này có thể  làm  hư 
hỏng th iế t bị nghiêm  trọng. T h iết bị chống cháy ngược được lắp 
giữa mỏ cắt và bộ điều áp, trên  cả hai đường ống oxy và acetylene. 
Có thể  sử dụng các van chịu tả i lò xo cùng với các bộ chống cháy 
ngược để tăn g  cường khả năng bảo vệ. Các van này được th iế t kế 
để p h á t h iện  và chặn dòng khí phun ngược.
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QUY TRlNH CẮT BẰNG OXYACETYLENE 
Những điểm cẩn chú ý

• Giữ dụng cụ đánh lửa hơi xa đắu cắt và lệch sang một bên khi mồi lửa 
mỏ cắt.

• Sự điều chỉnh ngọn lửa chính xác là rất quan trọng để bảo đảm chất 
lượng đường cắt. Hình 3-4 minh họa các cách điều chỉnh ngọn lửa 
oxyacetylene để cắt kim loại bằng tay. Chú ý, ngọn lửa oxy hóa không 
được gộp vào nhóm này, vì ngọn lửa oxy hóa được dùng với mỏ cắt 
bằng máy thay vl mỏ cắt cầm tay.

• Chủng loại và chiều dày kim loại cũng ảnh hưởng đến sự điều chỉnh 
ngọn lửa. Vi dụ, gang được cắt tốt nhất với ngọn lửa khử oxy; hầu hết 
các loại thép được cắt bằng ngọn lửa trung tinh; và các vật đúc bằng 
thép dày yêu cầu ngọn lửa oxy hóa.

• Không cho phép luồng oxy cẳt xen vào ngọn lùa gia nhiệt trước. Luôn 
luôn mỏ oxy cắt sau khi điều chỉnh ngọn lửa gia nhiệt.

• Oxy phải có độ tinh khiết ít nhất 99,5%, Độ tinh khiết chỉ giảm 1%, tốc 
độ cắt có thể giảm đến 25% và mức tiêu thụ khí nhiên liệu cũng tàng với 
tỷ lệ tương tự.
Quy trìn h  cắ t băng oxyacetylene có thể  thay  đổi theo yêu cầu 

công việc cụ thể. Tuy nhiên, mọi hoạt động cắt đều có chung m ột số 
bước cơ bản. Về phương diện an toàn và hiệu suất cắt, người thực 
hiện  quá tr ìn h  cắt cần th iế t lập quy trìn h  cắt cho riêng  m ình. Sau 
đây là các bước thường thực hiện  trong hoạt động cắt:

• Chọn đầu cắt có kích cỡ phù hợp. Kích cỡ đầu cắt được chọn dựa 
trên  chiều dày kim loại được cắt.

• Lắp đầu cắt vào mỏ hàn  và siế t chặt bằng khóa vặn do nhà sản  
xuâT th iế t bị hàn  đề nghị. Không nên siết cưỡng bức. Nếu không 
thể  siế t chặt đầu cắt một cách chính xác, kiểm  tra  để tìm  dâu 
hiệu bị mòn hoặc trờn  ren. Có th ể  phải thay  đầu cắt.

• Mở van khí nh iên  liệu trê n  mỏ hàn  đế loại bỏ không khí trong 
đường ông.

• Điều chỉnh bộ điều áp khí nh iên  liệu đến áp suất làm  việc được 
đề nghị cho cỡ đầu cắt đang sử dụng.

• Đóng van khí nh iên  liệu trên  mỏ hàn.
• Mở van oxy cắt trên  mỏ hàn.
• Điều chỉnh bộ điều áp oxy đến áp suất làm  việc được đề nghị cho 

cỡ đầu cắt đang sử dụng.
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Đóng van oxy cắt. Lúc này, cả hai bộ điều áp khí nh iên  liệu và 
oxy đã được điều chỉnh đến áp suất làm  việc của chúng, van khí 
nh iên  liệu và van oxy cắt trê n  mỏ hàn  cũng đã đóng. Khí nhiên 
liệu và oxy đã nạp đầy các đường ô'ng đến tậ n  các van kim  trên  
mỏ hàn. Mỏ h àn  đã sẵn  sàng để mồi lửa.
B ắt đầu điều chỉnh ngọn lửa bằng cách mở van kim khí nhiên 
liệu th ậ t  nhỏ và mồi lửa bằng dụng cụ đánh lửa. Điều chỉnh sao 
cho ngọn lửa ổn định và sắc nét.

NGỌN LỬA CẮT

Ngọn lửa khử oxy mạnh - chl để gia nhiệt trước

Hình 3-4.
Điều chỉnh 
ngọn lửa cắt.

Ngọn lửa khử oxy mạnh - có luổng oxy cắt

Ngọn lửa trung tính - chỉ để gla nhiệt trước

Ngọn lửa trung tinh - có luống oxy cắt

TÁC DỤNG 
LÉN KIM LOẠI

Không thích hợp 
cho quá trinh cẳt

Aoetylene dư giúp 
đưa nhiệt xuống 
mật dưới vật liệu 
đang được cắt, 
đặc biệt thích hợp 
để cầt gang.

Sự điểu chỉnh 
thông thường 
đõi với cắt thép
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• Mở van kim oxy trê n  mỏ hàn  cho đến khi tâm  ngọn lửa h ình  
côn có màu trắn g  hơi xanh {không phải van oxy dùng để cắt).

• Mở van oxy cắt.
• Điều chỉnh lại van kim oxy để có ngọn lửa gia nh iệ t phù hợp.

Nếu tác động cắt bị dừng lại, lập tức đóng van oxy cắt và gia 
nh iệt cho đến khi điểm  này có màu đỏ rực. Khi van cắt được mở lại, 
việc tái khởi động đường cắt sẽ không gặp trở  ngại nào.

N hiệt của ngọn lửa nung nóng trước sẽ có xu hướng làm  nóng 
chảy các mép đường cắt nếu mỏ cắt di chuyến quá chậm. Điều này 
tạo ra đường cắt lởm chởm, đôi khi còn làm  kim loại nóng chảy và 
dính lại với nhau.

Những điểm cần lưu ý
• Cắt kim loại thường là quá trình tương đối đơn giản, nhưng chất lượng 

đường cắt phụ thuộc vào kỹ năng của người công nhân.
• Giữ mỏ hàn vững chắc nhưng không quá chặt khi cắt bằng tay.
• Nắm mỏ hàn bằng tay phải (nếu bạn thuận tay phải) và đỡ mỏ hàn 

bằng tay trái cách xa đầu cắt khoảng 7-10 cm. Nếu thuận tay trái, bạn 
đảo ngược các tay. Trong cả hai trường hỢp, tay giữ mỏ hati là tay vận 
hành cần điều khiển oxy cắt.

• Không cho phép mỏ hàn dao động trong quá trình cắt. Sự dao động sẽ 
tạo ra đường cắt rộng hơn mức cẩn thiết và tốc độ cắt không ổn định. 
Tốc độ cắt không đều sẽ làm giảm tốc độ cắt và tăng mức tiêu hao khí. 
Cả hai yếu tố này đều dẫn đến đường cắt không đạt chất lượng và chi 
phí cao.

• Quan sát đường cắt ở phía ngược chiều chuyển động của mỏ hàn, dòng 
xỉ hoặc chất oxide phải thông thoáng và không bị cản trở.

• Di chuyển mỏ hàn vừa đủ nhanh để oxy hóa (cháy) hoàn toàn phần kim 
loại dọc theo đường cắt.

Cắt thép tâ'm
• Điều chỉnh để có ngọn lửa gia nh iệ t trung  tính . Tại thời điểm 

này, van oxy cắt phải ở vị trí đóng.
• Giữ đầu cắt vuông góc với tấm  thép  và ngọn lửa gia nh iệ t chạm 

đúng đầu vạch phân  ở mép tấm  thép  (H ình 3-5). Giữ đầu cắt ổn 
định cho đến khi điểm  này được nung nóng đến m àu đỏ sáng.

• Mở van điều khiển oxy cắt và di chuyển đầu cắt dọc theo vạch 
phấn từ từ, nhưng ổn định (Hình 3-6).
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• Nếu quá trìn h  cắt được khởi đầu 
chính xác, tà n  lửa từ  m ặt dưới 
tâ”m thép  sẽ rơi nhiều chứng tỏ 
đường cắ t xuyên qua tấm  thép.

• Di chuyển đầu cắt vừa đủ 
nhanh  để đường cắt tiếp tục 
xuyên qua tấm  thép  (Hình 3-7). 
Nếu di chuyển đầu cắt quá 
nhanh, tia  cắt sẽ không xuyên 
qua tấm  thép  và tác động cắt 
không xảy ra.

• Có thế  cắt chính xác các lỗ tròn 
lớn với thanh  quay hoặc corapa. 
Một nh án h  compa cô định ở 
tâm , và đầu cắt tạo th ành  
nh án h  khác của compa.

Cắt tâm mỏng
Các mép trê n  nóng chảy của tấm  
mỏng (dày dưới 1/4 inch) có xu 
hướng dính lại với nhau trong quá 
tr ìn h  cắt. Đế trá n h  vấn đề này, cần 
nghiêng đầu cắ t và ngọn lửa theo 
hướng cắt. Luồng oxy cao áp sẽ thổi 
kim loại nóng chảy ra  khỏi vết cắt 
và ngăn  chúng dính lại với nhau 
phía sau đầu cắ t (Hình 3-8).

Cắt xiên
• C ắt xiên, hoặc vát góc, là hoạt 

động phố' biến và mọi thợ hàn 
cần nắm  vững. Hoạt động này 
được thực hiện  bằng cách giữ 
đầu cắt nghiêng thay  vì thẳng  
góc với bề m ặt chi tiết.

• Đ ặt tấm  thép  dày 1/2" hoặc 
hơn với m ột cạnh vượt ra khỏi 
mép bàn  h àn  khoảng 3 hoặc 4 
inch. N ghiêng đầu cắt 45'* so

Khoảng 1/16"-l lỊ-Luổng oxy
cao áp

Hình 3-5. Khởi đầu đường cắt.

Đưòng tâm 
-  đầu cắt

p|<JỊ Ngọn iửa gia 
, y  rj^__-nhiệt trước

Khoảng 1/16"— 1 ^
L_Luóng oxy 

cao áp

Hình 3-6. Thực hiện đường cắt.

Hình 3-7. Hoàn tất đường cắt.
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Bàn hàn

-L u6ng  oxy cao áp

Hình 3-8. Cắt tấm kim loại mỏng

với m ặt trê n  tấm  thép  và cắt dọc 
theo cạnh tấm  thép. Sau khi cắt, 
tấm  thép  sẽ có m ột cạnh  vát góc 
45°.
Cũng có thể  v á t cạnh với mỏ hàn  
vuông góc với bề m ặt tâ'm thép, 
nhưng các lỗ gia nh iệ t trước phải 
nghiêng sao cho chúng song song 
với vết cắt khi vát cạnh, ngược 
với tư  th ế  của các lỗ gia nh iệ t khi 
thực hiện  cắt th ẳng  (H ình 3-9).

Cắt nghiêng

Hình 3-9. Tư thế của các lỗ gia 
nhiệt trước đối với đường cắt

Cắt lô"thép
Đôi khi không thế khởi đầu đường 
cắt tạ i mép tâm  thép. Trong 
trường hợp đó, lỗ khởi đầu được 
cắt tạ i vị trí cách xa mép, và thực 
hiện đường cắt th ắng  từ  lỗ này 
đến mép chi tiế t. Quy tr ìn h  tổng 
quát như sau:
• Định vị đầu cắ t phía trê n  bề m ặt 

tâ'm thép  (H ình 3-10) và gia 
nh iệ t cho đến khi tạo ra  một 
đôm tròn  đỏ rực trê n  kim loại.

• Ngay khi đôm đỏ xuất h iện  
(khoảng 1600°F), từ  từ mở van oxy cắt áp suâ’t  cao để ngăn xỉ bị 
thổi ngược vào đầu cắt.
N âng đầu cắt cao hơn khoảng 1/2 inch so với vị trí cắt bình 
thường. Khi cắt bình thường, các mũi h ình  côn của ngọn lửa gia 
nh iệ t cách bề m ặt kim loại khoảng 1/8 inch (H ình 3-11).

Ngay khi lỗ h ình  th àn h  trê n  bề 
m ặt kim loại, hạ đầu cắt xuông 
độ cao bình thường (1/8") và giữ ở 
vị trí này cho đến khi ngọn lửa 
chọc thủng v ậ t liệu.
Thực hiện  đường cắ t th ẳn g  từ lỗ 
này đến mép chi tiế t, hoặc đến 
cuối vạch dấu (H ình 3-12).

Hình 3-10. Gia
nhiệt kim loại

Hình 3-11.
Nâng cao đầu

căt
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Hình 3-12. Nghiêng đầu cắt.

Chú ý
Thông thường, có thể loại bỏ xỉ 
nóng chảy ra khỏi lỗ bằng cách 
nghiêng nhẹ đầu cắt. Điều này 
cũng giúp di chuyển và xoay đầu 
cắt xung quanh đường cắt.

Những điểm cẩn lưu ỷ
• Khi tắt mỏ cắt, trước hết phảióóng van kim của khí nhiên liệu. Ngay sau 

đó, đóng van kim của oxy. Sau cùng, nới lỏng vít điểu chỉnh các bộ điếu 
áp. Đây là những hoạt động tắt mỏ cắt tạm thời. Khi tắt mỏ cắt trong thời 
gian dài, bạn cần đóng các van trên cả hai bình khí.

• Thời gian đưa bề mặt kim loại đến nhiệt độ cắt để chọc lỗ sẽ dài hơn 
thời gian cần thiết để khởi đầu đường cắt từ mép chi tiết gia công.

• Không cho phép xỉ bít kín lỗ cắt trên mỏ cắt. Nghiêng nhẹ mỏ cắt để thổi 
xỉ ra khỏi đầu cắt.

• Đối với tấm kim loại dày, bạn nên khoan thay vì chọc lồ bằng ngọn lửa. 
Khoan sẽ nhanh hơn và mép lỗ phẳng hơn.

Cắt gang
Phương pháp cắ t gang chủ yếu được ứng dụng để cắt các vật đúc, 
sửa chữa bộ phận  bằng gang trê n  các máy lớn, hoặc cắt các rãn h  V 
khi chuẩn bị bề m ặt gang cho quá trìn h  hàn.

C ắt gang đòi hỏi nh iệ t độ cao hơn nhiều so với cắ t thép. Gang 
phải đến gần n h iệ t độ nóng chảy trước khi có thể  bắ t đầu cắt. Trái 
lại, có thể  cắt thép  ngay khi kim loại này chuyến sang màu đỏ anh 
đào. Do đó, các đầu cắ t dùng cho gang phải có khả năng cấp nhiệt 
r ấ t  lớn. Điều này có thể  thực hiện  bằng đầu cắt sáu lỗ lớn dùng cho 
ngọn lửa gia nhiệt.

Quy tr ìn h  cắt gang bằng mỏ cắt oxyacetylene gồm các bước sau;
• Điều chỉnh bộ điều áp oxy cắt để cung cấp áp suất phù hợp với 

chiều dày chi t iế t  cần cắt. Thông tin  này do nhà sản  xuất th iế t 
bị cắt cung cấp.

• Với van oxy cắ t mở, điều chỉnh các ngọn lửa gia nh iệt đế cung 
cấp acetylene với lượng dư phù hợp (xem sổ tay hướng dẫn của 
nhà sản  xuất mỏ cắt). Chú ý: Lượng acetylene sẽ thay đổi theo 
cấu tạo  của mỏ cắt.

• Áp suất oxy được xác định theo chiều dày kim loại cần cắt. Áp 
suất này được ghi trong tà i liệu của nhà sản  xuất.
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Hình 3-13. Chiều dài ngọn 
lửa gia nhiệt trước bằng 

chiều dày chi tiết.

• Đóng van oxy cắt.
• Bắt đầu gia nh iệ t bề m ặt với đầu cắt ở 

mép chi t iế t (Hình 3-13). Chiều dài 
ngọn lửa dư acetylene phải bằng chiều 
dày của chi tiế t. Nói chung, bề m ặt 
gang càng nóng, càng dễ cắt.

• Sau khi hoàn tâ't quá tr ìn h  gia nhiệt, 
giữ mỏ cắt sao cho đầu cắ t hướng ngược 
chiều cắt theo góc 7 5 “. Tâm  ngọn lửa 
hình côn phải cách bề m ặt chi tiế t 
khoảng 1/8 - 1/4 inch.

• B ắt đầu cắt bằng cách di chuyển đầu 
cắt theo h ình bán  nguyệt ngang qua 
đường cắt (Hình 3-14).

• Nung nóng diện tích h ình bán  nguyệt 
có đường kính khoảng 1/2 đến 1 inch 
cho đến khi kim loại nóng chảy thực 
sự. Ngay sau khi kim  loại sôi, mở van 
oxy cắt đế loại bỏ xỉ.

• Di chuyển đầu cắt vừa đủ tách  khỏi 
mép chi tiế t, nhanh  chóng mở van oxy 
cắt, và di chuyển mỏ cắt dọc theo đường 
cắt, với đầu mỏ cắt nghiêng 7 5 “ (H ình 
3-15). Sử dụng chuyển động dao động 
bán nguyệt và duy trì kim  loại nóng.

• Khi đường cắt tiến  triển , nâng  dần mỏ 
cắt cho đến khi đầu mỏ cắt tạo th àn h  
góc khoảng 9 0 “ (H ình 3-16). T rên  các

chi t iế t lớn, kim loại sẽ được gia nh iệt đầy đủ băng quá trìn h  
cắt, và đường cắt tiến  triển  khá dễ dàng.
Đường kính của chuyển động bán nguyệt phụ thuộc vào chiều 
dày kim loại. Kinh nghiệm  cho phép người thợ h àn  giảm  đường 
kính của dao động bán nguyệt và chiều rộng đường cắt. Tô'c độ 
cắt là tốc độ tia  oxy cắt quét qua mép đường cắt (H ình 3-17). 
Có th ể  tăn g  nh iệ t độ cắt băng cách đưa trợ  dung thép vào đường 
cắt (Hình 3-18).

Hình 3-14. Với chi tiết lớn, 
di chuyển mỏ cắt theo dao 

động bán nguyệt với 
đường kính 1/2- 3/4 inch 
để làm sạch đường cắt.
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Hướng cát 7

được giữ theo góc
Hình 3-16. Đầu cắt

đưỢc giữ theo góc 90°.

Hình 3-17. Tia cắt vừa
đủ quét qua mép chi 
tiết được cắt (A), và 

không tiến quá sâu (B).

Hình 3-18. Góc
nghiêng của thanh trợ 

dung thép.

Cắt Ống và trục tròn
Cắt hoặc đục bề m ặt bằng đục để cung cấp 
điểm  khởi đầu, giúp mỏ cắt cố định ngọn lửa 
trước khi thực h iện  đường cắt.
Cắt bể mặt có rỉ sét. sơn, hoặc tạp chất khác
Để ngăn các m ảnh  vụn văng ngược và làm  
nghẽn đầu cắt, sử dụng ngọn lửa dài và giữ 
đầu cắ t cách xa bề m ặt kim loại. Phương 
pháp khác là sử dụng ngọn lửa mỏ cắt làm  
sạch phần  bề m ặt dọc theo đường cắt trước 
khi b ắ t đầu cắt.
Tắt thiết b|

• Đóng van acetylene trê n  mỏ hàn  để tắ t  ngọn lửa.
• Đóng van cung câ'p oxy gia nh iệt trê n  phụ tùng cắt.
• Đóng van bình oxy.
• Đóng van b ình acetylene.
• Mở van acetylene trê n  mỏ hàn để xả acetylene ra  khỏi hệ thông 

(bộ điều áp acetylene, ống dẫn, th ân  mỏ hàn , và phụ tùng cắt).
• Đóng van này khi áp suất acetylene bằng không.
• Nới lỏng vít điều chỉnh của bộ điều áp acetylene bằng cách xoay 

ngược chiều kim  đồng hồ cho đến khi vít quay tự  do.
• Mở van oxy gia nh iệ t trên  phụ tùng cắt.
• Đóng van oxy gia nh iệ t khi áp suất oxy trong hệ thông (bộ điều 

áp oxy, ông dẫn, th ân  mỏ hàn, và phụ tùng cắt) bằng không.

51



• Đóng van oxy trên  th ân  mỏ hàn.
• Nới lỏng vít điều chỉnh của bộ điều áp oxy bằng cách xoay ngược 

chiều kim đồng hồ cho đến khi vít quay tự do.

Cảnh báo
Khi xả acetylene ra khỏi hệ thống, bảo đảm van oxy đóng. Sự tiếp xúc 
giữa acetylene và oxy có thể gây ra sự cháy ngược.

CÁC YÊU CẨU CĂN BẢN CỦA PHƯƠNG PHÁP CẮT

Như trìn h  bày trê n  Hình 3-19, đường cắt chính xác sẽ có mép trên  
vuông góc, chiều rộng vết cắt nhỏ và đều, bề m ặt vết cắt có các 
đường sọc th ẳng  đứng hoặc gần th ẳng  đứng, và tương đối phẳng.

(1) Quy trình  ch(nh xác. So sánh đường cắt này 
trên tấm dày 1-inch vởi các đường cắt bèn 
dưới. Mép vuông vức, các vết cát thẳng đúng 
và không nổi rõ quá mức.

(2) Ngọn lửa gla nh iệ t trư đc quá nhò. Chúng 
chỉ dài khoảng V8 inch. Kết quả: Tốc độ cắt 
quá chậm, tạo ra hiệu quả xấu ở mật dưới.

(3) Ngọn lửa gia nh iệ t trưổc quá dá i. Chúng 
dài khoáng 1/2 inch. Két quả: Bé mặt bị nóng 
chảy quá mức. mép cắt khòng đéu và có 
nhiếu x! bám dinh.

(4) Á p suất oxy quá thấp. Kết quả: Mép trèn bị 
nóng chày quá mức, do tốc độ cắt quá chậm.

(5) Áp suất oxy quá cao. Kích thước lỗ phun 
cũng quá nhỏ. Kết quả: Không thể điều khiển 
quá trinh cất.

(6) Tốc dộ cắt quá chậm  Kết quả: Các vết cắt 
không dều một cách rõ rệt.

(7) Tốc độ cắ t quá cao, Kết quả: Các vết cắt 
xiêu vẹo và mép cắt không đểu.

(8) Di chuyển đẩu cắ t khỏng ổn đ ịnh . Kết quả: 
Mép cắt gợn sóng và không dều.

(9) Khởi dộng lại dường cắ t b ị g ián  doạn 
không ch inh  xác. Kết quả; Các rãnh máng 
xuất hiện tại vị tri khởi động lại đường cắt.

(10) Đường cắt tố t. So sánh đường cẳt này với 
các đường cắt bên dưới (nhìn lú trẽn xuống).

(11) Gla nh iệ t trưổc quá mức. Lỗ phun cũng 
quá gần tấm  kim  loại. Kêt quà: Các mép 
trên b Ị nóng chảy nham nhở.

(12) Gia nh iệ t trước quá ít. Ngọn lửa cũng 
cách quá xa tấm  klm loại KẻT quả: Thời gian 
gia nhiệt dài đã mở rộng đưởng cất à mặt 
trên. Vết cắt có hình côn và quá rộng.

Hình 3-19. Hình ảnh các mép kim loại được cắt chính xác 
và không chính xác bằng phương pháp oxyacetylene.
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x ử  LÝ Sự CỐ KHI CẮT BẰNG NGỌN LỬA OXYACETYLENE
Luôn luôn có cách xử lý đối với sự cố b ấ t kỳ. Bảng 3-6 trìn h  bày 
m ột sô" sự cô", nguyên nhân , và biện pháp khắc phục. Kiểm tra  sự cố 
của bạn  để b iết nó liên quan với mục nào trong bảng này.

Bảng 3-6. xừ lý sự cố khi cắt bằng ngọn lửa oxyacetylene
sự cố Nquvên nhân Cách khắc phục

Cháy ngược (lửa cháy trong 
thân mỏ hàn, kèm theo 
tiếng rít)

Tốc độ khí nhiên liệu thấp 
do áp suất khônq phù hợp

Điều chỉnh áp suất khí 
nhiên liêu

õnq dẫn bi rò rỉ Thay ốnq

Nối kết ống không chặt Siết chặt, hoặc thay mới 
nếu đầu nối bi hư.

Nqọn lửa qia nhiêt quá nhỏ Tănq nqọn lửa lớn hon.
Kỹ thuật cắt iànì nhiễu 
loạn dònq khi nhiên liêu Thay đổi kỹ thuật cắt.

Mặt tựa đầu cắt bị do Làm sạch măt tựa đầu cắt

Đưàng cắt gián đoạn. Các 
rãnh xấu tại mỗi điểm tái 
khởi động biểu thị sự khởi 
động lại không tốt.

Di chuyển mỏ cắt quá 
nhanh

Đóng van oxy cắt, hướng 
ngọn lửa gia nhiệt vào 
cuối đường cắt cho đến 
khi kim loại đủ nóng để 
bắt đầu lại quá trình cắt.

Mép trên đưòng cắt không 
đều, lượng xỉ bám vào bề 
măt quá nhiều.

Các ngọn lửa gia nhiệt 
quá dàl.

Giảm ngọn lửa gia nhiệt 
đến chiều dài phù hợp.

Bề mặt vết cắt gợn sóng và 
khônq đều.

Di chuyển mỏ cắt không 
ổn đinh

Điều chình tốc độ di 
chuyển mỏ cắt.

Vết cắt không đểu, với mép 
trên bị nóng chảy.

Ngọn lửa gia nhiệt quá 
dài, tiêu thụ nhiều khí 
nhiên liêu.

Điều chỉnh khí nhiên liệu 
để giảm ngọn lửa gia 
nhiệt.

Các vết khoét ở mép dưới 
đường cắt, với các vệt 
khônq đều rõ rànq

Tốc độ cắt thấp. Ngọn lửa 
gia nhiệt quá nhỏ. Tăng tốc độ cắt.

Vết cắt quá rộng, lâng phí 
cả khí và kim loại. Đầu cắt quá lổn. Thay đầu cắt

Phần kim loại bị cắt không 
rdi ra khi mỏ cắt đến cuối 
đườnq cắt

Đầu cắt quá nhỏ Thay đầu cắt

Bề mặt vết cắt gồ ghể, 
mép trên bi nónq chảy lại

Áp suất oxy thấp làm giảm 
tốc đô cắt và xỉ quá nhiều. Tăng áp suất oxy

Bề mặt vết cắt lởm chởm, 
mép trên bị nónq chảy.

Áp suất oxy quá cao 
và/hoặc đầu cắt quá nhỏ.

Giảm áp suất oxy. Thay 
đầu cắt nều cần.

Đường cắt lởm chởm vổi 
các vết sọc rõ ràng.

Tốc độ di chuyển mỏ cắt 
quá nhanh.

Giảm tốc độ dl chuyển 
mỏ cắt.
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Chương 4

HÀN HỒ QUANG KIM LOẠI ĐƯỢC BẢO VỆ

H àn hồ quang kim loại dược bảo vệ (SMAW) là phương pháp hàn  sử 
dụng nh iệt từ hồ quang điện được tạo ra giữa bề m ặt chi tiế t và điện 
cực rắn  có lớp phủ. Trong quá trìn h  hàn , điện cực bị nóng chảy và 
sự phân  hủy lớp phủ điện cực tạo ra  lớp bảo vệ gồm khí và xỉ bao 
bọc kim loại nóng chảy trê n  bề m ặt chi tiế t (H ình 4-1). Đ iện cực còn 
cung cấp kim loại bổ sung cho vũng hàn.

Chú ý
Hàn hồ quang kim loại được bảo vệ (SMAW) là tên của Hiệp Hội Hàn 
Hoa Kỳ đặt cho phương pháp này, nhưng tên thông dụng là hàn que, hàn 
hổ quang, hoặc hàn điện cực que. Đôi khi phương pháp này còn được 
gọi là hàn hổ quang kim loại bằng lay (MMAC).

Một SỐ gợi ỷ hữu dụng đối với phương pháp hàn SMAW
1. Chọn điện cực phù hợp với công việc.
2. Bảo quản điện cực sạch và khô. Điều này đặc biệt quan trọng đối với 

các điện cực hydro thấp.
3. Làm sạch kim loại nền thật kỹ trước khi hàn. Loại bỏ toàn bộ sơn, dầu, 

mỡ, độ ẩm, xỉ, và các chất bẩn khác bằng phương pháp cơ học, hóa 
học, hoặc kết hỢp cả hai phương pháp này.

4. Sử dụng kỹ thuật kéo rê đối với hầu hết các ứng dụng.
5. Độ ngấu: DCEN (độ ngấu ít nhất), AC (độ ngấu trung bình, thường văng 

tóe nhiều hơn DC), DCEP (độ ngấu sâu nhất).
6. Chuẩn bị mép vát và sử dụng kỹ thuật hàn nhiều đường đối với các vật 

liệu dày 1/4” trỏ lên.

Các ứng dụng của phương pháp hàn hồ quang kim loại được bảo vệ
Phương pháp này được sử dụng rộng rã i trê n  các nông trường và 
trạ i chăn nuôi, sửa chữa ô tô, trong xưởng gia công, cơ sở sửa chữa 
và bảo trì, lắp đ ặ t đường ô'ng và công tr ìn h  xây dựng bằng thép.

Có thể  sử dụng phương pháp SMAW để hàn  thép  carbon, thép  
hợp kim thấp , thép  độ bền cao, gang, sắ t dẻo, đồng đỏ, nickel, thép  
không rỉ, và nhôm  với mọi chiều dày. Phương pháp SMAW còn 
được sử dụng để tạo bề m ặt cứng.
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Điện cực dạng ống

Mối hàn có lớp 
xỉ bao phù

Lõi; Các vật liệu tro dung và sàn xuát khl.

Lớp khí dày, gổm các hợp chất dạng hđi cố 
nhiệt độ ngưng tụ khác nhau, bảo vệ quá 

trinh truyền kim loại qua hổ quang.

Kim loại nén ]
Hình 4-1. Phương pháp hàn hồ quang kim loại được bảo vệ.

ưu điểm của phưdng pháp SMAW
• Thiết bị độc lập, cơ động, và tương đối rẻ.
• Điện cực tự cung cấp chất trỢ dung.
• Có thể hàn hầu hết kim loại và hợp kim.
• Có thể thực hiện trong không gian hẹp.
• Hàn các bề mặt bị dơ tốt hơn các phương pháp khác.
• Có thể hàn hầu hết các chiều dày kim loại.
• Có thể hàn ỏ mọi vị trí.
• Có thể sử dụng trong hầu hết các điều kiện thời tiết.
• Người thợ hàn có thể nhìn thấy hồ quang.
• Người thợ hàn có thể điều khiển hồ quang.

Nhược điểm của phương pháp hàn SMAW
• Không thích hỢp với các kim loại có chiều dày dưới 1/16".
• Văng tóe nhiều.
• Cần làm sạch xỉ.
• Bề mặt đường hàn không đẹp.
• Mối hàn xốp.
• Phải kiểm soát sự dao động của hồ quang.
• Phải ngừng và khởi động thường xuyên để thay điện cực, tốc độ hàn 

thấp hơn so với phương pháp GMAW (MIG) và phương pháp FCAW.
• Mối hàn có nhiều khả năng bị khuyết tật do thường xuyên ngừng và 

khởi động.
• Lãng phí điện cực (các mẩu điện cực bị loại bỏ chiếm khoảng 10%).
• Điện áp mạch hở có thể gây điện giật.
• Tạo ra nhiều khói, cần thống gió tốt'khi hàn trong không gian hẹp.
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THIẾT B| HÀN HỔ QUANG KIM LOẠI ĐƯỢC BẢO VỆ

Trên Hình 4-2 là hệ thống hàn SMAW. Các bộ phận  chính gồm: (1) 
máy h àn  (nguồn điện); (2) điẹn cực có lớp phủ; (3) kẹp (kềm) điện 
cực; và (4) các dây cáp của mạch điện hàn. Trang th iế t bị phụ có th ể  
gồm các vách ngăn và tấm  chăn ánh  sáng, đồ gá, và hệ thông

thông gió khi làm  việc trong nhà.

Nguồn điện
H àn hồ quang kim loại được bảo vệ sử 
dụng nguồn điện có dòng điện không 
đổi (Bảng 4-1). Đôì với các quy trìn h  
hàn  thông thường, m áy h à n  có tín  
hiệu ra  AC/DC 225 đến 300 amp là 
thích hợp nhất.

Lớp phủ

•Điộn cực

Hình 4-2. Hệ thống hàn hồ
quang kim loại được bảo vệ.

Bảng 4-1. Lựa chọn nguổn điện.
Yếu tố  lựa chọn Chú thích

Vị trí

Nếu hàn ỏ các vùng không có điện lưới, sử dụng máy hàn được 
truyến động bằng động cơ (xăng, diesel,...) Nếu có điện lưới, 
chọn máy hàn theo ngõ vào điện áp (hầu hết máy hàn được thiết 
kế để vận hành với điên áp 230 hoăc 460 volt).

Dòng điện hàn
Công việc hàn có thể yêu cầu dòng điện AC, DCEN, hoặc DCEP. 
Máy hàn được chọn phải có khả năng cung cấp dòng điện lổn 
hơn các nhu cẩu của công việc.

Kích cỡ 
điện cực

Bản chất công việc hàn có thể yêu cầu sử dụng điện cực có kích 
cõ xác định. Điều này sẽ xác định lượng dòng điện được sử dụng 
và loại nguồn diện được chọn cho công việc.

Khối lượng hàn Phương pháp hàn tự động thường có yêu cẩu thiết bị khác vơi các 
yêu cầu cùa phương pháp hàn bằng tay hoăc bán tư đông.

Chiều dày 
kim loại

Kim loại càng dày, yêu cầu độ ngấu càng sâu. Điều này đòi hỏi 
máy hàn phải có khả năng cung cấp dòng diện thỏa đáng cho 
điện cực.

Cảnh báo
Điện áp giữa các cực máy hàn khi không có dòng điện lưu thông trong 
mạch điện được gọi là điện áp mạch hb. Do điện áp mạch hở có thể cao 
đến 100 volt, người thợ hàn có nguy cơ bị tổn thương nghiêm trọng hoặc 
chết do điện giật.

Các yêu cẩu nối đất nguón điện
• Nối đất máy hàn (nguồn điện) bằng dây thứ ba trong dây cáp nối với 

mạch điện hàn, hoặc bằng dây điện riêng được nối đất tại nguồn.
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• Các mạch nối đất từ máy hàn được dùng cho những mục đích khác, 
không nối với dụng cụ hàn.

• Không được nối một trong hai cực của máy điện hàn với khung máy.
• Không sử dụng các đường ống chứa khí đốt hoặc chất lỏng dễ cháy làm 

mạch trở về mát.
• Không sử dụng ống luồn dây có chứa dây điện làm mạch trở về mát.

Dòng điện hàn SMAW
Phương pháp h àn  hồ quang kim loại được bảo vệ sử dụng ba loại 
dòng điện  hàn: dòng điện xoay chiều (AC), dòng điện m ột chiều 
điện cực âm  (DCEN), và dòng diện m ột chiều điện cực dương 
(DCEP). Bảng 4-2 và Bảng 4-3 so sánh  đặc tín h  h àn  SMAW của các 
dòng điện và chiều phân  cực khác nhau.

Bảng 4-2. So sánh dòng điện AC và DC đối với phương pháp hàn SMAW
Dòng đ iện / 

ch iều phân cực Ghi chú

Dòng điện 
xoay chiều (AC)

Hồ quang AC tắt và sáng 100 lần (50 Hz) trong một giây khi dòng 
điện và điện áp đảo chiều.
Dòng điện AC không có vấn đế lệch hồ quang như trong dòng 
điên môt chiều.
Tạo ra nhiều tàn lửa hdn dòng điện môt chiều.
Vốn đầu tư thiết bị AC thấp hơn thiết bị DC.
Độ nqấu hồ quanq trunq bình.

