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LỜI MỞ ĐÀU

Hàn là một trong những lĩnh vực công nghệ có liên quan đến nhiều ngành 
công nghiệp khác nhau như: Cổng nghiệp chế lạo Cơ khí, Cóng nghiệp láp đặt 
các Công trình Điện, Lọc Hóa dầu, Đóng tàu, Chế tạo Két cấu... Đê đùm bào 
các sàn phâm có chất lượng cao yêu cầu phái có mội đội ngũ lao động kỹ thuật 
liàn và giám sát hàn trình độ cao; Một mặt thông hiếu kiến thức liêu chuẩn, qui 
trình công nghệ hàn: Mặt khác phài có kỹ năng hàn đạt các tiêu chuân đánh 
giá và cáp bằng quốc tế như: A ỈVS, liw , ABS, LR, DNV, BV...

Trường Cao đăng Nghe LILAMA 2 được công nhận là Thành viên cùa 
Hiệp hội Hàn H oa K ỳ (A ÍVS - American Welding Society). Đồng ihời được 
công nhận là Trung tâm đào tạo đánh giá cap Chứng chì thợ hàn quốc tế 
của Hiệp hội Hàn Hoa Kỳ. (A TF -  A ccredited o f  Test Facilities fo r  A WS), 
đã đào tạo và cấp hàng ngàn Chứng chi Hàn quốc lế và Bằng Cao đáng  
nghề Hàn. Đe góp phan vào việc nậng cao chất lượng đào tạo cao đắng  
nghề hàn, Trường Cao đẳng nghề LILAMA 2 giao cho TS. Lê Văn Hiền  
chù biên p hố i hợp với các ông: Trần C ông Trữ, ThS. Tô Thanh Tuần, ThS. 
D ương Công C ường biên soạn "Giáo trình Cao đẳng nghề  H àn

Giáo trình cao đang nghề hàn này được biên soạn dựa trên Quyết định 
số  47/2008/Q Đ -LĐ TBXH  cùa Bộ LD TB XH  về chương trình khung cao 
dăng nghể hàn; các nội dung cùa giáo trình dựa trên các tiêu chuan 
hùn quốc tế như: ASME, AWS, ABS, A P I và cóng nghệ hàn cùa các hãng  
nối tiếng trên thế giới như: LIN C O LN  ELECTRIC, ESAB, MILLER, 
M ETRODE.

Giáo trình được chia thành 3 tập.

Tập 1: Gom các mô đun nhằm trang bị cho sinh viên những kiến thức 
và kỹ năng cơ  bản công nghệ hàn hồ quang tay que hàn thuốc bọc 
(.SMA W).

Tập II: Gồm các mô đun nhằm trang bị cho sinh viên những kiến thức 
và kỹ  năng nâng cao công nghệ hàn hồ quang tay que hàn thuốc bọc 
(SMA W) và những kiến thức  và kỹ năng cơ  bàn công nghệ hàn trong mói 
trường khí bào vệ điện cực chảy (MAG/MIG), hàn trong môi trường khí 
bào vệ với điện cực không nóng chày (TIG), Hàn tự  động dưới thuoc 
(SA W) và các qui trình hàn.
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Tập III:  Gồm các mô đun nhằm trang bị cho sinh  viên những kiến thức  
và kỹ  năng nâng cao công nghệ hàn trong môi trường  kh í bào vệ điện cực  
chày (M AG/M IG').

Giáo trình được biên soạn ph ụ c  vụ cho sinh viên cao đang nghe ngành  
hàn, cho sinh viên các ngành cơ  kh í chế tạo. Đ ồng thờ i là tà i liệu tham  
khào cho các g iảng viên dạy nghề hàn.

Ban biên soạn  x in  cám ơn các đồng nghiệp trong  Khoa Hàn và các  
chuyên g ia  trong và ngoài nước là đối tác cùa nhà trư ờ ng  vé lĩnh vực hàn, 
đã quan tăm góp ý  cho nội dung giáo trình này.

