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LỜI GIỚI THIỆU
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Giáo trình được biên soạn trên cơ sở lựa chọn các kiến thức trong các tài liệu chuyên ngành, tài liệu công nghệ hàn trong và ngoài nước, kết hợp với kinh nghiệm trong thực tế sản xuất. Song vẫn đảm bảo tính kế thừa những nội dung đang được giảng dạy ở trường. Nội dung giáo trình gồm những kiến thức cơ bản về hàn thép hợp kim và quy trình thực hiện một bài tập thực hành cơ bản hàn nối ống ở vị trí 5G. 
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 BÀI 1: NHỮNG KIẾN THỨC CƠ BẢN VỀ BIẾN DẠNG VÀ XỬ LÝ NHIỆT

Mã bài: MĐ 23.01

Giới thiệu:
Ứng suất và biến dạng khi hàn xuất hiện, tồn tại trong liên kết hàn là do quá trình hàn gây ra. Ứng suất và biến dạng có ảnh hưởng rất lớn đến chất lượng sản phẩm, do vậy ảnh hưởng trực tiếp đến khả năng làm việc của liên kết hàn. Vì vậy sau khi hàn phải xử lý nhiệt để nâng cao chất lượng mối hàn, loại bỏ khả năng phát sinh lỗi khi hàn.
Mục tiêu:

   - Giải thích được sự biến dạng và ứng suất sinh ra trong quá trình hàn;

   - Hiểu được sự ảnh hưởng của nhiệt trong quá trình hàn;

   - Giải thích được các biện pháp nhiệt luyện (cơ nhiệt luyện, hóa nhiệt luyện, nhiệt luyện);

   - Hiểu được các biện pháp công nghệ trước, trong, sau khi hàn;

   - Tác dụng của xử lý nhiệt trong quy trình hàn ống thép hợp kim;

   - Vận hành được máy xử lý nhiệt;

   - Vận dụng thành thạo các quy trình xử lý nhiệt vào thực tế cho từng loại vật liệu;

   - Rèn luyện tính tự giác, kỷ luật, cẩn thận, tỉ mỷ, chính xác.  

Nội dung chính:

1. Khái niệm cơ bản về ứng suất và biến dạng.

    Ứng suất và biến dạng hàn là trạng thái ứng suất biến dạng do quá trình hàn gây ra và tồn tại trong kết cấu hàn sau khi hàn xong. Nó có ảnh hưởng nhất định đến chất lượng và khả năng làm việc của kết cấu hàn. Như vậy, ta có thể hiểu được vì sao con tàu vượt đại dương vẫn có thể gẫy thành hai nửa khi trời yên biển lặng, một cây cầu thép vẫn có thể bị đổ sập khi không có phương tiện đi lại trên đó. Việc tìm hiểu nguyên nhân sinh ra ứng suất và biến dạng hàn và tìm phương pháp để đề phòng, hạn chế ảnh hưởng của chúng là một vấn đề rất quan trọng ngay cả đối với người thợ hàn khi tham gia chế tạo kết cấu hàn.

2. Nguyên nhân gây ra ứng suất hàn
    Quá trình hàn là quá trình nung nóng cục bộ khu vực cần hàn trong thời gian ngắn tới nhiệt độ rất cao. Khi nguồn nhiệt hàn di động lên phía trước, thì khối kim loại được nung nóng nguội dần trở về nhiệt độ ban đầu và kèm theo những biến dạng nhiệt. 

    Do sự phân bố nhiệt rất khác nhau (không đồng đều) ở các vùng xung quanh mối hàn nên sự thay đổi thể tích do (co, giãn) ở các vùng đó cũng khác nhau. Điều này dẫn đến sự tạo thành nội lực, ứng suất và biến dạng hàn.

    Vậy nguyên nhân xuất hiện ứng suất dư trong các kết cấu hàn là:

   + Nung nóng không đồng đều kim loại vật hàn.

   + Độ ngót đúc của kim loại nóng chảy của mối hàn sau khi kết tinh.

   + Sự thay đổi tổ chức của vùng kim loại lân cận mối hàn.

    Nung nóng không đồng đều kim loại vật hàn làm cho những vùng ở xa nguồn nhiệt không hoặc rất ít bị biến dạng nhiệt, chúng sẽ cản trở sự biến dạng ở vùng lân cận mối hàn. Do vậy sẽ suất hiện ứng suất trong mối hàn và vùng kim loại lân cận nó. Trường ứng suất này sẽ vẫn tồn tại cả khi kết thúc quá trình hàn và vật hàn đã trở về trạng thái bình thường (đã nguội hoàn toàn)

    Kim loại lỏng ở mối hàn bị giảm thể tích do kết quả đông đặc tương tự như vật đúc. Do kết quả ngót đúc của kim loại trong mối hàn xuất hiện các lực nén theo phương dọc cũng như phương ngang so với trục mối hàn và tạo ra trường ứng suất dư tại ở đó. Những thay đổi tổ chức kim loại trong vùng lân cận mối hàn là những thay đổi về kích thước và vị trí sắp xếp của các tinh thể kim loại, đồng thời kèm theo sự thay đổi thể tích của kim loại trong vùng ảnh hưởng nhiệt. Sự thay đổi cục bộ như vậy dẫn đến việc tạo thành nội ứng suất. Khi hàn các thép hợp kim và thép cacbon cao có khuynh hướng tôi thì các ứng suất này có thể đạt tới những giá trị rất cao.

    Ứng  suất trong vật hàn kết hợp với ứng suất sinh ra do ngoại lực tác dụng khi làm việc có thể làm giảm bớt khả năng làm việc của kết cấu và làm suất hiện các hiện tượng vết nứt, gây. Biến dạng hàn làm sai lệch hình dáng, kích thước của các kết cấu hàn, vật hàn, do đó sau khi hàn thường phải tiến hành các công việc sửa, nắn…rất phức tạp và tốn kém.
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Từ hình 1-1 ta thấy khi kim loại đông đặc ở mối hàn suất hiện các phương co như sau:

+ Theo phương ngang X2

+ Theo phương dọc X1

+ Theo phương thẳng đứng X3

  Đối với co ngót theo phương X2 sự dãn nở nhiệt là nguyên nhân chính (chiếm từ 90 đến 95%) chỉ còn khoảng 5÷10% là sự co ngót khi đông đặc của kim loại que hàn gây ra ứng suất dư.

  Sự co ngót dọc X3 tương đối nhỏ (khoảng 0,1÷0,3%mm/m chiều dài mối hàn) nhưng ứng suất theo phương này sinh ra lớn.

  Sự co ngót theo phương X1 không thấy rõ với mối hàn thông thường. Do đó ta chỉ cần quan tâm đến sự co ngót theo ngang X2 và sự co ngót theo phương dọc X3, tương ứng với ứng suất sinh theo hai phương này là σ22 và σ33

3. Các loại ứng suất và biến dạng hàn
 3.1. Ứng suất và biến dạng dọc

  Ứng suất tác dụng dọc song song với trục hàn gọi là ứng suất dọc, nó suất hiện do sự co dọc của mối hàn. Khi hàn các kết cấu mà ở đó trọng tâm các mặt cắt ngang của các phần tử liên kết không đối xứng với mối hàn, độ co ngót dọc gây ra biến dạng dọc trục của sản phẩm.

  Nếu hàn đắp mối hàn trên một trong những mép của tấm thì nó sẽ lõm xuống (hình 1-2a). Sự biến dạng của mối hàn chữ T cũng sẽ xảy ra tương tự như vậy (hình 1-2b). Khi hàn các kết cấu mỏng, các ứng suất sẽ làm cho sản phẩn bị cong vênh (hình 1-2c).                                                          
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Hình 1-2: Ứng suất và biến dạng dọc

a) Hàn trên mép của tấm; b) Hàn góc chữ T; c) Hàn giáp mối

  Độ co ngót tổng cộng từ 0,05÷0,3mm trên một mét dài của mối hàn khi bề dày của kim loại từ 5 ÷16mm.
 3.2.  Ứng suất và biến dạng ngang
  Các ứng suất ngang xuất hiện do độ co ngót ngang của mối hàn và đồng thời do sự kẹp chặt của chi tiết hàn. Khi hàn giáp mối các ứng suất ngang xuất hiện đồng thời kèm theo khuynh hướng của tấm bị biến dạng do đó độ co dọc tương tự như xảy ra trong khi hàn đắp mối hàn trên một trong những mép dọc (hình 1-2a).
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Hình 1-3: Sự xuất hiện các ứng suất ngang do độ co dọc của mối hàn
a - Mẫu hàn
      b - Sự biến dạng khi cắt theo 
        trục dọc của liên kết hàn

      c - Biểu đồ ứng suất trong 
mối hàn

  Nếu cắt liên kết giáp mối theo trục mối hàn (hình 1-3a) thì độ cong vênh của tấm sẽ xảy ra như đã biểu thị ở trên (hình 1-3b) đồng thời ứng suất ngang cực đại (kéo) sẽ tập trung vào phần giữa chiều dài mối hàn (hình 1-3c) các ứng suất do độ co ngang trong những điều kiện không tốt dẫn đến việc xuất hiện các vết nứt và làm gẫy kết cấu hàn.
  Đại lượng và sự phân phối các ứng suất ngang phụ thuộc vào bề dày kim loại. Tính chất kẹp các chi tiết khi hàn và thứ tự bố trí các mối hàn. Cùng với việc tăng bề dày kim loại và số lớp mối hàn, đại lượng các ứng suất ngang tăng lên.