Dòng điện 
một chiều (DC)

DC thích hợp hơn AC khi hàn đứng và hàn ngửa, vì hồ quang của 
dònq điện nàv nqắn hơn và ổn định hơn.
Dòng điện DC truyển kim loại ổn định hơn dònq điên AC.
Hổ guang DC ngắn hơn, liên tục, và ổn định hơn hổ quang AC.
Kim loại hàn nóng chảy có tác động thấm ưỏt tốt, và kích thước 
dường hàn đồng đểu ỏ các dòng điện hàn thấp. Do đó, dòng 
điện một chiểu rất thích hợp để hàn các chi tiết mỏng.

Bảng 4-3. So sánh dòng điện DCEN và DCEP
Dòng d iện DC và 

ch iểu phăn cực Ghi chú

Dòng điên mòt chiều 
điện cực âm (DCEN)

DCEN tạo ra đô ngấu kém hơn DCEP.
DCEN có tốc độ nung chảy điện cực cao hơn DCEP.

Dòng điên môt chiều 
điện cực dương 
(DCEP)

DCEP lạo ra độ ngấu tốt hơn DCEN, nhưng tốc độ nung 
chảy điện cực thấp hơn.
DCEP đặc biệt thích hợp để hàn nhôm, beryli-đổng, và 
magne, vì DCEP có tác dụng làm sạch bể mặt, cho phép 
hàn các kim loại này không cần chất trợ dung.
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CaUiodB (■) Bé mạt 
chi ‘vr Điện cực

Chi tiết

-A node  (+)
Mạch d iện  hàn DC d iện  cực dương (DCEP)

Hình 4-3. Sơ đố minh họa các mạch 
điện hàn DCEP và DCEN.

Chú ý
Dòng điện một chiếu điện cực 
âm (DCEN/DC-) là dòng điện 
một chiều phân cực thuận 
(DCSP). Dòng điện một chiều 
điện cực dương (DCEP/DC+) là 
dòng điện một chiều phân cực 
ngược (ÒCRP).

Kẹp điện cực
Kẹp điện cực (kềm hàn) được 
th iế t kê để giữ chặt điện cực 
trong quá tr ìn h  hàn. Dầy 
dẫn điện cực thường được 
gắn chặt với đầu tay cầm 
hoặc bên trong tay  cầm.

Kẹp điện cực có nhiều h ình dạng và kích cỡ, thông dụng n h ấ t là 
kẹp điện cực kiểu kềm  cách điện. Kích thước kẹp được th iế t k ế  theo 
khả năng tả i dòng điện.

Cảnh báo
Điểm nối dây dẫn với kẹp điện cực phải được cách điện hoàn toàn, nếu 
không người thợ hàn có thể bị điện giật.

Cảnh báo
Đôi khi kẹp điện cực có thể bị nóng trong khi hàn. Thông thường, đây là 
dấu hiệu cho biết nối kết giữa dây cáp và kẹp điện cực bị lỏng, hoặc kẹp 
điện cực có kích thước không phù hỢp với công việc.

Chú ý
Kẹp điện cực cầm tay phải được thiết kế đặc biệt cho phương pháp hàn 
hổ quang và phải có đủ khả năng xử lý dòng điện định mức cực đại theo 
yêu cầu của các điện cực.

Cáp hàn
M ạch điện giữa m áy hàn  và chi t iế t được hàn  gồm hai dây cáp. Một 
dây gọi là dây điện cực, kéo dài từ máy hàn  đến kẹp điện cực, tạo 
th àn h  một nửa m ạch điện. Dây còn lại gọi là dây chí tiết (hoặc dây 
mát), từ  m áy hàn  đến bàn kim loại hoặc bản  th ân  chi tiế t, tạo ra  
nửa còn lại của m ạch điện. Mạch điện hoàn chỉnh xảy ra  khi bạn 
mở m áy hàn  và cho điện cực (gắn trong kẹp) tiếp xúc với chi tiế t.
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Cáp h à n  được chọn phụ thuộc vào công suất (ampere) của máy 
hàn  và chiều dài tôi đa của cáp. Mỗi cỡ cáp h àn  tương ứng với một 
đường k ính  lõi dẫn  điện cụ thể. Mỗi đường kính lõi sẽ có chiều dài 
cáp tối đa tương ứng. Vượt quá chiều dài này mà không tăng  đường 
kính cáp sẽ dẫn  đến sụ t áp lớn, môi hàn  kém chât lượng. Bảng 4-4 
cung cấp các đường k ính cáp và chiều dài tôl đa được đề nghị.

Một yếu tô quan trọng  khác cần xem xét khi sử dụng cáp hàn  là 
tín h  m ềm  dẻo của chúng. Cáp điện cực mềm dẻo sẽ cho phép người 
thợ hàn  hoạt động thoải mái. Đôi với cáp m át, tính  m ềm  dẻo không 
quan trọng, vì cáp này thường cô định sau khi được nối với chi tiết. 
Dây cáp càng dài đường kính phải càng lớn. Đáng tiếc là khi đường 
k ính tăng , tính  m ềm  dẻo của dây cáp lại giảm. Bạn cần xem xét cả 
hai yếu tô này khi bô trí địa điểm hàn  hồ quang.

Cáp h àn  gồm có:
• Lõi dẫn  điện.
• Lớp bọc bằng cao su và sợi tăng  cường.
• Vỏ ngoài.

Lõi dẫn  điện gồm hàng trăm  tao nhỏ bằng đồng tinh  kh iế t được 
quấn th àn h  nhiều bó. Các bó này được bện với nhau để có đường 
kính xác định. Cáp h àn  cũng được chế tạo với lõi dẫn điện bằng 
nhôm, nhưng loại này không thông dụng bằng cáp đồng.

Lõi dẫn  điện  được bọc trong một lớp cao su và sỢi tăn g  cường để 
bảo vệ đồng khỏi bị ăn  mòn. v ỏ  ngoài là lớp cao su hoặc neoprene 
r ấ t  bền. B ảng 4-5 trìn h  bày các đặc điểm của cáp bọc cao su và cáp 
bọc neoprene. Bảng 4-6 hướng dẫn cách chọn cỡ cáp theo cường độ 
dòng điện và khoảng cách từ máy hàn  đến chi t iế t được hàn.

Bảng 4-4. Đường kính cáp và chiều dài tối đa được đề nghị
Công suất máy 
hàn (ampere)

Cỡ cá p dùnq cho các chiều dài
Đến 50 ft 50-100 ft 100-250 ft

7 5 -1 0 0 4 2 2
200 2 1 2/0
300 0 2/0 4/0
400 2/0 3/0 4/0‘
600 2/0 4/0 4/0*

‘ Chiều dài tối đa được để nghị cho cáp 4/0 khi sử dụng máy hàn 400 A là 150 ft; máy 
hàn 600 A là 100 ft. Vdi khoảng cách lớn hơn, cẩn tăng đường kinh cáp, nhưng điều 
này có thể tăng chi phí, hăy xem xét khả năng chuyển máy hàn đến gần chi tiết hơn.
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Bảng 4-5. Đặc điểm của cáp hàn bọc cao su và bọc neoprene
Bọc cao su Boc neoorene

Tiệt diện 
danh định 
(m il vòng*)

Số tao 
danh dịnh 
(dây #34 

AWG)

Đưòng 
kính lõ i 

danh djnh 
(inch)

Đ. kính 
ngoài 

danh đ ịnh 
(inch)

c a
cáp

Pound 
trên 

1000 ft

Pound 
trên 

1000 ft

Ohm trên 
1000 f t ở  

2 0 °c  (6B°F)
4 186 201 0.225 41.740 1064 0,269 0,45
2 288 308 0 J6 3 66.360 1672 0.337 0.55
1 357 383 0 J2 9 83.690 2109 0^376 0^60

1/0 442 472 0^102 105.600 2660 0,423 0,66
2/0 548 584 0P84 133.100 3325 0,508 0,73
3/0 679 718 0,064 167,800 4256 0,576 0,80
4/0 837 882 0.051 211.600 5328 0.645 0,87

Mil vòng là diện tích vòng tròn có đường kính 1 mil (1/000 inch).

Bảng 4-6. Hướng dẫn chọn cáp
ca
cáp Amp

Khoảng cách từ máv hàn dến ch i tiế t (feet
50 75 100 125 150 175 200 225 250 300 350

4 100 4 4 2 2 1 1/0 1/0 2/0 2/0 3/0 4/0

2
150 4 2 1 1/0 2/0 3/0 3/0 4/0 4/0
200 2 1 1/0 2/0 3/0 4/0 4/0

1
250 2 1/0 2/0 3/0 4/0
300 1 2/0 3/0 4/0

3
1/0

■>0 1/0 3/0 4/0
400 1/0 3/0 4/0

u ự a  ư e n  a ọ  s ụ i  a p  4 VOII

4
2/0

iO 2/0 4/0
500 2/0 4/0

3/05 iO 3/0
4/06 )0 3/0

Chú ý
Cỡ cáp hàn được chọn theo dòng điện hàn cực đại sẽ sử dụng. Với định 
mức dòng điện từ 75 ampere trở lên, có thể chọn các dây cáp trong 
khoảng No.6 AWG đến No.4/0 AWG. Chiểu dài cáp không nên vượt 
quá chiều dài cần thiết đối với công việc cụ thể.

ĐIỆN cực SMAW
Điện cực SMAW là th anh  kim loại được phủ lớp trợ  dung. Chiều 
dày và th àn h  phần  của lớp trỢ dung xác định đặc tín h  làm  việc của 
điện cực, tín h  chất cơ học và hóa học của môì hàn . Trong khi hàn , 
lớp trợ  dung bị phân  hủy, tạo th àn h  khí và xỉ bảo vệ kim loại hàn 
nóng chảy không bị nhiễm  bẩn. Khi mối hàn  nguội, xỉ được loại bỏ.
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Chọn điện cực
Chọn điện cực phù hợp với từng công việc hàn  là điều quan trọng 
nhất. Châ't lượng, bề ngoài, và tính  kinh tế  của môi hàn  phụ thuộc 
vào sự chọn đúng điện cực phù hợp n h ấ t (xem Bảng 4-7). Có nhiều 
yếu tô cần xem xét khi chọn điện cực:

1. Tính  chất ca học. Điều th iế t yếu là phải b iết loại kim  loại được 
h àn  (thép m ềm , gang,...) và nắm  vững các tính  chất cơ học của 
kim loại đó. T ính châ't của mỗi điện cực được biểu thị bằng số 
của hệ thông phân  loại điện cực AWS. Hãy chọn điện cực có 
tín h  châT cơ học tương thích n h ấ t với cơ tính  của kim loại nền. 
Đ iện cực còn phải có các tính  chát đế truyền độ dai va đập và 
độ dẻo cao n h ấ t cho môi hàn.

2. Tinh  chất hóa học. Điện cực phải có th àn h  phần  hóa học tương 
tự  kim loại được hàn. Hóa tính  của mỗi điện cực là bảng phân 
tích các nguyên tô hợp kim có trong lõi điện cực (tính theo phần 
trăm ). Đầy là bảng phân  tích danh nghĩa và sẽ hơi khác nhau 
giữa các nhà  sản  xuât đôi với điện cực cùng loại.

3. Dòng điện hàn. Điện cực được chọn phải thích hợp n h ấ t với loại 
nguồn điện đang sử dụng. Loại dòng điện hàn  dùng cho điện cực 
cụ th ể  cũng được biểu th ị băng sô' phân  loại điện cực của AWS. 
Theo nguyên tắc chung, nên chọn dòng điện cực đại (và đường 
k ính điện cực lớn nhâ't) có thể  sử dụng với chiều dày kim loại 
được hàn . ơ  đây, cần lưu ý kim loại có được gia nh iệ t trước hay 
không. Các kim loại được gia nhiệt trước yêu cầu dòng điện thấp  
hơn các kim loại không gia nhiệt trước.

4. VỊ trí hàn. Các sô' phân  loại điện cực AWS còn cho b iết vỊ trí 
hàn  phù hợp. Không phải tấ t  cả các điện cực đều được th iế t kê 
để sử dụng với mọi vị trí hàn. Người thợ hàn  phải chọn điện cực 
phù hợp với vỊ trí hàn  sẽ thực hiện.

5. Chiều dày kim  loại. Kim loại càng dày, dòng điện cần th iế t để 
tạo ra  môi h àn  tố t càng cao. Dòng điện tăng, đường kính điện 
cực cũng phải tăn g  tương ứng. Càn cứ vào đề nghị của nhà sản 
xuất để chọn đường kính điện cực phù hợp n h ấ t với dòng điện 
h àn  được sử dụng.

6. Kiểu mối ghép. Kiểu môi ghép sẽ xác đinh độ ngấu hồ quang 
(sâu, trung  bình, cạn,...); có thể  xác định qua số phân  loại điện
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Bảng 4-7. Hướng dẫn chọn điện cực thép mểm^
Loai điện cực

E6010 E6011 E6012 E6013 E7014 E7015 E7016 E7018 E6020 E7024 E6027 E7028
Hàn rãnh dâu mi, Dhẳna (>1/4 in.) 4 5 3 8 9 7 7 9 10 9 10 10
Hàn rãnh đàu mí, mọi vi trí (>1/4 in.) 10 9 5 8 6 7 7 6 (b) (b) (b) (b)
Hán đắD. phẳna hoác ngang 2 3 8 7 9 5 5 9 10 10 9 9
Hàn đắD. moi vi tri 10 9 6 7 7 8 8 6 (b) (b) (b) (b)

Dòng điện DCEP AC
DCEP

DCEN
AC

DCEN
DCEP

AC

DCEN
DCEP

AC
DCEP DCEP

AC
DCEP

AC

DCEN
DCEP

AC

DCEN
DCEP

AC

DCEN
DCEP

AC

DCEP
AC

Vât liêu mỏng(<1/4 in.) 5 7 8 9 8 2 2 2 (b) 7 (b) (b)
Tắm dàv hoăc mối nối ghéo chăt 8 8 6 8 8 10 10 9 8 7 8 ' 9
Thèo sultur cao (b) (b) 5 3 3 10 10 9 (b) 5 (b) 9
Tốc dò lắng đọng 4 4 5 5 6 4 4 6 6 10 10 8
Chiếu sáu ngấu 10 9 6 5 6 7 7 7 8 4 8 7
Bé ngoài 6 6 8 9 9 7 7 10 9 10 10 10
Đô kín 6 6 3 5 7 10 10 9 9 8 9 9
Đõ dai 6 7 4 5 6 10 10 10 10 5 10 10
ĐÔ dai va đáp nhiét đò thấp 8 8 4 5 8 10 10 10 8 9 9 10
Tổn thất văng tóe thắp 1 2 6 7 9 6 6 8 9 10 10 9
Yêu cầu tho hàn 7 6 8 9 10 9 6 8 9 10 10 9
Sụ loai bỏ xì 9 8 6 8 8 8 4 7 9 9 9 8

 ̂Sự đánh giá dựa trên so sánh các điện cực cùng kích cổ, với 10 là giả trị lởn nhất. Các đánh giá có thể thay đổi theo kích cỡ. 
Không nén dùng



cực của AWS. Người thợ h àn  phải chọn điện cực cung cấp độ 
ngấu hồ quang theo yêu cầu.

7. Đường hàn. Sô' đường hàn  cũng phụ thuộc vào điện cực đã chọn. 
H àn  nhiều đường yêu cầu dòng điện cao hơn hàn  m ột đường.

8. VỊ trí mối ghép. VỊ tr í mô'i ghép, đặc b iệt khi hàn  nhiều đường, 
là m ột trong  các yếu tố  quan trọng  ảnh  hưởng đến sự chọn lựa 
điện cực. Đối với các mối ghép phẳng và ngang, sử dụng các điện 
cực được gọi là điện cực nóng. Các điện cực dùng để hàn  đứng 
và h à n  ngửa phải tạo ra  chất lắng đọng không bị rơi ra  khỏi 
mô'i ghép khi đang ở dạng nóng chảy. Các chất lắng  đọng loại 
này thường yêu cầu điện cực có đường kính không quá 3/16 inch.

9. Điều kiện làm  việc. Hiểu rõ điều kiện làm  việc sẽ giúp bạn chọn 
đúng điện  cực. Khi chọn điện cực, các yếu tô như nh iệ t độ (cao, 
thấp), khí quyển có tính  án  mòn, và tả i va đập đều quan trọng.

Tính châ't cơ học và hóa học của điện cực
Các tín h  châ't cơ học và bản  phân  tích hóa học của mỗi loại điện cực 
sẽ hơi khác nhau giữa các nhà sản  xuất. Luôn luôn tham  khảo các 
thông sô' kỹ th u ậ t của nhà sản  xuất khi chọn điện cực có cơ tín h  và 
hóa tín h  phù hợp với kim  loại nền. Các tính  chất cơ học (độ bền 
kéo tô'i th iểu, giới h ạn  chảy,...) phải luôn luôn cao hơn yêu cầu tối 
th iểu  của AWS (Hiệp Hội H àn Hoa Kỳ).

Lớp phủ điện cực
Lớp phủ của các điện cực thép  mềm và thép hợp kim thâ'p có thể  
gồm 6 đến 12 th àn h  phần, tùy theo nhà sản  xuất. Bảng 4-8 trìn h  
bày các lớp phủ thông dụng.

Kích cỡ điện cực
Đường k ính của các điện cực dùng cho phương pháp GMAW thường 
trong  khoảng 3/32 đến 1/4 inch, theo các gia sô' 1/8 inch, tuy nhiên 
m ột sô' nhà  sản  xuâ't cung câ'p các điện cực có đường k ính ở ngoài 
khoảng này. Chiều dài diện cực là 9, 12, 14, và 18 inch; trong đó 
loại 14 inch là phổ biến nhất.

Giá tri dòng điện của điện cực
Đô'i với m ột loại đ iện  cực, không phải tấ t  cả các nhà sản  xuât đều 
chế tạo theo đường k ính bằng nhau. Ngoài ra, khoảng dòng điện 
dùng cho các đường kính điện cực cũng thay đổi chút ít giữa các nhà
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Lổp phủ Ghi chú
Các kim loại hợp kim Cunq cấp hàrri lượnq hơp kim cho kim loại hàn lắnq đọnq.

Calci íluoride Cung cấp khí bảo vệ hồ quang; điều chỉnh pH của xỉ; cung 
cấp cả tính lưu độnq và tính hòa tan của các oxide kim loại.

Đất sét và gôm Tăng cường cho lớp phủ điện cực; cung cấp tính đàn hồi 
để đùn ép lớp phủ dẻo của điên cưc.

Perromangan 
và terrosilic

Bổ sung hàm lượng mangan và silic vào kim loại hàn lắng 
đọnq; giúp khử oxv đối với kim loại hàn nóng chảy.

Sắt hoặc mangan 
oxide

Điều chình tính chất của xỉ; điều chỉnh tính lưu động của xl; 
sắtoxide vái các lượng nhỏ có tác dụng ổn đinh hổ quang.

Bôt sắt Cung cấp kim loại hàn bổ sung trong quá trình hàn.
Carbonate kim loại Cung cấp khi quyển khử oxy; diều chỉnh pH của xỉ.
Silicate vô cơ Tăng cưòng cho lớp phủ điên cực; tạo xỉ.

Titan dioxide Tạo ra xỉ rất lỏng và đông cứng nhanh, dễ loại bỏ; cung 
cấp sự lon hóa cho hổ quang.

sản  xuất. Vì vậy, luôn luôn tham  khảo sổ tay kỹ th u ậ t của nhà  sản 
xuất điện cực để b iết khoảng dòng điện được đề nghị cho điện  cực 
bạn định sử dụng. Ghi nhớ, giá trị dòng điện không chỉ thay đổi 
theo chiều dày vậ t liệu được hàn  mà còn thay  đổi theo vị tr í  hàn. Ví 
dụ, khoảng dòng điện dùng cho các đường kính điện cực khác nhau 
khi hàn  đứng và hàn  ngửa sẽ hơi thấp  hơn khoảng dòng điện dùng 
trong h àn  phẳng. Bảng 4-9 trìn h  bày các khoảng dòng điện và 
đường kính điện cực để làm  cơ sở so sánh.

Phân loại điện cực
T ất cả các điện cực thép  mềm và hợp kim thâ'p được phân  loại bằng 
bôn hoặc năm  chữ sô' theo sau mẫu tự E. Các điện cực này được gọi 
là điện cực que, không còn sử dụng mã màu để nhận  diện. Ký hiệu 
phân loại của AWS được đóng dấu lên bề m ặt lớp phủ điện  cực và 
được trìn h  bày trong các Bảng 4-10 đến 4-14.

Đặc tính làm việc của điện cực
Có thể  phân  chia các điện cực theo đặc tín h  làm  việc của chúng 
th àn h  ba loại; điện cực đông cứng nhanh, điện cực đông cứng - điền 
đầy, và điện cực điền đầy nhanh (các Bảng 4-15, 4-16, và 4-17). 
Bạn sẽ gặp những trường hợp mà mối hàn  có thể  yêu cầu điện cực 
có sự kết hợp ba loại này.
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Bảng 4-9. Khoảng dòng điện (ampere) dùng cho các đường kính điện cực khác nhau

Ký hiệu 
của AWS

Dòng điện/cực 
tính  của đ iện cực

Đưònq kính điện cực (inch) và khoảng dòng điện (ampere)
1/16 5/64 3/32 1/8 5/32 3/16 7/32 1/4

E6010 DCEP — 60-85 80-120 110-169 150-200 200-275 220-325

E6011
AC — — 65-90 80-120 130-170 170-210 150-260 190-300'

DCEP — — 40-75 70-110 80-145 110-180 135-235 170-270

E6012
DCEN — — — '80-135 110-180 155-250 225-295 245-325

AC — — — 90-150 120-200 170-270 250-325 275-360

E6013
AC 25-50 35-60 50-100 80-130 140-180 180-230 — —

DCEN — — 70-95 100-135 145-180 190-235 — —

E7014
AC — — 50-100 90-140 150-210 200-240 260-340 280-425

DCEN — — 75-95 100-145 135-200 185-235 235-305 260-380
E7015 DCEP — — 65-110 100-150 140-200 180-255 240-320 300-390
E7016 DCEP — — 65-110 100-150 140-200 180-255 240-320 300-390

E7018
DCEP — — 55-85 90-140 130-185 190-250 210-330 290-430

AC — — 80-120 110-170 135-225 200-300 260-380 325-530
E6020 DCEN — — — 120-160 130-190 175-250 225-310 275-375

E7024
DCEN — — — 115-175 180-240 240-315 300-380 350-450
DCEP — — — 120-160 160-215 215-285 270-340 315-405

E6027
DCEN — — — — 190-240 250-300 300-380 350-450
DCEP — — — — 175-215 230-270 270-340 315-405

E7028
DCEP — — — 180-270 240-330 275-410 360-520

AC — — — — 170-240 210-300 60-380 —

ON



Bảng 4-10. Ý nghĩa của các sô' trong ký hiệu AWS
đối với điện cực thép mềm và hợp kim thấp.

Ký hiệu
Áws Giải thích

E Tiền tố chỉ đjnh điên cực (electrode).
Hai số biểu thị độ bến kéo tối thiểu tính theo đơn vị 1000 psi. Chú ý: Môt

6 sô' điện cực có năm chữ số đứng sau tiền tố E, vi dụ, E12018. Trong
0 trường hợp này, ba số đầu biểu thị độ bền kéo tói thiểu, nghĩa là 120.000

psi đối với điên cực E12018.
1 Số thứ ba cho biết vị tri hàn.
1 Sô' thứ tư cho biết loại Iđp phủ điện cực và dòng điện hàn (xem Bảng 4-12).

Bảng 4-11. Sô thứ ba: Vị trí hàn.
Số thứ  ba Vị tr í hàn

EXX1X Tất cả các vị trí: phẳng, ngang, đứng, ngửa.
EXX2X Chl các vị trí phảng và ngang.
EXX3X Phẳng, ngang, đứng từ trên xuống, ngửa.

Bảng 4-12. s ố  thứ tư; Loại lớp phủ điện cực và dòng điện.
Sô' thứ tư Loại lổp phủ Dònq diện hàn

EXXXO Natri cellulose DCEP
EXXX1 Kali cellulose AC, DCEP, hoăc DCEN
EXXX2 Natri tilan AC hoăc DCEN
EXXX3 Kali titan AC hoăc DCEP
EXXX4 Titan bột sắt AC, DCEN, hoăc DCEP
EXXX5 Natri hydro thấp DCEP
EXXX6 Kali hydro thấp AC hoăc DCEP
EXXX7 Bột sắt oxide sắt AC, DCEP, hoăc DCEN
EXXX8 Bột sắt hydro thấp AC hoặc DCEP

Điện cực hydro ửiấp
Sự hiện  diện của hydro trong quá tr ìn h  h àn  ảnh  hưởng m ạnh  đến 
chất lượng mối hàn. Điện cực có lớp phủ hydro thấp  được p h á t triển  
để loại trừ  vấn đề này. Các lớp phủ hydro th ấp  có hàm  lượng ẩm  rấ t  
thấp. Đây là yếu tố  ngăn cản hydro xâm nhập  vào môi h àn  trong 
quá trìn h  hàn. Các điện cực E6015, E6016, và E6018 là điện cực 
hydro thâp  đầu tiên.

Điện cực bột sắt
Có thể  thu được tô'c độ lắng đọng nhanh băng cách sử dụng điện cực 
có hàm  lượng bột sắ t đáng kể trong lớp phủ của chúng. H àm  lượng
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Bảng 4-13. Hậu tố hai ký tự biểu thị thành phần hóa học của mối hàn.
Hậu tố Mn (%) Ni (%) Cr (%) Mo (%) V (%)

EXXXX-A1 0,50
EXXXX-B1 0,50 0,50
EXXXX-B2 1 25 0^50
EXXXX-B3 2,25 1
EXXXX-C1 2,50
EXXXX-C2 3^25
EXXXX-C3 1 0,15 0,35

EXXXX-D1 và 
EXXXX-D2 1,25 - 2,00

EXXXX-G 0,50 0,30 (min.) 0,20 (min.) 0,10 (min.)

Bảng 4-14. Ký hiệu phụ tùy chọn đối với hydro 
(mức hydro tối đa có thể khuếch tán)

Ký hiệu phụ Chú thích

EXXXX-XX H8
Điện cực hoặc tổ hợp điện cực- chất trợ dung có khả năng lắng 
đọng kim loại hàn vỏi hàm lượng hydro có thể khuếch tán tối đa 
là 8 mUIOOg (H8)

EXXXX-XX H4
Điện cực hoặc tổ hợp điện cực- chất trợ dung có khả nàng lắng 
đọng kim loại hàn với hàm lượng hydro có thể khuếch tán tối đa 
là 4 mL/100q (H4)

EXXXX-XX H3
Điện cực hoặc tổ hợp điện cực- chất trợ dung có khả năng lắng 
đọng kim loại hàn với hàm lượng hydro có thể khuếch tán tối đa 
là 3 mưlOOg (H3)

EXXXX-XX H2
Điện cực hoặc tổ hợp điện cực- chất trợ dung có khả năng lắng 
đọng kim loại hàn với hàm lượng hydro có thể khuếch tán tối đa 
là 2 mưlOOq (H2). Mức hvdro thấp.

EXXXX-XX H1
Điện cực hoặc tổ hợp điện cực- chất trợ dung có khả năng lắng 
đọng kim loại hàn với hàm lượng hydro có thể khuếch tán tối đa 
là 1 mưlOOq (H1). Mức hvdro rất thấp.

EXXXX-XX H4R Mâu tự R cho biết điện cực có khả năng đáp ứng các giới hạn độ 
ẩm thấp trong các kiểm tra ẩm có điéu khiển.

bột sắ t trong lớp phủ này là 30% (lớp phủ vôi) hoặc 50% (lớp phủ 
titan). Điện cực có hàm  lượng bột sắ t 50% cho phép sử dụng dòng 
điện cao hơn diện cực 30% bột sắt, tạo ra mối hàn  nhanh hơn nhiều, 
nhưng bị giới h ạn  trong các vị trí hàn  phăng. Do lớp phủ dày hơn 
các loại điện cực khác, điện cực bột sắ t đòi hỏi dòng điện cao hơn.
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Bảng 4-15. Điện cực đông cứng nhanh
Đặc tính làm việc Chú thích

• Kim loại hàn đông cứng rất ríhanh trong mọi v| trí.
• Tốc độ lắng đọng chậm
• Độ ngấu sâu với tạp chất tối đa.
• Lớp xỉ nhẹ, dễ loại bỏ
• Đường hàn phẳng với các gợn sóng rõ ràng

Điện cực đa năng. 
Thích hợp vđi các vị 
trí hàn đứng và hàn 
ngửa.

Bảng 4-16. Điện cực đông cứng - điền đầy
Đặc tính làm việc Chú th ích

• Mối hàn phẳng hoặc hơi lối với các gợn sóng rõ rệt.
• Tốc độ lắng đọng trung bình.
• ít văng tóe

Kim loại hàn đông 
cứng rất nhanh 
mặc dù xi vẫn còn 
tương đối lỏng.

Bảng 4-17. Điện cực điền đầy nhanh
Đặc tính làm việc Chú thích

• Tốc độ lắng đọng nhanh nhất.
• Độ ngấu cạn.
• Văng tóe tối thiểu với xỉ dễ loại bỏ.
• Mối hàn láng, không có gợn sóng.
• Mối hàn phẳng hoặc hơi lối

Dùng để lấp đẩy các 
mối ghép yêu cầu 
tốc độ lắng đọng cao 
trong thài gian ngắn 
nhất.

Chú ý
Có thể xác định khoảng hàm lượng sắt bằng chữ số cuối cùng trong ký 
hiệu điện cực. EXX4 và EXX8 đều biểu thị hàm lượng bột sắt 30% đến 
50%. Các điện cực có ký hiệu EXXO và EXX2 chứa 0 đến 10% bột sắt, 
và số EXX7 cho biết hàm lượng bột sắt 50%.

ĐIỆN c ự c  THÉP HỢP KIM DÙNG CHO PHƯƠNG PHÁP SMAW

Lõi kim loại của các điện cực này được làm  bằng thép  hợp kim, thay 
vì bằng thép  carbon thấp. Lớp phủ 3iện cực tương tự  loại hydro 
thấp. Một sô’ lớp phủ cũng có thể  chứa bột sắt. Chúng được th iế t kê 
để hàn  các thép  hợp kim độ bền cao và có thể  tạo ra  môi h àn  có độ 
bền kéo trê n  100.000 psi. Điện cực thép  hợp kim thường được dùng 
để hàn  ông nh iệ t độ cao, áp suất cao; ông carbon molybden dùng
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trong hệ thông hơi nước nh iệ t độ cao, áp suất cao; và các tâm  hoặc 
vậ t đúc có hàm  lượng molybden xấp xỉ 0,50%.

Các điện cực trong  series E70XX (E7010, E7011, E7013, E7015, 
E7016, E7020, E7025, E7026, và E7030) thường được xem là điện  
cực thép hợp kim  thấp. Các điện cực E8010, E8011, E8013; E9010, 
E9011, E9013; và EIOOIO, E lO O ll, E10013 cũng thuộc nhóm  này.

ĐIỆN c ự c  THÉP KHÔNG r I d ù n g  c h o  p h ư ơ n g  p h á p  SMAW

Các điện  cực thép  không rỉ có thể  có lớp phủ vôi hoặc titan . Loại 
thứ  n h ấ t (vôi) chỉ được sử dụng với dòng điện DC điện cực dương 
(DCEP). Các điện  cực này tạo ra  môl hàn  đắp phẳng hoặc hơi lồi. 
Xỉ bao phủ toàn  bộ môi hàn , văng tóe tối thiểu, và các tạp  chất bị 
chảy ra  khỏi kim  loại hàn.

Các điện  cực được phủ titan  có thể  sử dụng với cả dòng điện AC 
và DC diện  cực dương (DCEP). Chúng tạo ra  môi h àn  hơi lõm; hồ 
quang dễ chịu và ổn định hơn so với điện cực được phủ vôi.

Hệ thống đánh  sô' phân  loại điện cực thép  không rỉ khác với hệ 
thông đánh  sô' điện cực thép  mềm và thép hợp kim thâ'p. T iền tô' E 
biểu th ị điện cực h àn  hồ quang. Ba sô' đứng sau mẫu tự E cho biết 
loại thép  không rỉ (ví dụ, 308, 410, 502,...). Hai sô' tiếp  theo (phân 
tách  với ba sô' đầu bằng dấu gạch nối) cho biết loại lớp phủ, sự phân 
cực dòng điện, và vị trí hàn  của mỗi điện cực.

• -15: lớp phủ vôi, DCEP, tấ t  cả các vị trí hàn.
• -16: lớp phủ titan , AC hoặc DCEP, tấ t  cả các vị tr í  hàn.
• -25: lớp phủ titan , DCEP, các vị tr í  ngang và phẳng.
• -26: lớp phủ titan , AC hoặc DCEP, các vị tr í  ngang và phăng.

ĐIỆN c ự c  NHÔM DÙNG CHO PHƯƠNG PHÁP SMAW

Các điện cực nhôm  thường dùng để hàn  nhôm  là ERllOO, ER4043, 
ER5554, ER5356, ER5556, va ER5183. Trong đó, ERllOO và 
ER4043 được sử dụng rộng rã i nhất. ER4043 nổi tiếng  là điện cực 
đa dụng. Phụ lục c  liệ t kê m ột sô' đ iện cực nhôm  thông dụng trong 
kỹ th u ậ t h à n  SMAW.

ĐIỆN cực ĐẶC BIỆT TRONG PHƯƠNG PHÁP SMAW

Các điện cực đặc b iệ t đã được p há t triển  cho nhiều kim  loại và hợp 
kim khác nhau. Chúng được xác định'qua tiền  tô' E (electrode-điện
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Bảng 4-18. Ký hiệu của các điện cực đặc biệt.

Nhóm Ký hiệu điện 
cực theo AWS  ̂ Tên điện cực Thành phần

Các điên cực 
đổng và hợp 
kim đổng

ECu Đổng được khử oxide Cu
ECuAI Đồng đỏ nhôm Cu, AI
ECuSi Đồng đỏ silic Cu, Si
ECuSn Đổng đỏ phosphor Cu, Sn
ECuNi Nickel đổng Cu! Ni
ECuNiAI Đổng đỏ nhôm nickel Cu, Ni, AI
ECuMgNiAI Đổng đỏ nhôm nickel magne Cu, Mg, Ni, AI

Các điên cực 
nickel và hợp 
kim nickel

ENiCu Đổng nickel
ENiCrEe Sắt chrom nickel Ni, Cr, Fe
ENiCrMo Molybden chrom nickel Ni! Cr! Mo

cực) cộng với ký hiệu của nguyên tô" hợp kim chính, tiếp  theo là ký 
hiệu các nguyên tô" còn lại. Các điện cực đặc b iệt được phân  nhóm  
theo nguyên tô hợp kim chính (Bảng 4-18). Phụ lục D liệ t kê m ột sô 
điện cực đặc b iệt thường được sử dụng trong phương pháp SMAW.

Chú ý
Tiền tố ER trong ký hiệu điện cực đặc biệt biểu thị dây điện cực được 
dùng trong phương phắp hàn GTAW (TIG) hoặc GMAW (MIG).

XỬ LÝ Sự CỐ TRONG PHƯƠNG PHÁP SMAW

Bảng 4-19. xử lý sự cố nguồn điện hàn hổ quang kim loại
Sự cố Nguyên nhãn Cách khắc phục

Máy hàn hoạt 
động trong 
thời gian 
ngắn rồi 
ngừng

Các bộ cấp nhiệt của rd-le 
không phù hợp Thay các bộ cấp nhiệt của rd-le.