Hàn là lĩnh vực công nghệ phức tạp do vậy việc biên soạn giáo trình 
này không tránh khói các thiếu sót. Rất mong quý bạn đọc và đồng nghiệp  
góp ý  đế tái bàn lần sau được hoàn thiện hơn.

N gày 26 tháng  03 năm 2012  

C ác tác giả
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C h ư ơ n g  1

KỸ THUẬT HÀN MIG, MAG c o  BẢN

I. T H ự C  CH ÁT, ĐẶC ĐIẺM  VÀ PHẠM VI ỦNG DỤNG

1. Thực chất

Hàn hồ quang bang điện cực nóng chày trong môi trường khí bào vệ là quá trinh 
hàn nóng chảy trong đó nguồn nhiệt hàn được cung cấp bời hồ quang tạo ra giữa điện 
cực nóng cháy (dây hàn) và kim loại nền, hồ quang và kim loại nóng chảy được báo 
vệ khỏi tác dụng cùa môi trường xung quanh như ôxy, nitơ. Tiếng Anh gọi là GM AW  
(Gas Metal Arc W elding).

Khí bảo vệ có thể là khí trơ (Ar, He hoặc hỗn hợp Ar +He) không tác dụng với kim 
loại lòng trong quá trình hàn hoặc các khí hoạt tính (C O ị, C O 2 + O 2; CO 2 + Ar . . Có 
tác dụng chiếm  chỗ và đẩy không khí ra khòi vùng hàn.

Dây hân MAG

Mỏ hàn 

BẾp hàn

Bộ cấp dây

Khí hán báovệ(C 02)

L

Vùng khí bảo vệ 

Vùng hố quang

-©

Nguón cung cấp DC (mây hàn)

G

Phôi hán

Hình 1. Sơ đồ nguyên lý hàn

Dây hàn được cung cấp qua cơ cấu ra dây tự  động còn dịch chuyển hồ quang theo 
dọc mối hàn được thao tác bàng tay thì gọi là hàn bán tự động trong môi trường khí 
bào vệ, nếu cả hai khâu ra dây hàn và đi chuyển theo dọc trục mối hàn thì được gọi là 
hàn tự động trong môi trường khí bảo vệ.
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Hàn hồ quang bằng điện cực nóng chảy trong môi trường khí trơ (Ar, He) tiếng 
Anh gọi là phương pháp hàn MIG (M etal Inert Gas), khí trơ  không có phàn ứng hoá 
học với bể hàn trong khi hàn, mặt khác khí trơ  có giá thành cao nên không được ứng 
dụng rộng rãi chỉ dùng đề hàn kim loại màu và thép hợp kim.

Hàn hồ quang bàng điện cực nóng chảy trong môi trường khí hoạt tính (CO2; CO 2 + O2; 
CO 2 + A r...)  tiếng Anh gọi là phương pháp hàn M AG (M etal Acitive Gas). Phương 
pháp hàn M AG sừ dụng khí bảo vệ C O 2 được ứng dụng rộng rãi do nhiều ưu điếm.

2. Đặc Điểm

- CO2 là loại khí dễ kiếm , dễ sản xuất giá thành thấp.

- Năng suất hàn cao gấp 2.5 lần so với hàn hồ quang tay que hàn thuốc bọc.

- Tính công nghệ hàn cao hơn so với hàn dưới thuốc vì nó hàn được mọi vị trí trong 
không gian.

- Chất lượng hàn cao, do tốc độ hàn cao nên ít cong vênh, nguồn nhiệt tập trung, 
hiệu suất sử dụng nhiệt lớn, vùng ảnh hường nhiệt hẹp.

- Điều kiện lao động tốt hơn, trong quá trinh hàn không sinh khí độc.

- Dễ quan sát vị trí cùa điện cực hàn.

- K hông tốn nguyên công thu dọn thuốc hàn, tẩy xi, có khả năng thục hiện mối.

N hược điẽm:

- Kim loại bẩn tóe mặt mối hàn và vùng hàn không sạch, cũng vi lý do này hàn tự 
động trong khí CO 2 khó cạnh tranh với hàn dưới lớp thuốc bào vệ.