  Độ co ngang gây ra sự di chuyển của các phần tử trong phương về phía trục mối hàn. Đối với kim loại có bề dày 6÷8mm sự di chuyển ngang khi hàn tay, hàn tự động và bán tự động thực tế như nhau và tổng cộng gần 1mm trên một mối hàn. Đối với kim loại có bề dày 12÷20mm, sự dịch chuyển khi hàn tự động tăng lên không đáng kể, nhưng khi hàn tay tăng đến 2÷3mm trên một mối hàn.  Sự kẹp chặt các chi tiết khi hàn cản trở sự di chuyển và có thể gây ra ứng suất ngang rất lớn có khả năng phá huỷ mối hàn.            

  Thứ tự bố trí các mối hàn có ảnh hưởng lớn đến đại lượng và sự phân phối các ứng suất ngang.  Khi hàn giáp mối các tấm tự do tiến hành hàn từ giữa ra hai đầu, sự phân phối các ứng suất gần đúng do độ co ngang biểu diễn bằng đồ thị trên (Hình 1-4a).  Sau khi làm nguội mối hàn, ở hai đầu của nó xuất hiện ứng suất kéo còn trong phần giữa xuất hiện ứng suất nén. Nếu hàn từ hai đầu vào giữa thì khoảng giữa mối hàn sẽ tồn tại ứng suất kéo còn ở hai đầu ứng suất nén (Hình 1-4b).
  Trong trường hợp này ứng suất kéo ở giữa mối hàn do độ co ngang và sẽ cộng với các ứng suất kéo do độ co dọc (Hình 1-2) có thể làm gẫy mối hàn. Vì vậy không nên hàn từ hai đầu vào giữa.
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Hình 1-4: Ảnh hưởng trình tự hàn đến việc phân phối ứng suất ngang

a- Hàn từ giữa ra hai đầu

b- Hàn từ hai đầu vào giữa

4. Xác định ứng suất và biến dạng khi hàn đắp

 4.1. Khái niệm

  Lấy một dải băng có tiết diện góc vuông và hàn đắp một đường hàn lên cạnh nó (hình 1.5a) sau khi hàn đắp và để nguội dải băng nhận được biến dạng dư, nó bị cong và cong lõm về phía nơi diễn ra hàn đắp ở các mặt cắt ngang của phần hàn đắp dải băng xuất hiện ứng suất dư được chỉ ra ở hình 1.5b. đường hàn và các phần dãi băng gần với nó chịu nung nóng cao sẽ có ứng suất dư kéo bằng giới hạn chảy. Phần giữa dãi băng bị nén và gần cạnh sẽ có ứng suất dư kéo. 
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Hình 1.5: Ứng xuất biến dạng khi hàn đắp

  Để hiểu đựơc tại sao chúng ta quan sát sơ đồ được đơn giản hoá sau đây. Chúng ta cho rằng là đường hàn và vùng dải băng gần nó được đốt nóng đồng thời theo toàn bộ chiều dài phần còn lại của dãi băng khi đó vẫn còn nguội. Khi đó đường hàn đắp và vùng bị nung nóng của dãi băng có thể coi như một thanh dầm. Khi nung nóng thanh dầm này có xu hướng nở ra và ép về phần nguội của dãi băng gây nên trong nó kéo cùng với uốn .tự thanh dầm bị nén vì phần còn lại của dãi băng cản trở sự giản nở nhiệt của chúng. Kết quả là bên phía nung nóng bị cong lồi và cạnh dưới cong lõm xuống. 

   Trong các điều kiện này thanh dầm được chúng ta phân chia bị nén ép dẻo sau khi nguội nó bị ngót lại một giá trị nén dẻo sự co ngót này lại bị ngăn cản bởi kim loại xung quanh trong lúc này thanh dầm sẽ bị nứt. 

   Như vậy nếu so sánh biến dạng tức thời và ứng suất của tấm thép nung nóng và biến dạng và ứng suất dư sau khi làm nguội chúng ta thấy rằng độ võng hướng về phía đối diện sự phân bố ứng suất sẽ ngược lại theo dấu. 

    Trong thực tế thường nói rằng biến dạng xuất hiện là do các mối hàn bị kéo, nhưng thực chất lại không phải như vậy. Như trên đã biết, phần lớn công việc hàn chỉ tiến hành đốt nóng cục bộ các chi tiết hàn dến một nhiệt độ xác định tùy thuộc kim loại vật hàn và phương pháp hàn. Với các phương pháp hàn chảy thì nhiệt độ đốt nóng chỗ định hàn Th phải lớn nhiệt độ chảy Tc. Khi hàn áp lực thì nhiệt độ hàn phải lớn hơn nhiệt độ tối thiểu T1 nào đó để có thể hàn và thỏa mãn được các yêu cầu kỹ thuật. Th và T1 phụ thuộc vật liệu hàn.

     Muốn sử dụng một cách có lợi nhất nguồn nhiệt hàn thì phải triệt để tập trung nhiệt để vật hàn chỉ bị đốt nóng khối lượng tối thiểu cần thiết. Khi hàn đốt nóng bằng ngọn lửa, thực tế năng lượng ngọn lửa không thể sử dụng toàn bộ được. Hiệu suất của ngọn lửa được tính như sau:
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Trong đó:
Qc: Là năng lượng sử dụng hữu ích

Qtc: Là toàn bộ năng lượng ngọn lửa sản ra.

    Hiệu suất càng lớn càng tốt. Các phương pháp hàn có khả năng giữ nhiệt trong quá trình hàn khác nhau thì hiệu suất cũng khác nhau:

    Hàn bằng ñiện cực không nóng chảy,  = 0,45÷0,6; Hàn điện cực nóng chảy có thuốc bọc; ÷0,75; Hàn tự động dưới lớp thuốc, = 0,75÷0,9

 4.2. Ảnh hưởng của nguồn nhiệt hàn đến kim loại vật hàn
    Khi hàn, nhiệt sinh ra từ nguồn nhiệt hàn sẽ nung nóng chảy một khối lượng nhỏ kim loại tại vị trí hàn và truyền ra các vùng lân cận. Trong một thời gian rất ngắn, nhiệt độ kim loại ở chỗ hàn biến đổi từ nhiệt độ bình thường (nhiệt độ của môi trường) đến nhiệt độ cao hơn nhiệt độ chảy (khoảng 2000÷30000C) đối với hàn khí và khoảng 40000C đối với hàn hồ quang tay), sau đó lại nguội dần vì không được nung tiếp (nguồn nhiệt di chuyển qua chỗ khác và do sự tản nhiệt). Nhưng vì nhiệt độ tối đa của các vùng vật thể khác nhau nên tốc độ nguội sau khi hàn ở mỗi vùng cũng không giống nhau, những vùng càng ở gần trục hàn thì nhiệt độ càng cao nên khi nguội tốc độ nguội càng lớn còn những vùng ở xa trục hàn thì tốc độ nguội sẽ giảm dần.

    Như vậy ở vùng hàn sẽ có những phản ứng hóa lý của quá trình luyện kim còn kim loại ở các vùng lân cận và kim loại ở mối hàn đã đông đặc thì xảy ra quá trình thay đổi về tổ chức và thay đổi cả về thể tích, làm cho cơ lý tính của kim loại vật hàn cũng bị thay đổi. Cơ tính của kim loại thay đổi chủ yếu phụ thuộc vào trạng thái nhiệt độ của nó.
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Hình 1.6:  Cơ tính của thép phụ thuộc vào nhiệt độ.

     Hiện nay người ta chưa nghiên cứu đầy đủ cơ tính của kim loại ở nhiệt độ cao, mới chỉ nghiên cứu tương đối tỷ mỷ về cơ tính của kim loại trong vùng đàn hồi. Hình 28.3.2 biểu hiện sự thay đổi cơ tính của thép phụ thuộc vào nhiệt độ khi nung nóng đến 500÷6000 C. Môđun đàn hồi E khi đốt nóng sẽ giảm từ từ, còn hệ số giãn nở nhiệt sẽ tăng lên. Trong vùng đàn hồi của thép tích số: E = 12 . 10-6. 2,1 . 107 =  250 N/cm2 0C coi như  không  đổi.
     Giới hạn bền σb thay đổi không đáng kể khi nhiệt độ tăng đến 1000C, sau đó tiếp tục nung nóng đến 200 ÷ 3000C thì giới hạn bền của thép thường giảm từ từ; khi nhiệt độ vượt quá 5000C độ bền của thép sẽ giảm một cách mãnh liệt. Tính dẻo của thép biểu thị bằng độ giãn dài tương đối δ%. Trong khoảng từ 150 ÷ 3000C thì tính dẻo của thép giảm một ít, còn khi nhiệt độ vượt quá 3000C, thì tính dẻo sẽ tăng. Khi tăng nhiệt độ đến 5000C thì giới hạn chảy σch sẽ giảm mạnh cho đến bằng không khi nhiệt độ trên 6000C.

4.3. Sự tạo thành ứng suất và biến dạng:
 4.3.1. Khái niệm:
     Trong quá trình hàn chi tiết nung nóng không đều, những phần ở gần mối hàn có nhiệt độ cao, ở xa mối hàn có nhiệt độ thấp do đó sự giãn nở nhiệt trong các vùng khác nhau (về mặt vị trí không gian) không đồng đều, tạo các trạng thái ứng suất khác nhau, dẫn đến tạo ra ứng suất dư (ứng suất nhiệt).

- Vùng kim loại tổ chức mối hàn và một phần vùng ảnh hưởng nhiệt có sự chuyển biến về pha, tạo ra các tổ chức khác tổ chức ban đầu dẫn đến tạo ra ứng suất dư với phạm vi ảnh hưởng nhỏ.

- Ở nhiệt độ cao các chỉ tiêu cơ tính của vật liệu giảm rõ rệt, mô đun đàn hồi pháp tuyến E giảm, mô đun trượt G giảm do đó hình thành vùng xung yếu tại mối hàn (đặc biệt là hợp kim đồng và hợp kim nhôm).