Máy hàn bị quá tải Chỉ cho phép quá tải lổn trong thời gian 
ngắn.

Chu kỳ tải quá cao Không làm việc liên tục ở dòng điện 
quá tải.

Dây dẫn quá dài hoặc tiết 
diện quá nhỏ

Thay dây đủ lớn để tải dòng điện hàn 
mà không gây sụt áp quá mức.

Mạch công suất b| mất pha Kiểm tra cầu chì hoăc đườnq dây

Nhiệt độ môi trường quá cao Vận hành ỏ các tải thấp trong những 
vùng có nhiêt đô trên 100“ F (37,8°C).

Hệ thống thông gió bị nghẽn Kiểm tra ngõ vào và ra của không khi.
Hố quang 
sặc sỡ, văng 
tóe quá mức.

Xác làp dònq điên quá cao Kiểm tra dòng điên ra bằng ampere kế.

Phân cực không đúng Kiểm tra cực tính; thử đảo ngược, hoặc 
sử dụng điện cực có cực tinh ngược lại.
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Sự cố Nguyên nhân Cách khắc phục

HỔ quang 
yếu

Dòng điện quá thấp Kiểm tra công suất và dòng điện được 
đề nqhi cho điên cuc đanq sử dụnq.

Nối kết không đạt yêu cầu Kiểm tra tất cả các nối kết của kẹp 
điện cUc, cáp, và cáp mát.

Cáp quá dài hoăc quá nhỏ Kiểm tra đô sụt áp và thay cáp.
Bộ điều khiển 
máy điện 
không thể đổi 
dònq điên

Một bộ phận của mạch kích 
từ có thể bị ngắn mạch hoặc 
hở mạch

Tìm tiếp điểm bị sự cố và sửa chữa.

Máy hàn khởi 
động nhưng 
không thể 
phân phối 
dòng điện 
theo yêu cầu

Chổi than bị mòn, hư, hoặc 
bi mất

Kiểm tra tất cả các chổi than, chúng 
phải tì lên bộ đảo điện vái lực phù hợp

Nối kết chổi than bi lỏng Siết chăt.

Mạch kích từ bị hở Kiểm tra nối kết của biến trở, điện trở, 
và các vít cấy của chổi than phụ.

Hở mạch phần ứng và cuộn 
kích tu nối tiếp

Kiểm tra bằng đèn kiểm tra hoặc bộ 
rung chuông

Tốc độ truyền động không 
phù hơp Kiểm tra bảng tên của động cơ

Chất bẩn làm các cuộn kích 
từ bi chạm mát. Làm sạch và cách điện lại.

CUc hàn bi nqắn mạch Kiểm tra kẹp điện cực hoăc cáp.

Máy hàn 
cung cấp 
dòng điện, 
nhưng dòng 
điện bị giảm 
mạnh trong 
quá trinh hàn

Điên cuc hoăc mát bi lỏnq Làm sạch, siết chăt tất cả các nối kết.
Mát không đạt yêu cáu Kiểm tra mạch trỏ về mát

Các chổi than bị mòn
Thay bằng loại chổi than được đề 
nghị. Mài giấy nhám cho vừa khít. 
Thổi sach bụi than.

Lò xo chổi than bị yếu Thay/điều chỉnh lại các lò xo chổi than.
Chổi than được lắp không 
chính xác

Mài giấy nhám để lắp các chổi than 
môt cách chính xác.

Các chổi than bị lắp nqược Đảo nqược các chổi than
Chổi than khônq phù hợp Xem khuyến cáo về chi tiết thay mới.
Đuôi chổi than bi hư Thay các chổi than.
Bộ đảo mạch không phẳng 
hoăc bị dd Sửa chữa hoặc thay bộ đảo mạch

Nối kết đônq cd bị mất pha Kiểm tra tất cả các nối kết.

Bộ khởi động 
không làm 
việc -  máy 
không khởi 
động

Mạch cônq suất bị su cố Kiểm tra điện áp
Dây nquổn bi đứt Sửa chữa
Điên áp nquồn khônq chuẩn Kiểm tra bảng tên của máy.
Chưa đónq cônq tắc nquồn Đónq cônq tắc
Các cầu chì bị nổ Thay cầu chì
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sự cố Nquvên nhân Cách khắc phục

Bộ khởi động 
không làm 
việc -  máy 
không khở

Rd-le quá tải được kích hoat Chờ nguôi. Loại bỏ tác nhân quá tải
Hở mạch dẫn đến nút^bấm 
bô khởi động Sửa chữa

Cuộn chạv có vấn để Thav mới
Công tắc tơ bị ket Thav công tắc tơ

Bô khởi đông 
làm việc -  
máy không 
khỏi động

Nối kết động cơ không đúng Kiểm tra sơ đồ nối kết
Điên áp không phù hợp Kiểm tra bảng tên của máy
Rotor bi ket Thử quay rotor bằnq tay

Mạch công suất bị mất pha Thay cầu chì; sửa chữa dương dây bị 
hở mạch

Bô khởi đông bi mất pha Kiểm tra tiếp điểm của bô khởi đông.
Nôi kết động cơ không tốt Siết chăt
Hở mạch trong các cuôn dàv Thay mới

Bô khởi động 
làm việc và 
cầu chi bị nổ

Cấu chì quá nhỏ Định mức cầu chi phải gấp hai hoặc ba 
lần định mức của mạch đông cơ.

Ngắn mạch trong các nối kết 
động cơ

Kiểm tra các đầu dây của bộ khởi động 
và động cơ, chúng phải cách ly với mát 
và cách ly vói nhau.

Bảng 4-20. xử lý sự cố đối với mối hàn SMAW

Sự cố Nguyên nhân Cách khắc phục

Mối
hàn bị 
rỗ

Hổ quang quá ngắn Sử dụng và duy trl hổ quang dàl hơn
Kích cỡ hoặc loại điện cực 
không phù hợp Chọn điện cực phù hợp vói ứng dụng

Các khí bị mắc kẹt do thiếu 
thời gian khuấy

Kéo dài thơi gian khuấy để đuổi khl ra khỏi 
vũng hàn.

Điện cực bị hư Thay diện cực

Độ
ngấu
không
đạt
yểu
cầu

Tốc độ quá nhanh Giảm tốc độ hàn. sử dụng dòng điện vừa đủ 
để đạt độ ngấu mong muốn.

Điện cực quá lỏn Chọn điện cực phù hợp vói cỡ rãnh.

Tốc độ hàn quá chậm Tăng tốc độ hàn; sử dụng dòng điện đủ để 
cung cáp độ ngấu hổ quang thỏa đáng.

Kích thưỏc khe hở ở đáy mối 
hàn không phù hợp Điều chỉnh kích thước khe hỏ.

Sự cắt 
đứt

Dòng điện quá cao (thường 
kèm theo văng tóe và lệch 
hổ quang quá mức)

Giảm dòng điện hàn cho đến khi lình trạng 
văng tóe, lệch hổ quang, và cắt đứt không 
còn.

Vị trí hoặc di chuyển điện 
cực không phù hợp

Sử dụng dao động đều khi hàn đâu mí.
Tránh dao động quá mức. Giữ điện cực ở 
khoảng cách an toàn so với mặt phảng đứng 
khi thực hiện mối hàn đắp ngang.
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sự cô' Nguyên nhân Cách khắc phục

Sự cắt 
đ iit

Đường kính điện cực không 
phù hợp

Sử dụng đường kính điện cực phù hợp với 
công việc. Sự cắt đứt thường xảy ra khi 
đường kính điện cực quá lớn

Lệch hố quang Xem phần Nóng chảy không đạt yêu cầu.

Mối 
hàn bi 
rạn 
nứt

Điện cực không phù hợp Chọn điện cực phú hợp với kích cỡ chi tiết
Mối hàn và kích thưóc chi 
tiết không tương xứng

Điều chỉnh kích thước mối hàn theo kích 
thưóc chi tiết.

Khe hở mối ghép không 
phù hợp

Thiết lập kích thưỏc khe hở phù hợp và đồng 
đều.

Dòng điện quá cao Dùng dòng điện thấp nhất để có mối hàn tốt.

Mối
hàn
không
đẹp

Điện cực bị hư hoặc không 
phù hợp Thay điện cực

Sử dụng điện cực không 
đúng

Sử dụng kỹ thuật hàn chinh xác. Thực hiện 
chuyển động qua lại đổng đểu.

Dòng điện và điện áp hồ 
quang không phù hợp Tránh điện áp quá cao

Quá nhiệt Tránh quá nhiệt. Duy trì nhiệt trong khoảng 
thích hợp.

Nóng
chảy
không
đạt
yêu
cầu

Lệch hồ quang (hổ quang 
dao động ra khỏi đường đi 
được dự định)

Giảm dòng điện; hoặc sử dụng phương pháp 
bưổc ngược trên các mối hàn dài; hoặc chạm 
lổp phủ điện cực với bề mặt và hướng đầu 
điện cực ngược chiểu lệch hổ quang; hoặc 
sử dụng dòng điện AC và điện cực phù hợp.

Dòng điện được điểu chinh 
không chính xác Chọn dòng điện và điện áp chính xác

Kích cỡ điện cực không 
phù hợp Chọn điện cực phú hợp với mối ghép

Mối
hàn
giòn

Điện cực bị lỗi hoặc không 
phú hợp

Thay bằng điện cực thích hợp

Gia nhiệt trước không chính 
xác

Gia nhiệt đến 300°F nếu hàn thép carbon 
trung bình hoặc thép hỢp kim

ứng suất gây ra tính giòn Giải phóng ứng suất sau khi hàn

Sự
vàng
tóe
quá
mức

Lệch hỗ quang Xem trường hợp Nóng chảy không đạt yêu  
cầu

Hổ quang quá dài Giảm chiếu dài hổ quang

Dòng điện quá cao Điều chỉnh dòng điện chính xác.

Điện cực bị lỗi hoặc không 
phù hỢp

Thay điện cực
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Cáp điện cực
“ Kẹp diện cực

Nguón điện 
(AC/DC)ị  Kep

Cáp chi tiết
Chỉ tiết

' ỵ r - Đ \ ệ n  cực 

y - H ồ  quang
Ầ /  _

Chươtig 5

CẮT VÀ HÀN HỒ QUANG

Hồ quang điện giữa hai điện cực là nguồn nh iệt tập  trung  có th ể  đạ t 
đến nh iệ t độ 3 8 7 1 °c  (7000®F). N ăm  1881, nhiều người đã thử  dùng 
hồ quang giữa diện cực carbon và chi t iế t kim  loại. T rên  H ình 5-1 
là m ạch điện căn bản dùng để cung cấp nh iệ t cho phương pháp hàn  
nóng chảy.

Trong phương pháp h àn  hơi,
cần bổ sung kim loại từ  dây hoặc
que kim loại. Lúc đầu, phương pháp
hàn  hồ quang sử dụng dây kim  loại

1 .. . 3 trầ n  làm  điện cực. Dây này nóngHình 5-1. Mạch điện hàn căn bản. L ,  , ___ĩ  ĩ  _ ' _ .  ̂ °cháy trong hô quang và tự dộng
cung cấp kim loại cần th iế t dể lấp đầy raôd ghép. Tuy nhiên , kết
quả không bảo đảm. Hồ quang không ổn định và đòi hỏi nhiều kỹ
năng để duy trì hồ quang. Kim loại hàn  bị nhiễm  bẩn  và oxy hóa do
tiếp  xúc với khí quyển ở nh iệt độ cao. Vào thời đó, k iến  thức về
hiệu ứng luyện kim  và các yêu cầu đôì với kỹ th u ậ t h àn  còn rấ t  ít.

Tuy nhiên, tiềm  năng to lớn của phương pháp h àn  hồ quang đã 
được công nhận , n hấ t là sau khi thu được nhiều k inh nghiệm  từ  T hế 
Chiến I. Trước cuộc chiến này, kỹ th u ậ t hàn  ít được ứng dụng. Khi 
điện cực kim loại có lớp phủ được p há t triển  vào th ập  n iên  1920, 
chúng đã cung cấp hồ quang ổn định và ngăn kim loại h àn  tiếp  xúc 
với khí quyển, ngoại trừ  tác động trợ  dung cần th iế t đôi với vũng 
kim loại nóng chảy. Các vấn đề chính liên quan đến h àn  hồ quang 
đã được giải quyết khi ứng dụng và p há t triển  nhiều sự thay  đổi vật 
liệu và phương pháp, đặc b iệt là trong công nghiệp chế tạo.

H àn  hồ quang được thực hiện  với các điện cực kim loại. Trong 
đó, m ột loại diện cực bị tiêu hao (nóng chảy) khi cung cấp kim  loại 
cần th iế t để lấp đầy các khoảng trông  trong môì ghép, đẩy nhanh  
quá trìn h  hàn . Trong trường hợp này, điện cực có điểm  nóng chảy 
thâ"p hơn nh iệ t độ của hồ quang. Đầu điện cực bị nóng chảy th àn h  
các giọt nhỏ và chuyển qua kim loại nền. Kích thước các giọt này 
râ't khác nhau, và cơ chế truyền cũng thay đổi theo loại điện cực và 
phương pháp hàn . Khi điện cực nóng chảy, chiều dài hồ quang thay 
đổi, lực cản hồ quang thay đổi theo chiều dài hồ quang và sự hiện
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diện (hoặc vắng m ặt) của các h ạ t kim loại trê n  đường đi của hồ 
quang. Điều này buộc phải di chuyển điện cực về phía hoặc ra  xa 
chi t iế t để duy tr ì hồ quang và điều kiện hàn  thích hợp.

Ngày nay, không có phương pháp hàn  hồ quang bằng tay nào 
được thực h iện  với điện cực trần ; thay vào đó, các điện cực có lớp 
phủ được sử dụng. Tuy nhiên, hầu h ế t kỹ th u ậ t hàn  hồ quang tự 
động hoặc bán  tự  động đều sử dụng điện cực là dây kim loại trần , 
liên tục. Phương pháp này đòi hỏi sự bảo vệ riêng và môi trường ổn 
định hồ quang. Các th iế t bị điều khiển sự cung cấp điện cực tự  động 
sẽ duy tr ì  chiều dài hồ quang chính xác.

Có nhiều phương pháp hàn  hồ quang kim loại sử dụng điện cực 
wolfram. Nguyên tô' này không bị nóng chảy trong hồ quang, ngoại 
trừ  sự bô'c hơi tương đôi chậm. Trong một số ứng dụng, cần sử dụng 
dây kim  loại để cung cấp kim loại bổ sung cần th iế t.

HÀN HỒ QUANG KIM LOẠI ĐƯỢC BẢO VỆ

H àn hồ quang kim  loại được bảo vệ (SMAW) sử dụng các điện cực 
kim loại, đường kính từ 1,59 đến 9,53 mm (1/16-3/8 inch). Lớp phủ 
điện cực có th àn h  phần hóa học để bổ sung các đặc tính  mong muốn, 
bao gồm tâ t  cả hoặc m ột sô' đặc tính  sau đây:

• Cung cấp khí quyển bảo vệ.
• Ôn định hồ quang.
• Đóng vai trò  chất trợ  dung để loại bỏ các tạp  chất ra  khỏi kim 

loại nóng chảy.
• Cung cấp xỉ bảo vệ để thu gom các tạp  chát, ngăn sự oxy hóa, và 

làm  chậm  quá trìn h  nguội của kim loại hàn.
• G iảm  văng tóe kim loại hàn  và tăng  hiệu suât lắng đọng.
• Bố sung các nguyên tô' hợp kim.
• T ăng độ ngấu hồ quang.
• Ánh hưởng đến h ình  dạng đường hàn.
• Bổ sung kim  loại để lấp đầy mối ghép.

Về cơ bản , mọi phương pháp hàn  hồ quang đều sử dụng mạch 
điện căn bản  giông nhau. Ngày nay, tỷ lệ sử dụng dòng điện xoay 
chiều tương đương với dòng điện một chiều. Khi sử dụng dòng điện 
m ột chiều, nếu chi t iế t đóng vai trò cực dương (anode) của mạch 
điện và điện cực là cực âm (-), hệ'thô'ng này dược gọi là phân cực
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0-«ĩ
Độ bền kéo lối thiểu 

lính theo 1000 psi, khi 
kitn loại hàn lẳng đọng 
trong điểu kiện không 

khử ứng suất 
45 
60 
70 
80 
90 

100 
120

Dòng điện
Vị trí hàn —
1 Tất cả
2 Phảng vá ngang
3 Chỉ phẳng

Chiéu 
phân cực Loại lớp phủ

AC
hoặc
DÒ

Thuận
hoặc

nghịch

0 Cellulose
1 Cellulose + Ca và K
2 Tìtan
3 Titan cao - kali
4 Titan + bột sắt
5 Hydro thấp (vôi)
6 Hydro thấp + K
7 Cellulose + bột sắt
8 Hydro thấp + bột sắt

Hình 5-2. Hệ thống ký hiệu điện cực hàn hồ quang.

thuận. Khi chi t iế t là âm  và điện cực là dương, sự phân  cực bị đảo 
ngược. Điện cực trầ n  giải phóng nh iệ t nhiều hơn tạ i anode, nhưng 
các điện cực có lớp phủ sẽ làm  thay  đổi trạn g  th á i n h iệ t và được sử 
dụng với sự phân  cực ngược.

Các điện cực có lớp phủ được phân loại trê n  cơ sở độ bền kéo của 
kim loại hàn  lắng  đọng, vị trí hàn, loại dòng điện và chiều phân  
cực (nếu sử dụng dòng điện một chiều), và loại lớp phủ. Hệ thống 
ký hiệu điện cực gồm bôn hoặc năm  chữ sô' (H ình 5-2). Ví dụ, loại 
E7016 là điện cực thép hợp kim thấp, cung cấp chất lắng  đọng có độ 
bền kéo tối th iểu  70.000 psi trong điều kiện không-khử-ứng suâ't. 
E7016 có lớp phủ hydro thấp , có thể  sử dụng ở mọi vị tr í  h à n  với

dòng điện xoay chiều hoặc m ột 
chiều phân  cực ngược (H ình 5-3).

Nói chung, lớp phủ cellulose 
chứa khoảng 50% SÌO2; 10% TÌ2O; 
các lượng nhỏ FeO, MgO, và N a2Ơ; 
và khoảng 30% chất dễ bốc hơi. 
Lớp phủ titan  có khoảng 30% SÌO2; 
50% TÌ2O; các lượng nhỏ FeO, 
MgO, N a2Ơ, và AI2O3; và khoảng 
5% vậ t liệu dễ bô'c hơi. Lớp phủ 
hydro thấp  thường chứa khoảng 
28% TÌ2O cộng ZrQ2, và 25% CaO 
cộng MgO. Chúng khử hydro hòa

Phản cực Phân cực Dòng diện

Hình 5-3. Chiều phân cực là một 
trong nhiếu yếu tố điều khiển độ 

ngấu của kim loại lắng đọng.
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tan  trong kim loại lắng đọng, ngăn cản sự rạn  nứt li ti. Đế sử dụng 
hiệu quả, cần sấy chúng ngay trước khi hàn  để bảo đảm  toàn  bộ hơi 
ẩm  bị loại ra  khỏi lớp phủ.

T ấ t cả các điện cực đều được đánh dấu bằng màu tiêu chuẩn do 
H iệp Hội Các N hà Sản Xuâ't Điện Hoa Kỳ th iế t lập để giúp nhận  
diện chúng m ột cách dễ dàng. Xem H ình 5-4.

Khi nóng chảy và bốc hơi, lớp phủ trên  điện cực tạo ra  bầu khí 
quyển bảo vệ có tác dụng ổn định hồ quang, bảo vệ kim loại nóng và

Điện cực 
-(Electrode)

Vị tri hàn cho phép điện cực tạo ra mối hàn dạt yêu cáu
1 = Tất cả các \
2 ■■

Loại lớp

Tất cả các vị tri (tư thế): phẳng, đứng, ngang, hoặc ngửa. 
Chl vị tri phẳng hoặc các mối hàn đẳp ngang.

phù và dòng điện hàn
0 = Nalri cellulose cao; DC phân cực ngược.
1 = Kalí cellulose cao; AC hoặc DC phân cực ngược
2 = Titan cao, natri: AC hoặc DC phân cực ngược.
3 = Titan cao, kali; AC hoặc DC phân cực ngược.
4 = Titan, bột sất, lớp phù bột sắt; AC hoặc DC phân cực ngược.
5 = Hydro thấp: DC phân cực ngưdc.
6 = Hydro thấp; AC hoặc DC phân cực ngược.
7 = Oxide sắt, bột sắt, lớp phù bột sắt; AC hoặc DC phân cực

ngưdc
8 = Hydro thấp, bột sắt, lớp phủ bột sắt; AC hoặc DC phân 

cực ngược

V i dụ  • E-mS -.B2,

Độ bền kéo lôi thiểu
của kim loại hàn

60 = 60.000 psí
70 = 70.000 psi
80 = 80.000 psi
90 = 90.000 psi

100 = 100.000 psi
110 = 110.000 psi
120 = 120.000 psi

Thành
Không
A1
B1
B2
B3
C1
C2
C3
DI
G
M

phán hóa học của kim loại hàn (hợp kim)
= Thép mểm hoặc hợp kim không xác dịnh. 
= Molybden carbon 
= 0,5 chrom, 0,5 molybden 
= 1,25 chrom, 0,5 molybden 
= 2,25 chrom, 1 molybden 
= 2,5 nickel 
= 3,5 nlckel 
= 1 nickel
= 1,5 mangan, 0,25 molybden.
= HỢp kim không xác định 
= Thlch hợp với hỢp kim được xác đmh theo 

cácdậc điểm kỹ thuật quăn sự

Hình 5-4. Ký hiệu điện cực.
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Hình 5-5. Độ
ngấu thay đổi 
theo loạ i khí bảo  DC 
vệ, ch iểu  phân  phân cực 
cực, và  cường 
độ dò ng  đ iện .

thuận
heli

w
DC dc

phân cực phân cực 
thuận thuận
argon argon + oxy

w/
DC

phân cực 
thuận 

argon+CO^ 
(băn phun)

w /'
DC

phăn cực 
thuân

(phun)

kim loại nóng chảy khỏi bị nhiễm  bẩn. Các th àn h  phần  trợ  dung 
kế t hợp với các tạp  chất trong kim loại nóng chảy và kéo chúng nổi 
lên bề m ặt, tạ i đây, chúng kết dính với lớp xỉ phía trê n  môi hàn. 
Lớp xỉ này bảo vệ kim loại đang nguội dần không bị oxy hóa, đồng 
thời làm  chậm  tốc độ nguội dể ngăn cản sự biến cứng. Sau khi môì 
hàn  nguội, có thể  đập vỡ xỉ đế loại bỏ m ột cách dễ dàng. H ình 5-5 
m inh họa cách lắng đọng kim loại từ điện cực có lớp phủ.

Các điện cực có bột sắ t trong lớp phủ được sử dụng rộng rãi, đặc 
b iệt là trong sản  xuất. Điện cực này giảm  chi phí h àn  bằng cách 
tăng  đáng kể lượng kim loại có th ể  lắng đọng theo kích cỡ điện cực 
và cường độ dòng điện.

Một loại điện cực có lớp phủ cách điện nóng chảy đủ chậm  để 
hơi dôi quá lõi kim  loại đang nóng chảy, và nếu bị kéo lé dọc theo 
chi tiế t, phần  lớp phủ này sẽ duy trì chiều dài hồ quang chính xác. 
Các điện cực này được gọi là điện cực tiếp xúc hoặc điện  cực kéo lê.

Mặc dù rấ t  nhiều công việc hàn  vẫn được thực h iện  bằng điện 
cực có lớp phủ bình thường, idiưng trong những năm  gần đây, nhiều 
phương pháp bảo vệ khác đã được áp dụng, chủ yếu là do chúng cho 
phép sử dụng điện cực liên tục và th iế t bị cấp điện  cực tự  động.

HÀN HỒ QUANG WOLFRAM KHÍ TRƠ

H àn hồ quang wolfram khí trơ  (GTAW) là một trong  các cải tiến  lớn 
đầu tiên  không sử dựng điện cực có lớp phủ thông thường. Phương 
pháp này được p há t triển  vào thập  niên  1940 để h àn  các kim  loại 
khó hàn. Vào thời đó, nhôm, magne, chrom, và các thép  molybden 
đang được quan tâm , vì chúng có nhiều ứng dụng trong  hàng  không 
và các vật liệu chiến tranh  khác. Khi mới p há t tr iể n  để h àn  magne, 
phương pháp GTAW sử dụng điện cực wolfram (tungsten) lắp trong 
loại kẹp đặc biệt. Đường kính điện cực wolfram thay  đổi theo từng 
công việc. Khí trơ  đi qua kẹp với lưu lượng đủ tạo th àn h  khí quyển 
trơ  bao quanh hồ quang và vũng kim loại nóng chảy, ngăn  kim loại 
tiếp xúc với khí quyển. H ình 5-6 m inh họa cấu tạo mỏ h àn  GTAW.
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Hình 5-6
Mỏ hàn 
dùng trong 
phương 
pháp
GTAW với 
điện cực 
kim loại 
không nóng 
chảy.

Tay cầm (cán)

Ống gÓR. 

Áo nước

Điện cực 
Đầu mỏ hàn 
hoặc chén sứ

] Cách ly thân mỏ hân 
I Vật liệu cách ly khác 
. Dòng nước 
■ Dòng khi

Nước
■Khl vào

Phương pháp GTAW có thể  hàn  hầu hế t kim  loại và hợp kim:
• Thép hợp kim.
• Thép carbon.
• Thép không rỉ.
• Hợp kim nhôm.
• Hợp kim  beryli
• Hợp kim gốc đồng.
• Hợp kim  gốc nickel.
• Titan.
• Hợp kim zirconi.

Phương pháp hàn  hồ quang wolfram khí trơ  tạo ra  mối hàn  chất 
lượng cao. W olfram không nóng chảy, nhưng tạo ra  hồ quang dưới 
dạng nguồn nh iệ t sạch. Khi hồ 
quang đã h ình  th àn h , vũng kim 
loại nền  nóng chảy được bầu khí 
trơ  bảo vệ; que h àn  được nung 
chảy ở m ép trước vũng nóng chảy 
cùng với kim  loại nền, sau đó 
nguội dần  và tạo  th àn h  môi hàn  
liên tục.

Khí argon

Phương pháp GTAW có thể  
thực h iện  tấ t  cả các quy tr ìn h  hàn  
bằng tay hoặc tự  động, bao gồm;

Điện cực wolfram- 
không nóng chảy

Chén sứ-

Que hàn-

Hình 5-6(a). Nhiệt hàn được tạo 
'ra bằng cách duy trì hồ quang 
giữa đầu thanh vvoltram và kim
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Đường 
dẩn khí

Khí bảo vệ
Dòng điện AC/DC 
có bổ sung dỏng 

đìẻn cao tắn

Hình 5-6(b). Trang thiết bị căn bản 
dùng cho phương pháp hàn hồ quang 

kim loại khí trơ.

/-B Ộ  cấp dày

Hình 5-6(c). Sơ đồ của phương pháp 
hàn dây nóng (GTAW)

• Đường h àn  liên  tục.
• Môl h àn  gián đoạn.
• H àn chấm.

Argon, heli, hoặc hồn 
hợp của chúng được sử dụng 
làm  môi trường khí bảo vệ. 
Do điện cực wolfram không 
bị nóng chảy ở n h iệ t độ hồ 
quang trong các khí trơ  này, 
chiều dài hồ quang không 
thay đổi, hồ quang ổn định 
và dễ duy trì. Các điện cực 
wolfram thường được xử lý 
với thori hoặc zirconi để có 
khả năng tả i dòng điện và 
đặc tính  phóng th ích  điện tử 
tô’t  hơn. Dòng điện tầ n  số 
cao, điện áp cao thường được 
chồng lên  dòng điện h àn  AC 
hoặc DC để khởi tạo và duy 
trì hồ quang dễ hơn.

Khi cần bổ sung kim 
loại, dây kim loại m ảnh, liên 
tục, được gia n h iệ t bằng cách 
cho dòng điện truyền qua

dây. Do hiệu ứng DR, dây này nóng chảy khi được câp vào vũng 
hàn  ngay phía sau hồ quang. Xem Định luật Ohm dể có thông tin  
chi t iế t  về hiệu ứng này. Tốc độ lắng đọng nhanh  gâp nhiều lần  so 
với dây nguội, và có thể  tăn g  thêm  bằng cách đưa dây kim  loại dao 
động qua lại khi thực h iện  mối hàn rộng. Tuy nhiên, không thể  sử 
dụng phương pháp dây nóng để h àn  đồng hoặc nhôm , vì chúng vốn 
có điện trở  tháp.

Như đã tr ìn h  bày, hàn  hồ quang wolfram khí trơ  tạo ra  các môi 
hàn  rấ t  sạch. Và do không sử dụng chất trợ  dung, việc loại bỏ xỉ là 
không cần th iế t. Các thợ hàn  lành  nghề thường tạo ra  mối hàn  rấ t  
khó nh ìn  thấy. Tuy nhiên, các bề m ặt được hàn  phải sạch sẽ, khôạg 
có dầu, mỡ, sơn, hoặc ri sét, vì khí trơ  không có tác dụng làm  sạch 
hoặc trợ  dung.
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Mủi “súng' 

Hó quang

— Chi tiét dưđi

Hình 5-7. Sơ đồ thực hiện các 
mối hàn chấm bằng

Tâng đòng điện

Hàn chấm bằng hồ quang wolfram khí ứb
Một biến thể  của phương pháp hàn  hồ quang wolfram khí trơ  được 
sử dụng để thực h iện  các môi hàn  chấm  giữa hai m iếng kim loại, 
không cần tiếp  xúc với cả hai phía của mối hàn. H ình 5-7 m inh họa 
phương pháp h àn  chấm  căn bản. Phương pháp này sử dụng súng 
hàn  hồ quang wolfram khí trơ  cải tiến , với mũi súng ép sá t vào một 
trong hai chi t iế t  của môl ghép.
Các chi t iế t  này phải đủ cứng vững 
để chịu áp lực cần tác động vào một 
phía nhằm  duy trì sự tiếp  xúc tôt.
Hồ quang giữa điện cực wolfram 
và chi t iế t  phía trê n  cung cáp 
nh iệt lượng cần th iế t để thực hiện 
môi hàn , còn khí trơ  (thường là 
argon hoặc heli) lưu thông qua mũi 
súng hàn  và cung cấp khí quyển 
bảo vệ. Các bộ điều khiển  tự động 
sẽ đưa điện cực đến tiếp  xúc với 
chi t iế t  trong  thời gian ngắn để 
khởi tạo  hồ quang, sau đó rú t lui 
và giữ điện  cực ở khoảng cách 
chính xác để duy tr ì hồ quang.
Thời gian duy tr ì hồ quang dược 
điều chỉnh tự  động sao cho hai chi 
tiế t đủ nóng để tạo  ra  mối hàn  
chấm dưới áp lực của mũi súng Hình 5-8. Ảnh hưởng cija sự thay 
hàn. Chiều sâu và kích thước đổi dòng điện, thời gian, hoặc khí 
chấm h àn  được điều khiển bằng bảo vệ đối với hình dạng mối hàn 
cường độ dòng điện, thời gian, và cham.
loại khí bảo vệ (H ình 5-8).

Do chỉ cần tiếp  cận với một phía của mối ghép, phương pháp 
hàn châ"m này thuận  lợi hơn phương pháp hàn  chấm  điện trở  trong 
một sô’ ứng dụng, chẳng hạn , cô’ định tấm  kim loại tương đối mỏng 
với khung lớn.

Hàn hồ quang kim loại có khỉ bảo vệ
Phương pháp h àn  hồ quang kim loại có khí bảo vệ (GMAW) là kết 
quả của sự p h á t tr iể n  phương pháp hàn  hồ quang wolfram khí trơ, 
nhưng sử dụng dây điện cực nóng chảy được câp tự động để duy trì

Argon
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Máng
^Công-tẳc-tơ

!ĩác dây điốu khiển công-íác-to
Súng hàn

Nguốn 
điện hàn DC

\ c ỉ  ng tắc áp suát nưởc
. Công tác chọn mạch diện

Nguốn cung cấp khí và nước

Hình 5-9. Sơ đồ mạch điện dùng cho phương pháp GMAW.

hồ quang giữa điện cực và chi tiế t. Phương pháp này tự  động cung 
cấp kim  loại bổ sung, và trước đây được gọi là phương pháp hàn  
MIG {metal, in ert gas - kim  loại, khí trơ). H ình 5-9 m inh họa trang  
th iế t bị và m ạch điện căn bản  của phương pháp GMAW.

Mặc dù có thể  sử dụng argon, helium, hoặc hỗn hợp của chúng, 
để hàn  hầu h ế t các kim loại, nhưng chúng chủ yếu được sử dụng để 
hàn  các kim loại màu (không chứa sắt). Đôi với hàn  thép , m ột ít  O2 
hoặc CO2 thường được bổ sung để cải th iện  tín h  ổn định của hồ 
quang và giảm  văng tóe. Khi hàn  thép, có thể  chỉ sử dụng CO2 để 
giảm  chi phí, với điều kiện là dùng dây điện cực khử oxy.

Các khí bảo vệ có ảnh  hưởng lớn đến cơ chế truyền  kim  loại từ 
điện cực sang chi tiế t. Chúng ciĩng ảnh hưởng đến xu hướng cắt đứt. 
Nhưng nhiều th iế t bị điều khiển điện tử có khả năng biến đổi dạng 
sóng dòng điện để thay đổi cơ chê truyền kim loại: kiểu cầu, kiểu 
phun, hoặc ngắn  mạch. Sau đây là vài biến th ể  của phương pháp 
GMAW căn bản;

• H àn hồ quang kiểu xung (GMAW-P).
• H àn hồ quang ngắn mạch (GMAW-S).
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Chl dùng cho 
hàn MIG tiêu chuẩn

Bộ chinh lưu sillc 
toàn sóng 3 pha

Hình 5-10. Sơ đồ khối của xung chu kỳ đối với phương pháp hàn MIG.

.  H àn  phun (GMAW-ST).
H àn  hồ quang vùi (GMAW-B) là một biến thể  khác, trong đó sử 

dụng khí giàu CO2 và hồ quang được chôn vùi trong m iệng lửa của 
chính nó. H ình 5-10 m inh họa hệ thống tạo ra  chuỗi xung dòng 
diện đ ỉnh dể nung nóng đ iện cực đến sá t nh iệ t độ tạo th àn h  giọt.

H àn  hồ quang kim  loại có khí 
bảo vệ là phương pháp nhanh  và 
kinh tế, do không cần thay điện 
cực thường xuyên như khi hàn  với 
các điện cực dạng que. Ngoài ra, xỉ 
không h ình  th àn h  trê n  môi hàn; 
có thể  tự  động hóa quy trìn h  hàn; 
và nếu thực hiện  bằng tay, đầu hàn 
tương đôi nhẹ và gọn (Hình 5-11).

— 1/60 giây - Ché độ
60 Chu kỳ

V.
Thời gian

HÀN HỔ QUANG LÕI TRỢ DUNG

Hình 5-11. Các xung dòng điện 
đỉnh đưỢc dùng để điều khiển chế 

độ truyền kim loại kiểu cầu.