- Khi hàn trong môi trường có gió khí bào vệ dễ bị thổi bạt ảnh hướng tới chất 
lượng mối hàn.

3. Phạm vi ứng dụng

Trong nền công nghiệp hoá hiện nay phương pháp hàn hồ quang điện cực chảy trong môi 
trường khí bảo vệ được ứng dụng khá phổ biến và càng ngày có xu thể thay dần của phương 
pháp hàn hồ quang tay que hàn thuốc bọc. Nó không nhũng hàn các loại thép kết cấu thông 
thường mà còn hàn các loại thép không gi, thép chịu nhiệt, thép bền nóng, các hợp kim đặc 
biệt, các hợp kim nhôm, magiê, niken, đồng, các hợp kim có ái lực mạnh với ôxy.

II. VẬT LIỆU VÀ THIÈT BỊ HÀN HÒ QUANG ĐIỆN c ự c  NÓNG CHẢY
(GMAVV) TRO NG  M ÔI TRƯ Ờ N G  KHÍ BẢO  VỆ

1. Vật liệu hàn

1.1. D ây liàn

Khi hàn trong môi trường khí bảo vệ, sự hợp kim hoá kim loại mối hàn nhàm  đàm 
bào các tính chất yêu cầu cùa mối hàn được thực hiện chù yếu thông qua dây hàn. Do
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Hìnli 2. Dây hàn

vậy, những đặc tính cùa quá trình 
công nghệ hàn phụ thuộc rất nhiều 
vào đặc tính cùa dây hàn. Khi hàn 
M A G/CO 2 thường sừ dụng dây hàn 
có đường kính từ 0.8  đến 1.2 mm.
Sự ôn định cùa quá trình hàn cũng 
như chất lượng của mối hàn phụ 
thuộc vào bề mặt của dây hàn, cần 
chú ý đến phương pháp báo quản, 
cất giữ và biện pháp làm sạch dây 
hàn nếu bị gi hoặc bân. Một trong 
biện pháp giải quyết là sừ dụng dây hàn được mạ lớp đồng. Dây mạ đồng sẽ nâng cao 
chất lượng bề mặt và khá năng chống gi tốt, đồng thời nâng cao tinh ồn định của quá 
trinh hàn.

a. Theo hệ thống tiểu chuẩn A ÍVS: ký hiệu dây hàn thép cácbon thông dụng như sau: 

ER XX s - x  

(1) (2) (3) (4)

(1) - ER: Ký hiệu điện cực que hàn phụ;

(2) - Độ bền kéo tối thiểu (Ksi);

(3 ) -  s  : Dolid (lõi đặc);

(4) - Số chi thị loại khí sừ dụng hoặc chữ chi thị nguyên tố hợp kim (khi hàn 
GM AW ) con số 2 đến 7 là khí CO2.

Bảng 1. Một số dây hàn thông dụng theo AW S

Ký hiệu 
theo AWS

Điều kiện hàn Cơ tính

Cực tính Khí
báo vệ

Giới hạn bền 
kéo của liên kết 

(min) psi

Giới hạn chày của 
kim loại mối hàn 

(min) psi

Độ giãn dài 
% 

(min)

ER 70S -2 DCEP C 0 2 72000 60000 22

ER 70S -3 DCEP C02 72000 60000 22

ER 70S -4 DCEP C 02 72000 60000 22

E R70S -5 DCEP c o 2 72000 60000 22

E R70S -6 DCEP c o 2 72000 60000 22

E R70S -7 DCHP c o 2 72000 60000 22
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KY HIÉU % C % Mn % Si % S % P % Cu % Ti % Zr % Al

ER 70S -2 0.07 0.90 - 

1.40

0 .4 -

0.7

0.025 0.035 0.5 0 .0 5 -

0.15

0.02 -  

0.12

0 05 - 

0.15

ER 70S -3 0 .0 6 -

0.15

O co 1

__
__

__

0 .4 5 -

0.7

0.025 0.035 0.5

ER 70S -4 0.07 -  

0.15

1.0 -  1.5 0.65 -  

0.85

0.025 0 035 0.5

ER 70S -6 0.07 -  

0.15

1 .4 -

1.85

0 .8 -

1.15

0.025 0.035 0.5

ER 70S -7 0 .0 7 -

0.15

1 .5 - 2 0 0 .5 -

0.8

•

h. Ky hiéli theo tiéu chuán EN

VÍ DU: Dáy han cúa ESAB (Thuy Dién):

Trade Ñame: OK AristoRod 12.50 (tén thircrng mai) 

Ky hiéu theo EN: EN 440 G 50 3 C G 3S Í1 

Giúi thich:

G: Dáy han sú  dung cho han GM AW (M IG-M AG). 