    Do đó trong qúa trình hàn bao giờ cũng phát sinh ứng suất, dấu của ứng suất này thay đổi phụ thuộc vào trạng thái khi nung. Khi ứng suất dư lớn hơn ứng suất chảy thì tạo ra biến dạng. Khi ứng suất dư lớn hơn ứng suất bền thì tạo ra vết nứt.

    Vì vậy trong quá trình hàn việc tính toán và khống chế ứng suất dư là vô cùng quan trọng. Nó quyết định chất lượng của sản phẩm sau khi hàn. Để thực hiện điều đó chúng ta cần nghiên cứu về quá trình hình thành và quy luật phân bố của nó, thông qua nó có các biện pháp giảm tác hại của ứng suất dư.

 4.3.2. Mô tả quá trình hình thành ứng suất co dọc khi hàn đường.
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Hình 1.7: Mô tả qúa trình hình thành ứng suất co dọc khi hàn đường.

   Coi mỗi dải có nhiệt độ trung bình bằng Ti (i = 1, n).độ giãn dài của từng dải nếu các dải biến dạng tự do khi nung: 
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Trong đó:

: Hệ số dẫn nhiệt của vật liệu

    L: Chiều dài của tấm hàn hoặc của vật hàn

   Các dải này trong thực tế không biến dạng tự do, do tấm liên kết cứng tạo l, tạo các vùng ứng suất có dấu khác nhau, do đó ứng suất kéo ở vùng ứng suất trung tâm tạo ứng suất co dọc của mối hàn, có xu hướng làm cong chi tiết theo chiều dài mối hàn.
4.3.3. Ứng suất xuất hiện trên mắt cắt mối hàn.
- Xảy ra lớn nhất khi hàn thép hình có dạng sau
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- Sau khi hàn xuất hiện xoắn.
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Hình 1.8:  Ứng suất xuất hiện trên mặt cắt mối hàn
4.3.4. Ứng suất xuất hiện khi vật hàn có chiều dày khác nhau.
   Thể hiện rõ nhất khi hàn giáp mối, tạo biến dạng góc khi hàn giáp mối.
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Hình 1.9: Ứng suất xuất hiện khi vật hàn có chiều dày khác nhau
    Ứng suất và biến dạng làm giảm cơ tính mối hàn, làm sai khác kích thước và vị trí không gian của liên kết hàn. Vì vậy cần phải loại trừ ứng suất và biến dạng trong qúa trình hàn.

 4.3.5. Phân tích ứng suất khi hàn.
    Khi hàn ta tiến hành nung nóng cục bộ và trong một thời gian ngắn đạt đến nhiệt độ rất cao. Do nguồn nhiệt luôn di động lên phía trước nên những khối kim loại mới được nung nóng còn những phần kim loại đằng sau dần dần đồng đều về nhiệt độ. Sự phân bố nhiệt độ theo phương thẳng góc với hướng hàn rất khác nhau, do đó sự thay đổi thể tích ở các vùng lân cận mối hàn cũng khác nhau, đưa đến sự tạo thành nội lực và ứng suất trong vật hàn.
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Hình 1.10: Hình dạng và ứng suất khi đốt nóng từ giữa tấm

                  a, Sự phân bố nhiệt độ và giãn nở.

 b, Sự phân bố ứng suất khi nung nóng.

c, Sự phân bố ứng suất khi nguội.

      Khi hàn đắp giữa tấm hay hàn giáp mối, hai tấm hàn có cùng chiều dày thì sự phân bố nhiệt độ theo tiết diện ngang sẽ không đều làm cho sự giãn nở của kim loại sẽ không đều, ứng suất bên trong khi nung nóng và làm nguội cũng khác nhau. Ta giả thiết sự giãn nở của các dải kim loại của tấm là tự do và không ảnh hưởng lẫn nhau thì độ giãn nở tự do của mỗi một dải sẽ là:
l0 = . T . l (mm)

Trong đó:
- : Hệ số giãn nở nhiệt của kim loại (1/ 0C).

- T: Nhiệt ñộ trung bình của dải ta xét (0C).

- l: Chiều dài của dải ñang xét (mm).

     Thực ra không thể có sự giãn nhiệt tự do, bởi vì kim loại là một khối liên tục, giữa chúng có mối liên kết phân tử chặt chẽ. Những vùng nhiệt độ thấp hơn sẽ ngăn cản sự giãn nở kim loại của những vùng có nhiệt độ cao hơn. Vì khi hàn, sự phân bố nhiệt đối xứng qua trục hàn nên biến dạng dọc thực tế của tất cả các thớ của tấm là như nhau và bằng l (theo giả thuyết tiết diện phẳng). Sự trái ngược giữa độ giãn nở nhiệt tự do l0 và độ giãn nở nhiệt thực tế l là nguyên nhân tạo thành nội lực và ứng suất trong tấm hàn.

     Khi hàn phần ở giữa của tấm được nung nóng nhiều (có xu hướng giãn nở nhiều) thì bị nén, còn các phần nung nóng ít và nguội thì bị kéo. Sau khi hàn nhiệt độ theo tiết diện ngang của tấm sẽ dần dần cân bằng, khi nguội các phần của tấm sẽ co lại. Biến dạng dọc co rút ở phần giữa phải lớn hơn vì ở đó nhiệt độ cao hơn. Nhưng biến dạng co rút thực tế tất cả các phần của tấm phải bằng nhau theo giả thiết tiết diện phẳng, bởi vậy phần giữa của tấm khi nung nóng bị nén dọc thì sau khi nguội hoàn toàn nó sẽ trở nên bị kéo. Những phần tiếp đó không có sự co như phần giữa thị lại bị nén .Trạng thái ứng suất đó gọi là “ứng suất dư” trong vật hàn. ứng suất dư trong kết cấu hàn kết hợp với ứng suất sinh ra do ngoại lực tác dụng khi làm việc sẽ có thể làm giảm khả năng làm việc của kết cấu và tạo khả năng suất hiện những vết nứt, gãy trong chúng. Biến dạng hàn thường làm sai lệch hình dáng và kích thước của các kết cấu, do ñó sau khi hàn phải tiến hành các công việc sửa, nắn.

 4.3.6. Phương pháp tính toán biến dạng và ứng suất khi hàn.
   Các bài toán về biến dạng và ứng suất khi hàn rất phức tạp, đặc biệt là trong thực tế các kết cấu hàn thường gồm nhiều chi tiết hàn có nhiều đường hàn, trong quá trình hàn sẽ gây những tác dụng tương hỗ làm cho sự tạo thành các ứng suất và biến dạng càng trở nên phức tạp. Ở đây chỉ trình bày một vài phương pháp tính toán biến dạng và ứng suất khi hàn trên cơ sở của nội ứng lực tác dụng trong mối hàn của các kết cấu đơn giản. Việc tính toán này dựa trên các giả thiết sau:

  -  Ứng suất dư (là ứng suất sinh ra trong qúa trình nung nóng không đề) khi hàn được cân bằng trong vùng tiết diện ảnh hưởng và đạt đến giới hạn chảy ch.
  -  Tấm đốt nóng không bị ảnh hưởng bên ngoài.

  -  Biến dạng của kết cấu hàn phù hợp với giả thiết tiết diện phẳng.

 4.4. Ứng suất và biến dạng khi hàn đắp.
     Phụ thuộc vào kích thước tấm dài hay ngắn, tốc độ hàn, có kẹp chặt hay không mà có những dạng khác nhau, xong nói chung sau khi nguội và để tự do thì đều bị cong lõm về phía mối hàn.
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     Khi các cạnh bị giới hạn thì không có hiện tượng cong và ứng suất dư do nội lực tác dụng dọc trúc gây ra sẽ phân bố theo tiết diện ngang của tấm và có vùng ứng suất tác dụng bn thì ứng suất kéo sẽ đạt đến giới hạn chảy nếu:

bn = 0,5.h

  Ta có nội lực tác dụng dọc trục là:

P = F0 . σT = bn.δ.σT
   Theo điều kiện cân bằng của các nội lực dọc trục ta sẽ có:

P = bn.δ.σT = σ2 .(h-bn) .δ
Trong đó: σ2 là ứng suất phản khánh ở ngoài vùng ứng suất tác dụng
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  Mômen gây ra bởi nội lực tác dụng là:
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    Nếu tấm để tự do thì nó bị uốn cong theo mômen trên và độ võng dư được xác định theo công thức sức bền thông thường:
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Trong đó: E = 2,1.106 ( KN/cm2 )
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     Do đó: 
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    Ta cũng có thể tính ngay được ứng suất gây ra do uốn là:
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5. Tính ứng suất và biến dạng khi hàn giáp mối.
 5.1. Khái niệm

      Để bảo đảm hàn tốt các tấm hoặc lá thép thì khe hở được đặt sao cho không lớn. Nếu như các tấm không được kẹp chặt trước khi hàn. 

   Sau khi hàn các tấm bị co lại hướng của chiều dọc lẫn chiều ngang trên các phần khác nhau của tấm co ngót sẽ khác nhau độ co ngót sẽ khác nhau. 

      Chúng ta nói rằng hàn nối mối hàn chữ X từ một phía gây ra biến dạng mà nó không cản trở gi cả. Khi hàn mối hàn từ phía thứ hai gây ra biến dạng góc ở vị trí đối diện. Nhưng phần đã hàn của mối hàn sẽ gây cản trở việc đặt hướng biến dạng lần thứ hai này. Vì vậy theo giá trị nó sẽ nhỏ hơn và không có thể bù biến dạng từ phần đầu của mối hàn. Kết quả biến dạng do mối hàn đầu tiên tuy nhỏ hơn nhưng tất cả cũng sẽ có vị trí nhất định. Vì vậy nếu mối hàn chữ X được hàn một vài đường hàn trong khi hàn nên lật một vài đường hàn về phái này phía kia. Cái đó làm giảm biểu hiện (hiện tượng) hàn không cùng thời gian và biến dạng góc. 

