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1.1.

1. Phan loai cac phuong
phap han

Pinh danh cac phuong phap han

Han 1a mét nguyén cong cong nghé quan trong gop mat trong hau hét cac nganh céng nghiép.
D&i véi cong nghiép tau thuy, vai trd quan trong cta han 1a hién nhién. Cac hidu biét sau rong veé
dac diém, xac dinh cac tiéu chi phtt hop d€ chon lua cac phuong phap han khi thi cong sé gop
phan to 16n nang cao chét luong , nang suét lao ddng va ha gia thanh san pham.

Viéc dinh danh va phan loai cac phuwong phap han gitip cho can bo ky thuét, can b6 quan ly san
xudt, nha thiét k& thong nhat vé mat thuat ngtr va c6 tam nhin khai quat mang tinh hé thong khi
thue thi nhiém vu.

Hai hé thong dinh danh va phan loai c6 gid tri toan cau la hé thong AWS va hé thong EN.

1.1.1.

Hé thong AWS do hiép hoi han My dé xudt va duoc hau hét cac nuwde chap nhan. Hé
théng nay phan cac phuong phap han theo ngudn nhiét va mdi truong bao vé ngudn
nhiét va tén goi dwoc ma hoéa bang cac tir tiéng anh viét tat c6 tinh goi ¥ va hé thong cao.

Hé théng EN do cac td chtee tiéu chuan hoa cua cac nude thudc cong dong chau au dé
xuat. Hé thong nay dinh danh cdc phuong phap han bang tap hop 2 chit s§ dang XXX.
Chir s6 dau tién thé hién ngudn nhiét , chir sd th hai cho biét moi truong bao vé (xi,
khi) va chit s6 thit ba la ky hiéu déc ta riéng.

TCVN ciing da phat hanh tiéu chuan dinh danh cac thuat ngt han, phan 16n 1a dich tw
cac thuat ngtt , dinh danh duwoc AWS dinh nghia , nén vé mat thuc chat né khong khac
biét nhiéu so v6i hé thong AWS ; ngoai trit mét s6 thuat ngr dwgce diéu chinh theo cach
goi pho bién ¢ Viét Nam

Pinh danh cac phuong phap han theo EN

Céc dinh danh ky hiéu phuong phap han sau day dugc thong nhat sit dung trén cac ban vé ky
thuat, cong nghé cta cac nudc thudc cong dong chau au.
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1 Cac phuong phap h6 quang