Phương pháp h à n  hồ quang lõi trợ  dung (FCAW) sử dụng dây điện 
cực liên  tục; lõi rỗng của diện cực chứa chất trợ  dung dạng hạt. Tác 
dụng bảo vệ bổ sung thường được cung cấp bằng dòng CO2 nhỏ bao 
bọc vùng hồ quang. Do đó, phương pháp này thường được xem là 
một b iến  thế’ của phương pháp hàn  hồ quang kim loại có khí bảo 
vệ. H àn hồ quang lõi trợ  dung chủ yếu được sử dụng để h àn  thép. 
Sơ đồ căn bản  được m inh họa trên  Hình 5-12. Do kích thước lớn,
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Xỉ đông 
dặc

ốn g  dấn hướng 
tải dòng đ i |

Kim loại bột. vật líồu tạo 
hOi, chát khử oxy 

vá chất tẩy

Lớp bảo vệ hố quang 
góm c á t  hỢp chất 

dạng khí và xỉ 

Hố quang và 
ruyén kim loại

Xim loại hàn dồng đặc

Hình 5-12. Quy trình hàn hổ quang lõi 
trỢ dung (FCAW)

th iế t bị hàn  này khó di 
chuyển hoặc vận hành  hơn 
so với th iế t bị h àn  GMAW 
thông thường. Tuy nhiên, 
phương pháp h àn  hồ quang 
lõi trợ  dung có thể  tạo ra  các 
môi hàn  tuyệt vời.

HÀN HỔ QUANG NGẨM

Trong phương pháp hàn  hồ 
quang ngầm  (SAW) (Hình 
5-13), hồ quang được duy trì 
bên dưới chất trợ  dung dạng 
hạt. Nguồn năng lượng có 

thể  là dòng điện AC hoặc DC. ChâT trợ  dung lắng đọng ngay trước 
điện cực có dạng cuộn dây được phủ đồng để tiếp  xúc điện  tố t. Do 
hồ quang bị nhấn  chìm hoàn toàn trong chất trợ  dung, chỉ có thể  
nhìn tháy  vài tia  lửa nhỏ.

C hất trợ  dung dạng h ạ t cung cấp sự bảo vệ tuyệt vời cho kim 
loại nóng chảy. Do vũng kim loại nóng chảy tương đôi lớn, tác động 
trợ  dung tố t xảy ra  và loại bỏ các tạp  chất. Phương pháp này tạo  ra 
các môì h àn  chất lượng rấ t  cao. Một phần  chất trợ  dung bị nóng 
chảy và đông đặc th àn h  lớp phủ giông như thủy tin h  phía trê n  môi 
hàn. Cùng với chất trợ  dung chưa nóng chảy, lớp phủ này tạo  th àn h  
lớp bảo ôn làm  chậm  quá trìn h  nguội của khu vực hàn , giúp tạo  ra 
môi h àn  mềm, dẻo. Trong quá trìn h  nguội, chất trợ  dung đặc bị nứt 
vỡ và không còn bám  cứng vào mối hàn, r ấ t  dễ loại bỏ. P hần  chất 
trợ dung chưa nóng chảy có thể thu hồi bằng máy hút bụi.

AC hoặc DC diện cực + (•) 

M á t i  Thuốc hàn

Tấm kim loại^ 

Kim loại hàti Thuốc hàn 
dạng hạt

Điện cực 

Thuốc hàn hoặc 
ống “ trơ dung

Chữ V. nếu cẩn.

Chi t iế t"

Hình 5-13
Các đặc 
điểm căn 
bản của 
phương 
pháp hàn 
hồ quang 
ngầm.
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Phưcmg pháp hàn  hồ quang ngầm rấ t  thích hợp với các mối hàn  
đâu mí phẳng hoặc h àn  đắp. T hiết bị hàn  hồ quang ngầm  có nhiều 
loại: di động, công nghiệp, và th iế t bị vận hành  bằng tay. Trong 
th iế t bị vận h àn h  bằng tay, dây điện cực được câ'p qua th iế t bị dạng 
phểu chứa chất trợ  dung và ống dẫn hướng điện cực. Chiều dài hồ 
quang được điều kh iển  tự  động thông qua sự cung cấp dây điện cực. 
Thiết bị này rấ t  thích hợp khi thực hiện các môl hàn  ngắn hoặc 
đường hàn  không th ẳn g  trong trường hợp khối lượng hàn  ít, không 
tương xứng với thời gian cần th iế t để lắp đặ t th iế t bị thông thường.

Phương pháp hàn  hồ quang ngầm  có tôh độ hàn  cao, có thể  thực 
hiện môi h àn  trê n  các tâ’m dày. Tô'c độ hàn  bình thường là 762 mm 
(30 inch) trê n  phút đối với tấm  thép  dày 25,4 mm (1 inch), hoặc 
304,8 mm (12 inch) trê n  phút đôi với tâ'm dày 38,1 mm (1,5 inch). 
Do yêu cầu ít đường h àn  hơn so với hàn  hồ quang bằng tay, khả 
năng xỉ bị mắc kẹ t hoặc có các rỗ xô"p trong môl hàn  giảm, và môi 
hàn thường có châ't lượng cao.

Các đầu h à n  m ột điện cực là thông dụng nhấ t, nhưng có nhiều 
máy h à n  sử dụng ba điện cực và vận hành  với dòng điện xoay chiều 
3-pha. Phương pháp h àn  hồ quang ngầm  được sử dụng rộng rãi để 
hàn khôi lượng lớn, chẳng hạn, trong chế tạo tàu  thủy, sản  xuất các 
ống thép  đường k ính  lớn hoặc bồn chứa.

Một b iến  thể  của phương pháp căn bản này sử dụng bột sắ t đặ t 
trước vào khe hở giữa các tấm  được hàn. Bột sắ t cùng với dây lót 
được đ ặ t vào khe hở trước chất trợ  dung. Tương tự điện cực phủ bột 
sắt được dùng trong phương pháp SMAW, phương pháp bột sắ t này 
cho phép tăn g  tô'c độ lắng  đọng kim loại m ột cách rõ rệt.

Cách bố tr í  trê n  H ình 5-14 cho 
phép thực h iện  các môl hàn  đứng 
bằng phương pháp hồ quang 
ngầm. Trong đó sử dụng khuôn cô' 
định với hai vách bằng đồng và ống 
dẫn hướng dây điện cực. Ong dẫn 
hướng được phủ chấ t trợ  dung sẽ 
nóng chảy khi đi vào vũng trợ 
dung, và thay  th ế  chất trợ  dung 
đông đặc ở m ặt trong vách đồng.
Phương pháp này có thể  tạo ra  mối 
hàn chất lượng cao trê n  các tấm

Dây kim ioạỉ

ổn g  dản hướng.

Chát trợ dung 
nóng chảy

Khối hoàn thiện

Kỉm loại hàn 
nống chảy

Khuôn đống 
cố định 

(guốc chặn)

Hình 5-14. Cách bố trí để thực 
hiện các mối hàn đứng bằng 

phương pháp hồ quang ngầm.
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dày đến 102 mm (4 inch), nhưng với tấm  dày hơn 51 mm (2 inch), 
phương pháp h àn  điện xỉ thường k inh tế  hơn.phương pháp h àn  điện xỉ thường k inh tê hơn.

ƯU VÀ NHƯỢC ĐIỂM CỦA PHƯƠNG PHÁP HÀN Hổ QUANG

Tính linh  hoạt cao và quy tr ìn h  đa dạng làm  cho phương pháp hàn  
hồ quang rấ t  hữu dụng và được sử dụng rộng rãi. Ngoại trừ  phương 
pháp h àn  chấm  bằng hồ quang wolfram có khí bảo vệ, h àn  chôT, và 
một sô' phương pháp hàn  hồ quang ngầm , các phương pháp h àn  hồ 
quang khác đều có một nhược điểm: chất lượng môi h à n  phụ thuộc 
vào kỹ năng và tính  cách của người thợ hàn.

HÀN HỒ QUANG PLASMA

H àn plasm a là phương pháp hàn  nhiệt độ rấ t cao, sử dụng hồ quang 
điện để câp năng lượng cho chất khí trong không gian nhỏ, tạo ra
tia  plasm a làm  nóng chảy kim loại. Khí argon hoặc heli ion hóa 
được nung nóng bằng năng lượng r ấ t  cao để trạ n g  th á i v ậ t lý của 
chúng chuyển th àn h  plasm a (được xem là dạng thứ  tư  của v ậ t chất). 
Do không ổn định và có năng lượng lớn, khí plasm a thoát ra  khỏi lỗ

phun nhỏ và tạo th àn h  tia  
plasm a di chuyển với tô'c độMỏ hàn

8ảng
Ống khí diổu khiển

Ngọn lửa 
plasma

o ũ
O o  00

Cáp điện

Các dấy dản 
được làm nguội 

bằng nước
ỗ n g —• 
nướtr''

.Bgm Chát
Jâm riâuội

Nguổn
điện
DC

- 1 ^  Đ ộ đ ié u h ò a  
^  khí và đống 

hổ lưu lượng

1'ik !> Binh khl

Hình 5-15. Hệ thống hàn plasma.

âm  thanh . Khi đập vào chi 
tiế t, khí plasm a trở  về trạn g  
th á i ban đầu và giải phóng 
nh iệ t năng  đã tích trữ  trong 
plasm a, tạo ra  n h iệ t độ 
khoảng 500°F đến 60.000"F, 
cao hơn nhiều so với khoảng 
nh iệ t độ h à n  thông thường 
GõOÔ r̂. Xem H ình 5-15.

Mỏ hàn hô' quang plasma
Mỏ hàn  hồ quang plasm a có hai loại (H ình 5-16): 

• Loại truyền dẫn, dùng để h àn  và cắt.
• Loại không truyền dẫn, dùng để hàn  vậ t liệu không dẫn  điện, 

trán g  phủ kim  loại, và tạo bề m ặt cứng.
Các mỏ h àn  hồ quang plasm a có thể  vận hành  bằng tay  hoặc tự 

động. Các hoạt động h àn  tương tự hàn  hồ quang wolfram khí trơ,
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H ình  5-16. Hai loạ i hố 
quang p lasm a: 
hồ q u an g  kh ô n g  truyền  
dẫn d ù n g  cho  các  
vậ t liệu  khô ng  dẫ n  đ iện  
và hồ q u an g  tru y ề n  dẫn  
dùng  để  hàn  và  cắ t kim  
loại

kể cả các môl h àn  cạnh và môl hàn  đâu mí. Tuy nhiên, lượng nhiệt 
năng bổ sung cho phép hàn  lỗ khóa bằng phương pháp này.

Hàn lô“ khóa
H àn lỗ khóa được thực h iện  bằng cách dùng plasm a chọc lỗ xuyên 
qua kim  loại đang được hàn . Các mép lỗ nóng chảy th ành  dạng lỏng 
chảy quanh mép lỗ và ngọn lửa plasm a khi mỏ h àn  di chuyển về 
phía trước. Kim loại lỏng này tích tụ ở cuối lỗ, tạ i đây, sức căng bề 
m ặt làm  chúng hòa vào nhau và tạo th àn h  mối hàn. Kiểu hàn  này 
thường được thực h iện  với môd ghép đâu mí không v át cạnh trên:

• Thép carbon hoặc thép  hợp kim thấp.
• Thép không rỉ.
• T itan.
• Đồng.
• Đồng thau.

Các ưu điểm của phường pháp hàn hổ quang plasma
• Tốc độ hàn cao hơn phương pháp hàn hồ quang wolfram khí trơ trong 

nhiều ứng dụng.
• Mối hàn sạch, không bị nhiễm vvoltram.
• Không yêu cầu người thợ hàn phải có kỹ năng cao.
• Có khả năng tạo ra các sản phẩm với chi phi thấp.

H ình 5-17 m inh họa sơ đồ hàn  hồ quang plasma.

TRÁNG PHỦ BỂ MẶT BẰNG Hồ QUANG PLASMA

Tráng phủ bề m ặt bằng phương pháp hàn  hồ quang plasm a là phủ 
lớp kim  loại mỏng, cứng, chịu nhiệt, chịu thời tiế t, và/hoặc chống
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Điện cực wolfram
Phểu bột k(m 1

/
Khí phân phổi 

bột vầo

Khỉ bảo vệ vào 

Chi tiết

(b)

Hàn lổ khóa

Hình 5-17. (a) S ơ đồ th iế t b| hàn 
bề m ặ t bằng  hồ qu an g  p lasm a. 

(b) H àn lỗ khóa.

ăn  mòn lên kim  loại khác. 
Hồ quang plasm a được sử 
dụng là loại không truyền 
dẫn, và bột kim  loại/hợp kim 
được nung chảy trong dòng 
khí argon. Bột kim  loại được 
đưa đến khoang bột và đặt 
vào dòng plasm a bên dưới lỗ 
phun hồ quang trê n  để gia 
nh iệ t và nóng chảy một 
phần, sau đó nóng chảy 
hoàn toàn th àn h  vũng chất 
lỏng. C hất lắng  đọng cứng 
sẽ gắn chặt với kim  loại nền 
(Hình 5-18).
Các úng dụng của phương 
pháp tráng phủ bề mặt cứng
Phương pháp trá n g  phủ bề 
m ặt cứng được ứng dụng 
trong nhiều trường hợp, chủ 
yếu là trong công nghiệp chế 
tạo. Sau đây là các ứng dụng 
của phương pháp này:
• Răng của m áy đào rãnh .
• Mũi lưỡi cày.
• Mép lưỡi ủi của xe ủi đất.
• C ánh turbine.

Hình 5-18. Tráng phủ bể mặt cobalt *
bằng hồ quang plasma. • Các vậ t bất kỳ  cần có độ

cứng để chông m ài mòn.

CẮT VỚI HỒ QUANG PLASMA

Phương pháp cắt bằng hồ quang plasm a được sử dụng để cắt nhiều 
loại kim  loại với tô'c độ cao (Hình 5-19):

• Kim loại màu.
• Thép không rỉ.

I3
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• V ật liệu chịu lửa.
• Các loại thép  carbon.

Phương pháp này có thể  cắt
thép carbon dày 2 inch nhanh  gấp 
mười lần  so với ngọn lửa 
oxyacetylene. Với tấm  thép  carbon 
dày 1/4 inch, tốc độ cắt có thể  lên 
đến 200 inch/phút, chất lượng 
tương đương đường cắt bằng ngọn 
lửa oxyacetylene, xem H ình 5-20.

Trong môi trường hỗn hợp khí 
argon và hydro, hồ quang plasm a 
có thể  cắ t thép  không rỉ dày đến 2 
inch. H ầu h ế t kim  loại màu (không 
chứa sắt) được cắt với tô'c độ rấ t  
nhanh. Hồ quang plasm a có thể 
cắt nhôm  dày đến 5 inch; với 
nhôm dày 1/4 inch, tô"c độ cắt có 
thể lên  đến 300 inch/phút.

Sự bổ sung tia  oxy trong quá 
trình  cắt bằng hồ quang plasm a 
có thể  làm  tăn g  tác động cắt trê n  
các thép , nhưng không gây ra  sự 
ăn mòn cathode wolfram. Sự bổ 
sung oxy vào hệ thông cắt cho 
phép cắ t thép  nhanh  hơn nhiều, 
tiế t kiệm  đáng kể chi phí cắt đối 
với các hợp đồng cắt khối lượng 
lớn. Vô"n đầu tư  th iế t bị ban đầu 
cao, nhưng tô'c độ cắ t cho phép 
tiế t kiệm  chi phí theo tỷ lệ 3/1 so 
với cắt bằng  oxyacetylene, nếu 
thực h iện  các khôd lượng cắt lớn.

•Vòng xoắn khí

Điện cực

Đáu mò cắt

Khoang 
xoây nước

Hình 5-19. Hồ quang plasma 
được thu hẹp bằng nước để tập 

trung tia plasma thành tia cắt nhỏ

Khi plasma nitd

Điộn cực wol1ram

Chi tiết được cắt 
bầng nhiệt và 

lác động hóa học

Hình 5-20. Phương pháp 
plasma-oxy làm tăng tốc độ cắt 

thép carbon.
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Chương 6

HÀN VẢY CỨNG VÀ HÀN THAU

H àn vảy cứng, còn được gọi là hàn  cứng, tương tự  phương pháp hàn  
đồng đỏ (đồng thiếc). Đây là phương pháp liên kế t các kim  loại với 
nhau bằng đồng đỏ nóng chảy trê n  800'^F, nhưng không làm  nóng 
chảy kim loại nền. Khe hở kim loại và đường hàn  tương tự  phương 
pháp hàn  thép  bằng ngọn lửa oxyacetylene, nhưng sử dụng lượng 
kim loại bổ sung nhiều hơn.

Khác với các phương pháp hàn  khác, kỹ th u ậ t h à n  vảy cứng sử 
dụng kim loại màu nóng chảy trê n  450°c (840'’F) để lâ'p đầy môì 
ghép. N hiệt độ này thâ'p hơn nh iệ t độ solidus của các kim  loại nền. 
Sự liên  kết xảy ra  giữa kim loại hàn  và các kim loại nền, hoặc giữa 
các kim loại nền và hợp kim được tạo thành. Do kim loại nền  không 
bị nóng chảy, lực h ú t mao dẫn đóng vai trò quan trọng  trong  sự 
phân  phôi kim  loại hàn  vào môi ghép.

Một SỐ đặc điểm quan ừọng và yêu cẩu của phương pháp hàn vảy cúng
• Nhiệt độ 450°c (840°F) được sử dụng làm mốc phân biệt phương pháp 

hàn vảy cứng với hàn vảy mềm.
• Do kim loại nền không bị nóng chảy, thành phẩn của kim loại hàn vảy 

cứng và của kim loại nền luôn luôn khác nhau.
• Để có lực hút mao dẫn, khe hở giữa các bộ phận nối ghép phải khá nhỏ.
• Đê’ có lực hút mao dẫn hiệu quả, bề mặt kim loại nền phải sạch để kim 

loại hàn vảy cứng dễ thấm ướt chúng. Điều này thường yêu cầu sử 
dụng chất trợ dung, hoặc bầu khí trơ trong lò nung chân không.

• Sự nung nóng mối ghép được hàn vảy cứng đến nhiệt độ cao hơn điểm 
nóng chảy của kim loại hàn có thể phá hủy tính nguyên vẹn của môi 
ghép, dù được làm nguội ngay sau đó.

Các ưu điểm của phương pháp hàn vảy cứng
• Có thể  liên kết hầu hế t các kim  loại; sự liên kế t luôn luôn xảy 

ra  giữa kim loại nền và kim loại hàn  vảy khác loại.
• Yêu cầu gia nh iệ t thấp  hơn so với hàn  nóng chảy.
• N hanh chóng và kinh tế.
• Sử dụng nh iệ t độ thấp.
• í t  bị biến dạng.
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• Có thể  liên  k ế t các cụm chi t iế t  mỏng và phức tạp.
• Có thể  cơ khí hóa nhiều công đoạn hàn  vảy cứng.

Các ưu điểm này làm  cho phương pháp hàn vảy cứng rấ t thích 
hợp với sự sản  xuâ"t hàng  loạt và các cụm chi t iế t phức tạp.

Nhược điểm của phương pháp hàn vảy cứng
Nhược điểm  của phương pháp h àn  vảy cứng là sự gia nh iệ t lại có 
thể  vô tìn h  làm  kim  loại hàn  nóng chảy ra  khỏi mối ghép, mối nối 
sẽ suy yếu hoặc bị phá hủy.

Điều này thường xảy ra  khi gia nh iệt các bộ phận  được hàn  vảy 
cứng trê n  xe đạp hoặc xe mô tô để sửa chữa hoặc nắn  thẳng. Mặc 
dù không nh ìn  thây  khuyết tậ t  trên  mối hàn vảy, nhưng có th ể  dẫn 
đến những hậu quả b ấ t hạnh. Khi sử dụng phương pháp h àn  vảy 
cứng cho các sản  phẩm  có thể  chịu tả i nặng, cần cung cấp lời cảnh 
báo cho người sử dụng sản  phẩm  đó.

BẢN CHẤT VÀ ĐỘ BỀN CỦA CÁC MỐI HÀN VẢY CỨNG

Độ bền của môd h àn  vảy cứng là do sự kết hợp kim loại hàn  vảy và 
hợp kim của kim loại nền được tạo ra. Độ ngâ'm của kim loại hàn  
vảy độ nhớ t thâ’p vào giữa các h ạ t của kim loại nền cũng làm  tăng 
độ bền. Độ bền của môd ghép được hàn  vảy cứng chính xác sẽ nằm  
giữa độ bền của kim  loại nền và độ bền của kim loại hàn  vảy. Tuy 
nhiên, độ bền của môì hàn  cũng phụ thuộc vào khe hở giữa các chi 
tiế t được hàn . Khe hở phải đủ rộng để kim loại hàn  vảy cứng thấm  
ướt và chảy vào môd ghép. Vượt quá giá trị khe hở này, độ bền của 
môl h à n  sẽ nhanh  chóng giảm đến độ bền của kim loại h àn  vảy. 
Giá tr ị khe hỏ th ích  hợp thay đổi nhiều, chủ yếu phụ thuộc vào loại 
kim loại h àn  vảy. Đồng gần như không yêu cầu khe hở khi được gia 
nhiệt trong khí quyển hydro.

Trong phương pháp hàn  vảy cứng, sự lắp ép nhẹ là thích hợp 
(khoảng 0,1 phần  trăm  trê n  đơn vị đường kính (0,001 inch/inch)). 
Đối với các hợp kim bạc, khe hở tuyệt đối chính xác là khoảng 0,04 
đến 0,05 mm (0,0015 - 0,002 inch).

Khi dùng đồng thau  60-40 để hàn  sắ t và đồng, khe hở khoảng 
0,52 dến 0,76 mm (0,02-0,03 inch) là thích hợp.

KIM LOẠI HÀN VẢY CỨNG

Các kim loại h àn  vảy cứng thông dụng n h ấ t là:
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• Đồng thau hàn  vảy cứng.
• Đồng silic.
• Đồng phosphor.
• Bạc nickel.
• Các hợp kim nhôm.
• Các hợp kim  bạc.
• Đồng đỏ mangan.

Bảng 6-1 liệ t kê m ột sô' kim loại hàn  vảy cứng thông dụng và 
các ứng dụng của chúng. Bảng 6-2 trìn h  bày các cỡ đầu hàn  và áp 
suất khí thông dụng nhâ't.

Đồng chỉ được sử dụng để hàn  vảy cứng đôi với thép  và các hợp 
kim có nh iệ t độ nóng chảy cao, chẳng hạn , thép  gió và wolfram 
Carbide. Công dụng của đồng rấ t  hạn  chế, hầu như chỉ được sử dụng 
với lò nung và bầu khí quyển hydro. Trong môi trường này dồng rấ t  
dễ chảy lỏng và không cần chất trợ  dung.

Bảng 6-1. Các kim loại hàn vảy và công dụng của chúng
Kim loại hàn 

vảv cứna
Thành phẩn 

hóa học
Phương pháp 
hàn vảv cứna Các kim loại nền

Đổng thau 
hàn vảy cứng 60%Cu, 40%Zn

Mỏ hàn hơi; lò 
nung; nhúng; 
phun

Thép, đổng, các hợp kim 
đổng cao, nickel, các hợp 
kim nickel, thép không rì.

Đồng đỏ 
mangan

58,5%Cu, 1%Sn, 
1%Fe, 0,25% Mn, 
39.5%Zn

Mỏ hàn hơi
Thép, đồng, các hợp kim 
đồng cao, nickel, các hợp 
kim nickel, thép không rỉ.

Bạc nickel 18%Ni, 55-65%Cu, 
17-27%Zn

Mỏ hàn hơi, cảm 
ứna

Thép, nickel, các hợp kim 
nickel

Đồng silic
1,5%Si, 0,25%Mn, 
98,25%Cu; 1,5%Si, 
1,00%Zn. 97.5%Cu

Mỏ hàn hơi Thép

Hợp kim bạc 
(không có 
DhosDhor)

5 80%Ag, 
15-52%Cu, cân 
bằna Zn+Sn+Cd

Mỏ hàn hơi, lò 
nung, cảm ứng, 
điên trỏ. nhúna

Thép, đồng, các hợp klm 
đổng cao, nickel, các hợp 
kim nickel. thép không rỉ.

Hợp kim bạc 
(có phosphor)

15%Ag, 5%p, 
80%Cu

Mỏ hàn hơi, lò 
nung, cảm ứng, 
điên trở. nhúna

Đồng, các hợp kim đổng

Đồng
phosphor 93%Cu, 7%p

Mỏ hàn hơi, lò 
nung, cảm ứng, 
điện trở

Đổng, các hợp kim đổng
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Bảng 6-2, Cỡ đầu hàn và áp suất dùng cho hàn vảy cứng.
Chiểu dày 

kim loại 
(inch)

Cđ
dầu hàn 

(inch)

Kích thước que 
hàn vảy cứng 

(inch)

Áp suất oxy 
(psi)

Áp suất 
acetylene 

(psi)
1/32 1 1/16 5 5
3/64 2 1/16 5 5
1/16 3 1/16 5 5
3/32 4 3/32 5 5
1/8 5 3/32 5 5

3/16 6 3/32 6 6
1/4 7 1/8 7 7

5/16 8 5/32 8 8

H àn vảy đồng được áp dụng rộng rãi trê n  thép  carbon thấp , các 
bộ phận  của máy tiện  ren, và hệ thông ông, những sản  phẩm  được 
sản xuất hàng  loạt. Các hợp kim đồng, ở dạng đồng thau trong “que 
hàn kẽm ”, là những vậ t liệu hàn  vảy cứng đầu tiên . Ngày nay, công 
dụng phổ biến n h ấ t của các hợp kim đồng trong hàn  vảy cứng là:

• Sửa chữa các vậ t đúc bằng thép  và sắt.
• Tobin và đồng đỏ m angan thường được dùng cho mục đích này.
• Đồng phosphor thường được dùng để hàn  vảy cứng đôi với đồng 

(không dùng trê n  các hợp kim có chứa sắt).
• Các hợp kim bạc thường được sử dụng để sản  xuất các hợp kim 

đồng và nickel. Mặc dù các hợp kim này rấ t  đắt, nhưng chỉ cần 
lượng nhỏ nên chi phí trê n  một mối hàn  thấp.
Sil-Fos (hợp kim bạc-phosphor-đồng) có khả năng tự trợ  dung 

trên  đồng sạch và được sử dụng rộng rãi để hàn  v ậ t liệu này.
Các hợp kim bạc cũng được dùng dể hàn  vảy cứng đối với thép 

không ri. Tuy nhiên, do nh iệ t độ hàn  ở trong khoảng nh iệ t độ kết 
tủa Carbide, chỉ h àn  vảy hợp kim bạc với các thép  không rỉ đã khử 
ứng suất, nếu muốn duy trì khả năng chông ăn  mòn của chúng.

Các hợp kim  nhôm  silic (6 đến 12% silic) được sử dụng đế’ hàn 
vảy cứng đối với nhôm  và các hợp kim nhôm. Do kim loại hàn  vảy 
không khác b iệt nhiều với kim loại nền, khả năng ăn  mòn điện hóa 
được hạn  chế. Tuy nhiên, do các hợp kim này nóng chảy ở khoảng 
610“c  (1130“F), trong  khi nh iệt độ nóng chảy của hầu h ế t hợp kim 
nhôm được hàn  vảy cứng (ví dụ, 3003) vào khoảng 669'’c  (1290‘*F), 
sự điều khiển  nh iệ t độ hàn  là rấ t  quan trọng. Do đó, khi hàn  vảy
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cứng đôi với nhôm , cần kiểm  soát nh iệ t độ nghiêm  ngặt, sử dụng 
chất trợ  dung chính xác, làm  sạch bề m ặt và/hoặc dùng môi trường 
chân không hoặc bầu khí quyển' được kiểm  soát để bảo đảm  sự lưu 
động thỏa đáng của kim loại hàn  và trá n h  tổn  hại kim  loại nền.

Một quy trìn h  hàn  vảy cứng thông dụng đối với nhôm  là dùng 
các tấm  có một hoặc cả hai m ặt được trán g  hợp kim hàn  vảy cứng. 
Chiều dày của lớp trán g  phủ khoảng 10% tổng chiều dày của tấm . 
Lớp phủ của các “tấm  hàn  vảy cứng này” đủ dày để tạo ra  các môi 
hàn  đắp thỏa đáng. Quá trìn h  hàn  được thực hiện  bằng cách phủ 
chât trợ  dung thích hợp lên khu vực môì ghép rồi gia nh iệt.

Các chả't trợ dung
C hất trợ  dung đóng vai trò rấ t  quan trọng trong phương pháp hàn  
vảy cứng, vì chúng:

1. Hòa tan  các oxide trê n  bề m ặt trước khi gia nhiệt.
2. Ngăn sự tạo  th àn h  các oxide trong quá trìn h  gia nhiệt.
3. Giảm sức căng bề m ặt của kim loại h àn  nóng chảy, tạo điều 

kiện cho kim loại hàn  chảy vào môì ghép.
Độ sạch là yếu tô" chính ảnh  hưởng đến châ"t lượng va sự đồng 

đều của các môi hàn  vảy cứng. Mặc dù chất trợ  dung hòa tan  m ột ít 
oxide, nhưng chúng không phải là chất làm  sạch. Trước khi sử dụng 
chất trợ  dung, cần loại bỏ mọi chất bẩn ra  khỏi các bề m ặt dự định 
hàn  vảy cứng, đặc biệt là dầu. Sử dụng chất trợ  dung trước khi gia 
nhiệt hiệu quả hơn so với đưa vào trong khi gia nhiệt.

Có m ột thời borax là chát trợ  dung h àn  vảy cứng thông dụng. 
Chúng thường được dùng dưới dạng nóng chảy, vì nước trong borax 
bình thường sẽ sôi khi được tác dụng nhiệt. Có thể  trộ n  cồn với 
borax nóng chảy đế tạo th àn h  dạng kem.

H iện nay, nhiều chất trợ  dung có thế giảm  nh iệ t độ nóng chảy 
xuống th ấp  hơn borax và loại trừ  sự oxy hóa hiệu quả hơn. Các chất 
trợ  dung phải được chọn theo kim loại nền. C hất trợ  dung dạng kem 
thích hợp với quy trìn h  hàn  vảy cứng bằng lò nung, hàn  cảm ứng, 
và hàn  nhúng; còn các chất trợ  dung dạng bột hoặc dạng kem  được 
sử dụng với quy tr ìn h  hàn  vảy cứng băng mỏ h àn  hơi. Trong quy 
trìn h  hàn  vảy cứng bằng lò nung, hàn  cảm ứng, và h à n  nhúng, chát 
trợ  dung thường được quét lên các bề m ặt. Trong quy tr ìn h  h àn  vảy
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Ghép íóng để có 
-s ự  mao dẫn tốt

Mối ghép 
dống dểu

cứng bằng mỏ h à n  hơi, chất trợ  dung được đưa vào môì hàn  bằng 
cách nhúng đầu nung nóng của dây kim loại h àn  vào châ't trợ  dung.

C hất trợ  dung dùng cho nhôm  thường là hỗn hợp của các muôi 
halogen kim loại. Căn bản  là kali chloride (15 đến 85%) cộng thêm  
các hoạt châ't, chẳng hạn , các hợp chất íluoride hoặc lithi. Các chất 
trợ  dung này không hòa tan  m àng oxide trê n  bề m ặt nhôm.

Hầu hế t các chất trợ  dung hàn  vảy cứng đều có tính  ăn  mòn, cần 
loại bỏ phần  trợ  dung dư ra  khỏi chi t iế t  sau khi hoàn tấ t  quá trìn h  
hàn. Điều này đặc b iệt quan trọng đối với nhôm. Nhiều nỗ lực đã 
được thực h iện  để p há t triển  quy trìn h  hàn  vảy cứng đôi với nhôm  
không sử dụng chất trợ  dung.

Bổ sung kim loại hàn vảy cứng
Kim loại h à n  vảy cứng dược đưa 
vào môì ghép theo ba cách. Trong 
phương pháp xưa nhất, thường áp 
dụng trong phương pháp hàn  vảy 
cứng bằng mỏ h àn  hơi, kim  loại 
hàn  vảy cứng có dạng que hoặc 
dây. Sau khi môì ghép được nung 
nóng đến gần nh iệ t độ nóng chảy 
của kim  loại nền, dây hoặc que 
h àn  vảy cứng được nung chảy bằng 
mỏ h à n  hơi và chảy vào mối ghép 
dưới tác  động của lực hú t mao dẫn.
Mặc dù kim  loại nền đủ nóng để 
nung chảy kim  loại hàn , bảo đảm 
kim loại h àn  nóng chảy vào mối dụ ng  kim  loại hàn
ghép, nhưng sư nóng chảy thưc sư d ạ ng  tam  hoạc day

1 " • í ,1 , . , r  đẽ bảo đảm sư lưu th ô n g  trong
phái dược thực h iện  băng mỏ hàn. mối ghép

T ấ t nhiên, phương pháp này
đòi hỏi nhiều công sức. Vì kim  loại h àn  vảy cứng luôn luôn được đưa 
vào từ  bên ngoài, cần th ận  trọng  để bảo đảm kim loại h àn  chảy vào 
các ngóc ngách của môi ghép. Để trá n h  những khó khăn  này, kim 
loại h àn  vảy cứng thường được đưa vào môi ghép trước khi gia 
nh iệ t dưới dạng dây hoặc m iếng chêm. Trong trường hợp đó, các 
vòng hoặc m iếng kim  loại hàn  vảy cứng được chèn vào các rãn h  
bên trong môi ghép trước khi lắp rẩp  các chi t iế t  (H ình 6-1). Khi sử

Tránh trường 
hợp này

; |ZZZZJ ;

Truđc khi 
hàn

Sau khi 
hàn

95



dụng phương pháp này, cần giữ chặt các chi t iế t  với nhau bằng 
cách lắp ép, tá n  rivê, hàn  dính, hoặc sử dụng đồ gá để bảo đảm  
chúng được định vị chính xác. Đối với các mối ghép chịu tả i  trước 
này, sự th ận  trọng  là cần th iế t để bảo đảm  kim loại h à n  không bị 
kéo ra  khỏi bề m ặt dự định hàn, do tác động mao dẫn  của bề m ặt 
khác đang tiếp  xúc với bề m ặt này. Tác dộng mao dẫn  luôn luôn 
kéo kim loại hàn  nóng chảy vào khe hở nhỏ nhất, dù bạn  có muôn 
hay không.

Một biện pháp phòng ngừa khác cần thực h iện  để trá n h  tắc 
nghẽn dòng kim loại hàn , do thiếu khe hớ cần th iế t hoặc không có 
đường thoát không khí. Ngoài ra, các gờ hoặc rãn h  trong mối ghép 
có thể  đóng vai trò bình chứa và giữ chặt kim loại hàn.

Đồ gá hàn  vảy cứng chuyên biệt thường được sử dụng để giữ các 
chi tiế t ở vị tr í  chính xác trong quá trìn h  nung nóng, đặc b iệt là các 
tổ hợp chi t iế t phức tạp. Khi sử dụng đồ gá, cần cung câ'p các lò xo 
để bù cho sự giãn nở, đặc biệt là khi h àn  nhiều kim loại khác nhau.

PHƯƠNG PHÁP GIA NHIỆT TRONG QUY TRINH h à n  v ả y  c ứ n g

Nguồn nh iệ t thông dụng trong phương pháp hàn  vảy cứng là mỏ 
hàn  hơi. Trong quy trìn h  hàn  vảy cứng bằng mỏ h àn  hơi, có th ể  sử 
dụng ngọn lửa oxyacetylene, oxyhydro, hoặc các khí khác. Do tính  
linh  hoạt và dơn giản, hầu hế t hoạt động hàn  vảy cứng sửa chữa 
đều dùng mỏ hàn  hơi, nhưng phương pháp này cũng được áp dụng 
rộng rãi trong sản  xuất. Nhược điểm  chính của phương pháp hàn  
vảy cứng bằng mỏ hàn  hơi là khó gia nh iệ t dồng đều, khó điều 
khiển nh iệ t độ chính xác, và yêu cầu công n h ân  làn h  nghề. H àn 
vảy cứng sản  xuât thường được thực hiện  bằng mỏ h àn  hơi có h ình  
dạng đặc b iệt để tăng  tô'c độ gia nh iệt và giảm  yêu cầu kỹ năng.