50: Giói han cháy Reh = 500 N/mm".

3: Thú va dáp ó  -30 dó C.

M: Sú dung khí C O j dé bao ve.

G3Si 1: Thánh phán hoá hoc(tra báng)

K Í m $ U  DÁY HAN THEO TIÉU CHUAN EN 
^  EOROPEAN NATI0N8 STANDARD

EN 440 (TIÉU CHUAN HAN 
TH É P C CHO <;MA\V)



Bảng 2. Thành phần hóa học của dây hàn M AG  

EN 440 -J 3  46 3 M G3SÍ1

—  HÍMvkMB -ỉeạ i-kh í-bảư  vẠ-

Chi ư> v ti in i i  chấl dộ  bổn và^Ui) nù c ù a ........ —
kim  loọi h.\n

C h i  sô Giới hạn  
chày  túi 

th iếu  
N/mm1

Đ ộ bén 
kéo

N/mm*

D an nở  
d ú i tỏi 
thiếu 

%
35 3 5 5 4 7 0 -5 7 0 22
38 3 8 0 4 7 0 -6 0 0 20
42 4 2 0 50 0 -640 20
46 4 6 0 5 3 0 -680 20
50 5 0 0 5 6 0 -720 18

D ă c  d icm  v é  c<*>nj{ va  đ ạ p  

c ú a  k im  lo ạ i  h ò n
K ý  h i íu N h iộ i d ộ  c h o  c ỏ n g  va 

d a p  tố i th ié u  47  J
• c

z K hônR  yêu  crtu
A 20
0 0
2 -20
3 -30
4 -40
5 -50
6 -60

LB-E-EN  4 4 0 -1 -0 2  95

1.2. K h í bảo vệ

K ỷ  hiộu T h à n h  ph án  hođ học
c Si I Mn I NI I Mo I AI I T iu n d Z r

G0 J«d andere Zu *mm»ntetiuno
G2SÍ1 0.06-0.14 0.5-0.B 0.9-1.3 0.15 0.15 0.02 0,15
G3SÍ1 o.oe-o.14 0.7-1.0 1.3-1.8 0.15 0.15 0.02 0.16
G4SÌ1 0.06-0.14 O.B-1.2 1.8-1.9 0.15 0.15 0.02 0.15
G3S2 0.08-0.14 1 0-1.3 1 > 1 ì 0.15 0.15 0.02 0.15
G2TÌ 0,04-0.14 0.4-0.B 0.8-1.4 0.1S 0.15 0.05-0.2 0,05-0.25
G3N|1 0.06-0.14 0,5-0.9 1.0-1.6 O.B-1.5 0.15 0.02 0.15
G2Nj2 0,06-0.14 04-0.0 0,8-1,4 2,1-2,7 0.15 0.02 0.15
G2MO 0.09-0.12 0. J-0.7 0,9*1.3 0.15 0.4-0.Ỗ 0,02 0.15
G4Mo 0,06-0,14 0,5-0.8 1,7-2.1 0,15 0,40,8 0.02 0,15
G2AI 0,08-0.14 0.3-0.5 0.9-1.3 0.15 0.15 0,35-0.75 0.16

Ký hiộu vế

Ký biộu M và c tưong ứng dữ liíu  d inh  cho khí báo quy dịnh iroog EN 439

Ký hiệu M dưọc lừ  dụng khi 1 ự pliủn chia vói kh í bảo v ị  EN 439-M 2 clưực thục hiện, luy 
nh itn  không cổ  He.