11 Hb6 quang kim loai moi trudng bao vé bang xi

177 Han hé quang vdi que co thudc boc.

7112 Han béng bé ga trong luc (Gravity arc
welding)

113 Han hé quang kim loai que tran.

114 Han bang day co 16/ thubc (Flux cored wire)

1715 Han béng ddy cd thudc bao ngoai (Coated
wire)

118 Han bang que han dat sén - han kiéu dét
phao (Firecracker welding )

12 Hb6 quang ngédm

121 Han hé quang chim

13 H® quang dudc bao vé bang khi.

137 Han MIG (hé quang kim loai bao vé bang khi
tro

135 Han MAG (hé quang kim loai bao vé bang khi
hoat hoa (oxy hoac khii)

136 Hb quang kim loai bang ddy thudc co khi
CO2 bao vé ngoai.

14 H® quang dién cuc khéng néng chay, bao vé
bang khi

1471 Han TIG (hé quang tungsten bao vé bang khi
tro)

149 Hb6 quang tungsten tang cudng bang khi
hydro (Atomic-hydrogen welding)

15 Hb quang plasma

18 Cac phuadng phap hd quang khéac

181 Han ho quang bang dién cuc carbon

185 Han hd quang xoay vong (Rotating arc
welding )

2 Céc phuong phap dién tro

22 Han diém

22 Han dudng (han lan)

221 Han lan chéng mi

225 Han lan c6 tdm ghép

23 Han diém tiép xuc dién cuc dap néi
(Projection welding)

24 Han céy (Flash welding)

25 Han dau mi

29 Cac phudng phap han dién trd khac

291 Han tiép xuc bang ngudn cao tang HF

3 Céac phuong phap han khi

31 Phudng phap Oxy - khi nhién liéu
311 Han Oxy-acetylen

312 Oxy-propan (LPG)

313 Oxy-hydro

32 Phudng phap Khéng khi - khi nhién liéu
321 Han khéng khi -acetylen
322 Han khoéng khi -propan

4 C4c phuwong phap han ap lwc

41 Han siéu am

42 Han ma sat

43 Han rén

44 Han bang nang lugng va dap
441 Han né

45 Han khuéch tan
47 Han khi ap Iuc
48 Han ép ngudi

Cac phuong phap han ddc biét

71 Han nhiét héa (Thermit welding)

72 Han dién xi (Electro-slag welding)

73 Han dién khi (Electro-gas welding)

74 Han dién tu (Induction welding)

75 Han bang chum bdc xa nang lugng cao

751 Han LASER

752 Han bang hd quang phan xa (Arc image
welding )

753 Han bang ngudn hong ngoai (Infrared
welding )

76 Han bang chum tia electron (Electron beam
welding )

77 Han cung (Percussion welding)

78 Han cdy goujong (Stud welding)

781 Han cdy hé quang (Arc stud welding)

782 Han cdy dién trd (Resistance stud welding)

Trich tir tiéu chudn BS EN ISO 4063

Qua danh muc néu trén ta thdy cac
phuong phdp han rat da dang. Cac
phudng phap in nghiéng dudc su dung
trong cong nghiép dong va stra chita
tau
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Bang -

1 Dinh danh cac phwong phap han théng dung

Phugng phap han que (SMAW) |Perdng phap 111
[Phuoing phap han MAG day 16i thubc khéng ding khi bao vé [Phucing phap 114
!Phufdnq phap han h6 quang chim (SAW) |Phu0ng phép 121
Phudong phap han hé quang chim vdi dién cuc tdm |Perdng phap 122
!Phu’dnq phdp han MIG ban tu déng day rén |Phufdng phap 131
!Perdnq phdp han MIG dong xung day rdn |Phl.rdng phdp 131
Phuong phép han MAG bén tu ddng déy rén (GMAW) Phuong phap 135
!Phu’dnq phap han MAG day 1éi thuGc c6 khi bdo vé (FCAW) |Phuong phap 136
Phuong phap han TIG (GTAW) Phuong phap 141
!Phufdnq phdp han TIG bang bé gé "qui dao (Orbital)" |Phuong phap 141
!Phu’dnq phép han TIG hai ngudn nhiét |Phuong phép 141
Phuong phap A-TIG (han TIG cd chét trd dung) |Perdng phap 141
!Phu’dnq phap han Plasma (PAW) |Phuong phap 15
!Phu’dnq phap han Micro-Plasma |Perdng phap 15
Phuong phap han dién xi (Electro Slag Welding) Phuong phap 72
!Phu’dnq phap han dién khi (Electro - Gas Welding) |Perdng phap 73
Phuong phap han cdy (goujons) Phuong phap 781
!Phu’dnq phép han diém tiép xic |Perdng phadp 21
!Phu’dnq phap han lan |Perdng phap 22
Phugng phap han tiép xtc dién cuc dap ndi |Phu’dng phép 23
!Phu’dnq phdp han cung (Upset Welding) |Phucng phap 24
!Phl.rdnq phdp han bdng chum tia electron |Phu’dng phap 76
Phudng phap han béng chum tia LASER Phuong phap 751
!Phu’dnq phap han ma sat |Phu’dng phap 42
Phudng phap han ma sat xody (Firction STIR welding) Phuang phap
!Phu’dnq phép han bang séng né |Phu’dng phdp 441
!Phu’dnq phap han khuéch tan |Phu’dng phap 45
Phudng phap han nhiét nhém ( aluminothermique) |Phl.rdng phap 71
!Phu’dnq phap han Oxy- Acetylen |Phu’dng phap 311
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1.1.2. Pinh danh theo AWS

MASTER CHART OF WELDING AND ALLIED PROCESSES

WM@AAMMOOTY QEZ—-O0OrmE

P
A R
L @
]

THERMAL SPRAYING * (THSP) l" E ADHESIVE BOMDING (ABD)
sleciilc arc sproying............. EASP g §
Bpraying FLSP D 5
plasma Spraying.......cn PSP E
5

Somelimes a welding process ARG CUTTING (AT}

FrErEEnmIT«
BE==-cn

OTHER CUTTING
o) slacion beam cutling........... - EBC
laser beam oubling.....e LBC

Hinh - 1 So d6 phan loai cac phuong phap han theo AWS
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1.2. Ba nguyén ly hinh thanh moéi han

(1)

(2)

3)

D€ ¢6 thé hinh thanh nén méi han , vung tiép giap gitta hai mép han can dat du nang luong va

diéu kién hoéa ly d€ cac nguyén tw tir hai bé méat c6 thé di chuyén (khuéch tan) vao nhau hinh

thanh nén cac lién két nguyén tir moi. Noi cach khac, vé ban chat lién két han 1a lién két nguyén

te.