H àn vảy cứng khối lượng lớn được thực h iện  trong các lò nung 
điều khiển  khí quyển. Trong phương pháp này, kim loại hàn  phải 
được nạp trước vào chi tiết. Nếu h ình dạng chi t iế t không cho phép 
lắp ráp  các chi t iế t  ở vị trí chính xác với áp suất tương xứng, cần sử 
dụng đồ gá hàn  vảy cứng. Nếu nghiên cứu kỹ, có thể  th iế t kế các 
cụm chi t iế t định hàn  vảy cứng để không cần đồ gá, chỉ lắp ép nhẹ.

Do có thể  điều khiển nh iệt độ h àn  và không yêu cầu công nhân  
lành  nghề, phương pháp hàn  vảy cứng bằng lò nung đặc b iệt thích 
hỢp cho sản xuâ”t hàng loạt. Quá trìn h  hàn  có thể  thực h iện  với lò 
nung từng mẻ hoặc liên tục, nhưng với sự sản  xuất hàng  loạt, kiểu
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lò liên tục th ích  hợp hơn. H àn vảy cứng bằng lò nung rấ t  kinh tế, 
nhất là khi không cần châ't trợ  dung, chẳng hạn , hàn  các chi tiế t 
thép với đồng.

Trong phương pháp hàn  vảy cứng kiểu bể muối, các chi tiế t được 
gia nhiệt bằng cách nhúng vào bể muôi nóng chảy có nh iệ t độ hơi 
cao hơn điểm  nóng chảy của kim loại hàn. Phương pháp này có ba 
ưu điểm chính: (1) chi t iế t  nóng r ấ t  nhanh do toàn  bộ chi t iế t  tiếp 
xúc với môi trường gia nhiệt, (2) bể muối đóng vai trò  môi trường 
bảo vệ, ngăn cản sự oxy hóa, và (3) có thể  gắn chi t iế t  mỏng với chi 
tiết dày m ột cách dễ dàng, không có nguy cơ bị quá nhiệt, vì nh iệt 
độ bể muôi th ấp  hơn điểm  nóng chảy của kim loại nền; ưu điểm  thứ 
ba làm cho quy tr ìn h  này rấ t  thích hợp để hàn  nhôm.

Điều quan trọng là các chi tiế t dự định hàn nhúng trong bể muôi 
phải được định vị chắc chắn bằng đồ gá hoặc phương tiện  khác, và 
kim loại hàn  vảy phải được đặt trước vào chi tiết. Ngoài ra, để bảo 
đảm bể muối duy trì nh iệt độ mong muốn, thể  tích bể phải khá lớn, 
tùy theo trọng  lượng và số lượng của các cụm chi tiế t được hàn.

Trong phương pháp hàn  vảy lứiúng, các cụm chi t iế t dược nhúng 
chìm vào bể kim loại hàn  nóng chảy. Do đó, bể hàn  cung câ"p cả 
nhiệt lượng cần th iế t và kim  loại hàn  cho mối ghép. Do kim loại 
hàn thường bao phủ toàn  bộ chi tiế t, phương pháp này gáy lãng phí 
kim loại h àn  và chủ yếu được áp dụng cho các chi t iế t  nhỏ.

Phương pháp hàn  vảy cứng cảm ứng sử dụng dòng điện cảm ứng 
tần số cao để gia nhiệt. Sau đây là các ưu điểm làm  cho phương pháp 
này trở nên  phổ biến.

• Quá tr ìn h  gia nh iệ t rấ t  nhanh, thường chỉ cần vài giây để hoàn 
tấ t  m ột chu kỳ.

• Dễ tự  động hóa bán  phần, do đó, có thể  sử dụng công nhân  có 
tay nghề trung  bình.

• Do h ình  dạng của các cuộn dây gia nh iệt và thời gian gia nh iệt 
ngắn, có thể  giới hạn  sự gia nh iệ t trong khu vực mối ghép. Điều 
này giúp h ạn  chế ri sét, đổi màu, và biến dạng.

• Dễ thu được các kế t quả đồng nhất.
• Bằng cách chế tạo các cuộn dây gia nh iệt mới và tương đối đơn 

giản, m ột th iế t bị có th ể  thực hiện  nhiều loại công việc.
H iện có nhiều th iế t bị cung cấp điện tần  số  cao dưới dạng công

suất lớn và nhỏ với giá cả vừa phải. Bộ phận khác biệt duy nhất,
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cần th iế t để tương thích quy trìn h  hàn  cảm ứng với công việc cụ 
thể, là cuộn dây gia nh iệ t lắp quanh mối ghép để cấp nh iệ t cho khu 
vực mong muốn. Các cuộn dây này được định h ình  theo hệ thông 
ông đồng dẫn nước làm  nguội. Mặc dù có thể bổ sung kim loại vào 
môì ghép bằng tay sau khi gia nhiệt, nhưng trê n  thực tế, kim  loại 
hàn  thường được nạp trước vào mối ghép để tăn g  tô'c độ h àn  và thu 
được các môl hàn  đồng đều.

Phương pháp hàn  vảy cứng cảm ứng có tốc độ nhanh, thường 
được sử dụng để hàn  các chi tiế t có độ bóng bề m ặt cao, không ảnh  
hưởng đến trạn g  thá i hoàn th iện  của chi tiết.

Một sô phương pháp hàn  vảy cứng điện trở  được thực h iện  bằng 
cách giữ các chi t iế t  giữa hai điện cực và cho dòng điện truyền  qua 
chúng, tương tự hàn  chấm. Tuy nhiên, khác với phương pháp hàn  
châ"m, hầu h ế t điện trở  đều do điện cực carbon hoặc graphite  cung 
cấp. Do đó, hầu hế t quá trìn h  gia nh iệ t kim  loại là do sự truyền  dẫn 
từ  các các điện cực nóng. Quy trìn h  này chủ yếu được sử dụng trong 
công nghiệp chê tạo th iế t bị điện để h àn  vảy cứng đôi với các vật 
dẫn, đầu nôi cáp,... Các máy hàn  điện trở  thông thường và th iế t bị 
định giờ của chúng thường được sửa đổi cho phù hợp với phương 
pháp hàn  vảy cứng điện trở.

LOẠI Bỏ CHẤT TRỢ DUNG

Mặc dù không phải tấ t  cả, nhưng hầu hế t chất trợ  dung h àn  vảy 
cứng đều có tín h  ăn  mòn. Do đó, cần loại bỏ toàn  bộ châT trợ  dung 
còn dư. P hần  lớn các chất trọ  dung thông dụng đều hòa tan  trong 
nước nóng và có thể  loại bỏ một cách dễ dàng. Trong hầu h ế t các 
trường hợp, nhúng chìm trong bể nước nóng vài phút sẽ cho kết 
quả thỏa đáng, với điều kiện nước phải nóng. Thông thường, loại 
bỏ chất trợ  dung dư khi chúng còn nóng sẽ hiệu quả hơn. Phun cát 
cũng là cách loại bỏ chất trợ  dung hiệu quả, nhưng không thể  sử 
dụng nếu cần duy trì dộ bóng bề m ặt. Biện pháp xử lý m ạnh như 
th ế  ít  khi cần th iế t.

HÀN VẢY CỨNG KHÔNG có CHẤT TRỢ DUNG

Cả công đoạn tác dụng chất trọ  dung và loại bỏ phần  trợ  dung dư 
đều làm  tăn g  chi phí đáng kể, đặc b iệt là với các cụm chi t iế t  và 
môi ghép phức tạp . Do đó, nhiều công sức đã được đầu tư để phát 
triển  các quy trìn h  không cần chất trợ  dung, đặc b iệt là h àn  vảy
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cứng đôi với nhóm , vì kim loại này có các ưu điểm nổi bật. Nhôm có 
trọng  lượng nhẹ và dẫn  nh iệ t tốt, rấ t thích hợp với các ứng dụng 
truyền n h iệ t m à sự giảm  trọng  lượng có ý nghĩa quan trọng, chẳng 
hạn, bộ tả n  nh iệ t của xe hơi.

H àn vảy cứng đối với nhôm  rấ t  phức tạp , vì nhôm  có m àng 
oxide chịu nh iệ t trê n  bề m ặt, nh iệt độ nóng chảy thấp , và th ế  điện 
hóa cao. Tuy nhiên , có th ể  hàn  vảy cứng đôì với nhôm  không dùng 
chất trợ  dung bằng cách sử dụng kỹ th u ậ t nung chân không khá 
phức tạp , với độ chân không đến 0,0013 Pa (1x10 ® torr). Thông 
thường, kim  loại háo kh í được sử dụng đế hấp thu lượng nhỏ oxy, 
nitơ, và các khí khác còn lại trong chân không hoặc p há t sinh từ 
nhôm  được h àn  vảy cứng. Nhôm phải được tẩy  dầu mỡ th ậ t  cẩn 
th ận  trước khi hàn , và kiểu môl ghép có vai trò khá quan trọng. 
Các mối ghép chữ V thường cho kết quả tô"t nhất.

Phương pháp hàn  vảy cứng cảm ứng không có chất trợ  dung đôi 
với nhôm  trong không khí đã thu được một số th ành  công. Các cuộn 
dây gia n h iệ t cảm  ứng được th iế t kế  để kẹp các chi t iế t với nhau, và 
sử dụng kim  loại h àn  vảy chứa khoảng 7% silic và 2,5% magne. Hơi 
magne p h á t ra  sẽ làm  giảm  một phần oxide trê n  bề m ặt nhôm , cho 
phép kim loại h àn  lưu thông và bao phủ bề m ặt nhôm.

THIẾT KẾ MỐI GHÉP HÀN VẢY

Môì ghép dược hàn  vảy cứng có ba kiểu:
• Đâu mí.
• V át cạnh.
• Chồng mí.

H ình 6-2 m inh họa các kiểu 
môd ghép và m ột sô’ ví dụ về các 
th iế t k ế  tô't và không tô’t.

Độ bền của mối h àn  vảy cứng 
hơi th ấp  hơn độ bền của kim loại 
nền, do đó, để có độ bền mong 
muôn, diện tích môi ghép phải 
tương xứng. Điều này có nghĩa là 
kiểu ghép chồng mí sẽ cho độ bền 
lớn nhấ t. Nếu thực hiện  mối ghép 
th ậ t cẩn th ận , kiểu ghép chồng mí

Tốt Tốt

if r  JL JL
(áu T í t  Xâu Tát

T6t

xáu  TỐI Tốt T6l

Hình 6-2. Kiểu mối ghép tốt và 
không tốt trong phương pháp hàn 

vảy cứng.

9 9



với mức chồng phủ bằng 1 hoặc 1,25 lần  chiều dày kim  loại có thế 
cung cấp độ bền tương đương độ bền của kim  loại nền. Tuy nhiên, 
đôi với các môi ghép trong sản  xuất, tô't nhâ't nên  chồng mí bằng 
ba lần  chiều dày vậ t liệu. T ính dẫn điện thường không thay  đổi khi 
mức chồng mí bằng khoảng 1,5 lần  chiều dày vậ t liệu.

Nếu muôn mối ghép có độ bền tối đa, cần tác động áp suât lên 
các chi t iế t  trong quá trìn h  gia nh iệt cho đến khi kim  loại h àn  vảy 
cứng đủ nguội để giữ được gần như toàn bộ độ bền của chúng. Trong 
nhiều trường hợp, có th ể  thu được áp suất cần th iế t qua cách chọn 
lựa và th iế t kê môi ghép phù hợp.

Khi th iế t kế  môì ghép để hàn  vảy cứng, cần bảo đảm  các khí 
không thể  bị mắc kẹ t trong môi ghép. Các khí bị mắc kẹ t có thể  
ngăn kim loại h àn  vảy lưu thông qua toàn bộ môl ghép, vì áp suất 
khí tăng  trong quá trìn h  gia nhiệt.

PHƯƠNG PHÁP HÀN THAU

Khác với h àn  vảy cứng, phương pháp hàn  thau không sử dụng lực 
hút mao dẫn  đế phân  phôi kim loại hàn  -  kim  loại hàn  nóng chảy 
sẽ lắng đọng nhờ trọng  lực. Do yêu cầu nh iệ t độ tương đôi thấp , 
nguy cơ biến dạng ít hơn so với hàn  hơi. H àn thau rấ t  hiệu quả khi 
sửa chữa các chi t iế t  thép, vậ t đúc có chứa sắ t, và hầu như được 
dành riêng cho loại công việc này. TâT nhiên, độ bền của môi hàn  
sẽ phụ thuộc vào kim loại hàn, và sử dụng lượng kim  loại h àn  đáng

kế nếu muốn giữ nguyên độ bền 
của các chi tiế t được sửa chữa.

Hầu hế t các quá tr ìn h  hàn  
thau đều được thực h iện  với mỏ 
hàn  oxyacetylene. Các bề m ặt 
phải được trán g  m ột lớp mỏng kim 
loại hàn  trước khi bổ sung kim  loại 
lấp đầy môi ghép.

H ình 6-3 m inh họa các hành  
trìn h  được sử dụng để nung nóng 
kim loại nền  bằng mỏ h àn  hơi. 
Phương pháp này có th ể  tạo ra  
môì hàn  tôt, do cả hai chi t iế t  được 
gia nh iệ t đồng đều.

Hành trinh tròn

Hành trinh bán nguyệt

Hướng di chuyển
Hành trình zíc-zầc

Hình 6-3. Các phương pháp di 
chuyển mỏ hàn để duy trì sự lưu 
thông kim loại hàn và gia nhiệt 

kim loại nền một cách đống đều.
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Chương 7
HÀN VẢY MỀM

H àn vảy m ềm  là phương pháp liên kết nh iệ t độ thâp , được sử dụng 
để gắn hai bề m ặt kim  loại với nhau nhưng không làm  nóng chảy 
chúng. Kim loại không chứa sắt, được gọi là kim  loại hàn  hoặc chất 
hàn m ềm , được bổ sung vào mối ghép. Kim loại h àn  nóng chảy ở 
nh iệ t độ dưới 800“F, chảy vào và dọc theo bề m ặt môì ghép nhờ tác 
động mao dẫn. Phương pháp này được gọi là hàn vảy m ềm  để phân 
b iệt với phương pháp hàn vảy cứng (đôi khi được gọi là hàn bạc).

CÁC ỨNG DỤNG CỦA PHƯƠNG PHÁP HÀN VẢY MỀM

Phương pháp h àn  vảy m ềm  có thể  liên kế t hầu h ế t các kim loại 
trong nhiều ứng dụng (Bảng 7-1). Ví dụ, trong công nghiệp điện tử, 
phương pháp này được sử dụng rộng rã i do chúng yêu cầu nh iệ t độ 
thấp , ít  có khả năng  làm  hư các chất bán dẫn và linh  k iện  tương tự. 
H àn vảy m ềm  cũng thông dụng trong HVAC (sưởi, thông gió, và 
điều hòa không khí) hoặc nghề hàn  chì để b ít kín nhiều loại ống.

Các quy tr ìn h  h àn  vảy mềm bao gồm; hàn  nhúng, hàn  điện trở, 
h àn  sóng, h à n  hồng ngoại, h àn  bằng lò nung, h àn  bằng mỏ hàn  
điện (chì), và h à n  bằng mỏ hàn  hơi. Chương này sẽ trìn h  bày hai 
phương pháp  h àn  vảy mềm bằng tay thông dụng; hàn  băng mỏ hàn  
chì và h àn  bằng mỏ h àn  hơi.

ƯU điểm của phương pháp hàn vảy mếm
• Độc lập và cơ động.
• Dễ học.
• Chi phí đầu tư trang thiết bị thấp.
• Có thể hàn hầu hết các kim loại.
• Nhiệt độ thấp hạn chế tối đa khả nàng hư hỏng linh kiện được hàn.
• Lắp ráp nhanh chóng.
• Sửa chữa các lỗi một cách dễ dàng.
• ít hoặc không yêu cầu đánh bóng.

Nhược điểm của phương pháp hàn ch)
• Mối hàn có độ bến thấp.
• Màu của hỢp kim hàn và của klm loạt nền có thể không tương hỢp.
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Bảng 7-1. Tính hàn tương đối của một sô kim loại,
hỢp kim, và lớp phủ thông dụng.

Kim loại nền, 
hỢp kim, hoặc

lỚD Dhủ

Có thể 
hàn vảy 

mềm

Không nên 
hàn vảy 

mếm

Kim loại nền, 
hỢp kim, hoặc 

lớp phủ

Có thể 
hàn vảy 

mềm

Không nên 
hàn vảy 

mếm
Nhôm X Nickel X
Nhôm-đổng đỏ X Nichrome X
Bervli X Palladi X
Đồna thau X Platin X
Cadmi X Rhodi X
Ganq X Bac X
Chrom X Thép khônq rỉ X
Đồna X Thép X
Đồna-chrom X Thiếc X
Đổnq-nickel X Thiếc-đồnq đỏ X
Đổnq-silic X Thiếc-chi X
Vànq X Thiếc-nickel X
Inconel X Thiêc-kẽm X
Chì X Titan X
Maqne X Kẽm X
Manqan-đổnq đỏ X Kẽm đúc áp lưc X
Monel X

THIẾT B| HÀN VẢY MỄM

Mô'i h àn  vảy mềm có thể  thực hiện  bằng tay với mỏ h à n  hơi hoặc 
mỏ h àn  điện. T rên  Bảng 7-2 là một số  loại th iế t bị h à n  thông dụng.

CHẤT HÀN VẢY MỀM

C hất hàn  vảy mềm là các hợp kim không chứa sắ t dùng để liên kết 
các bề m ặt kim loại. Các kim loại hàn  vảy mềm được chế tạo bằng 
nhiều hợp kim dễ nóng chảy. Chúng có nhiều loại khác nhau và loại 
được sử dụng phụ thuộc vào th àn h  phần  cấu tạo của các kim loại 
được hàn. Phương pháp hàn  vảy mềm không thể  áp dụng trê n  mọi 
kim loại và hợp kim (Bảng 7-1). Các chất không thể  h à n  vảy mềm 
là titan , chrom, magne-đồng đỏ sức căng cao, beryli, cobalt, và silic.

Phân loại châ't hàn vảy mềm
Một sô phân  loại chất hàn  vảy mềm dựa trê n  tiêu chuẩn B32-58T 
của ASTM (Hiệp hội Kiểm tra  và Vật liệu Hoa Kỳ). Mỗi loại được 
ký hiệu theo hàm  lượng bạc có trong hợp kim hàn. Ví dụ, 2.5S là ký
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Bảng 7-2. Thiết bị hàn vảy mểm bằng tay.
Loại Chú thích

Mỏ
hàn hơi

Mỏ hàn oxv-khínhiên liêu sử dụnq oxv và khí thiên nhiên hoăc propane
Không sử dụng acetylene, vì ngọn lửa acetylene thưòng quá nóng đối vòi 
phươnq pháp hàn vảv mềm.
Kích cỡ đầu hàn dùng để hàn vảy mềm phụ thuộc vào chiều dày của kim 
loại nền. Các đầu mỏ hàn nà^ thưàng được thiết kế cho phú hợp vói các 
loai cônq viêc khác nhau, chẳnq han, qia nhiẽt hoăc hàn vảv bạc.
Các mỏ hàn vảy mềm có nhiều kích cỡ, từ loại nhỏ, trọng lượng nhẹ, đến 
các loại lớn, cônq suất cao dùnq trong các nhà máv cônq nghiệp.
Các mỏ hàn vảy mềm được nung nóng bên trong hoặc bên ngoài. Sự 
nung nóng bên ngoài thường được thực hiện trong lò khí đốt hoặc phương 
tiện khác. Phương pháp nung nóng bên trong có thể thực hiện bằng khí 
đốt hoăc điên, trong đó nunq nónq bằng điên là phổ biến nhất.

Bút
hàn

Tên nàv là do thiết bị hàn có hình dạng tương tự câv bút chì.
Loai thông dụng nhất trong guv trình hàn mềm không dùng mỏ hàn hơi.
Có nhiều kích cỡ khác nhau.

Rìu
hàn

Cho phép hàn trong các khu vực khó tiếp cận.
Có nhiều mũi khác nhau
Có thể hoán đổi các bộ phán để sử dụng với khoảng dòng điên rộng.

Súng
hàn

Dung cụ gia nhiêt nhanh
Sử dgnq dể sửa chữa hoăc thực hiện các mối hàn gián đoạn

Dụng 
cụ xả 
mối 
hàn

Được thiết kế để loại bỏ kim loại hàn bằng cách nung chảy và hút kim loại 
hàn ra khỏi mối ghép.
Các đầu dung cụ nàv có khả năng chịu nhiệt và có thể thay thế.
Các lỗ trên đầu dung cu xả mối hàn có nhiều kích cỡ khác nhau.

Giá mỏ 
hàn Được thiết kế để giữ mỏ hàn một cách an toàn khi ngưng sử dụng.

hiệu hợp kim  h àn  chứa 97,5% chì và 2,3-2,7% bạc (mặc dù mức quy 
định  là 2,5%). Các hợp kim này dược gọi là hợp kim hàn  chì - bạc.

Cách phân  loại thông dụng n h ấ t là càn cứ vào hàm  lượng thiếc 
(ví dụ, hợp kim  h àn  5A chứa 5% thiếc và 95% chì). Có ba mẫu tự 
(A,B, và C) được bổ sung vào sau giá trị sô' để biểu th ị hàm  lượng 
antiraon. Các m ẫu tự  này có ý nghĩa như sau:

• A: H àm  lượng antim on tối đa cho phép là 0,12% đối với các hựp 
kim hàn  chứa 35% thiếc trở  lên.

• B: Hàm  lượng antim on tối đa cho phép là 0,5% đối với các hợp 
kim h àn  chứa 35% thiếc trở  lên.

• C: H àm  lượng antim on không được vượt quá 6% hàm  lượng
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thiếc trong các hợp kim hàn  thiếc - antiraon (nhưng chất này 
chứa 20 đến 40% thiếc và hàm  lượng antim on tương ứng).
Như vậy, hợp kim hàn  40Ạ sẽ gồm 40% thiếc, 60% chì, và tối đa 

0,12% antim on. Hàm  lượng đã cho đôì với th iếc là hàm  lượng đề 
nghị-, hàm  lượng đôl với chì là hàm  lượng danh nghĩa. Các giá trị 
này sẽ dao động chút ít. Hợp kim hàn  40B sẽ chứa 40% thiếc, 60% 
chì, và tôì đa 0,5% antimon. Hợp kim h àn  40C sẽ chứa 40% thiếc, 
58% chì, và tối đa 2,4% antim on (6% của hàm  lượng thiếc).

Các loại hợp kim hàn vảy mềm
Các hợp kim được đưa vào chất hàn  vảy mềm để tạo ra  các kim loại 
bổ sung có những tín h  chất cần th iế t. Ví dụ, antim on làm  tăn g  độ 
bền (trong các điều kiện  xác định) và tăn g  tín h  dẫn  điện. Bạc được 
bổ sung vào chì để cải th iện  tính  thấm  ướt, đặc b iệt là trê n  đồng 
hoặc thép . Các tổ hợp cadmi, bạc, và thiếc tạo ra  hợp kim  h àn  đặc 
b iệt thích hợp để hàn  nhôm  hoặc các kim loại khác nhau.

Các hợp kim hàn  vảy mềm có thể  được chia th à n h  nhiều nhóm  
theo th àn h  phần  cấu tạo của chúng. Nhóm lớn n h ấ t và thông dụng 
n h ấ t là các hợp kim thiếc - chì. Xem các Bảng 7-3 đến 7-13.
Chú ý

HỢp kim hàn vảy mềm chứa quá nhiều chì sẽ làm yếu mối hàn, vi chì 
không truyền theo đồng thau. Hợp kim chứa quá nhiều thiếc sẽ tạo ra 
mối hàn giòn.

Bảng 7-3. Các hỢp kim hàn vảy mềm thiếc-chì.

Loại hỢp 
kim theo 

ASTM

Thiếc
(%)

Chì
(%)

Nhiệt độ 
solídus 

(răn) 
(°F)

Nhiệt độ 
liquidus 

(nóng chảy) 
(^F)

5A 5 95 518 594
10A 10 90 514 573
15A 15 85 361 535
20A 20 80 361 533
25A 25 75 361 511
30A 30 70 361 491
35A 35 65 361 477
40A 40 6Ọ 361 460
45A 45 55 361 441
SOA 50 50 361 421
60A 60 40 361 374
70A 70 30 361 378

Chú thích

♦ Các hợp kim 60-40 (60% thiếc, 
40% chi) và 50-50 (50% thiếc, 
50% chì) là hợp kim hàn vẩy 
mềm đa năng, rất dễ sử dụng, 
kể cả người mới học hàn.

♦ Hợp kim thiếc-chì bền nhất là 
hợp kim chứa 42% thiếc và 
58% chì (hợp kim hàn 42-58).

♦ Các hợp kim hàn có hàm lượng 
thiếc tối đa khoảng 30% trở 
xuống rất khó sử dụng, ngay 
cả với thợ hàn có kinh nghiệm.
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Bảng 7-4. Các hợp kim hàn vảy mềm thiếc-antimon-chì.
Loại
hợp
kìm
theo

ASTM

Sn
(%)

Pb
(%)

Sb
(%)

N hiệt độ 
so lidus 

(rắn) (°F)

Nhiệt độ 
liquìdus 
(nóng 
chảy)

ừ )
20C 20 80 361 533

25C 25 75 361 511

30C 30 70 361 491

35C 35 65 361 477

Chú thích

♦ Antimon có tác dụng tăng độ bền của 
hợp kim hàn.

♦ Khó sử dụng hơn các hợp kim thiếc-chì.
♦ Không thể dùng để hàn nhôm, tấm 

tráng kẽm, hoặc kim loại chứa kẽm.

Bảng 7-5. Các hỢp kim hàn vảy mềm thiếc-antimon.
Loại 

hỢp kim 
theo 

ASTM

Sn
(%)

Sb
(%)

Nhiệt dộ 
solìdus 
(rắn) 
(°F)

Nhiệt độ 
liqu idus 

(nóng chảy)
m

Chú thích

95TA 95 5 452 464

♦ Hợp kim hàn độ bền cao
♦ Khó sử dụng đối với vị tri hàn đứng, 

do khoảng dẻo rất hẹp
♦ Có thể sử dụng cho các thiết bị chê 

biến thực phẩm, vì không chứa chì

Bảng 7-6. Hợp kim hàn vảy mềm thiếc-bạc.
Loại 

hợp kim 
theo 

ASTM

Sn
(%)

Ag
(%)

Nhiệt độ 
so lidus 

(rắn) 
(“ F)

Nhiệt dộ 
liqu idus 

(nóng chảy) 
(^F)

Chú thích

96 5Ts 95,5 3,5 430 430

♦ Không phù hợp với mối hàn thông 
thường, vì giá quá cao

♦ Nên dùng cho các khí cụ tinh vi, nối 
ống đặc biệt, và ứng dụng tương tự

♦ Dễ sử dụng với trợ dung nhựa thông
♦ Tương tự hợp kim hàn thiếc-antimon

Nhiệt độ hàn vảy mềm
N hiệt độ chính xác đối với hàn  vảy mềm phải được xác định theo 
từng công việc cụ thể, chủ yếu dựa vào kinh nghiệm. N hiệt độ hàn  
thay đổi theo kích thước và chủng loại chi tiế t, th àn h  phần  của hợp 
kim hàn , và bản  châ"t của chất trợ  dung. N hiệt độ h àn  vảy mềm 
thường trong khoảng 500 đến 700°F. Không nên  h àn  ở các nh iệ t độ
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Bảng 7-7. HỢp kim hàn vảy mềm thiếc-kẽm.

Sn
(%)

Zn
(%)

N hiệt độ 
so lidus 
(rắn) 
(“ R

Nhiệt độ 
liqu idus 

(nóng chảy) 
(^F)

91 9 390 390
80 20 390 518
70 30 390 592
60 40 390 645
30 70 390 708

Chú thích

♦ Dùng để hàn nhôm
♦ Hợp kim thiếc-kẽm 91 -9 có tinh chảy và thấm 

ưđt tuyệt vời, khả năng chống ăn mòn cao.
♦ Nhiệt độ liquidus (nóng chảy) tăng khi hàm 

lượng kẽm tăng.

B ả n g  7-8. HỢp kim hàn vảy  m ềm  ch ì-bạ c

Loại 
hỢp kim 

theo 
ASTM

Pb
(%)

Ag
(%)

Sn
(%)

Nhiệt độ 
so lidus 
(rán)
(“ f )

Nhiệt dộ 
liquídus 

(nóng chảy) 
(^F)

2.5 s 97,5 2,5 — 579 579
5.5 s 94,5 5,5 — 579 689
1.5 s 97,5 1,5 1,0 588 588

♦

Chú thích

♦ Dùng cho các môi hàn yêu cầu 
độ bền ở nhiệt độ tương đối cao

♦ Bạc giúp thấm ướt đống và thép 
dễ hơn.

♦ An mòn trong khí quyển ẩm. 
Thiếc giảm tính ăn mòn và tăng 
các tính lưu động và thấm ươt

B ả n g  7-9. H ợp kim hàn vảy  m ềm  cad m i-bạ c .

Cd
(%)

Ag
(%)

Nhiệt dộ 
so lidus 

(rắn) (“ F)

Nhiệt độ 
liqu idus 

(nónq chảy)
( V )

Chú thích

95 5 640 740

♦ Dùng trong các ứng dụng có nhiệt độ làm việc 
cao hơn điểm nóng chảy của các hợp kim khác.

♦ Dùng để hàn nhôm với nhôm hoặc nhôm với 
các kim loại khác.

♦ Hàm lượng chì có thể ảnh hưỏng xấu đến sức 
khỏe nếu xử lý không cẩn thận

gần 800‘*F, vì ở nh iệ t độ này, xỉ (lớp váng đã tách  khỏi kim  loại 
nóng chảy) sẽ tá i hòa tan  vào hợp kim hàn. Khi điều này xảy ra, 
hợp kim h àn  được gọi là bị "cháy" và gây hậu quả xấu.

• Khi gia nh iệt, hợp kim h àn  vảy m ềm  b ắt đầu nóng chảy ở nh iệ t 
độ xác định đôì với từng loại hợp kim hàn. Nếu tiếp  tục bổ sung
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Bảng 7-10. Hợp kim hàn vảy mềm cadmi-kẽm.

Cd
(%)

Zn
(%)

N hiệt độ 
so lidus 
(rắn) 
(“ F)

Nhiệt độ 
liqu idus 

(nóng chảy) 
(^F)

82,5 17,5 509 509
40 0 60,0 509 635
10 0 90 0 509 750

Chủ thích

♦ Dùng để hàn nhôm
♦ Sử dụng không chính xác có thể ảnh hường 

đến sức khỏe

B ả n g  7-11. HỢp kim hàn vảy  m ềm  kẽm -n hô m .

Zn
(%)

AI
(%)

N hiệt độ 
so lidus 

(rắn)
(°F)

Nhiệt độ 
liqu idus 

(nóng chảy) 
(^F)

Chú thích

95 5 720 720
♦ Dùng để hàn nhôm
♦ Môi hàn có độ bến cao và chống ăn mòn tôt

B ả n g  7-12. H ợp kim hàn vảy  m ềm  indi.

Sn
(%)

In
(%)

Bi
(%)

Pb
(%)

Cd
(%)

Nhiệt độ 
solidus 

(rắn) 
(°F)

Nhiệt độ 
liqu idus 

(nóng chảy) 
(°F)

8,3 19,
1

44
,7

22,
6

5,
3 117 117

12,
0

21,
0

49
,0

18,
0 — 136 146

12,
8 4,0 48

,0
25,
6

9,
6 142 149

50,
0

50,
0 — — - 243 260

48,
0

52,
0

243 243

Chú thích

Hàm lượng indi trên 25% cung 
cấp tinh chống ăn mòn tốt đối 
với các dung dịch kiềm.

♦ Hợp kim 50% thiếc - 50% indi 
được dùng để hàn kính với kim 
loại và kính với kính.

♦ Các hợp kim hàn indi có chứa 
bismuth đòi hỏi chất trợ dung 
acid/ tráng phủ trước (không cần 
thiết nếu không có bismuth).

♦ Chất trợ dung, phudng pháp gia 
nhiệt, và kỹ thuật hàn dùng cho 
hợp kim hàn thiếc-chì cũng được 
áp dụng cho hợp kim hàn indi.

nh iệt, nh iệ t độ sẽ tăng  cho đến khi toàn bộ hợp kim h àn  nóng 
chảy. N hiệt độ thứ n hấ t được gọi là nh iệt độ solidus (điểm nóng 
chảy), và n h iệ t độ thứ hai được gọi là nh iệ t độ ỉiquidus (điểm 
chảy). N h iệ t độ liquidus r ấ t  quan trọng, vì kim  loại phải được
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Bảng 7-13. Một số hợp kim dễ nóng chảy.

Sn
(%)

Bi
(%)

Pb
(%)

Cd
(%)

Sb
(%)

Nhiệt độ 
soiidus 
(rắn) 
(“F)

Nhiệt độ 
liqu idus 

(nong chảy) 
(°F)

13,3 50,5 26,7 10,0 — 158 158
15,5 52,5 32,0 — — 203 203
14.5 48,0 28,5 — 9,0 217 440

— 55,5 44,5 — — 255 255
43,0 57,0 — — — 281 281

Chú thích

♦ Các hợp kim dễ nóng chảy 
đước chế  tạo để hàn ở nh iệ t 
độ thấp hơn nh iệ t độ hàn của 
hợp kim th iếc-chì (dưới 351°F)

♦ Dùng để hàn trên hoặc gần bề
m ặt nhạy cảm  với nhiệt._______

nung đến nh iệ t độ cao hơn điểm chảy (liquidus), nếu không, 
hợp kim hàn  sẽ không lưu thông.

• Khả năng chảy của hợp kim hàn  trê n  bề m ặt kim  loại là yếu tố  
quyết định tính  hàn  của kim loại đó. Tuy nhiên, đặc tính  chảy 
thay đổi theo loại hợp kim hàn. Ví dụ, hợp kim h àn  chứa 5% 
thiếc và 95% chì sẽ chảy khác hẳn  hợp kim hàn  chứa 95% thiếc 
và 5% bạc. Chỉ qua thực hành  người thợ hàn  mới có khả năng 
nhận  b iết những khác b iệt này.

• Các môì ghép được h àn  vảy mềm sẽ nguội dần và đông đặc ở 
nh iệ t độ nóng chảy của chúng. Tuy nhiên, trước khi mối hàn  
nguội đến nh iệ t độ thấp han điểm nóng chảy, không nên  tác 
động sức càng vào môì hàn , vì hợp kim h àn  chưa có độ bền khi 
chỉ đông đặc một phần. Khoảng giữa điểm  chảy và điểm  nóng 
chảy được gọi là khoảng dẻo, và hợp kim hàn  là hỗn hợp gồm 
hai trạn g  thá i rắn  và lỏng.

• Một sô hợp kim hàn  có điểm nóng chảy và điểm  chảy bằng 
nhau. Những châ’t này được gọi là hợp kim h àn  eutecti. Chúng 
thích hợp với các môì ghép bích, nhưng không thích hợp với các 
môi ghép chồng mí. N ắm  vững điểm nóng chảy, điểm  chảy, và 
khoảng dẻo sẽ rấ t  hữu ích khi bạn cần thay  hợp kim  h àn  đã 
b iết th àn h  phần  cấu tạo bằng hợp kim hàn  khác.

CHẤT TRỢ DUNG HÀN VẢY MỂM

Các bề m ặt kim  loại bị che phủ bởi các lớp oxide mỏng, không nh ìn  
thấy, và nhiều tạp  châT khác, c ầ n  loại bỏ các chất này trước khi 
hàn , nếu không, hợp kim hàn  sẽ không bám  dính vào bề m ặt kim 
loại. Sự loại bỏ các tạp  chất này được thực h iện  bằng chất trợ  dung.
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Những điểm cẩn lưu ý
• Không được bỏ qua công đoạn làm sạch trước khi sử dụng chất trợ 

dung. Mặc dù có khả năng loại bỏ các oxide và những tạp chất khác, 
nhưng chất trỢ dung không thể làm sạch hoàn toàn.