      Đoạn ống được cán (lốc) chính xác hình trụ được hàn nối dọc trục do có biến dạng góc nên có hình dáng chỉ ra trên hình 1.11 
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Hình 1.11: Ứng suất biến dạng khi hàn giáp mối ống

 5.2. Ứng suất biến dạng do co dọc:
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Hình 1.12: Ứng suất do co dọc

 - Xác định nội lực tác dụng:

P = σh . Fc

  Trong đó: σh là ứng suất sinh ra khi hàn:

σh = α.E.T

α là hệ số dãn nở nhiệt (α = 22.10-6 [1/0c])

E là mô duyn đàn hồi E = 2,1 . 107 (N/cm2)

T là nhiệt độ nung [0C]

      Fc là vùng ứng suất tác dụng khi hàn :

Fc = b0 . δ (cm2)

δ là chiều dày chi tiết

b0 là chiều rộng của vùng nứng suất tác dụng

   Vì sự phân bố nhiệt theo hai phía của mối hàn là đối xứng nên kích thước các vùng ứng suất tác dụng ở hai phía của mối hàn cũng bằng nhau. ở mỗi tấm hàn vùng ứng suất tác dụng có thể chia làm hai khu vực b1 và b2:

                                                b0 =2bn v à bn = b1 + b2

     - Vùng b1 là khu vực trục hàn bao gồm phần kim loại chảy của mối hàn và phần kim loại cơ bản được nung nóng đến trạng thái dẻo (t = 5500 C) và được tính theo công thức:
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Trong đó: 

   q là năng lượng hữu ích của dòng điện q = η.0,24.U.I (calo/s) (η = 0,75 khi hàn tay)

              c.γ = 1,25 (đối với thép)

v là tốc độ hàn (m/s);
δ0 là chiều dày tính toán (hàn giáp mối δ0 = 2.δ , hàn góc δ0 = δ1 + 2. δ2) 

với δ1 là chiều dày tấm thành, δ2 là chiều dày tấm cánh

               Năng lượng riêng q0 được tính theo công thức: 
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   - Vùng b2 chiều rộng của vùng đàn hồi dẻo:

b2 = K2 .( h - b1 )

    Trong đó: h là chiều rộng của một chi tiết hàn
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Hình 1.13: Giản đồ biểu thị mối quan hệ giữa hệ số k2
 và năng lượng nhiệt riêng phần q0.

  
K2 là hệ số năng lượng riêng của loại thép, là hệ số phụ thuộc vào q0 và vật liệu chi tiết (xác định theo đồ thị hình 1.13)

  - Nội lực tác dụng dọ trục: P = σT . Fc [N/cm2]

  - Ứng suất phản kháng dọc trục 
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  - Độ co dọc của mối hàn : 
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    (trong đó: E = 2,1.106 ( KN/cm2)
5.3. Ứng suất và biến dạng do độ co ngang

      Độ co ngang là sự giảm kích thước của kim loại ở mối hàn và các vùng lân cân theo hướng vông góc với trục hàn. Nếu như độ co ngang là đều nhau ở tất cả các thớ của tiết diện ngang sẽ chỉ là sự giảm kích thước ngang của tấm hàn mà không gây ra biến hình. Nhưng thực tế sự co ngang không đều nhau theo chiều dày của tấm nên nó sẽ tạo ra biến dạng góc. 

     Độ co ngang ∆b0 là tổng độ co của các phần tử theo phương ngang ta có:
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  Đối với thép cácbon thấp khi hàn thì trị số trung bình của 
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  - Biến dạng góc do độ co ngang của mối hàn giáp mối:

β = 0,0144. tgφ/2

6. Tính ứng suất và biến dạng khi hàn kết cấu thép chữ T.
 6.1. Khái niệm

     Biến dạng và ứng suất khi hàn chữ T biến dạng khá phức tạp xảy ra khi hàn thép chữ T (hình 1.14) co ngót dọc của mối hàn gây nên sự giảm đi một ít thường không đáng kể chiều dài thép chữ T và cong rõ nét theo mặt đứng thường độ cong lõm từ phía tâm đáy chữ T. Cạnh tự do của thành đứng sẽ cong lồi lên. Thường độ võng sẽ ngược lại nếu như mặt cắt (tiết diện) của đáy lớn hơn nhiều tiết diện của thành chữ T (hình 1.14).
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Hình 1.14: Ứng suất biến dạng khi hàn góc chữ T
     Giá trị độ võng f được tăng rất nhiều cùng với giá trị chiều dài l của thép T. Độ võng tỷ lệ bình phương với chiều dài đó. Chúng ta hàn cùng chế độ như nhau 3 thanh chữ T chỉ khac nhau về chiều dài (1m, 2m, 3m). Khi đó như ta chỉ ra ở thanh T thứ nhất có độ võng 1,5mm ở thanh chữ T thứ 2 sẽ là 1,3*(32/12) = 13.5 mm, ở thanh chữ T thứ 3 sẽ là 1,5*(82/12) = 96mm. Đó độ võng tăng rất nhiều khi tăng chiều dài thanh T. 

     Ngoài biến dạng đã mô tả khi hàn thép chữ T sẽ được quan sát biến dạng được gọi là biến dạng nấm hoặ biến dạng hình nấm. Kết quả của co ngót ngang vùng hoạt động. Khi hàn hồ quang tự động dưới bột hàn độ hàn sâu của kim loại chính đặc biệt lớn hơn so với hàn tay vì vậy cả dạng hình nẫm cũng thể hiện mạnh hơn (hình 1.14). Khi hàn thép chữ T một phía co ngót ngang làm thành nghiêng về phía có mối hàn (hình 1.14). 

     Phân bố ứng suất dà dọc xem hình 1.14 ở đây giống như trước chúng ta thấy rằng vùng hoạt động (mối hàn và các phần phụ thuộc kim loại chính) sau khi hàn bị kéo. Tuyệt đại đa số các trường hợp là như vậy. 

     Dầm tiết diện chữ I (hình 1.15) được sử dụng rộng rãi trong lĩnh vực xây dựng và trong nghành cơ khí. Chúng gồm thành đứng và hai thanh ngang được bắt chặt với thanh bằng các mối hàn cánh. cúng thường được hàn các gân tăng cứng giữa cánh và thành. 

    Khi hàn chữ I biến dạng và có đặc tính phức tạp (hình 1.15). Trước tiên chúng ta nói về biến dạng chung. 
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Hình 1.15: Biến dạng khi hàn dầm I

   Chúng có ở trong ngót dọc và uốn theo hướng đứng và ngang co ngót dọc gây nên không chỉ độ co ngót dọc của các mối hàn mà còn độ co ngót ngang biểu hiện chúng khi hàn gân tăng cứng hoặc khi hàn cả mối nối tăng cứng của dầm. Uốn trong mặt phẳng ngang thường nhỏ không đáng kể và chúng ta sẽ không chú ý đến nữa. 

 6.2. Dầm chữ T
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Hình 1.16: Khảo sát liên kết chữ T

 - Ứng suất tác dụng được tính theo công thức:

Fc = (2b1 + 2b21 + δ2).δ1 + (b1 + b22).δ2 

 - Nội lực tác dụng dọc trục P và ứng suất phản khánh σ2 được xác định theo công thức:

P = σT . Fc
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                                    Trong đó: P = 2.P1 + P2

 + P1 là nội lực phản kháng trên phần còn lại của hai đầu tấm cánh, ta có: 
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 + P2 là nội lực phản kháng trên phần còn lại của đầu tấm thành, ta có: 
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    Mômen uốn của các nội lực tác dụng lên kết cấu chữ T sẽ là:

M = P2 .y2 – 2. P1 . y1

     Mà y1 và y2 là khoảng cách từ các điểm đặt lực phản kháng P1 và P2 đến trọng tâm của vùng ứng suất tác dụng.

     Do tác dụng của mômen uốn và ứng suất uốn mà kết cấu chữ T bị cong đi theo chiều dọc và độ cong được tính theo công thức :
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Trong đó: E = 2,1.106 ( KN/cm2 )

                                                     
[image: image35.wmf]12

.

3

2

h

J

d

=


 6.3. Kết cấu chữ I
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Hình 1.17: Kết cấu liên kết hàn chữ I

     Kết cấu chữ I gồm ba tấm thép, một tấm bản thành và hai tấm bảm cánh ghép lại. Vùng ứng suất tác dụng bn, nội lực tác dụng và nội lực phản kháng cũng như các thông số khác được tính toán theo lý thuyết cơ bản trên. Song loại kết cấu dầm này gồm bốn mối hàn và tùy theo trình tự công nghệ và biến dạng của kết cấu có khác nhau. Xét trường hợp quy trình công nghệ hàn như hình vẽ thì sau khi hàn mối hàn 1,2 kết cấu sẽ có một mômen uốn M1 tạo nên một độ võng f1:

f1 = 
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   Trong đó:

      M1- Là mômen uốn của nội lực xuất hiện sau khi hàn hai mối 1 và 2.

(M1 = P01 . Y0)

    l - Là chiều dài của dầm

    J1 - Là mômen quán tính của dầm khi chưa có bản cánh trên.

     Khi ta quay ngược dầm 1800 và hàn nốt hai mối 3 và 4; khi đó ta lấy gần đúng khoảng cách từ trọng tâm của dầm đến trọng tâm của vùng ứng suất tác dụng của mối hàn 3 và 4 là bằng  thì:

M2 = 
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   Trong đó:

     P02 - Là nội lực tác dụng khả dĩ của mối hàn 3 và 4

     h2 - Là chiều cao của vách dầm

   Mômen uốn M2 tạo nên độ võng f2 ở bản cánh trên là:

f2 = 
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      J là mômen quán tính tiết diện ngang toàn bộ của dầm chữ I

   Để tính độ võng tổng cộng của dầm chữ I, ta xét tỷ số sau:
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     Y0: Là khoảng cách từ trọng tâm của dầm chữ T đến trọng tâm của vùng ứng suất tác dụng khi hàn hai mối hàn 1, 2.