Cé nhiéu cach d€ cung cap nang luwgong va trang thai bé méat cing nhu cac diéu kién hoa ly dé tao

nén moi han.
Cach théng dung nhét 1a nung chay vung kim loai & mép han trong diéu kién héa ly phu hop
, sau d6 viing chay (b& han — weld pool) sé dong ran lai dé tao nén méi han. Cac phuong
phép han duing nguyén ly hinh thanh méi han tir nguyén ly néng chay — dong rén thuong
duoc goi la phuong phap han nong chay (fusion processes).
Ngoai phirong phap néng chay néu trén , m&i han con cé thé duoc hinh thanh bang cach dst
néng hai bé mat tiép giap dén trén nhiét do tai két tinh (recrystallisation), sau d6 tao nén cac
bién dang déo cuc bo tai khu vuc han . Trong tién trinh ngudi lai , qud trinh tai cdu trac cua
mang tinh thé’, tao hat sé hinh thanh nén moi han gitra hai bé mat tiép xtc. Phuwong phdp nay
c6 lich st rat lau doi va thuong dugc goi voi tén dan gian 1a “chay” ; thuat ngtt ky thuat la
“han rén - forge welding” hodc hién dai hon “han (tiép xtc) 6 trang théi ran — solide state
welding” , “han ap luc — pressure welding”.
Qua trinh khuéch tan cac nguyén ti tir bé mat nay sang bé mat khac ciing c6 thé dién ra tai
mit tiép xtc gitta hai pha long — ran . D& cho cac nguyén tix tir pha long c6 thé khuéch tan
vao bé mat ran , kich thudc va ddc diém cdc nguyén tir khuéch tén va nguyén tir trong bé méat
ran phai c6 su trong dong vé mat luyén kim. Theo thuat ngit luyén kim , ta néi ching c6 thé
hinh thanh nén cc “dung dich rén thay thé& hodc xen ké - interchange / intermediate solid
solution”. Phuwong phap han c6 nguyén ly hinh thanh m6i han theo kiéu nay thuong duoc
goi la “han vay” ! Phuwong phap han vay dwgc phan nhém chi tiét la han vay mém
(soldering) han vay cting (brazing) va han vay néng chay (braze - welding). Han vay mém,
s0 di c6 tén nhu thé vi vat liéu dap (filler metal) thuong kha mém , khi nhiét d6 néng chay
cta vay han nho hon 450°C ; cao hon sé€ dwoc goi la han vay cing (brazing) . Han vay néng
chay (Braze welding) thuc t& chang cé rang budc nao véi “dong hogc thau”. Thuat ngit nay
dung &€ chi cic phurong phap han vat liéu bang hop kim cling tinh (eutectic) 1a hop kim ¢6
cung ban chat véi kim loai nén (base metal) song c6 nhiét dd ndng chay thap nhat. Vi du han

nhdm bang que dap nhom silic 5% sé duoc goi 1a “baze welding”

Bang - 2 Cac nguyén ly hinh thanh méi han

1 Thuat ngit “vay” 1a thuat ngit chuyén nganh cua thg kim hoan ding dé chi hop kim vang pha bac dung dé
han ndi cac chi tiét cua do trang sire. Thyc t€ tho han it khi goi la han vay ma thudng dung cac thut ngir
nhu “han chi / thiéc” , han thau / bac / dong” khi dé cap dén phuong phap han nay.

2 Braze welding khong duoc xép nhom han nong chay vi nhiét o khu vyc han nhé hon nhiét d6 nong chay
cua kim loai nén.
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Han & trang thai ran Han vay
Tkt<Th<Tc Tv<Th<Tc
Han Néng chay
Th>Te ) Luc xung kich | Han vay mém Han vay mém Hr?p vay nong
Ap lyc tinh / dao déng 0 0 chay
- Tv <450°C Tv=450"C TveTe
Han diém (spot > 5
Han Khi (OFW) (spot) fr']a” b?"”g /
R Han duwdng \au bang que
Han ho quang (xAW) (seam) N dap thau
Han no Han gang
Han dién xi N X 3 3 5 4
Han CUNG | Han sigu am Han chi / thiec Han vay thau / bang que dap
Han Laser (upset) bac ... okl
. N A Han xung tw
Han bang chum tia Electron Han cay (stud / Han nhém
flash welding) bang que
Han ma séat xoay (FSW) Han ma sat (FW) nhom AlSi 5%
Bang - 3 Cac ngudn ning lugng han
cn i . Céac chum tia
Nhiét N Nhiét / Hoba % g 5 Ca s
nang Co nang nang Dién (trd) Ho quang bién twr lwgng
Han que
Han day thuéc
OFW Han hd quang chim
g FSW Thermo - | Esw Han MIG/MAG
chay Chemical
welding Han dién khi (EGW)
Han TIG
Han Plasma
Han diém
Han dién cue
dap noi . R
(projection Han cay phong hé | Han cam (rng
FW 5 : 4 i uang (Flash weldin
Ap e Han khi — ap welding) q g ( g)‘ Han xung tir
Han nd Iwe Han duong Han cung phéng hé | nang lwong
quang (Flash upset) cao
Han cung
Han cly (stub
welding)
Han va Han chi mé | Han chi (mo Han vay cam vay
Y han dong han dién) rng Laser
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Bang - 4 Tinh ning cong nghé cia cac phwong phap han / lap:

c o
S )]
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N N} o
s2 T @€ & & u S g 8 § © 3%
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ot § g2 @2 @2 ¢ ¥ 5§ 2 2 5 23 of
cc © ' : : =) =) S : g £ s < 5o
© © 1 =] =] =] - - =) =} c =] c ) = c
353 o— T T T o o c c N c MR- TQ
o c a a a £ £ ] ] £ ] £ © a
oz o < < < T T ¥ T ¥15 <
HOG , , , , , , : , , ,
Co Co Co Co Co Co Co Co Co Co Co
quang
Khi 3 Co Cothé Cothé Co Cé Cé Co Cé Cé Khéng Cé
Laser 52 Co Co Cothé Co Co Co6 C6 Khdéng Khéng C6 Khoéng
pién trg 2 cé cé cé Cothé C6 C6 COthé  CoHthé Cb cé Khong
Ma sat 42 cé Co Co Co Khéng Cb Khéng * Khéng Khéng Coé Khéng
Han vay 9 Khéng Cé Co Khéng Cé Cé C6 thé Cé Cé Cothé Co
E‘\J/'eot”g Khéng Cb cé cé Khéng Cb Cé6 Khéong  Cothé Cb cé cé
Keo dan Khong Co Co Co Khéng Cé Co Co Co Co Céthé Cé

Ngu6n TWI - The Welding Institute

3 Theo danh phap EN - 499

V6i phuong phép han ma sat xody két hop véi tu dong hoa , cac mdi han dng co thé thyc hién d& dang
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1.3. Pac di€ém ngudn nhiét han

E% 5 = £ 2
82 é 2 £ %s £
‘ 3 3 X 32
‘EE = B g% 41
55 gz % Bo8 ¥
| | | | | | | ]
[ 1 o | | )
L0z 1 104 105 10e 107
Wi
BAGHT B RS i@t hedin
Twaw | 02 10| —
Hiausud | 1 90 [ %
Kich thuge Hag | 1-10 001-01 | cm
Thai gian huang tac| 10- 1D M- 107 s
Téc dahantdida | Ol -1 1000 | s
Chi pibi 380t 0= (L3 s | $

Hinh - 2 M4t d6 ngu6n nhiét cua cac phwong phép han thong dung

Khi dwa mot thiét bi sdy toc cong sudt

1.5-kW gan mot tam thép khong gi 304 anr'nes?gseint%

day 1.6mm ; ching ta thay la vung nung workpiece

néng c6 duong kinh dén 50mm , song \

khong thé hy vong la dén luc nao dé g

tam thép khong gi sé bi néng chay. Tréi E_- \?vae?dir&

lai véi mot ho quang TIG (GTAW) cong 2

sudt cd 1.5kW, thi vung nung néng chi 2 are in

khoang 6mm duong kinh , song tam 2

thép sé bi d6t noéng chay hau nhu tuic “% Increasing
thi. Thi nghiém nay cho thay chinh maét ° pell'ljtration,
dd nguodn nhiét , chit khong phai cong \%\ wglc_i"g]% asl t&e
sudt ngudn nhiét , 1a yéu td chinh khi Biager\] n'?nw?aﬁ%lyng - a2quipment cc
xem xét mot ngudn nang luong nao dé .

c6 thich hgp véi cong viéc han hay Power densitv of heat source

khong. Hinh - 3:Nhiét lwong hédp thu bai chi tiét han theo mat

Hinh 3 cho thdy quan hé gitta mat do do dong nhiét

nguon nhiét va nhiét lwong chi tiét han

hap thu duoc. Ta thdy ngudn nang luong c6 mat dé dong nhiét cang cao , thi nhiét lwong hép thu
bai chi tiét han cang giam . Khi mat d¢ dong nhiét qua thap, khu vuc nung néng phén tan rong
lam cho viéc hinh thanh viing chay hodc khéng thé hinh thanh hoac khong thé kiém soat duoc.