• Chất trợ dung là hóa chất không chỉ loại bỏ các tạp chất bề mặt, mà còn 
tạo thành màng che phủ bề mặt để ngăn kim loại liếp xúc với không khí. 
Ngoài ra, chất trỢ dung còn làm tăng tính lưu động của kim loại hàn.

• Không có chất trỢ dung nào phù hợp với mọi kim loại. Bản chất của kim 
loại hàn thường quyết định sự chọn lựa chất trỢ dung. Ví dụ, trong sản 
phẩm điện, chất trợ dung tốt nhất được làm bằng nhựa thông, vì chất 
này không có tinh ăn mòn.

• Đối với sản phẩm điện, không được sử dụng chất trớ dung có tinh ăn 
mòn, vi dụ, chất trợ dung có chứa dung dịch kẽm chloride.

• Tiêu chuẩn Undervvritercho phép sử dụng chất trỢ dung gồm năm phần 
kẽm chloride, bốn phẩn cồn, ba phần glycerine, và nước. HỢp chất này 
giúp hợp kim hàn chảy tự do và có tính ăn mòn yếu.

• Một số nhà sản xuất chất trỢ dung bổ sung tác nhân thấm ướt vào sản 
phẩm của họ với liều lượng xác định bằng thực nghiệm. Các tác nhân 
thấm ướt có tính thẩm thấu giúp hỢp kim hàn dàn mỏng và bao phủ diện 
tích lớn hơn. Chất trợ dung có tác nhân thấm ướt là không cần thiết đối 
với các hỢp kim hàn 50-50 hoặc 60-40, nhưng chúng cũng vô hại. Tuy 
nhiên, với các hỢp kim hàn có hàm lượng thiếc thấp hơn, nên sử dụng 
chất trợ dung có tác nhân thấm ướt. Điểu này đặc biệt cẩn thiết đối với 
mối hàn dài trên đổng và tất cả các mối hàn trên đồng thau và đồng đỏ.
Các chất trợ  dung thường được phân  loại theo tính  ăn  mòn hoặc 

không ăn  m òn (Bảng 7-14). Một sô' chuyên gia đề nghị đưa các châ't 
trợ  dung có tính  ăn  mòn yếu vào nhóm thứ ba (nhóm trung  gian). 
Nhưng do có tín h  ăn  mòn nhẹ, chúng thường được xếp vào nhóm 
trợ  dung có tín h  ăn  mòn. Sử dụng cách phân  loại hai-nhóm , Bảng 
7-15 liệ t kê các hợp kim và kim loại khác nhau cùng với chất trợ 
dung được đề nghị cho mỗi loại.

PHƯƠNG PHÁP HÀN VẢY MỀM BẰNG Mỏ HÀN CHÌ

Phương pháp hàn vảy m ềm  bằng mỏ hàn chì (còn gọi là phương 
pháp mỏ hàn đồng) là th u ậ t ngữ nói đến phương pháp h àn  được 
thực h iện  bằng mỏ h à n  có đầu bằng đồng. Đây là phương pháp xưa 
nhâ't dùng để hàn  kim  loại bằng tay có sử dựng hợp kim hàn.

Bảo dưổng và chuẩn b| đầu mỏ hàn'
Thời gian sử dụng của mỏ hàn  chì có đầu bằng đồng thường suy
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Bảng 7-14. Các loại trỢ dung và tính chất của chúng
Loai trỢ dung  ̂ Chú thích

Chất trợ dung 
không ăn mòn

♦ Nhựa thông và cốn nhựa thông là chất trợ dung không ăn mòn.
♦ Mặc dù các chất trợ dung này không có tinh ăn mòn, nhưng tác 

dụng trợ dung của chúng rất yếu.
♦ Ngoài ra, các chất trợ dung không ăn mòn để lại vết bẩn màu 

nâu trên bể mặt kim loại.
♦ Phần dư của chất trợ dung không ăn mòn không có tính dẫn điện 

và cần loại bỏ sau khi hàn.

Chất trợ dung 
có tính ăn mòn

♦ Kẽm chloride là thành phần chính của hầu hết các chất trợ dung 
có tinh ăn mòn.

♦ Các thành phần khác gồm antimon chloride, NaCI, HCI, HF, và 
nước.

♦ Không chất nào trong các thành phần này có mặt trong mọi chất 
trợ dung có tính ăn mòn, nhưng mỗi chất trợ dung có tinh ăn mòn 
đểu chứa các hỗn hợp của một số loại muối và các acid vô cơ.

♦ Các chất trợ dung ăn mòn có tác dụng trợ dung rất tốt, tương đối 
bền trên các khoảng nhiệt độ khác nhau, và rất thích hợp với hỢp 
kim hàn có nhiệt độ nóng chày cao. cần  loại bỏ toàn bộ chất trợ 
dung dư ngay sau khi hàn, nếu không chúng sẽ ăn mòn kim loai.

Các chất trơ 
dung trung 
gian (dịu)

♦ Được gọi là chất trợ dung trung gian hoặc dịu là do chúng có tính 
ăn mòn yếu, nhưng tác dụng trợ dung của chúng cũng yếu hơn 
các chất trợ dung có tính ăn mòn. Các chất trỢ dung dịu có chUa 
acid hữu cơ (acid citric, acid glutamic,,..), trong khi các acid được 
tìm thấy trong chất trợ dung có tính àn mòn là acid vô cơ.

♦ Các chấttrợ dung dịu được sử dụng cho các công việc hàn chấm 
nhanh, sử dụng chúng trong thời gian dài sẽ dẫn đến cháy hoặc 
các dạng hư hỏng khác, do phản ứng của chúng trong thơi gian 
gia nhiệt dài. Phần dư của các chất trợ dung này có thể loại bỏ dễ 
dàng bằng nước.

giảm  do cách sử dụng thường ngày, sự xử lý th iếu  cẩn th ận , và sự 
dao động điện áp nguồn.

• Sự cẩn th ận  có thể  loại bỏ hầu hế t các vâ"n đề liên quan đến chê 
độ bảo dưỡng và cách sử dụng. N ghiên cứu và thực h iện  các thói 
quen làm  việc chính xác luôn luôn có tác dụng tốt. Mỗi vị trí hàn  
nên có giá gác mỏ hàn. Những thói quen này không chỉ ngăn 
ngừa đổ vỡ, dây nguồn của mỏ hàn  bị cháy, và các vâ'n đề cơ khí 
khác, mà còn giảm  nguy cơ bị phỏng đối với người thợ  hàn.

• Có lẽ sự xử lý và bảo dưỡng không phù hợp làm  giảm  tuổi thọ 
của mỏ hàn  nhiều hơn sự dao động điện áp nguồn. Một sô hậu 
quả do sử dụng không chính xác là: (1) dây mỏ h àn  hư (thường
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Bảng 7-15. H ư ớng dẫn sử d ụ ng  chấ t trỢ dung  
đố i v ớ i các  hỢp kim và kim loại khác nhau

Kim loại nền, 
hợp kim

Chất trợ  
dung không 

ăn mòn

Chất trợ  
dung có tính 

ăn mòn

Yêu cầu kim loại hàn 
và/hoặc chất trợ  dung 

dặc biệt
Nhôm X
Nhôm-đổnq đỏ X
Beryli Không nên hàn vảy mềm
Beryli-đống X
Đồng thau X X
Cadmi X X
Gang X
Chrom Không nên hàn vảy mềm
Đổng X X
Đổng-chrom X
Đổng-nickel X
Đổng-silic X
Vàng X
Inconel X
Chi X
Magne X
Mangan-đồng đỏ 
(sức căng cao) Không nên hàn vảy mềm

Monel X
Nickel X
Nichrome X
Palladi X
Platin X
Rhodi X
Bac X X
Thép không rỉ X
Thép X
Thiếc X X
Thiếc-đống đỏ X X
Thiếc-chì X X
Thiếc-nickel X X
Thiếc-kẽm X X
Titan Không nên hàn vảy mềm
Kẽm X
Kẽm đúc áp lực 1 / X
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do tiếp xúc với đầu mỏ hàn  nóng), (2) tay  cầm mỏ hàn  bị nứt 
(thường do rơi), (3) đầu mỏ hàn  bị hư (do rơi), và (4) mỏ h àn  bị 
quá nh iệ t (thường do thời gian tạm  ngưng hàn  dài).
Đầu mỏ hàn  sẽ xuông câ'p dần dần theo thời gian sử dụng bình 
thường. C hế độ bảo dưỡng th ích  hợp có th ể  kéo dài thời gian sử 
dụng của đầu mỏ hàn.
Sự dao động điện áp nguồn kéo theo dòng điện tăn g  hoặc giảm  
đột ngột là vấn đề trong lĩnh vực sản xuâ't. Các xung dòng điện 
có thể  làm  hư phần  tử câ'p nh iệ t của mỏ hàn . T rái lại, sự sụt áp 
dẫn đến giảm  công suất nh iệt và ảnh  hưởng gián tiếp  đến đầu 
mỏ hàn. Có thể  ngăn ngừa các hậu quả do sự dao động điện áp 
nguồn bằng cách kiểm  tra  điện áp thường xuyên.

Bảng 7-16. Một số kỹ thuật và gỢi ý đối vớí phương pháp hàn vảy mềm.
Tráng th iếc  đẩu mỏ hàn

♦ Sự tráng thiếc chính xác đầu mỏ hàn là rất quan trọng để hàn thành công. Không 
thể hàn vdi đầu mỏ hàn không tráng thiếc hoặc tráng thiếc không đạt yêu cầu, vì 
màng oxide đồng trên bề mặt đầu mỏ hàn sẽ ngăn cản sự truyền nhiệt.

♦ Tráng thiếc là tráng hợp kim hàn lên đấu mỏ hàn trước khi bắt đầu công việc.
♦ Sự tráng thiếc được thực hiện bằng cách nung đầu mỏ hàn đến nhiệt độ đủ nóng 

để làm chảy que hàn được ép sát vào đầu mỏ hàn.
♦ Thường xuyên thay thế lớp kim loại hàn bao phủ bề mặt của đầu mỏ hàn dể duy tri 

lớp phủ sạch sẽ.
♦ Khi đầu mỏ hàn được nung nóng đến nhiệt độ chính xác, cần làm sạch bề mặt 

đồng bằng giũa cũ (cùn). Nếu đẩu mỏ hàn quá nóng, bề mặt đổng sẽ bị mở. Để 
xử lý điều này, cho phép đầu mỏ hàn nguội bớt và lặp lại công đoạn làm sạch.

♦ Khi bề mặt đổng mới bị mờ, rải một ít chất trợ dung lên đầu mỏ hàn và cọ xát bằng 
que hàn.

♦ Sau khi kim loại nóng chảy đã phủ khắp bế mặt cần tráng thiếc, nhanh chóng và 
cẩn thận dùng giẻ sạch, ẩm, lau sạch phần hợp kim hàn thừa.

♦ Bể mặt của đầu mỏ hàn sẽ có màu sáng bạc khi đưọc tráng thiếc chính xác.
Tráng ló t bể mặt

♦ Tráng lót\à thuật ngữ dùng để mô tả sự che phù vĩnh cửu bề mặt kim loại bằng lớp 
mỏng kim loại hàn, thiếc tinh khiết, đổng, nickel hoặc kim loại thích hợp khác.

♦ Sự tráng lót bề mặt đôi khi được gọi là sự  tráng thiếc.
♦ Thuật ngữ này đôi khi đưọc sử dụng không chính xác với nghĩa thấm ướt. Sự thấm 

ướt nói đến tính loang rộng của bản thân kim loại hàn.
♦ Trong quá trinh tráng lót, lực hút mạnh xảy ra giữa các nguyên tử của kim loại 

tráng lót và các nguyên tử của kim loại nền. Màng lót có chức năng như lớp nền 
đối với chất trợ dung và lớp kim loại hàn thứ hai.

♦ Lớp lót tạo thuận lợi cho kim loại hàn lưu thống trên các chi tiết nhò và cụm chi tiết.
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Bảng 7-16 (tt)
Hàn th iếc

♦ Thuật ngữ hàn thiếcđô\ khi được dùng để nói đến phương pháp liết kết các chi tiết 
với nhau tạm thời để xoay hoặc định hưóng trong trường hợp không thể áp dụng 
các phương pháp khác. Sau khi xoay hoặc định hướng, có thể sử dụng nhiệt dể 
tách các chi tiết một cách dễ dàng.

♦ Trong công đoạn này, các bề mặt được làm sạch, bôi chất trợ dung, gia nhiệt, và 
phủ một lớp mỏng kim loại hàn, Sau đó ghép các bề mặt với nhau và gia nhiệt 
bằng cách cho đầu mỏ hàn đi qua mặt ngoài cho đến khi kim loại hàn nóng chảy 
và liên kết hai bề mặt vổi nhau.

♦ Sau đây là quy trình hàn thiếc hai bề mặt kim loại;
1. Làm sạch hai bể mặt thật kỹ.
2. Đưa chất trợ dung lèn cả hai bể mặt.
3. Đặt lá thiếc lên một trong hai bể mặt.
4. Đặt bề mặt thứ hai lên trên lá thiếc.
5. Kẹp hai bề mặt với nhau.
6. Gia nhiệt cả hai bé mặt bằng đầu mỏ hàn nóng (hoặc mỏ hàn hơi, nếu các kim 

loại có chiều dày đáng kể) cho đến khi kim loại hàn nóng chảy vào mối ghép.
7. Cho phép kim loại hàn nguội đến khi hai bể mặt được liên kết vững chắc.

Các vấn đê' thường xảy ra với đẩu mỏ hàn
Ba vấn đề thường xảy ra  với đầu mỏ hàn  được sử dụng bình thường 
là: sự m ài mòn, sự ăn  mòn, và sự dính cứng.

• Các đầu mỏ hàn  bằng đồng không có lớp phủ đặc b iệt thường bị 
mòn râ t  nhanh. Trong quá trình hàn, đầu mỏ hàn sẽ bị bóc từng 
m ảnh nhỏ, và cuối cùng, m ất tác dụng. Do tuổi thọ ngắn, đầu mỏ 
hàn  này không được dùng trong sản xuất quy mô lớn.

• Để kéo dài thời gian sử dụng, cần phủ chât chống mòn lên  đầu 
mỏ h àn  bằng đồng. Áo chông mòn là lớp kim loại mỏng có thể  
được trá n g  thiếc. Lớp phủ này cũng bị hòa tan  trong hợp kim 
hàn , nhưng ít hơn nhiều so với đầu mỏ hàn  bằng đồng, c ầ n  loại 
bỏ các oxide hình th àn h  trên  bề m ặt đầu mỏ hàn  có lớp phủ. 
Bàn chải sắ t là dụng cụ thích hợp cho mục đích này, nhưng chải 
quá mức có th ể  làm  hư dầu mỏ hàn. Sau khi làm  sạch băng bàn 
chải sắt, cần trán g  thiếc lại đầu mỏ hàn  ngay lập tức.

• Trong khi hàn , rỉ hoặc cặn bẩn sẽ tích tụ bên trong mỏ hàn. 
Nếu không loại bỏ, các tạp  chất này sẽ làm  đầu mỏ h àn  bị dính 
cứng, gần như không thể  tháo ra  khỏi mỏ hàn. Để hạn  chế tình  
trạ n g  này, sau khi hàn , bạn cần tháo  đầu mỏ hàn  và làm  sạch

113



mọi chất bẩn tích tụ bên trong mỏ hàn. Thông thường, đầu mỏ 
hàn  bị dính cứng sẽ dẫn đến hư hỏng phần  tử câ'p nh iệt, cần 
ngăn chặn sự dính cứng xảy ra.

Làm sạch bể mặt
Làm sạch bề m ặt th ậ t kỹ có lẽ là bước quan trọng  n h ấ t trong quy 
trìn h  hàn  vảy mềm. Hợp kim hàn  sẽ không liên kế t với bề m ặt kim 
loại nền, trừ  khi kim  loại nền sạch sẽ hoàn toàn. Tạp chất b ấ t kỳ 
(chât bẩn, dầu, mỡ,...) trê n  bề m ặt kim loại nền sẽ cản trở  quá trìn h  
kết hợp hoặc thâm  ướt của kim loại hàn.

Có thể  làm  sạch bằng cơ học hoặc hóa học. Các phương pháp 
làm  sạch cơ học là gia công, mài, phun cát, hoặc cọ xát. Nói chung, 
cọ xát là phương pháp phổ biến n h ấ t trong các xưởng gia công nhỏ; 
bao gồm: (1) cọ xát bằng bùi nhùi thép  (loại mịn), (2) giũa, (3) chải 
bằng bàn chải sắt.

Bề m ặt kim loại phải được đánh sáng  bóng, ngoại trừ  bề m ặt 
thiếc hoặc bề m ặt sẽ tác dụng chất trợ  dung không ăn  mòn. Trong 
hai trường hợp này, có thể  làm  sạch bằng dung môi th ích  hợp.

Làm sạch hóa học là lau chùi bề m ặt kim loại bằng vải sạch 
tẩm  dung môi hoặc chất tẩy. Phương pháp này có th ể  loại bỏ hầu 
hết các dạng dầu, mỡ, hoặc chất bẩn. Nhưng trước khi tác dụng chất 
trợ dung, cần loại bỏ hóa chất làm  sạch bằng nước nóng.

CÁC KIỂU MỐI GHÉP TRONG PHƯƠNG PHÁP HÀN VẢY MỂM
Môì hàn  vảy m ềm  không bền bằng mối hàn  nóng chảy, vì kim  loại 
nền  không nóng chảy cùng với kim loại hàn. Do đó, kiểu môì ghép 
thích hợp để hàn  vảy mềm được xác định theo các ứng suât hoặc tải 
sẽ tác động lên mối ghép. Người thợ hàn  cần xem xét các yếu tô' tác 
động lên mối hàn, chẳng hạn, sự rung động, va đập, sức căng, lực 
nén, và ứng suất cắt. Nếu các yếu tố  này quá lớn, cần tăn g  cường 
bulông, vít, hoặc các phương pháp liên  kết khác.

T ính dẫn điện  của mối hàn  vảy mềm cũng quan trọng. Do nhiều 
môi h àn  đóng vai trò  nôi kế t điện (trên  bản m ạch in chẳng hạn), 
môi hàn  dẫn  điện kém  khó được chấp nhận. Cả th àn h  phần  cấu tạo 
của hợp kim hàn  và mối hàn hoàn th iện  phải dẫn  điện  tô't. Môi hàn  
không được phép có đỉnh nhọn và nối kết điện do sự bắc cầu của 
kim loại hàn.

Các môi ghép dâu mí và chồng mí là thông dụng n h ấ t trong
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UI

I (B)

Gấp mép đơn 
Cỡ No.16 và mỏng hơn

Gấp mép đỏi 
Cỡ No.20 vâ mỏng hơn

(C)

Cuốn mép
Cỡ No.20 và mỏng hơn

Tăng cưởng bằng đai phảng 
Cỡ No. 10 và mỏng hơn

Tàng cường bằng nẹp góc 
Cỡ No. 10 vầ mỏng hơn

Chống ml 
Cỡ No.20 và 

mỏng hơn

Chổng mí có bản giằng 
cỡ No.20 và mỏng hơn. 
Có tán rivè, c3 bát ký.

Chổng mí-tán rivê 
cỡ bất kỳ

Chổng ml-tán rivê 
cỡ bất kỳ

U) = /  (BI

Móc gài
cỡ No. 18 và mòng hơn

Hình 7-1. Các kiểu mối ghép hàn vảy mềm.

phương pháp h àn  vảy mềm. Trong đó, mối ghép chồng mí thông 
dụng hơn. H ình 7-1 m inh họa các kiểu mối ghép được sử dụng trong 
phương pháp h àn  vảy mềm.

QUY TRÌNH HÀN VẢY MỂM

Quy trìn h  h àn  vảy m ềm  phải được thực hiện  nhanh  chóng, đặc biệt 
khi hàn  các linh kiện điện, để trán h  hư hỏng lớp cách điện dây dẫn. 

Mặc dù dễ thực hiện, nhưng kỹ th u ậ t hàn  vảy mềm đòi hỏi thực
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'  co bát kỳ
Cỡ No.16 

và mòng hon
Cỡ No.18 vẳ mỏng hơn

Cỡ No.16 
và mòng hơn

ca No.18 
và mòng hơn

Cỡ No.18 
và mỏng hơn

Hình 7-1 (tt)

hành  thường xuyên để thu được kỹ năng cần th iế t. Sau đây là các 
bước trong quy trìn h  hàn  vảy mềm căn bản:

• Trước khi tác dụng chất trợ  dung, cần loại bỏ toàn  bộ dầu, mỡ, 
và chất bẩn ra  khỏi bề m ặt sẽ hàn. Tô't n h á t là lau chùi bề m ặt 
bằng vải tẩm  chất tẩy vô cơ, hoặc nhúng chi t iế t  vào dung dịch 
này. Sau cùng, làm  sạch bề m ặt bằng bùi nhùi thép  loại mịn 
cho đến khi sáng bóng và không còn lớp oxide.

• Bôi chất trợ  dung lên bề m ặt ngay sau khi làm  sạch.
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• Bảo đảm  các bề m ặt được lắp ghép và tiếp xúc với nhau một 
cách hoàn hảo.

• Gia nh iệ t kim loại nền (không  phải hợp kim hàn) đến nh iệt độ 
cao hơn điểm chảy của hợp kim hàn. Đôì với mối ghép chồng mí, 
gia nh iệ t cho đến khi các giọt hợp kim hàn  biến m ất, và tiếp 
tục bổ sung hợp kim  hàn  cho đến khi lấp đầy môi ghép.

• Sử dụng chất trợ  dung trong quá trìn h  hàn  bằng cách nhúng 
que h àn  vào chất trợ  dung.

• Không tiếp  xúc hoặc xáo động mối hàn  trước khi kim  loại hàn  
nguội xuông dưới điểm  nóng chảy và đông cứng hoàn toàn. Sau 
khi nh iệ t độ giảm  xuông dưới điểm nóng chảy, có thể  dùng vải 
ướt để tăn g  tốc độ làm  nguội môi hàn  đến nh iệ t độ phòng. Chú 
ý, mối hàn  tố t phải có m ặt ngoài láng mịn và sáng, tương tự  bạc 
được đánh  bóng. Sự lau chùi trước khi mối hàn  nguội sẽ làm  m ất 
độ bóng của mối hàn , và có khả năng tạo ra  bề m ặt sần  sùi.

• C hất trợ  dung càng m ạnh, tính  ăn  mòn càng cao. Bảo đảm  làm  
sạch tấ t  cả các vết trợ  dung còn dư trê n  môi hàn  hoàn thiện. 
Tốt n h ấ t là sử dụng nước.

• Nếu cần, hoàn th iện  mối hàn  bàng cách loại bỏ các điểm  nhô 
cao bằng giũa.

Nhũng điểm cẩn lưu ý đối với các hợp kim hàn tfiiếc thấp
• Làm sạch thật kỹ rất cần thiết đối với các hỢp kim hàn thiếc thấp.
• Hợp kim hàn thiếc thấp tác dụng chậm, cần sử dụng dung dịch trỢ dung 

mạnh.
• Các mối ghép chặt đặc biệt quan trọng đối với loại hợp kim hàn này.
• Các hợp kim hàn thiếc thấp yêu cầu nhiệt độ kim loại nền cao hơn so 

với các hỢp kim hàn thiếc-chì 50-50 hoặc 60-40 thông dụng.
Nếu môi ghép có đường kính đủ nhỏ để gia nh iệ t toàn bộ (ví dụ, 

ống nước), việc sử dụng hợp kim hàn  thiếc thấp  không gặp trở  ngại 
nào, nếu áp dụng quy trìn h  nêu trên . Tuy nhiên, trê n  các mối ghép 
đường k ính lớn, sự trán g  thiếc trước cả hai phía của mối hàn , sau 
khi làm  sạch cẩn th ậ n  và bôi châ't trợ  dung, sẽ có tác dụng tốt.

Quy tr ìn h  h àn  vảy mềm căn bản này cũng áp dụng cho các hợp 
kim h àn  bạc có hàm  lượng chì cao, ngoại trừ  nh iệ t độ phải cao hơn 
khoảng 250“F đế’ nung chảy hợp kim hàn. Có thể  sử dụng các hợp 
kim h àn  này khi nh iệ t độ hàn  cao không gây tác hại. Tuy nhiên, do
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nh iệ t độ cao, không thể  sử dụng châ't trợ  dung của hợp kim hàn  
50-50 cho các hợp kim hàn  bạc có hàm  lượng chì cao, phải sử dụng 
chất trợ  dung chuyên dùng cho hợp kim này, và cần tham  khảo ý 
kiến của nhà sản  xuất chất trợ  dung.

KIỂM TRA MỐI HÀN VẢY MỂM

Các môì hàn  vảy mềm thường được kiểm  tra  bằng m ắt, dù trê n  dây 
chuyền sản  xuất hoặc nơi nào khác. T rên  thực tế, sự kiểm  tra  bằng 
m ắt có nhiều khả năng thực hiện  trê n  dây chuyền sản  xuâ't, lý do 
chính là không đủ thời gian thực hiện  các kiểm  tra  điện và cơ học.

Các môi hàn  vảy mềm không đạ t tiêu chí kiểm  tra  bằng m ắt là:
• Môl h àn  có dư hợp kim hàn.
• Môì hàn  không có hợp kim hàn.
• Mối hàn  thiếu hợp kim hàn.
• Môi hàn  lẫn  chất trợ  dung dư.
• Môi hàn  có hợp kim hàn  gây ngắn mạch.
• Mối h àn  có các đỉnh nhọn nhô cao.
• Môì hàn  có dâu hiệu cho thây  hợp kim h àn  lưu thông không tô’t.
• Môi hàn  có dấu hiệu bị xê dịch trước khi nguội hoàn toàn.

Sự xê dịch trước khi mối hàn  nguội hoàn toàn  sẽ làm  yếu mối 
hàn  rấ t  nhiều. Thông thường, sự xê dịch này sẽ làm  hợp kim hàn  
bị rạn  nứt, và môi h àn  không đạt yêu cầu.

Hầu h ế t các môi hàn  không đ ạ t yêu cầu kiểm  tra  là do lượng 
kim loại hàn  được đưa vào mối hàn. Ví dụ, m ột sô thợ  h à n  sử dụng 
quá nhiều hợp kim hàn  cho môd hàn. Lỗi này có th ể  sửa chữa trước 
khi kiểm  tra  bằng cách loại bỏ phần  hợp kim h àn  dư. N húng một 
đoạn dây dẫn chưa hàn  vào châ’t  trợ  dung rồi ép giữa môì hàn  cần 
sửa chữa và đầu mỏ h àn  nóng. Hợp kim hàn  dư sẽ rú t vào dây dẫn.

Các mối hàn  không đủ hợp kim hàn  là mối h àn  yếu và sẽ gãy 
nếu bị rung động m ạnh. Các môì hàn  này (và môi h àn  không có 
hợp kim hàn) được xem là không thể  sửa chữa và cần loại bỏ.

Đôi khi chất trợ  dung dư sẽ còn lại trong môi h àn  sau khi hàn. 
Nếu các chi t iế t được hàn  (dây điện, ống, tấm,...) lỏng lẻo, môi hàn  
này không đ ạ t yêu cầu và phải loại bỏ. Tuy nhiên, nếu các chi tiế t 
được h àn  chắc chắn, không có dấu hiệu xê dịch, có thể  gia nh iệ t lại 
môi h àn  để loại bỏ châ’t  trợ  dung.
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Môi h àn  có nguy cơ làm  ngắn m ạch th iế t bị điện phải bị loại bỏ. 
Nguyên tắc này cũng áp dụng cho môì hàn  có các đỉnh nhọn trên  
bề m ặt hợp kim hàn , vì các đỉnh nhọn này có thể  phá hủy m ạch 
điện áp cao. Đôi khi hợp kim h àn  không có diều kiện chảy qua mối 
ghép m ột cách đồng đều, có th ể  gia nh iệt lại để sửa chữa khuyết tậ t  
này trước khi kiểm  tra  chính thức.

QUY TRÌNH HÀN VẢY MỀM BẰNG M ỏ HÀN HƠI

Nói chung, không sử dụng mỏ hàn  oxyacetylene để hàn  vảy mềm, 
vì n h iệ t độ ngọn lửa này quá cao, thường làm  m ất tác dụng bảo vệ 
của chất trợ  dung. Nhược điểm này có thể  khắc phục bằng cách đưa 
ngọn lửa ra  xa điểm  hàn. Kiểu gia nh iệt gián tiếp này cũng có thể 
áp dụng khi h àn  vảy m ềm  bằng ngọn lửa của các khí khác, nếu 
nh iệ t độ ngọn lửa quá cao dôi với kim  loại hoặc hợp kim được hàn.

Ngọn lửa không khí-acetylene sẽ có tâm  ngọn lửa h ình  côn rõ 
né t và sáng, ngọn lửa phía ngoài màu xanh nhạt. Ngọn lửa màu 
vàng cho thấy  áp suất acetylene không phù hợp, do van kim được 
mở không đủ hoặc đầu mỏ hàn  bị rtghẽn. N hiệt độ ngọn lửa này hơi 
th ấp  hơn nh iệ t độ của ngọn lửa oxyacetylene.

Cũng có th ể  thu  được nh iệt độ ngọn lửa thâ'p hơn bằng cách sử 
dụng khí propane, khí tự  nhiên, hoặc butane. Các khí nh iên  liệu 
cháy trong  oxy sẽ tạo ra  nh iệ t độ cao hơn so với cháy trong không 
khí. Khí nh iên  liệu cháy trong oxy cũng tạo ra  ngọn lửa sắc n é t hơn 
so với ngọn lửa của mỏ h àn  vận hành  theo nguyên lý đèn Bunsen.
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Chương 8
XÁC ĐỊMH KIM LOẠI

Bước thứ  n h ấ t trong quá trìn h  hàn  là xác định kim loại. Sự xác 
định chính xác kim loại nền sẽ cung cấp thông tin  cần th iế t để chọn 
phương pháp hàn  phù hợp, cho phép người thợ hàn  xác định kiểu 
mối hàn , cách chuẩn bị mối hàn, th àn h  phần  cáu tạo của que hàn  
(nếu sử dụng), và các yếu tô' khác để thực hiện  mối h à n  th àn h  công. 
Không có khả năng xác định kim loại chính xác, xác suât tạo ra 
môì h àn  kém  chất lượng sẽ tăng  lên r ấ t  nhiều.

Phương pháp xác định kim loại dễ n hấ t và chính xác n h â t là gởi 
đến phòng th í nghiệm  phân tích hóa học và/hoặc kiểm  tra  cơ học. 
Đáng tiếc là phương pháp này là không khả th i đôi với các xưởng 
hàn  nhỏ và thợ h àn  làm  việc độc lập.

Các phương pháp xác định kim loại được trìn h  bày trong chương 
này không m ang tín h  toàn  diện, nhưng có thể  giúp bạn  thu hẹp 
phạm  vi xác định. Ví dụ, phương pháp kiểm  tra  tia  lửa có thể  xác 
định các kim loại có chứa sắ t, vì các kim  loại không chứa sắ t không 
tạo ra  các dòng tia  lửa.

XÁC Đ|NH QUA CÔNG DỤNG

Các kim loại thường được xác định qua công dụng của chúng. Với các 
block máy, bánh  răng, trục, và các chi tiế t tương tự, bạn có thể  
khoanh vùng kim loại chế tạo ra  chúng trong một số loại n h ấ t định 
(gang, thép rèn,...). Thông tin  này có thể  được cung cấp trong tà i liệu 
đi kèm  theo chi tiết, hoặc qua sự tiếp xúc với nhà sản  suất.

XÁC ĐỊNH BẰNG CÁC DẤU HIỆU ĐẶC BIỆT HOẶC TÀI LIỆU

Một số kim loại có thể  xác định qua mã sô' hoặc dấu hiệu do nhà sản  
xuất đóng lên  bề m ặt của chúng. Ví dụ, các hợp kim nickel (Monel 
và Inconel) và sắ t rèn. Bạn cũng có thể  xác định kim loại qua các 
hóa dơn vật tư.

Nếu có thể, bạn cô' gắng kiếm  giây chứng nhận vật tư, trong  đó 
bao gồm tên  nhà sản xuất và tên  chi nhánh  thương mại, kích thước, 
bảng phân tích hóa học, các tính  chất cơ học, độ cứng, và trạ n g  thá i 
hoàn th iện  của chi t iế t kim loai.
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XÁC ĐỊNH QUATlNH TRẠNG BỂ MẶT

Cảm giác khi chạm vào bề m ặt đôi lúc có thể giúp bạn xác định kim 
loại. Ví dụ, đồng, đồng thau, đồng đỏ, nickel, Monel, Inconel, chì, 
và sắ t rèn  sẽ có bề m ặt láng mịn. T rái lại, thép không rỉ hơi nhám , 
thép  hợp kim  th ấp  và thép carbon cao thường có các dấu rèn  trê n  
bề m ặt làm  chúng có vẽ nhám  hơn.

XÁC Đ|NH QUA MÀU SẮC HOÀN THIỆN VÀ CHƯA HOÀN THIỆN

Màu sắc kim  loại đã hoàn th iện  (gia công) và chưa hoàn th iện  có 
th ể  giúp xác định kim loại. Bảng 8-1 trìn h  bày phương pháp xác 
định m ột sô" kim  loại và hợp kim qua màu sắc của chúng.

XÁC ĐỊNH BẰNG CÁC THỬ NGHIỆM TẠI CÔNG TRƯỜNG

Các thợ  h à n  làm  việc độc lập tạ i công trường hoặc trong các xưởng 
nhỏ phải dựa vào những phương pháp khác để xác định kim loại, vì 
họ không có th iế t bị kiểm  tra  chuyên dùng. Họ phải dựa vào kinh 
nghiệm  bản  th â n  cộng thêm  vài thử  nghiệm  có thể  thực hiện  tại 
công trường. Cách xác định này không chính xác bằng phương pháp 
phân  tích hóa học hoặc kiểm  tra  cơ học, nhưng rấ t  hữu dụng và 
tương đôi chính xác. Các thử  nghiệm  tạ i công trường gồm: (1) kiểm 
tra  vế t gãy, (2) kiểm  tra  tia  lửa, (3) kiểm  tra  bằng ngọn lửa, (4) 
kiểm  tra  phoi, (5) kiểm  tra  từ  tính , và (6) kiểm  tra  vết giũa.

Kiểm tra vất gãy
Có th ể  xác định nhiều kim loại qua màu sắc bề m ặt vế t gãy của 
chúng, hoặc nghiên  cứu m ảnh vỡ được đục ra  khỏi bề m ặt kim loại 
(xem Bảng 8-2).

Kiểm tra tia lửa
Phương pháp xác định kim  loại có chứa sắ t là kiểm  tra  tia  lửa (xem 
Bảng 8-3). Đây là phương pháp kiểm  tra  tương đôi dễ và ít tôn 
kém, nhưng đòi hỏi k iến  thức n h ấ t định về các đặc điểm  khác nhau 
của dòng tia  lửa.