     Trị số Y0 của dầm chữ T khi hàn dầm chữ I bằng 1/4 đến 1/3 chiều cao của bản thành và mômen quán trình của dầm chữ I lớn hơn khoảng hai lần dầm chữ T, do đó:
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                              Rút ra: 
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   Bởi vậy khi hàn dầm chữ I thì thường có độ võng dư f0 ở đế dưới sau khi đã hàn đế trên và trị số của nó được tính bằng số hiệu số tuyệt đối của độ võng f1 và f2:
f0 = f1 - f2
   Để loại trừ độ võng f2 này, ta cần phải có f1 = f2, nghĩa là trước hết phải có P01 và P02 là nội lực tác dụng khả dĩ khi hàn mối hàn 1, 2 và 3,4.

   Ví dụ: Hàn đắp mép tấm chi tiết như hình vẽ:
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Vật liệu: Thép CT3 có σT = 25 kN/cm2. Chế độ hàn: Ih = 600 A; Uh = 32 V; Vh = 46 m/h; K0 = 0,224; E = 2,1.107 N/cm2 ; c.γ = 1,25; η = 0,75.

1. Xác định độ võng cực đại sau khi hàn.

2. Xác định ứng suất dư tổng.

Vh = 46 m/h = 46/36 (cm/s)

L = 1500 mm = 150 cm.

δ = 12 mm = 1,2 cm;

h = 180 mm = 18 cm;

E = 2,1. 107 N/cm2 = 2,1. 103 kN/cm2
1. Tính độ võng cực đại sau khi hàn:

- Xác định vùng b1
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Với q = η.0,24.U.I

Ta có: 
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- Xác định b2:

b2 = 0,224.(18 – 1,58) = 3,67 (cm)

- Tiết diện vùng ứng suất tác dụng là:

Fc = bn.δ = (b1 + b2).δ => Fc = (1,58 + 3,67).1,2 = 6,3 cm2
- Xác định nội lực tác dụng:

P = σT.Fc = 25.6,3 = 157,5 kN.

- Ứng suất phản kháng:
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- Độ võng cực đại:
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Trong đó:
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Vậy:
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    2. Xác định ứng suất dư tổng

    Vùng ứng suất tác dụng sau khi nguội hoàn toàn và để tự do sẽ chịu ứng suất dư kéo bằng giới hạn chảy (25kN)

    - Ứng suất gây ra do bị uốn:
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   Ứng suất dư tổng bằng tổng đại số các ứng suất cùng thớ của tấm:

+ Tại y = 0 => σtổng = σu – σ2 = 11,57 kN/cm2
+ Tại y = h – bn => σtổng = σu + σ2
Ta có: y = 18; σu = - 21,87 kN/cm2
 y = 18/2; σu = 0

=> y = h - bn = 12,75; σu = - 43,6 kN/cm2
=> σtổng = σu + σ2 = - 43,6 + (-10,3) = - 53,3 kN/cm2.

+ Tại y = h => ứng suất tự bảo toàn khi nguội và σtổng = σT = 25 kN/cm2.

7. Biện pháp giảm ứng suất và biến dạng khi hàn.
 7.1. Khái niệm chung

     Hiện nay hàn nhờ tính ưu việt của mình đã hầu như thay thế tán đinh. Thuộc về số lượng tính ưu việt ngoài năng suất cao và tính kinh tế khả năng tạo nên dạng kết cấu hàn hoàn hảo còn có độ bền cao, độ tin cậy là tuổi thọ của chúng. Cái đó được kiểm nghiệm bằng sự vận hành lâu dài của các kết cấu hàn có dạng khác nhau. Như thiết kế đã tiến hành thiết kế kết cấu mới hoặc công trình trong phần lớn các trường hợp chọn phương án chế tạo chung với việc sử dụng hàn. 

     Nhưng không phải luôn luôn như vậy. Hàn không ngay lập tức chiếm được vị thế vững chắc như nó bây giờ. Không ít người hoài nghi, không tin tưởng vào độ tin cậy của hàn. Khi đó một trong những sự phản đối chống lại hàn là do nó tạo nên ứng suất dư mà nó làm giảm độ bền của kết cấu hàn khi đó còn rất ít hiểu biết về ứng suất hàn về bản chất của chúngvề ảnh hưởng của chúng tới độ bền. Sự hư hỏng kết cấu hàn, biểu hiện các vết nứt ở chúng có thể giải thích là do tác dụng của ứng suất hàn tuy rằng ở hàng loạt trường hợp chúng không có lỗi trong đó. Khó có thể chống lại bởi vì vấn đề ứng suất được nghiên cứu quá yếu đó là một sự cản trở lớn để áp dụng hàn. 

      Chúng ta chỉ có thể chỉ ra rằng ứng suất hàn không bằng phép đại số đơn giản mà theo cách đặc biệt cộng lại cùng với các ứng suất do ngoại lực. Vì trong bất kỳ mặt cắt nào ứng suất hàn cũng cân bằng nhau đó có nghĩa là trong nó có cả ứng suất kéo lẫn ứng suất nén. Nếu như trong mặt cắt cho trước ngoại lực gây lên ứng suất kéo thì sẽ chỉ nhận được các bộ phận nén của tiết diện sau khi hàn, đó là cái phần mà nó giông như sự dự trữ phụ độ bề chống lại sự kéo. Bắng cách áp dụng các ngoại lực có cường độ đủ nhỏ có thể hoàn toàn loại bỏ ứng suất hàn.  Tất cả những điều nói ở trên có nghĩa rằng ứng suất hàn không bao giờ giảm độ bền, không có thể tạo nên những ảnh hưởng không tốt khác nhau và không cần quan tâm tới ứng suất này. Trong một vài trường hợp ứng suất hàn có thể gây phá vỡ kết cấu. Vì vậy cần chú ý để biết tình trạng này như thế nào và ngăn ngừa trước biểu hiện của chúng. 

      Có thể chứng minh được rằng nếu như kim loại dùng để chế tạo kết cấu hàn và kim loại hàn là dẻo có khả năng chịu biến dạng dẻo lớn kéo tới phá huỷ thì ứng suất hàn không làm giảm độ bền của kết cấu. Nếu như kim loại này ròn thì ứng suất có thể làm giảm độ bền rõ rệt. ứng suất ở hai hướng. Điều kiện này được tạo ra nếu như. 

    Ví dụ: Các tấm thép chiều dày không lớn được hàn bằng các mối hàn cắt nhau (hình 1.18). 
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Hình 1.18: Vị trí ứng suất

      Nếu như khối cơ bản trong kết cấu chịu ứng suất như trên hình 1.18 đó sẽ nói về trạng thái ứng suất khối, ví dụ khi hàn kim loại có chiều dày lớn hoặc ở các vị trí nơi giao nhau ba mối hàn vuông góc với nhau. 

      Ứng suất phẳng và đặc biệt kéo theo khối gây trở ngại và giữ biến dạng dẻo của kim loại, làm nó chuyển sang trạng thái ròn. Điều đó đặc biệt có hại khi tải trọng va đập và tải trọng rung. Vì vậy nói rằng ảnh hưởng xấu của tập trung ứng suất không chỉ ở những chỗ gắn các tâm tích tụ có ứng suất cao hơn mà ở đó thường mang tích chất khối. Tiếp theo trong trường hợp đó khi ở tất cả vật thể tác dụng ứng suất đường (thẳng), ở tâm chúng có tính chất khối. 

      Ngoài ra không tăng tác dụng xấu của ứng suất khối trong các trường hợp giống như thể hiện trên hình1.18 ở đây trạng thái ứng suất 3 trục ở khối kim loại không lớn. Nó giống như hạt hạnh nhân cứng được bao quanh từ các phía bằng kim loại nhớt dẻo. Vì vậy điều kiện làm việc của kết cấu ở đây thực tế không xấu (tồi) đi. Trong trường hợp nhớt (gia cố) gân tăng cứng trong các dầm chữ I như đã chỉ ra ở hình 1.18 được sử dụng hàn như thường xuyên và được kiểm nghiệm thực tế nhiều năm. 

      Đi đến kết quả là ứng suất hàn không nguy hiểm đối với hoạt động của kết cấu nếu như cấu trúc và công nghệ chế tạo nó thực hiện đúng và vật liệu kết cấu chọn đúng. Về điều này kinh nghiệm thực tế lớn tương ứng đã xác nhận nhu cầu, cầu trục nâng, tàu thuỷ, toa tàu, máy bay.v.v... ở chúng có ứng suất hàn và tuy không nhỏ nhưng kết cấu làm việc vẫn tuyệt vời. Mặt khác có một dạng ứng suất riêng suất hiện sau khi hàn nó có ảnh hưởng xấu tới độ bền của kết cấu hàn. Đó được gọi là “phản ứng suất” xuất hiện khi hàn trong điều kiện tăng cứng các cấu kiện hàn làm cản trở lớn tới sự co ngót. 

   Ví dụ: Nếu như hàn tấm thép được gia cố trong khung cứng (hình 1.19), độ co ngót ngang do hàn xảy ra trong điều kiện bị hạn chế. Chiều dài tổng của mối hàn l càng nhỏ tức là khe cần co ngót càng nhỏ thì ứng suất kéo xuất hiện trong tấm càng lớn. Các ‘phản ứng suất” trong tất cả tiết diện ngang của các tấm được hàn có một dấu (kéo) tức là chung không cân bằng. 
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Hình 1.19: Độ co ngang trên khung

      Điều này khác với các ứng suất hàn thông thường làcân bằng lẫn nhau trong bất kỳ tiết diện nào. Vì vậy “phản ứng suất” cần được xem xét giống như ứng suất do ngoại lực. Trong trường hợp trên cơ sở  ngoại lực này là phản lực R được tưởng tượng như lực cản mà khung gí cứng thực hiện hạn chế co ngót ngang của các tấm hàn. Các “phản ứng suất này” nếu như chúng xuất hiện ở một vài bộ phận của kết cấu có thể không có lợi với các ứng suất do ngoại lực sẽ làm giảm độ bền của kết cấu. 