RO rang la mat do dong nhiét cang cao thi khu viee néng chay hinh thanh nén bé han (weld pool )
cang nho, khu vuc anh hudéng nhiét (HAZ) cang hep. Tiét dién m6i han duoc thwe hién boi
phuong phap han Oxy - acetylen sé rong va nong hon tiét dién méi han dugc thuc hién boi
phuong phap han que. D6i véi cac nguon nhiét ¢ mat dd cao nhw ho quang plasma , LASER,
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chum tia Electron ... thi bé han hau nhw bi danh thung tirc thoi , M&i han chi duoc hinh thanh

khi luong kim loai dap dwoc cung cap dt nhanh &€ 1ap lai 16 thing 3.

Cac phuong phap han véi mat d¢ dong nhiét cao cho phép thuc hién cac méi han c6 dd ngdu sau,
t6c d6 han cao 1a cac giai phap phut hop cho nang suét va chat luong han.

D6i véi nhdém va hop kim nhom , do tinh chat déc
trung cua vat liéu nhw dan nhiét cao , d6 bén nhay
cam voi tac dong nhiét , nén mat d6 nguodn nhiét
c6 anh huwong rat 16n dén d6 bén moéi han (Hinh
3); theo d6 d§ bén suy giam nhanh khi méat do
nguon nhiét taing cao. Cac nhém nhom hoa bén
(durable aluminium) (6061, 7039) suy giam d6 bén
nhanh hon cac nhom nhém déo (2019,5083).

O hinh 5a ching ta thdy tic dong cia mat do
ngudn nhiét va bé day chi tiét dén goc bién dang
han. Mat d6 cang cao thi anh huong cua bé day
chi tiét dén bién dang han cang giam .

Hinh 5b md ta moéi twong quan gitta mat do
ngudn nhiét véi téc dd han va chi phi dau tuw.

Ngoai cong sudt ngudn nhiét, hai yéu td chinh

viing chay .

8
Q
(o] 6 1
L] ]
o ]
=] ! |
o /
2 4 f e
c N
2 5y .
2] ;
o 2 T
a J

'l
EBW

0 =

4] 20 40
(8  Weld thickness t, mm

Capital equipment, dollars

Strength, ksi

6061

5 10

50100
Heat input, kJ/in./in.

500

Hinh - 4 quan hé gitta cdng sudt nguodn
quyét dinh mat do nguén nhiét la ti€t dién phan nhiét va d6 bén cac mdi han trén hop kim
bS va thoi gian tuwong tac can thiét d€ tao nén phom

Productivity, inch of weld/s

o004 04 4 40 400
Laser o
elebctron £
eam E
g-
10 1052
c
[
©
Arc %
10° | 10° 2
Flame
|
01 1 10 100
(b) Productivity, cm/s

Hinh - 5 (a) Tac dong cia mat d6 nguoén nhiét va mic d¢ tan nhiét khi
han dén bién dang va nang suat han(b) Quan hé nang suét, chi phi dau tu

va mat d¢ ngudn nhiét.

> K§ thuat ndy c6 tén goi 13 “KEYHOLE”
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1.3.1. Tiét dién phan bo nhiét khi han.

* D6i voi phuong phap han khi : mat dé ngudn nhiét trai rong 1én mot tiét dién rong va
tang cong sudt ngon lita cling dong thoi voi viéc tang tiét dién nung néng , do vay trong
phuong phap han khi viéc tang cong sudt ngon lita d6i khi khong mang lai hiéu qua han
mong mudn. Thuyce t€ thi khi han khi Oxy — Acetylen trén thép ching ta thuong chon
cong sudt ngon lira theo bé day chi tiét han 6

* D0Gi v6i phuong phap han diém tiép xtc : Tiét dién cua diém han hau nhu hoan toan
duoc xac dinh dua trén céac yéu t6 : do nhdp nhoé va do sach ctia vung tiép xuc , duong
kinh mai dién cuc, ap luc ren khi han. Do vay mat d6 ngudn nhiét nho nhat va 1on nhat
c6 thé duoc xac dinh. Van dé con lai la xac dinh thoi gian han can thiét dé€ diém han dugc

hinh thanh theo dung yéu cau. ’

3000 1
]
o

O 24001 —— 400 W/em?, 120 sec heat

:(_) —— 800 W/cm?, 35 sec heat

«D- —— 1600 W/em?, 10 sec heat

% 1800 T} —— 3000 W/cm?, 4 sec heat
,?\\_ —— B000 W/cm?, 1 sec heat

1200

600 1

0 ' L3 ' T T < |
0 2 B 6 8 10 12

Khodng cach t tam mdi hdn (cm)

Hinh - 6 Mat d6 ngudn nhiét , thoi gian tuong tac va duong kinh viing chay

* D6i véi cac phuong phép han néng chay mat do nang luong duong (Cong suét / toc do
han) c6 y nghia thiét thuc hon

6 Cong suat ngon lira OA dugc xac dinh theo lugng Acetylen tiéu thu trong 1 gio . Dai lugng nay phu
thudc VélO‘C(’J‘ mo hénrduqc st dung , Nhu vay , thuc chat khi han kich ¢c& mé han can phai dugc chon phu
hop véi bé day chi tiet dugce han.