Kiểm tra  tia  lửa được thực hiện bằng cách chạm  nhẹ bề m ặt kim 
loại với đá m ài đang quay và quan sá t dòng tia  lửa trê n  nền đen. 
Dòng tia  lửa thay  đổi màu sắc, thể  tích, và chiều dài tùy theo hàm  
lượng carbon trong kim loại (xem Hình 8-1 và Bảng 8-4).
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Bảng 8-1. Màu sắc của các kim loại đã gia công tinh và chưa gia công

Kim loại Màu sắc bề mặt 
chưa qia cônq

Màu sắc bề m ặt 
dã qia cônq tinh

Thép hợp kim Xám đàm Xám sánq
Nhòm và hợp kim nhôm Xám rất nhạt ' Trắnq
Beryli Xám thép —

Đổnq thau Xanh lá, nâu, hoăc vànq Đỏ đến vànq nhat
Đổnq đỏ Xanh lá, nâu, hoăc vànq Đỏ đến vànq nhạt
Thép đúc Xám đậm Xám sánq
Chrom Xám thép —

Columbi Trắnq-hơi vànq —

Đổnq Nâu-hdi đỏ đến xanh lá Đỏ sánq
Ganq xám Xám đâm Xám nhat
Thép carbon cao Xám đâm Xám sánq
Inconel Trắnq —

Chi Trắnq đến xám Trắnq
Thép hợp kim thấp Xám xanh Xám sánq
Thép carbon thấp Xám đậm Xám sánq
Maqne Trắnq bac —

Ganq dẻo Xám đục Xám nhat
Thép manqan (<2% Mn) Xám-trắnq (như màu của sắt) —

Thép manqan (14% Mn) Mờ đục —

Thép carbon trunq bình Xám đâm Xám sánq
Molybden Trắnq bạc —

Kim loại Monel Xám đâm, lánq Xám nhat
Nickel Xám đâm Trắnq
Tantal Xám —

Thiếc Trắnq bạc —

Titan Xám thép —

Wolfram Xám thép —

Vanadi Trắnq sánq —

Ganq trắnq Xám đục ít khi được qia cônq
Sắt rèn Xám nhat Xám nhạt
Kẽm Xám đâm —

Zirconi Trắnq bạc —

Chú ý
Chiều dài dòng tia lửa phụ thuộc vào lực ép bế mặt kim loại vào đá mài 
nhiều hơn so với tính chất của kim loại. Do đó, chiều dài dòng tia lửa 
không được xem là đặc điểm quan trọng.

122



Bảng 8-2. Kiểm tra vết gãy
Kim loại Chú thích

Nhôm và hơp kim nhôm Trắnq
Đổnq thau Khônq áp dụnq
Đồnq dỏ Khónq áp dunq
Thép đúc Xám sánq
Hơp kim đổnq Khônq áp dụnq
Đổnq khử oxv Đỏ
Ganq xám Mảnh vô giòn, bề mặt vết qâv màu xám đậm
Thép carbon cao Xám rất nhạt
Thép manqan cao (11-14% Mn) Danq hạt rất thô
Inconel Xám nhạt
Chi Trắnq, cấu trúc hạt tinh thể
Thép hơp kim thấp Xám trung binh
Thép carbon thấp Xám sáng
Maqne Không áp dụng
Ganq rèn Bề màt vết gâv giòn; xám đậm
Thép manqan (14% Mn) Vết gãv có dạng hạt thô
Thép carbon trunq bình Xàm rất nhạt
Monel Xám nhạt
Nickel Gần như trắng đến trắnq
Ganq dẻo Bề mặt vết gãv giòn
Thép khônq rl (series 300) Thav đổi nhiều, tùv theo loại.
Thép khônq rỉ (series 400) Thav đổi nhiều, tùv theo loại.
Thiếc Không áp dunq
Titan Không áp dụng
VVoltram Hat giòn
Ganq trắnq Giòn
Sắt rèn Xám sáng, dạng sợi

Cảnh b áo
Sự kiểm tra tia lửa có thể gây nổ nếu tia lửa tiếp xúc với các chất dễ bay 
hơi.

Kiểm tra bằng ngọn lửa
Các kim  loại sẽ có m àu đặc trưng khi tác dụng ngọn lửa mỏ hàn  vào 
bề m ặt (Bảng 8-5). Tô'c độ nóng chảy của các kim loại cũng khác 
nhau, vũng nóng chảy và xỉ của chúng có thể  khác nhau.

Chú ý
Không sử dụng phương pháp kiểm tra bằng ngọn lửa nếu bạn nghi ngờ
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kim loại là magne, vì trong khi quyển, magne có thể bốc cháy dưới ngọn 
lửa mỏ hàn.

Kiểm tra mảnh cắt
Có thể  dùng đục và búa cắt kim  loại và kiểm  tra  m ảnh cắt. Sau đó 
xác định kim loại qua tình  trạng  cắt dễ hoặc khó, mép cắt láng hoặc 
lởm chởm, và đường cắt liên tục hoặc vỡ vụn, giòn (xem Bảng 8-6).

Kiểm tra từ tính
Kiểm tra  từ  tính  được thực h iện  bằng cách đ ặ t nam  châm  nhỏ lên 
bề m ặt kim loại (xem Bảng 8-7). Nếu nam  châm  không hút, chắc 
chắn kim loại đó không có từ tính. Đây là các kim loại không chứa 
sắt, ví dụ, đồng, hợp kim đồng, nhôm, hợp kim  nhôm , và magne.

Bảng 8-3. Thuật ngữ về dòng tia lửa.
Thuật ngữ Chú thích

Dòng (dạng) 
tia lửa

^  Tia lửa do đá mài tạo ra. 
r  Gồm các dường mang và 

các hoa lửa

Đường mang
hoặc trục >

Các đường thẳng bắt đẩu 
— tại diểm tiếp xúc trên đá 

mài và tỏa ra theo 
N, nhiéu hướng.

Hoa lửa / Các chúm nhánh nhò 
thường xuát hiện dọc 

s. I v '  theo hoặc đầu đường 
N. mang Một sô’ dưởng

mang kết thúc theo dạng 
chĩa ba, thay vl nhiéu 
nhánh

Mũi tén Một số đường mang 
kết thúc dưới dạng 
mũi tên liên tục hoặc 
mũi tên gây
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Bảng 8-4. Kiểm tra tia lửa để xác định kim loại.

Kim loai Chú thích

Thép hợp kìm

Dạng tia lửa tương tự thép carbon thường, ngoại trừ các thay 
đổi tương ứng vơi lượng hợp kim hoặc các hợp kim. Màu sắc 
thay đổi từ vàng rơm đến cam sẫm, hoặc đỏ. Dòng tia lửa 
ngắn, với các đường mang lớn. số lương hoa lửa carbon ít.

Nhõm và hợp kim 
nhôm Không áp dụng

Đồna thau Không áơ dung
Đồna đỏ Không áo dung

Chrom
Các tia lửa dương như tạo thành một đường đứt đoạn với rất ít 
hoa lửa. Ngay trưổc khi biến mất, chúng có màu vàng và 
không có dấu vêT của tia lửa carbon.

Đồna Khỏng áo dung
Hớd kim đổna Không áo dung

Gang xám Thể tích dòng lửa nhỏ. Các đường mang màu đỏ VỚI các hoa 
lửa tương tư hoa lửa của thép carbon thấo.

Thép carbon cao 
(0,45% hoăc hơn)

Các đương mang màu vàng VỚI nhiều hoa lửa sáng (xem 
Hình 8-1).

Thép mangan cao 
(11-14% Mn) Không áp dụng

Thép sultur cao Đường mang rõ nét. Các hoa lửa không giống nhau và tương 
tư hoa lửa của thèo carbon thấơ.

Inconel Không áơ dung
Chi Không áo dung

Thép hợp kim thấp Dòng lửa được đặc trưng bằng sự phân nhánh của đường sọc 
sánq

Thép carbon thấp 
(0,20% c trở xuống) Đường mang dài, màu vàng, các hoa lửa khó nhìn thấy.

Gang dẻo (có ủ) Dòng tia lửa có thể tích trung bình, màu đỏ, chuyển sang 
vàng ỏ đoan cuối. Nhiều tia lửa mảnh.

Thép mangan (dưới 
2% Mn) Các hoa lửa lớn, trắng sáng tỏa ra theo hình rẽ quạt.

Thép dụng cụ 
mangan

Khác hẳn tia lửa carbon do các tia lửa phụ bắn ra vuông góc 
với đường lực cùa nó. Mỗi mũi tên của tia lửa mangan được 
chia thành nhiều đốm nhỏ màu trắng.

Thép carbon trung 
bình (0,20 - 0,45% C) Hoa lửa nổi bật ở cuối các đường màu vàng.

Monel Không áb dung
Nickel Thể tích dòng tia lửa rất nhỏ, màu cam. Không có các mũi tên

Gang cầu Tia lửa có màu cam nhạt ỏ gần đá mài. Phần dưới dài hơn 
trong trường hơD gang xám, hoa lửa ít hơn, màu vàng nhat.

Thép không rỉ 
(series 300)

Thay đô’ i theo hàm lựợng hợp kim.
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Bảng 8-4 (tt)
Kim loại Chú thích

Thép không rì 
(series 400) Thay đổi theo hàm lượng hợp kim.

TtỊiếc Khôna áp duna.

Thép dụng cụ 
(0,50-1,00% carbon)

Sự phân nhánh của vệt sáng xảy ra thường xuyên hơn. Hàm 
lượng carbon càng thấp, tia lửa càng ít, và xuất hiện càng xa 
đá mài.

VVoltram Khôna áo duna
Thép đúc 
wolfram-chrom Dòng tia lửa có thể tích nhỏ, màu đỏ, với các mũi tên mảnh.

Gang trắng Dòng tia lửa có thể lích rất nhỏ, màu đỏ, chuyển sang vàng 
ở đoan cuối. Nhiều mũi tên mảnh.

Sắt rèn
Tia lùa gồm các hạt nhỏ bắn ra xa điểm tiếp xúc theo đương 
thẳng, phình to và sáng hơn tại khoảng cách không cố định 
so với nơuồn nhiẽt, sau đó biến mất.

Kẽm Khônq áp dunq.

Thép
Sắt rèn mém

1 2

Thép Thép
dụng cụ carbon cao 

3 4

Thép Sắt mangan Thép Thép
gió hoặc thép Mushet từ tính

5 6 7 8

Hình 8-1. Kiểm tra tia lửa đối với các loại thép khác nhau.
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Bảng 8-5. Kiểm tra bằng ngọn lửa để xác định kim loại.
Kim loai Chú thích

Thép hợp kim Không thể thiết lập các đặc tính ngọn lửa, vì thành 
phần cấu tạo của các thép hợp kim thav đổi rất lớn.

Nhôm và hợp kim nhôm Nóng chảy nhưng không có sự đổi màu.
Đồng thau Không áp dụng
Đổng đỏ Không áp dụng
Gang Nóng chảy chậm
Đống Không áp dụng
Hợp kim đồng Không áp dụng

Thép carbon cao Chuyển sang màu đỏ rực ngay trước khi nóng chảy, 
sau đó nóng chảy nhanh.

Thép mangan cao 
(11 - 14% Mn) Đổi màu

Thép sultur cao Chuyển sang màu đỏ rực ngay trước khi nóng chảy 
và sau đó nóng chảy nhanh.

Iconel Không áp dụng
Chì Nóng chảy nhanh

Thép hợp kim thấp Chuyển sang màu đỏ rực ngay trước khi nóng chảy 
và sau đó nóng chảy nhanh.

Thép carbon thấp Chuyển sang màu đỏ rực ngay trước khi nóng chảy 
và sau đó nóng chảy nhanh.

Magne Bốc cháy khi tiếp xúc với không khí và ngọn lửa.

Thép carbon trung bình Chuyển sang màu đỏ rực ngay trước khi nóng chảy 
và sau đó nóng chảy nhanh.

Monel Không áp dụng
Nickel Không áp dụng
Hợp kim nickel Không áp dụng
Thép không rỉ (series 300) Nóng chảy nhanh
Thép không rỉ (series 400) Nóng chảy nhanh
Thiếc Nóng chảy nhanh
Titan Không áp dụng

Gang trắng Chuyển sang màu đỏ đục trưđc khi nóng chảy và 
sau đó nóng chảy châm.

Sắt rèn Chuyển sang màu đỏ sáng ngay trước khi nóng chảy 
và sau đó nóng chảy nhanh.

Kẽm Nóng chảy nhanh.

Các kim loại có chứa sắ t, chẳng hạn, thép  carbon, thép  hợp kim 
thấp , và thép  không ri m artensite  đều có từ tín h  m ạnh; nam  châm 
sẽ hú t chặt vào bề m ặt kim loại. Tuy nhiên, một sô kim loại có từ
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Bảng 8-6. Kiểm tra mảnh cắt để xác định kim loại
Kim loai Chú thích

Thép hợp kim Không thể thiết lập các đặc điểm cố định, vì thành phần cấu 
tạo của các thép hợp kim thav đổi rất lớn.

Nhôm và các hợp 
kim nhôm

Dễ đục. Vết cắt rất láng. Các mép răng cưa tại vị trí cắt. Mảnh 
cắt có thể dài và liên tuc theo V muốn.

Đổng thau Dễ đục. Vết cắt rất láng. Các mép răng cưa tại vị trí cắt. Mảnh 
cát có thể dài và liên tục theo V muốn.

Đồng đỏ Dễ đục. Vết cắt rất láng. Các mép răng cưa tại vị tri cắt. Mảnh 
cắt có thể dài và liên tuc theo V muốn.

Đổng Dễ đục. Vết cắt rất láng. Các mép răng cưa tại vị tri cắt. Mảnh 
cắt có thể dài và liên tục theo V muốn.

Gang xám Khó đục. Mảnh cắt vỡ vụn thành các mảnh nhỏ

Thép carbon cao
Rất cứng và khó đục. Mảnh cắt có kích thước hoặc hình dạng 
bất kỳ, liên tục và dài theo ý muốn. Các mép có màu nhạt hơn 
so với thép carbon thấp.

Thép sultur cao Dễ đục. Đưdnq cắt liên tục với các mép lánq.

Chì Rất dễ đục. Có thể cắt theo kích cỡ, hình dáng, và chiều dài 
bất kỳ.

Thép hợp kim thấp
Thép carbon thấp Dễ đục, các mép láng. Có thể cắt liên tục theo V muốn.
Ganq dẻo Dai hơn các loại qang khác. Khó đục. Mảnh cắt khônq vỡ vụn.
Thép carbon trung 
bình Dễ đục. Có thể cắt liên tục vổi các mép láng.

Monel Đễ đục. Mảnh cắt có các mép lánq và có thể dài tùy ý.
Nickel Dễ đục. Mảnh cắt có mép láng và có thể dài tùy ý.
Họp kim nickel Dễ đục. Mảnh cắt có mép láng và có thể dài tùy ý.

Gang trắng Tác động đục tạo ra các mảnh vỡ nhỏ Tính giòn của gang 
trắng không cho phép tạo ra đường cắt vài các mép láng.

Sắt rèn Dê đục. Các mép trên phía lưõi đục rất láng. Mảnh cắt có thể 
dài và liên tục theo V muốn.

tính  yếu, nhưng k inh nghiệm  sẽ cho phép người thợ h àn  phân  biệt 
các kim  loại có từ tính  m ạnh hoặc yếu.

Kiểm tra vết giũa
Thỉnh thoảng giũa mịn được sử dụng để đánh  giá sơ bộ độ cứng của 
kim loại nhằm  xác định loại thép. Phương pháp này được thực hiện  
bằng cách giũa bề m ặt kim loại và so sánh  vết giũa với các giá trị 
Brinell đã chọn để xác định độ cứng của kim loại (xem Bảng 8-8).
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Bảng 8-7. Kiểm tra từ tính đối với các kim loại
Kim loai Chú thích

Thép hợp kim Từ tinh giảm, tùv theo nguyên tố hợp kim
Nhôm và các hợp kim nhôm Không có từ tính
Đổng thau Không có từ tính
Đổng đỏ Không có từ tính
Thép đúc Có từ tính
Đổng Không có từ tính
Gang xám Từ tính mạnh
Thép carbon cao Từ tính mạnh
Thép sultur cao Từ tính mạnh
Inconel Không có từ tính
Chi Không có từ tính
Thép carbon thấp Từ tính mạnh
Magnesium Không có từ tính
Gang dẻo Từ tính mạnh
Thép mangan (dưới 2% Mn) Có từ tính
Thép carbon trung bình Từ tinh mạnh
Monel Từ tính yếu
Nickel Có từ tính
Hdp kim nickel Có thể có từ tinh, từ tính yếu, hoăc không có từ tính.
Thép không rỉ (series 300) Không có từ tính.
Thép không rỉ (series 400) Có từ tính.
Thiếc Không có từ tính
Titanium Không có từ tính
Gang trắng Từ tính mạnh
Sắt rèn Từ tính mạnh
Kẽm Không có từ tính

Bảng 8-8. Các giá trị Brinell so với kiểm tra vết giũa
Độ cứng 
Brine ll Tác động giũa Loại kim loại

100 BHN Giũa ăn vào bề măt rất dễ dàng Thép carbon thấp
200 BHN Giũa loại bỏ kìm loại vổi lực ép hđi mạnh Thép carbon trung bình

300 BHN Kim loại biểu lộ sức bền thực sự đối với giũa Thép carbon cao hoặc 
thép hdp kim cao

400 BHN Giũa khó loại bỏ kim loại Thép dụng cụ chưa tôi
500 BHN Giũa chỉ tạo ra các vết trên bề măt Thép dụng cụ được tôi

600 BHN Giũa trượt qua bề mặt và không loại bỏ kim 
loại; răng giũa bị cùn

Kim loại cứng hdn giũa
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Chương 9

GANG
Gang là hợp kim gồm 91 đến 94% sắ t và các nguyên tô' khác, quan 
trọng  n h ấ t là carbon, silic, m angan, sulfur, và phosphor. T huật ngữ 
gang  nói đến nhóm  kim loại có chung hầu h ế t các đặc điểm  giông 
nhau. Bốn loại gang căn bản là: (1) gang xám, (2) gang trắng , (3) 
gang dẻo, và (4) gang cầu (Bảng 9-1).

Kỹ th u ậ t h àn  gang thường được sử dụng để sửa chữa các v ậ t đúc 
bị khuyết tậ t  trước khi đưa vào sử dụng, các vậ t đúc bị mòn hoặc 
nứt gãy trong  quá trìn h  sử dụng, hoặc chế tạo các cụm chi tiế t. Các

Bảng 9-1. Quy trinh hàn dùng cho các loại gang.
Loại
qanq Quy trình Phương pháp 

xử lý Các tính  chấ t

Gang
xám Hàn với gang Nung nóng trưdc, 

làm nquôi châm Không thay đổi

Gang
xám Hàn thau Nung nóng trước, 

làm nquôi châm
Mối hàn tốt; vùng chịu ảnh hưởng 
nhiệt không thav đổi tính chất

Gang
xám Hàn thau Không nung 

nóng trước Mối hàn tốt; kim loại nền biến cứng

Gang
xám Hàn vđi thép Nung nóng trước, 

nêu có thể

Mối hàn tốt; kim loại nền có thể quá 
cứng để gia công: nếu không nung 
nóng trưòc, hàn gián đoạn để tránh 
rạn nứt

Gang
xám

Hàn với thép 
quanh các 
đinh tán trong 
mối qhép

Không nung 
nóng trước Mối nối bền như cũ.

Gang
xám

Hàn vdi 
nickel

Nung nóng trước 
sẽ tốt hơn

Mối nối bền; vùng biến cứng mỏng; có 
thể gia công

Gang
dẻo Hàn với gang Nung nóng trưổc 

và sau khi hàn
Mối hàn tốt, nhưng chậm và chi phí 
cao

Gang
dẻo

Hàn với đổng 
đỏ Nung nóng trưđc vẫn bển, nhưng vùng bị ảnh hưởng 

nhiẽt không còn dẻo như cũ
Gang
trắnq

Không nên 
hàn

Gang
cẩu

Hàn vói 
nickel

Nén nung nóng 
trưởc và sau khi 
hàn

Mối nối bền và dẻo, nhưng một sô' tinh 
chất ban đầu bị mất; có thể gia công; tất 
cả các tính chất đều giảm khi không 
nung nóng trước và/hoặc sau khi hàn.
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ứng dụng tiêu biểu là  h àn  chân đế và khung máy, vỏ máy, và các 
khớp nôi đường ống.

GANG HỢP KIM
Có th ể  bổ sung nickel, molybden, chrom, đồng, nhôm , và nhiều 
nguyên tô khác vào gang xám  để tạo ra  hợp kim có các tính  chất 
mong muốn (tăng  khả năng chông ăn  mòn, độ bền). Ví dụ, gang 
nickel sẽ có khả năng  chông ăn  mòn và m ài mòn tô't hơn gang xám, 
và gang m olybden có độ bền kéo cao hơn.
Chu ý

Người thợ hàn cần nghiên cứu các đặc điểm của nguyên tố hỢp kim để 
có cách xử lý thích hợp khi hàn các loại gang hỢp kim. Ví dụ, gang nhôm 
có vấn đề là oxide nhôm sẽ hình thành trên bề mặt trong quá trình hàn.

GANG XÁM
Gang xám  (đôi khi được gọi là sấ t xám ) là hợp kim gồm sắt, carbon, 
và silic. Phosphor cũng thường hiện  diện với hàm  lượng rấ t  nhỏ. 
Bản phân  tích hóa học thay đổi theo th àn h  phần  cấu tạo của gang 
xám. Ví dụ, hàm  lượng silic có thể  thay đổi từ 1 đến 3%, hàm  lượng 
carbon khoảng 2,5 - 4% (ở trạn g  th á i tự do hoặc dưới dạng graphit). 
Các lượng này thay  đổi theo ứng dụng của gang xám. Gang xám 
chứa khoảng 3 - 3,7% carbon; độ bền kéo thay  đổi từ 10.000 đến 
60.000 psi, tùy theo loại cụ thể.
Chú ý

Hiệp hội Thí nghiệm và Vật liệu Hoa Kỳ (ASTM) đã đưa ra hệ thống 
phân loại dựa trên độ bền kéo của các loại gang xám. Gang xám có độ 
bền kéo tối thiểu 10.000 psi thuộc loại 10; gang xám có độ bền kéo tối 
thiểu 20.000 psi thuộc loại 20;... Tất cả có bảy loại.
Điểm nóng chảy của gang xám xấp xỉ 2150“F. Độ dẻo của gang 

xám khá th ấp , biểu th ị qua sự biến dạng r ấ t  ít  tạ i các vết gãy, và 
gần như không có khả năng chịu va đập. Gang xám  thường dễ gia 
công và có th ể  hàn . Chúng cũng dễ đúc theo nhiều h ình dạng khác 
nhau. Chú ý: Không thể  rèn  gang xám ở nhiệt độ bấ t kỳ.

GANG DẺO
Gang dẻo được chê tạo bằng cách ủ hoặc nung gang trắn g  trong thời 
gian dài rồi để nguội từ từ. Sự nh iệt luyện này làm  tăn g  khả năng 
chống va đập, độ bền, và tính  dẻo. Do đó, gang dẻo có khả năng chịu 
các loại ứng suất này tô"t hơn gang xám.
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Độ bền kéo của gang dẻo thay  đổi từ  30.000 psi đến 100.000 psi, 
tùy theo câu trúc căn bản là ferrite  hoặc pearlite. Nhóm  gang dẻo 
íerrite  có độ bền kéo thấp  (53..000 psi trở  xuống); nhóm  pearlite  có 
độ bền kéo cao (60.000-100.000 psi). Hầu h ế t gang dẻo được sản  
xuất với độ bền kéo 40.000 - 50.000 psi. Lưu ý, độ bền kéo của gang 
dẻo tăng, tín h  dẻo sẽ giảm.

H àm  lượng carbon trong gang dẻo khoảng 2 đến 3% và phải ở 
dạng kết hợp (carbon tự do hoặc graphit không thể  tạo ra  tín h  dẻo). 
Gang dẻo bền và dai hơn gang xám, tính  gia công tô't, nhưng do 
tính  dẻo, tính  hàn  của gang dẻo bị hạn  chế.

Phương pháp liên kế t thích hợp đối với gang dẻo là h à n  bằng 
ngọn lửa oxyacetylene và hàn  thau, trong đó, phương pháp hàn  
thau thông dụng hơn, vì sử dụng nh iệ t độ thâ'p. N hiệ t độ h à n  cao sẽ 
làm  giảm  tính  dẻo, và gang dẻo trở  lại với các đặc tín h  của gang 
trắng . Vì lý do này, các phương pháp hàn  nh iệ t độ cao (hồ quang 
kim loại dược bảo vệ, hồ quang carbon,...) không th ích  hợp với gang 
dẻo, trừ  khi sử dụng nh iệ t độ khoảng 1400 - 1450'’F hoặc th ấp  hơn.

GANG CẨU

Được gọi là gang cầu vì sự h iện  diện của graph it trong  th à n h  phần  
cấu tạo  của gang tạo th àn h  các bướu nhỏ. Điều này giúp gang cầu 
chịu va đập tô't hơn gang xám. Các bướu graph it được tạo  ra  khi bố 
sung magne vào kim loại nóng chảy trong quá tr ìn h  sản  xuất.

Gang cầu có điểm  nóng chảy hơi thấp  hơn gang xám. Phương 
pháp nh iệ t luyện đặc biệt và sự bổ sung các nguyên tố  hợp kim  làm  
cho gang cầu m ang các tính  chát của gang xám  và thép . Nguyên tô 
chính giúp gang cầu có các dặc tính  này là magne.

Độ bền kéo của gang cầu khoảng 60.000 đến 120.000 psi, tùy 
theo th àn h  phần  cấu tạo của kim loại chính, phương pháp tạo  ra 
cấu trúc cầu, và nhiều yếu tố  khác.

Chú ý
Có thể sử dụng kỹ thuật hàn oxyacetylene và phương pháp hàn thau 
bằng ngọn lửa oxyacetylen để hàn gang cầu.

GANG TRẮNG

Gang trắng , còn gọi là gang độ bền cao, được sản  xuất từ sắ t thỏi 
bằng cách làm  nguội vậ t đúc này râ t  nhanh  để tách  carbon ra  khỏi
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hợp chất sắt Carbide. Do đó, carbon được tìm thấy trong gang trắng 
tồn tại dưới dạng hợp chất.

Gang trắ n g  r ấ t  cứng và giòn, không phù hợp để gia còng, chúng 
thường được sử dụng ở trạ n g  th á i nguyên thủy của vật đúc. Do độ 
cứng cao, gang trắ n g  thường được dùng làm  vỏ chông m ài mòn cho 
lõi gang xám. Các bề m ặt này được tạo ra  bằng cách làm  nóng chảy 
gang xám  và cho chảy theo các hệ thống làm  lạnh  đ ặ t trong khuôn. 
Điều này giúp làm  nguội nhanh  để tạo th àn h  bề m ặt r ấ t  cứng. Một 
trong  các ứng dụng chính của gang trắn g  là sản  xuất gang dẻo.

Nói chung, gang trắn g  có độ bền kéo khoảng 40.000-50.000 psi 
hoặc hơn, nóng chảy ở 2300“F, hơi cao hơn điểm  nóng chảy của 
gang xám.

HÀN VÀ NỐI KẾT GANG

Do hàm  lượng carbon và silic cao, gang khó hàn  hơn thép  carbon 
thấp . Gang giòn hơn thép carbon thấp và có xu hướng rạn  nứt trong 
vùng bị ản h  hưởng nhiệt, trừ  khi được nung nóng trước chính xác, 
làm  nguội sau, và nh iệ t độ hàn  thấp.

Chú ý
Vùng bị ảnh hưởng nhiệt \à vùng kim loại nền không bị nóng chảy dọc 
theo đường nối, nhưng cấu trúc của chúng đã thay đổi do nhiệt của quá 
trình hàn hoặc cắt.
Khi h àn  gang, sự chuẩn bị là r ấ t  quan trọng. T ấ t cả các khuyết 

tậ t  bề m ặt phải được loại bỏ hoàn toàn. Mối ghép phải có đủ không 
gian để lắng  đọng kim loại h àn  thỏa đáng với độ ngấu tôi thiểu cho 
phép. Để h ạ n  chế rạn  nứt đến mức tôi thiểu, cần chọn vật liệu có 
tính  dẻo làm  kim  loại lấp đầy môl ghép.

T rên  thực tế , các vật đúc thường được nung nóng trước và làm  
nguội chậm  sau khi hàn. Chế độ làm  nguội từ  từ  được áp dụng để 
giảm  ứng suất dư và trá n h  rạ n  nứt. Sự gia nh iệ t trước sẽ làm  chậm  
tốc độ nguội, cho phép tạo thành  
các cấu trúc ít  giòn. Điều này còn 
cho phép toàn  bộ v ậ t đúc cùng tiếp 
xúc với v ậ t liệu hàn , do đó giảm 
ứng suât dư.

Nếu chiều dày cho phép, có thể 
dùng v ít cấy th ép  có đường kính 6 Hình 9-1. Gia cố mối hàn bằng 

vít cấy
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đến 9 mm tăn g  cường cho các mối h àn  trê n  gang. Gang được vát 
chữ V, khoan lỗ, và tiện  ren  dọc theo chữ V để lắp vít cấy. Vít cấy 
phải đủ dài để vặn vào gang với độ sâu ít n h ấ t bằng đường k ính  vít 
cấy và còn dư khoảng 4 - 6  mm (Hình 9-1).

Hàn bằng ngọn lửa oxyacetylene
Phương pháp hàn  oxyacetylene có thể  được sử dụng để h àn  cả gang 
xám và gang cầu có độ dày bấ t kỳ. Nhưng không nên  dùng phương 
pháp này để h àn  gang dẻo, vì sẽ làm  tăn g  độ giòn của gang.

Những điểm cẩn lưu ỷ
• Sử dụng đúng que hàn và chất trỢ dung (nếu cẩn) là rất quan trọng. 

Đưa đầu que hàn gang 1/4 inch vào vùng hình nón phía ngoài của ngọn 
lửa để gia nhiệt, sau đó nhúng vào chất trợ dung và đặt vào vũng nóng 
chảy. Sức nóng của phần kim loại nóng chảy đang chịu tác động liên 
tục của ngọn lửa hàn sẽ làm nóng chảy que hàn từ từ, bề mặt vũng kim 
loại sẽ nâng dán lên theo sự bổ sung kim loại hàn.

• Không giữ que hàn phía trên môi hàn và làm nóng chảy từng giọt vào 
vũng hàn. Ngoài ra, phải làm nóng chảy cạnh chữ V phía trước vũng 
hàn một cách cẩn thận để kim loại hàn không tiếp xúc với phần kim loại 
nền nguộĩ. Nếu điều này xảy ra, sự kết dính tại điểm đó sẽ rất yếu.

• Khi các bọt khí hoặc đốm trắng xuất hiện trong vũng hàn hoặc ở các
mép, cần bổ sung chất trợ dung và di chuyển ngọn lửa quanh điểm đó 
cho đến khi các tạp chất nổi lên bể mặt vũng hàn. Vớt các tạp chất này 
ra khỏi mối hàn bằng que hàn nóng, chúng sẽ bám dinh vào que hàn. 
Gõ que hàn nóng vào mặt bàn để loại bỏ tạp chất. Sự loại bỏ chất bẩn 
phải được thực hiện cẩn thận và có phương pháp, vì chúng sẽ tạo ra các 
khuyết tật làm yếu mối hàn. —

• Bổ sung kim loại hàn cho đến khi phần chữ V hơi cao hơn bề mặt của 
chi tiết được hàn khoảng vài milimét. Lặp lại các bước này với chữ V ở 
mặt dưới.
Quá trình hàn gang cần được thực hiện nhanh đến mức có thể. Sau khi 
hàn, bao phủ toàn bộ mối hàn bằng vật liệu cách nhiệt không cháy, 
hoặc chôn trong thùng ủ để cho phép mối hàn nguội từ từ.
Nếu không cần hoặc không thể gia nhiệt trước, không nên nung nóng 
gang liên tục. Phương pháp thích hợp là tác dụng nhiệt hàn theo từng 
thời gian ngắn, sau đó cho phép gang nguội trong thời gian hơi dài hơn 
thời gian tác dụng nhiệt. Lặp lại quy trình này cho đến khi hoàn tất mối 
hàn.
Phương pháp hàn oxyacetylen đòi hỏi gia nhiệt trước cao hơn so với hàn 
hổ quang kim loại được bảo vệ.
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Bảng 9-2. Điện cực hàn gang có thể gia công
Ký hiệu phân 
loai của AWS Chú thích

ENi-Ci

Lõi 100% nickel
Điên cực đa nănq, sử dụnq dònq điện AC hoặc DCEP.
Dùnq để hàn các chi tiết có chiểu dàv mỏnq và trunq bình.
Dùnq để hàn các vât đúc có hàm lượnq phosphor thấp
ít hoăc khônq cần chế đô nunq nónq trước

ENi-FeCi

Lõi qốc nickel-sắt
Dùnq với dònq điên AC hoăc DCEP để hàn chi tiết lòn bằnq qanq
Dủnq để hàn các vật đúc có hàm iượnq phosphor thấp
Dùng để hàn các vật đúc hợp kim nickel cao, yêu cầu mối hàn độ 
bền cao.
Thích hỢp để hàn qanp cáu.

Hàn hổ quang kim loại được bảo vệ
Kỹ th u ậ t h àn  hồ quang kim loại được bảo vệ (SMAW) thường được 
sử dụng để h àn  các vậ t đúc lớn bằng gang xám. Điện cực được dùng 
là loại có th ể  gia công hoặc không thể  gia công.

Đ iện cực có th ể  gia công gồm hai loại căn bản: (1) điện cực lõi 
100% nickel, và (2) điện cực gốc nickel-sắt (Bảng 9-2). Cả hai đều 
tạo  ra  môl h àn  tương đôì mềm, dẻo, có thể  gia công sau khi nguội. 
Các điện cực này thường được sử dụng để sửa chữa các vật đúc bị 
nứt hoặc gãy, lấp đầy các chỗ khuyết trê n  bề m ặt, hoặc hàn  các kim 
loại khác nhau, ví dụ, gang với thép.

T rá i lại, đ iện cực không thể  gia công có lõi thép  mềm. Do lớp 
phủ điện cực nóng chảy ở nh iệ t độ thấp , có thể  sử dụng dòng điện 
thâ'p để h àn  gang. Loại diện cực này tạo ra  môi hàn  không thấm  
nước và rấ t  cứng, không thể  gia công. Chúng được dùng để sửa chữa 
block m áy xe hơi, block máy nén, các áo nước, chi t iế t máy bơm, và 
những bộ phận  đòi hỏi mối h àn  bền chắc, không cần gia công.

Những điểm cẩn lưu ý
• Dùng điện cực đường kính 1/8 inch để giảm sức nóng. Nối điện cực với 

cực dương, chi tiết với cực âm, và sử dụng dòng điện khoảng 80 ampere 
để đáp ứng các điều kiện nhiệt. Bản thân điện cực có thể mang dòng 
điện lớn hơn nhiều, nhưng các yêu cầu của kỹ thuật hàn gang không 
cho phép sử dụng nhiệt cao.

• Do sử dụng dòng điện thấp (80 amp-với điện cực 1/8 inch), hiệu ứng
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biến cứng thường xuất hiện dọc theo đường nóng chảy được giảm tối 
đa, mối hàn dễ gia công hơn so với sử dụng các điện cực khác.

• Quá trình hàn gang xám phải được thực hiện gián đoạn. Trong một số 
trường hỢp, cần áp dụng kỹ thuật hàn cách quãngãể thực hiện các mối 
hàn không dài hơn 8 inch. Ngay sau kim loại hàn kết tinh, dùng đẩu búa 
gõ nhẹ lên mối hàn, làm sạch thất kỹ, và cho phép mối hàn nguội trước 
khi thực hiện mối hàn tiếp theo, cố gắng giữ chi tiết sạch sẽ và không 
quá nóng. Nguyên tắc hàn gang căn bản là giữ chi tiết sạch và nguội.

Hàn hồ quang wolfram khí ừơ
Có thể  sử dụng kỹ thuật hàn  hồ quang wolfram khí trơ  (GTAW), 
còn gọi là  h àn  TIG, để hàn  gang xám, nhưng phương pháp này 
không có ưu điểm  nổi bậ t nào so với các phương pháp chi phí thấp . 
Sự nung nóng trước thường được khuyên dùng. Có th ể  sử dụng que 
hàn  có th àn h  phần  hóa học tương tự que h àn  dùng trong  phương 
pháp h àn  hồ quang kim loại được bảo vệ (SMAW).