     Có thể tiến hành ví dụ sau về “phản ứng suất” (hình 1.19) hàn tấm ốp có mối hàn nối vào thanh chữ U. Nếu lúc đầu hàn mối 1 và 2 và tiếp theo hàn mối 3 sự co ngót mối hàn nối sẽ bị trở ngại trong mối 3 và các bộ phận gần tấm ốp xuất hiện phả ứng suất kéo lớn. Có thể tránh điều đó nếu thay đổi thứ tự hàn. Đầu tiên nên hàn tấm ốp (tốt nhất riêng biệt trong trạng thái tự do) và sau đó đặt lên các thanh U hàn mối 1 và 2 Ví dụ này là thực tế của một trong các nhà máy. Sự thay đổi công nghệ so với trước ở đây đã dẫn tới loại bỏ các trường hợp phá huỷ kết cấu khi hàn nối các tấm ốp bằng sự lựa chọn hợp lý cách đặt mối hàn có thể tránh hoặc làm cho “phản ứng suất” sẽ nhỏ nhất sau khi hàn. 

    Giống như đã chỉ ra trong vùng mối hàn sau khi hàn xuất hiện không chỉ ứng suất kéo bằng giới hạn chảy mà còn biến dạng dẻo kéo. Biến dạng dẻo này thỉnh thoảng gọi là biến dạng cục bộ. Về nguyên tắc chúng có thể ảnh hưởng lớn tới độ bền còn hơn ứng suất hàn, vì thực ra là việc hao sự dự trữ cục bộ tính dẻo của vật liệu. Nhưng mà mức tiêu hao lượng dự trữ trên bằng biến dạng cục bộ rất nhỏ. Trong tất cả các trường hợp nhỏ hơn nhiều khi cán rèn dập và các nguyên công tương tự khác. Vì vậy sử dụng vật liệu đủ dẻo thực tế loại được ảnh hưởng biến dạng cục bộ tới độ bền. 

     Người thiết kế tính toán độ bền theo dự tính để cấu kiện tính toán có kích thước thiết kế và hình dáng như ở bản vẽ. Nếu như trong kết cấu thực cấu kiện này do biến dạng hàn sẽ có một vài hình dạng khác đi và nó sẽ làm việc dưới ứng suất khác do ngoại lực trong nó sẽ không như vậy mà có thể lớn hơn nhiều so với thiết kế đã tính toán. 

     Chúng ta quan sát 2 ví dụ (hình 1.20). Có một thanh thép theo tưởng tượng của người thiết kế cần làm việc trong sự kéo đơn giản dưới tác dụng của lực P. Khi đó ứng suất trong tiết diện của nó σ0  cần phải phân bố đều. Nếu như thanh này được chế tạo không chính xác, tức là vị trí ban đầu sẽ có độ cong f (hình 1.20) đó dưới tác dụng của các lực kéo P nó không chỉ bị kéo mà còn chịu uốn vì đường thẳng tác dụng lực dịch chuyển tương đối với trục của thanh thép. 

     Kết quả là cùng với ứng suất kéo σ0 chúng cho ứng suất đặc biệt lớn hơn ở các đường sinh phía trên của tấm so với tính toán trước (hình 1.20) ước tính là nếu độ cong ban đầu của thanh bằng 1/6 phần chiều rộng của nó (f= h/6) ứng suất ở các đường sinh phía trên của tấm bị uốn sẽ là hai phần lớn hơn ở thanh không bị uốn (ở cùng giá trị lực P). 
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Hình 1.21: Tấm làm việc chịu lực kéo

     Đây là ví dụ khác: Tấm làm việc dưới tác dụng của ngoại lực kéo (hình 1.21) Nếu như nó phẳng ứng suất trong tiết diện a-a được phân bố đều (xem biểu đồ 1-2-3-4) Nếu như tấm có lồi lên, phần lối này hầu như ngừng hoạt động ngoại lực sẽ có biểu hiện chính là bên rìa (mép) tấm thép và ứng suất trong tiết diện a-a được phân bố theo biểu đồ (5-2-3-6-7) đó là mép (rìa) của tấm sẽ chịu tải và ở giữa không chịu tải. 

     Khi các cấu kiện hàn bị biến dạng làm việc có thể có chỗ biểu hiện giống như đã được chỉ ra. Vì vậy do để đảm bảo độ bền kết cấu hàn cần phải áp dụng phương sách trước nguy cơ phát triển lớn các biến dạng hàn. Mặt khác trong một số trường hợp (ở các trường hợp náy sẽ nói ở phần sau) cần áp dụng phương sách đấu tranh với các ứng suất hàn. 

     Kỹ thuật hiện nay có sử dụng rất nhiều các biện pháp có thể và các phương tiện phấn đấu chống lại các biến dạng và ứng suất hàn. 

     Nhiều vấn đề phụ thuộc vào sự nhất trí của người thiết kế các nhà công nghệ và các công nhân cải tiến. 

8. Các biện pháp giảm ứng suất và biến dạng hàn.
     Khi bản vẽ được nghiên cứu hoàn thiện và đưa vào xưởng. Chế tạo kết cấu bắt đầu ở kho kim loại và bộ phận tạo phôi. Ở đây tiến hành nắn kim loại, lấy dấu, vạch dấu phôi, uốn, vát các mép cạnh.v.v... Phần lớn chất lượng của kết cấu chuẩn bị sản phẩm để hàn phụ thuộc vào độ chính xác của chế tạo phôi. Nếu như các chi tiết được chế tạo không chính xác thì khi hàn lớp cụm có thể sinh ra khe hở lớn. Để lợi trừ chúng phải kéo hoạc nén các chi tiết với nhau nhờ các thanh kéo và thanh kẹp việc lợi trừ cưỡng bức các khe hở lớn như vậy dẫn đến một điều là kết cấu thu được có kệp sẽ có các ứng suất phụ. Nếu như các chi tiết không gần nhau, hàn theo các khe hở rất lớn thì khi hàn yêu cầu kim loại nóng chảy và tiêu hao nhiệt tính theo đơn vị nhiều hơn. Như vậy chúng ta đã biết điều đó dẫn đến cái gì. Như vậy bảo đảm độ chính xác phôi là một trong những biện pháp chống lại biến dạng và ứng suất hàn. 

      Khi lắp ghép cầu theo dõi (quan sát) xem để các chi tiết được phân bố đều với nhau và sao cho các khe hở nằm trong giới hạn cho phép. sử dụng đồ gá lắp đặc biệt làm tăng đáng kể chất lượng lắp ghép và có được biến dạng nhỏ hơn. 

      Cuối cùng cần nói về việc bố trí đủ số lượng bắt chặt có thể cho kết cấu độ cứng tốt và cũng giảm biến dạng khi hàn 

 8.1. Các biện pháp kết cấu trước khi hàn
      Một trong những vấn đề của các biện pháp kết cấu là việc lựa chọn kim loại cơ bản và điện cực khi thiết kế. Kim loại cơ bản cần tránh không có khuynh hướng để bị tôi khi nguội ở ngoài không khí. Còn điện cực phải có tính dẻo không nhỏ hơn kim loại cơ bản. Ngoài ra ta còn phải thực hiện các yêu cầu sau:
    1- Để tránh ứng suất mặt phẳng và ứng suất khối, không nên thiết kế các mối hàn tập chung hay giao nhau (nhất là khi kết cấu làm việc với tải trọng va chạm hay tải trọng động)

    2- Không nên thiết kế các mối hàn khép kín có kích thước nhỏ (ví dụ các miếng vá) vì nó sinh ra ứng suất mặt phẳng lớn.

    3- Cố gắng hết sức giảm số lượng các mối hàn và kích thước của mối hàn không được lớn hơn kích thước thiết kế.

    4- Các gân tăng cứng cần sắp xếp sao cho khi hàn thì cùng đốt một khu vực ở hai phía của kim loại cơ bản, để giảm bớt sự co ngang và ứng suất khối của toàn bộ kết cấu (Hình 1-22)
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Hình 1-22: a- Đúng; b- Sai

    5- Khi hàn giáp mối nếu chiều dày của hai tấm không bằng nhau thì cần vát bớt tấm dày hơn (Hình 1-23) 
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Hình 1-23: a- Đúng; b-Sai

    6- Khi thiết kế các kết cấu phức tạp cần tính đến khả năng chế tạo từng bộ phận rồi mới lắp thành kết cấu lớn. Như vậy sẽ giảm bớt sự co ngang tương hỗ giữa các mối hàn và giảm bớt ứng suất mặt phẳng.

    7- Trong các kết cấu mặt cắt hộp và phẳng mà có đường hàn khép kín, để hạn chế biến dạng gợn sóng do mất ổn định thì cần phải đặt gân tăng cứng.

 8.2. Các biện pháp công nghệ trong khi hàn

     Có nhiều biện pháp khác nhau để giảm ứng suất khi hàn, chúng phụ thuộc vào đặc tính mối hàn, dạng liên kết, phương pháp hàn, chế độ hàn, cơ tính và hoá tính của kim loại. Người ta thường dung những biện pháp sau đây:

    1- Khi hàn các vật dày các loại thép dễ bị tôi cần phải đốt nóng trước, đồng thời phải giảm bớt cường độ dòng điện hàn hoặc công suất ngọn lửa để tránh hiện tượng nứt nẻ.