7 Néu gia dinh ngudn nhiét 13 phing va phan bé déu thi c6 thé ude lugng thori gian cin thiét dé viing chay
hinh thanh nh¢ céng thitc thye nghiém sau : ( ty, : 1a thoi gian han , HI : mat d ngudn nhiét )

. sooo]’
" lHI
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1.3.2. Thdai gian tuong tac giira nguon nhiét va

viing chay
Theo hinh 6 va 7 thi ngu6n nhiét c6 mat do cang thap, thoi gian can dé hinh thanh viing chay
cang kéo dai nang luong ton that do nung néng chi tiét han cang lon. D6i véi cac phuong phap
han néng chay thoi gian twong tac phu thudc vao tdc d6 han ; trong khi téc d6 han duwoc quyét
dinh boi ndng sudt dap va luong kim loai can dap thém dé hoan tat tiét dién han.
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© 12 |
'S 1
S e I
c
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|—
a .
L e B 111 1 e e 00 B e e R 10
1a® 18t ia® 1e” 127
Mat d& ngudn nhiét W / cm?
Hinh - 7 T6c d6 han t6i da, kich thudc viing chay theo méat dd nguon nhiét T.W.Eagar

Tt hinh 7 ta thdy viéc tdng mat do nguon nhiét thic day tdc dé han tdng nhanh trong khi tiét
dién viing chay c6 xu hudéng thu hep , do phai di chuyén nhanh tranh chay thing nén thoi gian
tuong tac giam.

Tl cac phan tich trén hinh 7 ¢6 thé wdc luong mat dd nguon nhiét theo cong thirc sau

q= k,Ul a
Vb
Trong dé g : méat dé ngudn nhiét (W/s?)
k : hiéu suét trao déi nhiét
V : téc d6 han (m/s)
b : bé réng méi han(m)
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../Welding/MIT%203_37%20-%203_371%20Joining%20and%20Fabrication.htm

D6i voi cac phuong phap han ho quang nong chay thi hiéu suat trao doi nhiét phu thudc vao :

* Nhiét dé6 plasma ho
quang

» Hé sd truyén nhiét cua P_Ul
moi treong bao vé
welding direction

—

» Hé s6 tan nhiét va bé day
chi tiét

radiation
= Hé s ton that nhiét trén
kém, sung , dudc han (khi
duoc giai nhiét bing RiZ
nuwdc)

melting of wire

Hinh 8 cho thdy phan bé twong
déi cuia cong sudt nhiét khi han.
Phéan nang luong thuc su tac dong
vao viéc hinh thAnh méi han (hinh | "~ 7777

thanh ving chay, d6t chay T T s
day/que han) ton that do tan nhiét o B on NESy

T erdndity -7 [kJkg]
chi chiém kho ang 60-80% tuy thermal conductivity -
phuong phap.

A

TedWimKl -~

specific heat
[kd/kg K]

Hinh - 8 Phan bg cong sudt nhiét khi han

Bang - 5 hiéu suét trao d6i nhiét khi han

Phuong phap Hé so k
Han h6 quang chim 1.0
Han que 0.8
Han MIG-MAG 0.8
Han TIG & Plasma 0.6

Khi han , ndng sudt han phu thudc vao nang sudt dap ctia vat liéu han (que / day han) va phuong
phéap han. Trong khi chat lwong moi han, thé hién qua co tinh va d¢ bén viing cua moi han khi
chiu tai lai phu thudc vao chu trinh nhiét va cau trtc luyén kim cua khu vuce chiu tadc dong cua
nguon nhiét han.

Chu trinh nhiét han 14 dién bién nung néng va lam ngudi khi han phu thudc vao mat dd nguén
nhiét, cac tinh chat vat ly cua kim loai han va kim loai dép , sO luot c’[ép va leong kim loai dép
cho mdi luot.