Kỷ h iịu  c được tử  dụng khi lự phân chia vói kh ỉ bảo vệ EN 439-CI cocbonnic đưọc thục 
h iịn

Các yêu cầu cùa khí CƠ 2 đùng cho hàn:

- Độ tinh khiết khí C Ơ 2 không dưới 99,5%.

- Ở trạng thái tự do không chứa nước.

- Lượng hơi nước không quá 0 ,1 8 g /lm ' khí.

Hiện nay ở  nhiều nirórc khí C O 2 trong công nghiệp được sàn xuất vói độ tinh khiết 
rất cao ngoài ra còn sử dụng khí C Ơ 2 thực phẩm đề hàn. Ờ Việt Nam cũng đã sản xuất 
khí C O 2 chuyên hàn. Tuy vậy khí cácbonníc chuyên cho hàn cũng như thực phẩm 
cũng còn nhiều tạp chất đặc biệt là hơi ẩm.

- Khí C O 2 là khi 3 nguyên từ. Nó được sứ dụng trong công nghiệp dưới 3 dạng: 
Rắn, lòng và khí. Tuỳ theo công nghệ và quy mô sản xuất giá cà khí CƠ2 thay đồi 
trong phạm vi rộng (3 -  41ần). Khí CO 2 không màu, mùi nhẹ, ờ 0°c và 760mmHg có 
khối lượng nặng hơn không khí 1,524 lần và khối luợng riêng 1,97686 g/lít. Dung tích 
tới hạn 2,16 líưkg, nhiệt độ đông đặc -56 ,6°c .

- Đẻ hàn phần lớn sừ  dụng khí CƠ 2 thực phẩm chứa trong bình ở  trạng thái lỏng. 
Khí C Ơ 2 lỏng không m àu, khối lượng riêng thay đổi nhanh với nhiệt độ. Khi bay hơi 
lk g  khí lỏng ở 0°c và 760 m m H g tạo 506,8 lít khí. Mỗi bình tiêu chuẩn dung tích 40 
lít chứa được 25 kg nước chiếm  67,5%  khối lượng bình và tạo 12.67 m3 khí C O i 
bay hơi.
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- Chất tạp chinh của khí CƠ 2 có hại tới quá trình hàn và tính chất mối hàn là 
không khí (Nitơ cùa không khí) và nước. K hông khí nàm ở  phần trên bình, còn nước ờ 
phần dưới.

- Để giảm bớt chất tạp trong không khí CO 2, trước khi dùng cần xả phần trên chứa 
không khí vào khí quyền và loại trừ hơi nước bàng cách nhẹ nhàng m ở van binh sau 
khi lật ngược bình (đáy lên trên) trong thời gian 15 -  20  phút.

Bảng 3. Thành phần khí cácbonic xản xuất ở  nước ngoài và ở  V iệt Nam %

Khí Loại I Loại 1! Thực phẩm s x  tại Việt nam

CO 99.5 99.0 98.5 97.0-98.5

Hơi ẩm (H20) 0.178 0.515 - 1.3

Để hàn thép các bon, thép hợp kim thấp còn sử dụng hỗn hợp khí CO2 với ôxy 
(20-30)%  O2. Hàn nừa tự  động trong khí bảo vệ cácboníc có thể thực hiện được mọi vị 
tri trong không gian và nó đang thay thế dần phương pháp hàn thù công que hàn thuốc 
bọc và cà hàn nừa tự  động dưới thuốc.

2. Sơ đồ đấu nối thiết bị hàn

Khỉ hân MAG

2.1. Bộ phận đẫy dây

Bộ phận nắn dây có thề loại bò đối với điện cực dây nhỏ. Lắp đặt khuôn gá để cân 
bằng điện cực dây chi cỏ ý nghĩa từ đường kính dây 1,2 mm.

Điện cực dây được nén tỳ vào bánh đẩy dây bàng bánh tỳ. Áp lực nén ép phái được 
điều chinh đúng. Khi áp lực nén quá nhò điện cực dây sẽ không được khai thác đều 
đặn, khi áp lực nén lớn dây dẫn sẽ biến dạng và không được đấy tới m ò hàn.
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