Hàn hổ quang kim loại khí trơ
Phương pháp h àn  hồ quang kim loại khí trơ  (GMAW), còn gọi là 
hàn  MIG, có thể  được dùng để hàn  gang dẻo, mặc dù phương pháp 
này không th ích  hợp để hàn  gang xám khi năng suất là  yếu tô' quan 
trọng. Phương pháp GMAW có tốc độ lắng  đọng cao, độ ngấu giới 
hạn , được đề nghị để hàn  các chi t iế t có chiều dày 1/4 inch trở  lên.

Hàn hồ quang lõi trợ dung
H àn hồ quang lõi trợ  dung (FCAW) là phương pháp cung cấp dây 
điện cực nóng chảy liên tục vào vũng hàn. Phương pháp FCAW có 
tô'c độ lắng đọng cao với độ ngâ'u giới hạn , được đề nghị để h àn  các 
chi t iế t có chiều dày 1/4 inch trở  lên.

Hàn thau
ứ n g  dụng phổ biến  của phương pháp hàn  thau là sửa chữa các vật 
đúc bằng gang xám. Hợp kim gốc đồng thường được dùng dể hàn  
các chi t iế t bị nứt, gãy, hoặc bù đắp các phần  bị th iếu  hoặc bị mòn.

Phương pháp h àn  thau bằng các hợp kim đồng r ấ t  hiệu quả đôl 
với mọi loại gang. Với yêu cầu nhiệt độ thấp, phương pháp h à n  thau 
đặc b iệt th ích  hợp để h àn  gang dẻo.

Sau đây là  các vấn đề liên quan đến quá tr ìn h  h à n  gang bằng 
phương pháp hàn  thau:

• Màu của hợp kim  đồng không tương hợp với m àu của gang.
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• Khả năng  chông án  mòn của kim loại hàn  và kim loại nền  khác 
nhau.

• Sự ăn  m òn điện hóa có th ể  trở  th àn h  vấn đề khi h àn  các kim 
loại khác nhau.

• Độ bền của môl h àn  thau  suy giảm  rấ t  nhanh  khi nh iệ t độ tăng. 
Đôì với gang, có thể  áp dụng chế độ gia nh iệt trước cục bộ hoặc

trả i rộng trê n  diện tích lớn. Điều này hoàn toàn  phụ thuộc vào kích 
thước vậ t đúc. V ật đúc lớn cần nung nóng trước trê n  diện tích lớn.

N h iệ t độ nung nóng trước có ý nghĩa quan trọng. Nếu quá nóng 
hoặc quá nguội, kim  loại hàn  sẽ không thấm  ướt (tráng) mối ghép. 
Gang ít khi cần gia nh iệ t trước đến trên  1000“F, và thường được 
nung nóng đến các nh iệt độ thấp  hơn. Thành phần hóa học của kim 
loại nền  sẽ xác định nhiệt độ nung nóng trước. Chú ý; Cung cấp 
nh iệt bổ sung cho quá trìn h  hàn  thau theo từng thời gian ngắn.

Những điểm cẩn lưu ý
• Làm sạch các bề mặt thật kỹ, vi nhiệt độ hàn thau thấp, không thể loại 

bỏ các oxide và tạp chất khác. Chú ý: Nhiệt độ thấp ít khi gây biến dạng 
hoặc rạn nứt mối hàn. Khuyết tật của mối hàn dọc theo đường nối 
thường do quá trình làm sạch, sử dụng chất trỢ dung, hoặc tráng thiếc 
không chinh xác.

• Gia nhiệt trước thường không cần thiết khi hàn thau, nhưng trong một sổ 
trường hợp, sự gia nhiệt nhẹ có thể cải thiện kết quả hàn. Chú ý; Sự 
thấm ướt và tráng thiếc có thể bị trở ngại nếu nhiệt độ gia nhiệt trước 
quá thấp hoặc quá cao.

• Hàn thau đối với gang không yêu cầu nhiệt luyện sau. Làm nguội chậm 
bằng cách bọc mối hàn trong vật liệu cách nhiệt thích hỢp.

• Nên sử dụng que hàn thau BCuZn-A để hàn gang.
• Sử dụng ngọn lửa oxyacetylene trung tính để hàn gang xám, và ngọn 

lửa oxy hóa nhẹ đối với gang dẻo.
• Chất trợ dung thích hợp là cần thiết để duy trl bề mặt sạch sẽ và hỗ trỢ 

lực hút mao dẫn trong quá trình hàn thau.

Hàn vảy cứng
Phương pháp h à n  vảy cứng bằng mỏ hàn  hơi đối với gang ít được sử 
dụng trong sản  xuất và/hoặc sửa chữa, bảo trì. Quy tr ìn h  hàn  được 
thực h iện  bằng cách nung nóng gang đến trê n  800°F, sau đó cho 
kim loại h à n  chảy vào giữa các bề m ặt lắp kh ít bằng lực hú t mao 
dẫn. Phương pháp h àn  vảy cứng đồì với gang được gọi là hàn vảy
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cứng hợp k im  bạc, vì phưcmg pháp này sử dụng hợp kim  gồm bạc, 
dồng, và/hoặc kẽm  cùng với các lượng nhỏ nguyên tố  hợp kim khác.

Những điểm cẩn lưu ý
• Khe hở giữa các chi tiết không được lớn hơn 0,002 đến 0,006 inch. Khe 

hở lớn sẽ làm yếu mối hàn.
• Làm sạch bề mặt thật kỹ bằng cách loại bỏ toàn bộ dầu, mỡ, các oxide 

hoặc tạp chất khác. Phương pháp làm sạch cơ học là sử dụng giấy 
nhám. Ngâm trong acid là phương pháp làm sạch hóa học thông dụng.

• Các tạp chất trên bề mặt gang xám cũng thường được loại bỏ bằng 
cách treo chi tiết trong thùng hở chứa muối nóng chảy có xúc tác và cho 
dòng điện chạy qua chúng.

• Sử dụng chất trỢ dung thích hợp để làm sạch bổ sung và ngăn sự oxy 
hóa trong quá trình hàn.

• Nên sử dụng que hàn vảy cứng BCuZn-A để hàn gang.

Hàn vảy mềm
Phương pháp h àn  vảy mềm bằng mỏ h àn  hơi được sử dụng để hàn  
gang băng cách gia nh iệ t chi t iế t  đến nh iệ t độ dưới 800°F. Phương 
pháp này chủ yếu được dùng để sửa chữa các vậ t đúc hoặc bù đắp 
các khiếm  khuyết trê n  bề m ặt. Mặc dù khó, nhưng phương pháp 
hàn  vảy m ềm  đã được áp dụng để hàn  gang xám, gang dẻo, và gang 
cầu có chiều dày 1/8 đến 3/4 inch.
Chú ý

Gang xám đặc biệt khó hàn bằng phương pháp hàn vảy mềm, vi hàm 
lượng sắt graphit trong loại gang này ngăn cản hỢp kim hàn nóng chảy 
liên kết một cách thỏa đáng. Gang trắng gần như không thể hàn với 
phương pháp hàn vảy mềm.

Những điểm cẩn lưu ý
• Bảo đảm bề mặt tuyệt đối sạch trước khi hàn, nếu không, các tạp chất 

bề mặt sẽ cản trở quá trình thấm ướt (tráng thiếc).
• Giũa hoặc gia công các bề mặt của vật đúc để có thể lắp khít chúng và 

loại bỏ mọi trở ngại đối với quá trình thấm ướt.
• Tránh làm vật đúc bị quá nhiệt cục bộ. Sự gia nhiệt quá mức có thể làm 

nứt vật đúc.
• Sử dụng các chất trỢ dung có tính ăn mòn, tương tự các chất trỢ dung 

dùng để hàn vảy mềm đối với thép không rỉ.
• Luôn luôn làm nguội mối hàn một cách đồng đều để ngăn kim loại hàn 

bị tách khỏi kim loại nến.
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Chương 10
SẮT RÈN

sắt rèn  được sản  xuất băng cách nấu chảy các thỏi gang trong lò 
puddling để loại bỏ hầu h ế t carbon và các tạp  chất khác, chẳng 
hạn , silic và m angan. sắt tinh  luyện được phôi trộn  với xỉ silicate- 
oxide sắ t để tạo  ra  cấu trúc sợi của sắ t rèn. Nhờ cấu trúc này, sắ t 
rèn  có độ bền  kéo cao, độ dẻo cao, chống ăn  mòn và chống mỏi tốt.

S ắ t rèn  có độ bền kéo khoảng 45.000 psi, nóng chảy ở nh iệ t độ 
gần 2800‘̂ F, cao hơn điểm nóng chảy của xỉ sắt rèn  vài trăm  độ. Loại 
sắ t này có hàm  lượng carbon r ấ t  thấp ; th ấp  n h ấ t trong các loại sắ t 
thương mại.

PHƯƠNG PHÁP HÀN VÀ NỐI GHÉP SẮT RÈN

Có th ể  sử dụng phương pháp oxyacetylene hoặc h àn  thau để hàn  
sắ t rèn . Các môl h à n  thau  không bền bằng mối h àn  oxyacetylene.

Hàn oxyacetylene
Phương pháp  oxyacetylene đã được sử dụng để hàn  sắ t rèn  từ  lâu. 
Tuy nhiên , cần lưu ý là các mối hàn  không có cấu trúc của sắ t rèn.

Những điểm cẩn lưu ỷ
• Sử dụng ngọn lửa oxyacetylene trung tính để hàn sắt rèn.
• Sử dụng que hàn hơi thép hợp kim thấp (RG 60) hoặc thép carbon thấp 

(RG 45). Không dùng các que hàn thép carbon cao để tăng độ bền của 
mối hàn. Kết quả thường rất xấu.

• Hàn sắt rèn không cần chất trỢ dung. Mối hàn và các bể mặt kế cận 
được bảo vệ tốt đối với sự oxy hóa, vì xỉ nóng chảy ở nhiệt độ thấp hơn 
nhiều so với kim loại nền sắt rèn.

• Không nên khuấy động quá mức đối với vũng hàn nóng chảy. Điều này 
thường dẫn đến sự hình thành oxide do oxy kết hỢp với các nguyên tố 
trong vũng hàn.

• Các kiểu nối ghép có thể chấp nhận bao gồm: chồng mi, chữ T, đâu mí 
rãnh V, mối ghép bích, và mối ghép nút.

Chú ý
Khi hàn sắt rèn bằng ngọn lửa oxyacetylene, xỉ sẽ nóng chảy trên bề 
mặt ở nhiệt độ tương đối thấp. Đâý là dấu hiệu nóng chảy giả. Giữ que
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hàn chìm trong vũng chảy này và tiếp tục gia nhiệt cho đến khi kim loại 
nền nóng chảy thực sự.

Hàn thau
Trong phương pháp hàn  thau, kim loại hàn  nóng chảy trê n  842‘*F, 
nhưng thấp  hơn điểm  nóng chảy của kim loại nền. Nói cách khác, 
kim loại nền không nóng chảy như khi hàn  bằng oxyacetylene. H àn 
thau cũng khác với hàn  vảy cứng hoặc h àn  vảy mềm, kim loại hàn  
không phân  phôi vào mối ghép nhờ tác động mao dẫn, mà lắng 
đọng và dính chặt với kim  loại nền. Mặc dù môi h àn  thau  không 
bền bàng mối h àn  oxyacetylene, nhưng do sử dụng n h iệ t độ thâ'p, 
phương pháp h àn  thau ít tạo ra  ứng suất và sự biến  dạng.

Những điểm cẩn lưu ỷ
• Sử dụng ngọn lửa oxyacelylene trung tính để hàn sắt rèn bằng phương 

pháp hàn thau.
• Sử dụng que hàn hơi đồng đỏ (RB CuZn-A), que hàn hơi nickel (RB 

CuZn-B), hoặc que hàn hơi đồng đỏ mangan (R CuZn-C).
• Sử dụng chất trỢ dung (dạng lỏng, kem, hoặc bột) được sản xuất để 

hàn gang hoặc sắt rèn bằng phương pháp hàn thau.
• Kiểu mối ghép tương tự kiểu được dùng trong phương pháp hàn 

oxyacetylene.
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Chương 11

THÉPCARBON
Sự phân  b iệ t rạch  ròi giữa thép  và gang không phải lúc nào cũng 
dễ dàng. Điều này càng khó hơn khi hàm  lượng carbon của cả hai 
loại đều gần 2% (mức carbon dùng để phân  loại chúng). Nếu hàm  
lượng carbon trê n  2%, kim loại được xếp loại là gang (gang, sắ t 
rèn,...). T rái lại, hàm  lượng carbon dưới 2%, kim loại được gọi là 
thép. B ảng 11-1 liệ t kê m ột sô' công dụng phổ biến của thép  carbon.

THÉP CARBON THẤP

Thép carbon th ấp  (còn gọi là thép m ềm  hoặc thép carbon mềm ) là 
thép  có hàm  lượng carbon không quá 0,30%. Lượng carbon tối thiểu 
trong  loại thép  này dao động từ 0,05 đến 0,08%. H àm  lượng carbon 
dưới 0,05% biểu th ị loại sắ t tinh  khiết, được gọi là sắt thỏi.

Chú ý
Các loại thép carbon thấp (hàm lượng carbon dưới 0,25%; sultur và 
phosphor dưới 0,04%) có thể hàn dễ dàng với hầu hết các phương pháp 
hàn. Không yêu cầu các biện pháp phòng ngừa đặc biệt; nhiệt hàn 
không ảnh hưởng đến các tính chất căn bản của chúng.
Các thép  carbon thâ'p có điểm  nóng chảy khoảng 2600-2700'*F. 

Xỉ trong  các loại thép  này nóng chảy ở nh iệ t độ th ấp  hơn, do đó, 
không cần chất trợ  dung. Với nhiều tính  chất tuyệt vời, thép  carbon 
th ấp  là loại được sử dụng rộng rã i nhâ't trong công nghiệp ngày 
nay. Thứ nhâ t, và có lẽ quan trọng  nhất, chúng tương đối rẻ. Thép 
carbon thâ'p cũng dai, dẻo, dễ hàn  và gia công.

Chú ý
Thép pha đống là thép carbon thấp chứa khoảng 0,20% đồng. Hàm 
lượng đồng vượt quá giá trị này thường gây rạn nứt bể mặt kim loại nền 
xung quanh mối hàn. Có thể sử dụng các phương pháp hàn dùng cho 
những loại thép carbon thấp khác để hàn thép pha đồng.

Những điểm cẩn lưu ý
• Hàn hồ quang kim loại được bảo vệ

a. Sử dụng phương pháp hồ quang kim loại được bảo vệ để hàn thép 
mềm trong khoảng carbon thấp. Khi hàm lượng carbon tăng, nung
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Bảng 11-1. Các ứng dụng của thép carbon

Loại carbon Hàm lượng carbon 
(%) , Công dụng

Thấp
0,05 - 0,15 Dây xích, đinh, ống, rivê, vít, các tâm dùng 

cho quá trình ép và dâp, dâv thép
0,15 - 0,30 Thanh, tấm, các dạnq thép xâv dựnq

Trunq bình 0,30 - 0,45 Trục bánh xe, thanh truyền, trục truyền đônq

Cao
0 45 - 0,60 Trục khuỷu, lưõi dụnq cu cao
0 60 - 0 75 Lò xo xe hơi, đe, lưỡi cưa vònq, búa thả

Rất cao

0,75 - 0 90 Đục, mũi đòt
0 90 - TOO Dao, kéo, lò xo
TOO- 110 Dao phay, bàn ren, mũi tarô
110 - 1 20 Dao tiện, dụnq cụ qia cônq qỗ
1 20 - 1 30 Giũa, dao doa
1 30 - T40 Khuôn kéo sợi
T40 - 1 50 Cưa kim loại

nóng trước khi hàn và nhiệt luyện sau khi hàn để thu được mối hàn 
thỏa đáng.

b. Sử dụng điện cực thép mềm (E60XX) và điện cực hydro thấp (E6015 
hoặc E6016) để hàn thép carbon thấp.

c. Sử dụng kỹ thuật hàn đặc biệt và điện cực thích hỢp để tránh rạn nứt 
mối hàn khi làm việc với thép carbon trung bình trong khoảng carbon 
cao.

d. Nhiệt luyện sau khi hàn là cần thiết.
Phương pháp hàn oxyacetylene
a. Thường được ứng dụng để hàn các ống hoặc tấm mỏng.
b. Do nhiệt độ nóng chảy của thép mềm và xỉ của nó chênh lệch nhiều, 

không cần sử dụng chất trợ dung. Tuy nhiên, sự chọn lựa que hàn rất 
quan trọng, và phụ thuộc vào thành phần hóa học của kim loại nền. 
Thành phần này cũng xác định loại ngọn lửa được sử dụng. Ba loại 
que hàn được đề nghị để hàn thép carbon thấp (mềm) là: (1) thanh 
thép hỢp kim (GA 60 AWS), (2) thanh thép sức căng cao (GA 60 
AWS), và (3) thanh thép carbon thấp (mềm) (GA 50 AWS).

c. Thanh thép hỢp kim tạo ra mối hàn có độ bền kéo trên 60.000 psi. 
Mối hàn được thực hiện với thanh thép carbon thấp có độ bền kéo hơi 
thấp hơn, nhưng tối thiểu là 52,000 psi.

d. Khi dùng thanh thép hỢp kim, nên chọn ngọn lửa trung tính hoặc 
ngọn lửa hơi dư acetylene. Khi hàn bằng thanh thép sức căng cao 
hoặc thép carbon thấp, sử dụng ngọn lửa khử oxy nhẹ (với ngọn lửa
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khử oxy, tốc độ hàn sẽ tăng chút ít). Tuyệt đổl không sử dụng ngọn 
lửa oxy hóa, vì sẽ tạo ra các oxide trên bề mặt, Các oxide này có thể 
lẫn vào mối hàn và làm yếu mối hàn. Sự văng tóe quá mức là dấu 
hiệu của ngọn lửa oxy hóa.

e. Kỹ thuật hàn ngược thích hợp hơn kỹ thuật hàn thuận. Trong kỹ thuật 
hàn ngược, ngọn lửa được hướng ngược vào mối hàn để thực hiện 
chức năng bảo vệ, hạn chế khả năng tạo thành oxide. Kỹ thuật này 
cũng cho phép giảm chuyển động của mỏ hàn và que hàn, ít bận 
tâm về kim loại, và tăng tốc độ hàn.

f. Thường không cẩn chất trợ dung, vì nhiệt độ nóng chảy của thép 
mềm và xỉ của nó chênh lệch khá lớn.

g. Sự chọn lựa que hàn rất quan trọng và phụ thuộc vào thành phần hóa 
học của kim loại nến. Thành phần này cũng xác định loại ngọn lửa 
được sử dụng.

h. Nên nhiệt luyện sau khi hàn.

THÉP CARBON TRUNG BINH

H àm  lượng carbon trong thép carbon trung bình  dao động từ  0,30 
đến 0,45%. Do hàm  lượng carbon cao hơn, loại thép  này khó hàn  
hơn thép  carbon thấp. Thép carbon trung bình cứng hơn và bền hơn 
thép  mềm, nhưng khi hàn , các thép  trong khoảng carbon cao của 
chúng có xu hướng giòn.

Nhũng điểm cẩn lưu ỷ
• Sử dụng điện cực hydro thấp khi hàn thép carbon trung bình bằng 

phương pháp SMAW.
• Với các điện cực E-6015, E-6016, và E-6018, cần gia nhiệt kim loại nến 

trước khi hàn để giảm rạn nứt. sử  dụng các điện cực này khi cần lắng 
đọng lượng kim loại hàn lớn.

THÉP CARBON CAO

Thép carbon cao chứa khoảng 0,45 - 0,75% carbon. Loại thép  này 
thường được dùng để chế tạo dao, lưỡi cưa, mũi khoan, và các dụng 
cụ. Nói chung là chê tạo các vật dụng cần bề m ặt cứng, dai để chống 
m ài mòn. M ột sô cách phân  loại thép  carbon còn bổ sung phân 
nhóm  thứ  tư  với hàm  lượng carbon cao hơn (0,75-1,5%), và được gọi 
là thép carbon rất cao. Do độ cứng r ấ t  cao và nhiều tính  chát khác 
của chúng, môì h àn  có chất lượng thấp. Loại thép  carbon này ít khi 
được hàn , ngoại trừ  mục đích sửa chữa.
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Những điểm cẩn lưu ý
• Vấn đề chính đối với thép carbon cao (và thép carbon rất cao) là chúng 

yêu cáu kiểm soát sự gia nhiệt trước và sau khi hàn. Nhiệt độ nung 
nóng trước và sau khi hàn phải được duy trì trong khoảng xác định. Sau 
đây là các khoảng nhiệt độ được đề nghị:
a. Đối với thép có hàm lượng carbon 0,45 đến 0,65%, gia nhiệt trước 

đến nhiệt độ 94 - 204°c.
b. Đối với thép có hàm lượng carbon trên 0,65%, gia nhiệt trước đến 

nhiệt độ 204 - 371 °c.
c. Gia nhiệt sau tất cả các loại thép carbon cao đến nhiệt độ 592 - 

650°c.
• Có thể hạn chế các ảnh hưởng xấu của nhiệt hàn bằng cách duy trì tốc 

độ hàn nhanh.
• Sử dụng điện cực hydro thấp khi hàn thép carbon cao bằng phương 

pháp SMAW. Các điện cực này sẽ giảm đáng kể khả năng rạn nứt,
• Nhiều loại thép carbon cao yêu cầu xử lý nhiệt sau khi hàn để giảm ứng 

suất.
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Chương 12

THÉP HỢP KIM
Các hợp kim thép  b ắ t đầu với chính bản th ân  thép , vì thép  là hợp 
kim của sắ t và carbon. Trong quá trìn h  sản  xuất thép , các nguyên 
tô khác sẽ xuất h iện  với hàm  lượng nhỏ, ví dụ;

• M angan.
• Phosphor.
• Sulfur.
• Silic.

Khi bô'n nguyên tô' này h iện  diện với hàm  lượng bình thường 
của chúng, sản  phẩm  được gọi là thép carbon thường. Độ bền của 
loại thép  này chủ yếu phụ thuộc vào hàm  lượng carbon. T ính dẻo 
của thép carbon thường giảm khi hàm  lượng carbon tăng. Khả năng 
biến cứng của loại thép  này khá thấp . Ngoài ra, các nh iệ t độ cao và 
thấp  cũng làm  biến  chất thép  carbon thường. Chúng bị ăn  mòn 
trong hầu h ế t các môi trường.

PHÂN BIỆT CÁC LOẠI THÉP

Sự phân  b iệ t th ép  carbon thường và thép  hợp kim vẫn còn nhiều 
điều cần bàn  cãi. Cả hai đều chứa carbon, m angan, và thường có cả 
silic. Đồng và bor cũng có khả năng hiện  diện trong hai loại thép  
này. Thép chứa hơn 1,65% mangan; 0,60% silic; hoặc 0,60% đồng 
được gọi là thép hợp kim . Thép cũng được xem là thép  hợp kim nếu 
có m ột nguyên tố  hợp kim khác với lượng xác định. Nguyên tô hợp 
kim phổ biến  n h ấ t là chrom, nickel, molybden, vanadi, wolfram, 
cobalt, bor, và đồng; ngoài ra, m angan, silic, phosphor, và sulíur 
cũng thường h iện  diện với lượng lớn hơn. Xem Bảng 12-1.

Thép cariỉon thưòng
Thép carbon thường được chia th àn h  các phân  nhóm:

• Thép carbon th ấp  (dưới 0,30% carbon).
• Thép carbon trung  bình (0,30 đến 0,80% carbon).
• Thép carbon cao (trên  0,80% carbon).
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Hiệu quả của ứiép hợp kim
Các nguyên tố  hợp kim được bổ sung vào thép  với tỷ lệ nhỏ, thường 
dưới 5%, để cải th iện  độ bền hoặc khả năng tôi. Với sự bổ sung các 
nguyên tố  hợp kim với lượng lớn hơn nhiều, thường đến 20%, thép  
hợp kim sẽ có các tính  chât đặc biệt, chẳng hạn , chống ăn  mòn, ổn 
định ở các nh iệ t độ cao hoặc thâ'p. Trong quá tr ìn h  sản  xuất thép, 
nhiều phụ gia được đưa vào để loại bỏ oxy hòa tan  ra  khỏi kim  loại

Bảng 12-1. Các nguyên tố hợp kim đối với thép 
ỉm nóng ___,__  __Nguyên

tố
Điểm nóng 
chảy (°C) ứng dụng Kết quả

Nhôm 658 Một ít nhôm vẫn còn 
trong thép

Khử oxy và tạo bế mặt mịn. Loại 
bỏ các tạp chất.

Chrom 1615 Thép không rỉ, dụng cụ, 
và các chi tiết máv

Cải thiện độ cứng của thép với 
các lượng nhỏ.

Cobalt 1467 Dụng cụ cắt tốc độ cao Bổ sung tính cắt cho thép, đặc 
biêt ở các nhiẽt đô cao.

Đổnq 1082 Vât liêu tấm Làm châm guá trình rì sét.

Chì 327 Các chi tiết máy Chì và thiếc tạo thành lổp chống 
rỉ sét trên thép

Mangan 1245 Đường ray và 
ghi đường sắt

Ngăn tính giòn nóng bằng cách 
kết hợp với sultur. Khử oxy, tăng 
đô dai và khả nănq chống mòn

Molybden 2535 Chi tiết máy và dụng cụ Tăng độ dẻo, độ bển, chông va 
đập.

Nickel 1452 Thép không rỉ. Chi tiết 
máy và dụng cụ chịu acid

Lượng lớn: chịu nhiệt, tăng độ 
bển, đô dai, và đỏ cứng cho thép

Phosphor
(quặng) 43 Một số thép hợp kim thấp Đến 0,05%, tăng giới hạn chảy.

Silic 1420 Các vật đúc chính xác Loại bỏ các chất khí ra khỏi 
thép. Bổ sung đô bền.

Sultur 120 Một số chi tiết gia công Tăng tính gia cônq của thép
Thiếc 232 Đồ hôp và soonq chảo Tạo lớp phủ chống ăn mòn.

Titan 1800 Dùng trong thép hợp kim 
thấp Làm sạch và tạo thành Carbide

VVoltram 3400 Dùng cho các nam châm 
và dao cắt tốc đô cao

Giúp thép duy trì độ cứng và độ 
dai ở nhiêt đô cao

Vanadi 1780 Lò xo, dụng cụ, và chi 
tiết máv Giúp tăng độ bền và độ dẻo.

Kẽm 420 Dây thép, vật liệu phủ, 
và tấm lợp

Tạo lớp phủ chống ăn mòn trên 
thép.

Zirconi 1850 Các dụng cụ và chi tiết 
máy

Khử oxy, loại bỏ oxy và nito. 
Tạo bế mặt mịn.

146



nóng chảy. Bảng 12-2 trìn h  bày điểm nóng chảy của các kim loại 
và hợp kim  khác nhau.

• M angan, silic, và nhôm  thường được dùng để khử oxy.
• Nhôm  và vanadi (với lượng ít hơn), columbi, và titan  được sử 

dụng để điều kh iển  cỡ h ạ t  austenite.
• Sulfur, chì, selen, và tellur được dùng để cải th iện  tính  gia công.
• M angan, silic, nickel, và đồng làm  tăng  độ bền do tạo th àn h  các 

dung dịch rắ n  trong cấu trúc íerrite.
• Chrom, vanadi, molybden, wolfram, và các nguyên tố khác làm 

tàng độ bền nhờ sự hình thành các Carbide pha-hai phân tán.
• Columbi, vanadi, và zirconi có thể  được sử dụng để điều khiển 

cỡ h ạ t  territe.
• Nickel và đồng được bổ sung vào các thép  hợp kim th ấp  để cải 

th iện  khả năng chống àn  mòn.

Bảng 12-2. Nhiệt độ nóng chảy của các kim loại và hỢp kim
N hiệt độ Nhiệt dộ

Nguyên tố nóng Hợp kim Nguyên tố nóng chảy HỢp kim
chảv (°F) (” F)

Carbon 3500 Bạc 1800 Đổng thau
3400 1700
3300 1600 Đổng đỏ
3200 1500

Chrom 3100 1400
Sắt tinh khiết 3000 Sắt rèn Nhôm 1300 Magne

Thép mềm 2900
Thép không rỉ, 
12% chrom 1200

2800 1100

2700 Cobalt 1000 Hợp kim 
nhôm

Nlckel 2600 Silic 900 Hợp kim 
magne

Thép không 2500 Kẽm 800
rí, 19% chrom

2400 700
Mangan 2300 Chì 600

2200 Gang 500
2100 Thiếc 400
2000 Đồng
1900
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XÁC Đ|NH THÉP

Người thợ hàn  phải có khả năng xác định các kim loại được hàn. 
Ngoài cách kiểm tra  băng nam châm để xác định kim  loại có từ tín h  
hay không, màu sắc là cơ sở để xác định th àn h  phần  cấu tạo  của 
kim loại. Kiểm tra  điểm nóng chảy là phương pháp xác đ ịnh th àn h  
phần  cấu tạo của kim loại chính xác hơn. Có rấ t  nhiều nguồn tra  
cứu điểm nóng chảy của hầu h ế t kim loại.

Phương pháp xác đ|nh thép
Có nhiều phương pháp xác định thép. Với thép  đã sử dụng và dự 
định dùng hoặc hàn  cho mục đích khác, trước h ế t cần kiểm  tra  khả 
năng thực h iện  công việc mới của thép. Ba cách xác định kim loại 
được trìn h  bày trê n  Bảng 12-3, 12-4, và H ình 12-1. Trong phương 
pháp kiểm  tra  tia  lửa, h ình dạng và màu sắc của các tia  lửa p h á t ra

Bảng 12-3. Xác định kim loại qua bề ngoài
Kim loại 

hoặc hợp kim vết gãy Bề m ặt chưa gia công Mới gia công

Thép hợp kim Xám Xám đậm; nhám; các vết cán 
hoàc rèn có thể nổi rõ Rất láng; xám sáng

Đồng Màu đỏ Nâu đỏ nhiều sắc độ đến 
xanh lá, do các oxide

Đỏ đồng sáng, mờ 
dần theo thời gian

Đổng thau và 
đống đỏ

Đỏ đến vàng; 
láng.

Láng; xanh lá, nâu, hoặc 
vàng, do các oxide.

Đỏ đến vàng pha 
trắng, rất láng

Nhôm và các 
hợp kim Trắng Có dấu đúc hoặc cán; màu 

xám rất nhạt .

Monel Xám nhạt Láng; xám đâm Rất láng; xám nhat
Nickel Gần như trắng Láng; xám đàm Rất láng; trắng
Chì Tinh thể trắng Láng mượt; trắng đến xám Rất láng; trắng

Gang trắng Tinh thể trắng 
bạc rất mịn Dấu vết khuôn cát; xám đục ít khi được gia còng

Gang xám Xám đậm Dấu vết khuôn cát; màu xám 
rất đục Khá láng; xám nhạt

Gang dẻo Xám đậm Dấu vết khuôn cát; xám đục Bề mặt láng; xám 
nhạt

Sắt rèn Xám sáng Xám nhạt; láng Bé mặt rất láng; 
xám nhạt

Thép carbon 
thấp, thép đúc

Xám sáng Xám dặm; vết rèn có thể nổi 
rõ; dấu khuôn đúc Rất láng; xám sáng

Thép carbon 
cao Xám rất nhạt Xám đậm; các vết cán hoặc 

rèn có thể nổi rô Rất láng; xám sáng
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Bảng 12-4. Xác định kim loại qua mảnh cắt (đục)
Kim loạ i/ 
hơD kim

Bề ngoài 
mảnh cắt

Kích thước 
mảnh cắt Khả năng cắt

Đổng Láng; các mép răng 
cưa tại vỊ trí đục Liên tục Rất dễ cắt

Đồng thau và 
đồng đỏ

Láng; các mép răng 
cưa tại vi trí đục Liên tục Dễ cắt; giòn hơn đổng

Nhôm và các 
hơD kim

Láng; các mép răng 
cưa tại vị trí đục Liên tục Rất dễ cắt

Monel Các mép láng Liên tục Dễ cắt
Nickel Các mép láng Liên tục Dễ cắt

Chì Mềm; có thể cắt theo 
hình dạng bất kỳ Liên tục Có thể cắt bằng dao nhíp

Gang trắng Mảnh cắt vỡ vụn Độ giòn không cho phép đục 
liên tục với các mép láng

Gang xám
Các mảnh cắt vỡ vụn, 
nhưng có thể đục rãnh 
khá láng

1/8 inch Khó đục, do các mảnh cắt 
bị võ ra khỏi kim loại nến

Gang dẻo Các mảnh cắt không 
vở vụn như gang 1/4-3/8 ìnch Rất dai, khó đục hơn gang

Sắt rèn Mép cắt láng Lién tục Mểm và dễ cắt hoăc đục
Thép carbon 
thấp, thép đúc Mép cắt láng Liên tục Dễ cắt hoặc đục

Thép carbon 
cao

Vết cắt mịn; các mép 
có màu nhạt hơn thép 
carbon thấp

Liên tục Thường rất cứng, nhưng có 
thể đục

Thép hoặc sắl 
pha mangan

Thép Mushet 

Thép từ tính

Hình 12-1. Kiểm tra tia lửa để xác định 
kim loại.

khi m ài kim  loại với đá mài 
sẽ khác nhau. Chỉ cần thực 
hàn h  m ột thời gian ngắn, 
người thợ hàn  có thể  xác 
định loại thép  đang được 
kiểm  tra.

GANG HỢP KIM CAO

Đối với gang hợp kim 
không nh iệ t luyện, các 
nguyên tô' hợp kim thường 
được chọn để thay đổi tính  
chất của gang bằng cách tác 

'động đến sự h ình  th àn h  
graphite hoặc cem entite
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(sắt Carbide PeaC). Nghĩa là thay  đổi h ình th á i học của pha giàu 
carbon, hoặc chỉ tăn g  bền cho vật liệu nền. Các nguyên tô’ hợp kim 
thường được bổ sung với lượtìg nhỏ để cải th iện  độ bền hoặc tính  
chông mòn. Gang hợp kim cao thường được sản  xuất để cung câ’p 
tính  chông ăn  mòn, đặc b iệt ở nhiệt độ cao thường gặp trong công 
nghiệp hóa học.

Gang xám  austenite là một trong các loại gang hợp kim  cao khá 
thông dụng. Chúng chứa khoảng 14% Ni, 5% Cu, và 2,5% Cr. Loại 
gang này có khả  năng chông ăn  mòn tô't trong acid và kiềm  ở nh iệ t 
s  đến 800°c (1400°F) '

THÉP DỤNG CỤ

Thép dụng cụ có khả năng chống mài mòn, độ dai, và độ bền cao. 
Về cơ bản, chúng là các hợp kim carbon cao. Công nghệ hóa học 
cung cấp sự cân bằng giữa độ dai và khả năng chông m òn mong 
muốn cho loại thép  này.

Bảng 12-5 tr ìn h  bày vài hệ thông phân  loại th ép  dụng cụ.
Bảng 12-5. Các loại thép dụng cụ căn bản 

theo SAE (Hiệp hội Kỹ sư ồtô Hoa Kỳ)

Loại Cấp
AISI-SAE

Tôi bằnq nước w

Gia công nguội
0  Tôi trong dầu
A Hợp kim trung bình tôi trong không khí
D Carbon cao/chrom cao

Chịu va đâp s

Tốc độ cao
T Gốc wolfram
M Gốc molybden

Gia công nóng
H1-H19: gốc chrom 

H H20-H39: gốc vvoltram 
H40-H59: gốc molybden

Khuôn chất dẻo p
Công dụng đặc 
biệt

L Hợp kim thấp
F Carbon-wolfram
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