Cau truc luyén kim va d¢ 16n caa vung chiu twong tac nhiét phu thudc vao mat dé nguon nhiét,
tinh chat vatly , luyén kim ctia kim loai dép va kim loai chi tiét.
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Thuc t€ hién nhién 1a khi vung anh huwong nhiét (HAZ) 8 cang 16n thi cac ton that chat luong
cang cao. Ton that nhe nhat khi han trén cac vat liéu c6 tinh han cuc t6t la bién dang nhiét. Hinh 9
cho thay quan hé gitta mat d6 ngudn nhiét va do rong cia HAZ.
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18* 18* 18% 1e® 18’
Heat Intensity, waltts/cm##2
Hinh - 9 D0 rong ctia ving anh hudng nhiét theo mat do ngudn nhiét. T.W.Eagar

Mot phuong trinh quen thudc véi cac chuyén gia han va c6 tén rat an tuong la phuwong trinh
EINSTEIN thé hién quan hé gitta d0 ngdu va thoi gian tac dong ngudn nhiét.

X =ocJat (2)

Theo phuong trinh nay thi X la d6 ngdu ti 1€ voi can bac hai cta o 1a hé s6 khuéch tan nhiét ctia
vat liéu Cm?/S va t 1a thoi gian tdc dong.

Do ngédu c6 y nghia quan trong khi han dap trén thép hop kim vi né sé& lam thay ddi thanh phan
kim loai ctia mdi han va do dé tac ddng dén co tinh va tinh bén vitng ctia moi han va vung HAZ.
Hé s6 khuéch tan nhiét tat nhién sé phu thudc vao nhiét d¢ ngudn nhiét tiét dién phéan tan cua
nguon nhiét, con thoi gian twong tac sé phu thudc vao tdc dd han va nhu vay rd rang 1la mat do
nguodn nhiét cling gian ti€p anh huong dén d6 ngau (bé sau viing chay ) khi han.

Cac thuc nghiém dé€ xac dinh cac hé s6 ¢ phuong trinh (1) va phuong trinh (2) c6 y nghia thuc
tién rat 16n doi voi cac nghién ctu tu dong hda qua trinh han.

8 HAZ = Heat Affect Zone
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1.4. HO6 quang han

Cac phuong phap han hé quang néng chay la phwong phép thi cong chu yéu dé thue hién cac
mdi ghép han két cdu than tau. Hiéu rd ban chat hd quang han la can thiét va bo ich khi thiét ké
va thi cong han.

1.4.1. Dinh nghia

Ho6 quang 1a hién tuong phéng dién qua chét khi . Sw phong dién nay c6 nhiéu biéu hién khac
nhau tuy thudc vao dién ap , dong dién , khoang cach , thanh phan khi va thoi gian duy tri. Cac
dang phong dién hd quang gom: phéng dién phat sang (den huynh quang) , tia lita dién , chép
va sdm va h6 quang han.

Ho6 quang han la :
= hién twong phong dién duy tri qua chat khi & khoang cach ngan (1 -:- 10 mm)
» dién ap thdp (15-:-45V)

* vadong dién trung binh (5 -:- 5000 A) 9

1.4.2. Cau tao ho quang
(1) Ho6 quang ty do & ho quang nén :

Hinh - 10 So sanh chiéu dai h6 quang Plasma (nén) & h6 quang TIG (tu do)

HO6 quang tu do co thé ndi 1a cft plasma bao gom cac ion duong va am dién tit di chuyén ngugc
chiéu nhau , cac phan t& nay lién tuc va cham két hop va phan ly dé€ tao nén biic xa va nhiét
nang. Ho quang ti do khong chiu tac dong cia moéi trieong khi bao quang né hodc tit treong hay
cac nhan t6 vat ly khac. Phan 16n cac phwong phap han h6 quang st dung h6 quang tw do ngoai
trir phwong phéap han Plasma st dung ho quang nén.

Ho6 quang nén, la cot plasma 10 chiu tac dong manh cua tir treong hodc dong khi bao quanh lam
cho chting tap trung va kéo dai hon nham muc dich st dung.

H6 quang han bao gom cac hat mang dién, ¢ nghia la ¢ cac ddc tinh cling vat dan dién, vira l1a
dong khi plasma tdc d6 cao . Biéu nay cho phép :

9 Rubakov Gas & Arc Welding

10 Tap bai giang phuong phap cit bang plasma (http:/science.howstuffworks.com/plasma-cutter3.htm )
( http://www.centricut.com/New_Lessons/online_training.html )
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= Dung tir truong gay ra cac tac dong lén ho quang nhu thoi léch , nén
* Dung dién truong dé gia tdc, kéo dai hd quang
* Dung cac hiéu ting khi ddng nhu dong xdéay dé nén va kéo dai ho quang (plasma hai
dong khi, plasma dong nudc ).
Dai voi ho quang twe do, thi ¢t ho quang c6 dang hinh chudéng va luén huéng phan loe vé phia
chi tiét han , bat k& 1a né dwoc gan vao am cuc hay dwong cuc. Nhitng khao sat chi tiét cho thdy
la ¢t ho quang c6 thé chia thanh ba doan riéng biét

.