    2- Khi hàn các chi tiết bị kẹp chặt dễ sinh ra ứng suất lớn, do đó thứ tự hàn trước, sau của các mối hàn trong kết cấu sao cho vật hàn luôn ở trạng thái tự do, nhất là đối với mối hàn giáp mối là loại mối hàn có độ co ngang lớn, khi hàn phải hàn một chiều hoặc từ giữa ra, không được hàn từ hai đầu vào (Hình 1-24)
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Hình1-24: Trình tự hàn các mối hàn kết cấu tấm

a- Đúng; b- Sai

- Trình tự và phương pháp đặt mối hàn:

   Trước đã chỉ rõ rằng trình tự hàn các mối hàn cánh có ảnh hưởng rất lớn tới giá trị độ võng còn lại của tấm chữ T hàn. Có thể đưa ra các ví dụ khác có thể xác nhận sự ảnh hưởng to lớn của trình tự đặt mối hàn đến biến dạng và ứng suất hàn. 

  Giả sử cần 6 mối hàn để hàn đáy một bể chứa từ các tấm thép mỏng (hình 1.25)
   Hàn mối hàn theo trình tự 1-2-3-4-5-6, chúng ta nhận được phần lồi ở giữa đáy. Co ngót ngang mối hàn 5-6 đặt ở lượt cuối cùng tạo nên ứng suất nén trong phần trung tâm của đáy. ở đây xảy ra mất đi tính ổn định (tình bền) và hình thành phần lồi (hình 1.25). Nếu theo trình tự 1-2-5-6-3-4, Không có gì cản trở co ngót ngang tất cả các mối hàn và đáy không bị lồi (hình 1.25).
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Hình 1.25: Thứ tự hàn
    Ví dụ: Dầm chữ I hàn mối nối trên thành đứng (bản bụng) và cánh (hình 1.26). Trước tiên hàn các mối hàn cánh 1-2-3-4 thì khi hàn các mối 5-6-7 sẽ xuất hiện ứng suất lớn vì co ngót ngang của các mối hàn này sẽ xảy ra trong điều kiện kẹp cứng các cấu kiện hàn. Khi đó ứng suất kéo lớn nhất xuất hiện ở chỗ các mối hàn cuối cùng vì điều kiện co ngót của nó cứng nhất. 

   Để loại trừ các ứng suất lớn, cần bắt đầu nung nhiệt tức là trước khi lắp ghép chúng hàn nối các cấu kiện của cánh và bản bụng bằng các mối nối 5-6 và 7 sau đó từ 3 thanh đã hình thành tập trung gộp lại như thanh dầm và hàn các mối hàn cánh. 

   Để làm giảm ứng suất và biến dạng hàn của các mối nối cánh thỉnh thoảng người ta sử dụng uốn chúng trước (hình 1.26) ngay sau khi hàn bộ phận thực thi việc uốn mất đi (được lấy đi) và các mối hàn do biến dạng góc trở lại vị trí của mình sau đó hàn hết các phần để lại của các mối hàn cánh. 
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Hình 1.26: Thứ tự hàn dầm I
- Tác dụng ngoại lực lên vùng biến dạng:

   Ví dụ trên hình 1.27 chỉ ra các tấm mỏng biến dạng sau khi hàn các chỗ lồi và các chỗ lõm. Đó là kết quả tác dụng kéo của vùng hoạt động. Nó giống như chiếc lò xo kéo có xu hướng ngắn lại gây nên sự nén xung quanh vật liệu và nó  mất độ cứng nên có hình dập nổi như trên hình vẽ. Đặt ngoại lực kéo có thể kéo dẻo lò xo này, làm tăng chiều dài của nó. Khi đó sau khi gây ngoại lực để tác dụng kéo “lò xo” giảm đi và biến dạng hàn cũng giảm đi khi độ lớn ngoại lực kéo đủ thì có thể giải phóng hoàn toàn các tấm khỏi biến dạng và ứng suất. 

   Thật ra trên nguyên tắc này đặt ra phương pháp chống biến dạng và ứng suất là kẹp chặt (kẹp cứng) các chi tiết khi hàn. Kẹp bằng vít nêm hoặc nén khí để chống lại co ngót vùng dẻo khi nguội đi, tác dụng lên các sản phẩm giống như ngoại lực kéo dẻo các vùng hoạt động và chúng đã lấy đi một phần ứng suất và biến dạng thỉnh thoảng kẹp sản phẩm trong thời gian hàn được thực hiện bằng cách bắt chặt nó với nền (bệ) cứng. Như khi hàn nối các tấm có thể kẹp (hàn) trước chúng với bệ cứng hình 1.27 sau khi hàn nối các chỗ kẹp rồi bỏ đi và các tấm có hình phẳng không bị lồi. 

   Bằng phương pháp khác cũng có thể tiến hành kéo dẻo cùng hoạt động Ví dụ: Các tấm được hàn nối cho đi qua các con lăn và tấm đệm lót lên vùng hoạt động hình 1.27  lực ép của các con lăn qua đệm lót lên vùng hoạt động, nén vòng quay  vì vậy kéo dãn nó ra.
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Hình 1.27: Hàn tấm mỏng
   Trên nguyên tắc kéo dẻo vùng hoạt động cơ bản được gọi là “ đập” mối hàn và kim loại bao quanh “đập” được tiến hành bằng búa tay trọng lượng 0.5 – 1.25 Kg với đầu búa lượn tròn hoặc búa nén thì với hình dập nổi phẳng hoặc các trục nén khí có đường cạnh bên lượn tròn (cạnh bên khi đập bố trí vuông góc với đường tâm mối hàn) khi làm việc dùng dụng cụ nén khí không được qua lớn. 

   Phân biệt đập lạnh (khi nhiệt độ nhỏ hơn 1000C) và đập nóng. Đập nóng tiến hành trong quá trình hàn. Đập thực hiện lúc mối hàn còn nóng, khi chúng được nung nóng tới nhiệt độ cao hơn 5000C. Không tiến hành đập ở nhiệt độ từ 1000C đến 5000C vì có thể rơi vào giới hạn nhiệt độ 200 ÷ 4000C khi mà nhiều kim loại thép có tính dẻo thấp. Khi hàn những thép đã được tôi việc đập có thể dẫn đến hình thành các vết nứt.

    3- Các đồ gá kẹp chặt phải đặt xa mối hàn và không được đặt trên mặt cắt ngang của mối hàn

    4- Chế độ hàn cần chọn sao cho vùng ứng suất tác dụng có thể nhỏ trong trường hợp khi hàn mối hàn thứ hai đối xứng với mối hàn thứ nhất, thì nên tăng cường độ dòng điện hàn để tăng cường ứng suất tác dụng. Như vậy có thể khử hoàn toàn độ uốn do mối hàn gây nên.

    5- Hàn theo phương pháp phân đoạn nghịch thì sẽ giảm biến dạng vì nội lực sinh ra chỉ ở từng khu vực nhỏ và nó hướng về vùng lân cận đối diện.
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Hình 1-25: Phương pháp hàn phân đoạn nghịch

a- Tiến hành từ một đầu

b- Tiến hành từ giữa ra

    6- Để khử uốn người ta tiến hành uốn hoặc trước khi hàn đặt vật ngược với chiều bị uốn sau khi hàn, như vậy sẽ giảm ứng suất và biến dạng dư (Hình 1-26)
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Hình 1-26: Đặt vật ngược với chiều biến dạng

    7- Để giảm cong vênh, lượn sóng, khi hàn các tấm rộng người ta dung đồ gá kẹp chặt mép hàn trong khuôn mẫu. Nếu không sẽ sinh ra ưng suất dư.

 8.3 Các biện pháp công nghệ sau khi hàn

   Sau khi hàn vật hàn vẫn tồn tại ứng suất dư và bị biến dạng. Để khắc phục tình trạng đó dùng các biện pháp sau:

  *Ủ

   Ủ vật hàn có thể trừ bỏ được ứng suất sinh ra sau khi hàn. Nhiệt độ ủ của thép các bon vừa và thép các bon cao là 550÷6000C. Sau khi giữa nhiệt trong thời gian trên dưới 1 giờ thì cho ra ngoài để nguội trong không khí.

   Các sản phẩm hàn từ thép hợp kim và thép các bon cao thường được gia công nhiệt với mục đích thu được kết cấu mối hàn và vùng ảnh hưởng nhiệt mong muốn. Thỉnh thoảng người ta sử dụng nó để khử ứng suất hàn trong các sản phẩm từ thép các bon thấp. Người ta sử dụng cách ủ cho kết cấu đó. Nung lên 600 ÷ 6500C giữ trong lò ở nhiệt độ đó và làm nguội chậm (tốt nhất là cùng với lò đến nhiệt độ 100 ÷ 1500C) sau đó kết cấu có thể làm lạnh trong không khí. Nếu làm nguội trong không khí bắt đầu từ nhiệt độ cao hơn do nguội không đều các bộ phận khác nhau của kết cấu trong nó lại có thể xuất hiện ứng suất riêng. Ủ thực tế là lấy đi hoàn toàn ứng suất riêng vì khi nung giới hạn chảy giảm rất nhiều và ở nhiệt độ 600 ÷ 6500C nó trở nên rất nhỏ có nghĩa là vật liệu bằng biến dạng dẻo vật liệu thực chất không có biểu hiện trở kháng chúng dễ dàng xuất hiện và ứng suất sẽ triệt tiêu (mất đi). Mặt khác giống như đã thấy việc sử dụng gia công nhiệt để khử ứng suất đối với các sản phẩm làm từ thép các bon thấp và thép hợp kim thấp là không hợp lý. 
   Ứng suất hàn trong các kết cấu này ở nhiều trường hợp không có thể làm giảm độ bền mà nó có quan hệ với ứng suất hàn, ủ cũng không loại bỏ được chúng. Ngược lại thỉnh thoảng ủ sẽ có thể dẫn đến cong vênh bổ xung cho kết cấu và làm giảm độ bền vì nó làm giảm giới hạn chảy của kim loại. 