~ b

F
L 3

AL @ . vét duong cuc (4000°C)
K: £ K:Vétéam cuc (~3000°C)
{- g L:Cothdquang (4500-20000°C)
I : Chiéu dai h6 quang

L a

X K T T T o, Phan bd dién trong

1 2 3 4 mm 5 hd quang han
10 — | 0.5

Hinh - 11 Céc vung sut ap trén ho quang han
*  Vétam cuc (cathode) noi cac electron bi biit ra thuong la cac diém rat nho kich thude tie
10 ~* dén 10 ' mm dich chuyén ngau nhién trén dién cuc .
*  Vung sut dp Am cuc c6 do day khoang 10 mm va do sut ap khoang 8-:-10V

*  Vét duong cuc (anode) noi cac ion duwong duoc tao thanh la mét vung bi bin pha boi cac
electron va c¢6 kich thwdce phu thudc vao mat do dong dién va dién ap ctia hd quang.
*  Vung sut ap duwong cuee c6 bé day 0.5 mm véi sut ap tie 6 -:-10 V
»  Cot ho quang, cot plasma c6 kich thuwde phu thudc vao méat dé va duong kinh dién cuc,
la noi cé nhiét d§ cao nhét véi sut 4p ti 1€ bac nhat theo chiéu dai h6 quang.
Vé mat dién thi cac khao sat cho thay ton tai hai vung sut ap cht yéu ¢ am cuc va duong cuc (ti
10 dén 20 V tuy moi treong khi va chat liéu dién cuc) , con trén cot ho quang thi sut ap ti 1€ bac
nhét véi chiéu dai ho quang 1 (hé s6 ti 1¢ khoang 15,7 V/cm ) 12

11 Khi tinh chiéu dai ho quang thi khoang cach sut 4p & duong cuc va am cuc duge bo qua nvi chiing ¢6
gié tri rat nho (10 ™ -:- 10 cm)

c+dL

12 Theo G. Ayrton thi U, =a+bL, +—— vaia=15-- 20V, b=15,7 Viem c=10W , d=3W/cm
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Nhu vay voi dong han 16n thi ¢6 thé bo qua phan s6 cudi cung cta cong thiee G Ayrton va khi dé
taco:

U, =a+bL, @)
Noi cach khéac, dién ap hd quang han ti 1€ bac nhat véi chiéu dai hd quang.
Mot cau hoi tw nhién la quan hé gitra dién 4p va dong dién trong h6 quang han sé nhw thé nao ?

(2) Phanloai ho quang han

a. Ho6 quang khong nong chay (non consumable) : 1a h6 quang sinh ra gitta dién cuc khong
bi néng chay va viing chay han, vi du ho quang tungsten , ho quang carbon. Trong loai
ho quang nay khoéng cé cac chuyén dich kim loai. Gom hai dang tryec tiép (Open arc) va
gian tiép nén / khong nén (transferred / non — transferred Arc).

2 —2
mm T
4 -4
G —E
| | | |
84 3 mm 4 B
weld pool
Hinh - 12 Phan bd nhiét trong h6 quang TIG
b. Ho6 quang kim loai (metal arc) 1a ho quang chay gitta dién cwc kim loai va viing chay la

dang pho bién ctia cac phuong phap han ho quang trong dé dién cuc ciing chinh la kim
loai dép b sung.
(3) Cac diéu kién moi, duy tri ho quang han
Theo thire nghiém cia G Ayrton thi dé€ ho quang c6 thé chdy duoc thi dién ap gitta hai cuc phai
dat mot gia tri nao d6 tuy thudc phuong phap han.
Dién 4p t8i thiéu d€ duy tri ho quang c6 chigu dai L duoc wdc legng bang phuong trinh (3) hodc
chon bang dién ap qui chudn (convention voltage). 13
Dién ap mo6i ho quang thuwong 16n hon nhiéu dién ap duy tri va ciing phu thudc vao vat liéu han
(que / day / khi / thudc han).

13 S& di ¢6 tén dién ap qui chudn vi dién 4p duy tri hé quang phy thude chi yéu vao moi trudng bao vé, vat
liéu va thiét bi han. T4t nhién s& rat khac biét néu cac nha cung cap khong tuan theo mét chuan nao d6 va
su khac biét nay s& lam cho cac thiét ké cong nghé¢ kho khan. Dién ap qui udc 1a dién ap tbi thiéu duy tri hd
quang & mot cuong do han nhét dinh dugc cac nha san xuit vat liéu han théng nhAt.
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