   Có thể sử dụng ủ trong trường hợp nếu như sản phẩm cần gia công có độ chính xác cao và còn đảm bảo kích thước không đổi trong thực tế. Sự thật là khi gia công cơ khí cùng với các lớp vật liệu bị cắt bởi dụng cụ cắt thì ứng suất bị khử đi và giữ trong các lớp vật liệu đó. ứng suất riêng cân bằng bị phá vỡ. Trong sản phẩm hình thành việc phân bố ứng suất kèm theo biến dạng. Cái đó gây khó khăn cho độ chính xác của gia công cơ khí. Để làm điều đó trong quá trình gia công cơ khí cần thời gian để giải phóng sản phẩm khỏi gá kẹp. Mỗi lần giải phóng sẽ hình thành biến dạng phụ (bổ xung) việc kẹp sản phẩm lần cuối cần tiến hành với việc tính tới biến dạng này tức là thay đổi chuẩn, đặt đệm có tính toán để kẹp lần cuối yêu cầu có biến dạng kết cấu nhỏ nhất khi kẹp nó với thiết bị gia công. 

   Công việc thứ hai đảm bảo kích thước và hình dạng trong thời gian vận hành. Kinh nghiệm chỉ ra rằng khi đặt yên tĩnh các kết cấu hàn từ thép các bon thấp biến dạng và ứng suất trong chúng là bền vững, không thay đổi theo thời gian, nhưng nếu kết cấu bị tác động lực thì trong vùng hoạt động có thể dẫn đến biến dạng dẻo phụ (bổ xung). Cái đó diễn ra sau khi khử lực nhằm giải phóng cục bộ kết cấu khỏi ứng suất hàn mà nó sẽ kèm theo biến dạng bổ xung. 
   Khi cường độ ứng suất tiếp theo không vượt quá cường độ ứng suất ban đầu, kết cấu sẽ làm việc đàn hồi và biến dạng dư bổ xung sẽ không xảy ra. Vậy chỉ có cường độ tải nào đó vượt quá cường độ tải trước đó thì lại tiến hành khử ứng suất hàn và xuất hiện biến dạng dư bổ xung. Các biểu hiện này cần tính đến tiếp theo là trong kết cấu cần bảo vệ các kích thước chính xác trong quá trình sử dụng hoặc cần khử ứng suất bắng gây tải trước với cường độ để tải đó cao hơn tải trọng đang làm việc hoặc khử các ứng suất bằng gia công nhiệt. 

   Thuộc về các sản phẩm này là kết cấu hàn chế tạo máy ở đó người ta lắp ghép giữa cơ cấu có liên kết với nhau. Độ cong vênh các kết cấu này trong sử dụng hoàn toàn không mong muốn vì nó có thể dẫn tới phá hỏng độ đồng tâm ổ bi và phá huỷ khác mà nó sẽ làm mất khả năng vận hành bình thường các kết cấu. 

   Chúng ta chỉ ra các trường hợp chính khi gia công nhiệt có thể biểu hiện ở mức độ này hay mức độ khác một cách hợp lý ở những trường hợp còn lại phần lớn gia công nhiệt là không hợp lý và việc sử dụng nó dẫn đến tổn thất sức lao động, vật liệu, năng lượng bất hợp lý. 

   * Gõ nhẹ sau khi hàn

   Sau khi hàn song dùng búa tay có đầu tròn, trọng lượng 0,5÷1,25Kg, gõ nhẹ đều và mau vào xung quanh mối hàn,có thể gõ nhẹ khi nhiệt độ trên 5000C hoặc thấp hơn 3000C . Như vậy là có thể trừ bỏ ứng suất sinh ra sau khi hàn.

  * Nắn nguội

   Chủ yếu là tác dụng lực kéo vào những phần bị co để đạt được kích thước và hình dáng như thiết kế song nó sinh ra biến cứng và tăng ứng suất dư làm cho vật hàn bị nứt nẻ, thậm trí có thể bị gẫy. Ngoài ra nắn nguội là một quá trình công nghệ phức tạp nên nói chung ít dùng.

   Tuỳ điều kiện cụ thể có thể sử dụng cách này hay cách khác để sửa. Thật ra phương pháp bất kỳ nào cũng dẫn đến một điều là chúng ta tạo nên trong phôi hoặc kết cấu cần sửa các biến dạng dẻo mà nó loại bỏ sự sai lệch hình dạng và kích thước không mong muốn. Các biến dạng dẻo này có thể tạo nên bằng cách đặt ngoại lực vào nhờ các máy ép, các trục cán sửa chữa (nắn) hoặc đập bằng đầu búa nhỏ, búa tạ. Cái đó được gọi là sửa cơ học. Nhưng có thể như chúng ta đã biết tạo biến dạng dẻo bằng nung nóng cục bộ nhờ mỏ cắt hơi, hồ Quang điện, mỏ cắt bằng xăng. Phương pháp này gọi là sửa nhiệt. Cuối cùng có thể phối hợp nung nóng cục bộ đặt lực vào cùng với va đập. Phương pháp này gọi là sửa bằng cơ nhiệt. 

   Trong tất cả các trường hợp cần hình dung rằng, để tiến hành sửa cần kéo dài chính các phần của chi tiết cần sửa hoặc kết cấu mà nó biểu hiện ngắn đi do cong vênh và ngược lại ép ngắn lại chính xác phần mà khi cong vênh bị dài ra xem cần uốn thẳng một thanh bị uốn cong. Mặt khác cố gắng hiểu rõ cái gì sẽ xảy ra khi đặt tải như vậy. Nếu như ta hình dung một thanh gồm các thớ dọc, phán đoán theo tính chất cong vênh của nó (hình 1.27) có thể nói ngay được rằng các thớ phía trên bị dài ra, phía dưới bị ngắn lại. Thanh bị đặt tải (hình 1.27) chúng ta tạo nên biến dạng kéo dẻo ở các thớ dưới và nén ở các thớ trên tức là chúng ta kéo dãn các thớ bị ngắn đi và nén các thớ bị dài ra khi cong vênh. 
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Hình 1.27: Chi tiết bị cong vênh
   Nhưng đây là trường hợp rất phức tạp. Cần loại bỏ chỗ lồi trong tấm thép mỏng (hình 1.28a). Mới nhìn qua có vẻ như chỉ cần đập lên chỗ lồi nó sẽ trở lại vị trí cũ tấm sẽ phẳng lại. Nhưng điều đó tuyệt đối sai. Đập theo chỗ lồi chúng ta uốn nó xuống đưa nó thành lõm xuống (hình 1.28) Chúng ta lật tấm ngược lại và đập vào chỗ lồi. Nó cong lại về phía ngược lại và kết quả là sửa như vậy là không có kinh nghiệm. Chỗ lồi tiếp tục tăng lên. Bởi vì sự tồn tại của tấm lồi là nói về sự không tương ứng các kích thước của các thớ riêng biệt của tấm thép, ở nơi phân bố chỗ lồi các thớ sẽ dài hơn so với phần còn lại của tấm thép. 
   Vì vậy để loại chỗ lồi cần tác dụng lực lên kim loại xung quanh để làm dãn dẻo nó ra. Chỉ khi đó chúng ta mới có thể làm phẳng tấm thép được. Tốt hơn là tác dụng theo bán kính tính từ giữa ra cạnh (hình 1.28) hoặc theo hình xoắn lần lượt gần từ mép ngoài đến giữa tấm (hình 1.28). Khi đó tấm cần nằm trên tấm dày và đập búa tạ qua trung gian búa là để mặt tấm không bị vết lõm. 
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Hình 1.28: Dùng búa nắn cong vênh
  * Nắn nóng

   Là biện pháp được dùng rộng rãi vì nó đơn giản và kinh tế nhất, người ta nung nóng bằng ngọn lửa hàn khí mục đích làm co những khu vực mà chiều dày của chúng lớn hơn vùng ứng suất tác dụng của mối hàn trong kết cấu. Chọn khu vực nung nóng và chế độ nung nóng không hợp lý có thể làm cho biến dạng thêm phức tạp. Cơ sở lý thuyết của nắn nóng là:

    - Xác định mặt phẳng uốn và mô men uốn gây nên do nội lực.

    - Xác định mặt cắt, khối lượng và hình dáng hợp lý của vùng ứng suất tác dụng ở khu vực nung nóng, đảm bảo tạo ra nội lực làm biến dạng kết cấu theo hướng ngược lại.
    - Chọn chế độ nung hợp lý.

   Để làm điều đó vùng nung nóng nhận được nén dẻo và khi làm nguội có các kim loại xung quanh các kích thước của nó không được quá lớn. Ngoài ra đáng lẽ nén dẻo khi nung nóng vùng đã nói ở trên sẽ mất độ cứng vững lồi ra và khi đó sự co ngót nó sau làm nguội rất nhỏ (không đáng kể) nung nóng khi sửa bằng nhiệt được thực hiện bằng nhiệt của mỏ đốt hơi, mỏ cắt, hoặc hồ quang điện với que hàn Grafit ngắn mạch lên chi tiết cần sửa. Thỉnh thoảng nung nóng bằng cách hàn đắp lên mối hàn không làm việc, song nó làm xấu đi hình dáng bên ngoài của sản phẩm. 
   Thường hay dùng là ngọn lửa khí oxy-axetylen để đảm bảo nhiệt độ nung ngay tức thời (650 ÷ 8500) và vùng cần thiết phải nung nóng. Công xuất mỏ đốt cần đủ lớn để nhanh chóng nung nóng các phần có giới hạn của chi tiết không bị mất nhiệt. 

   Trên hình 1.29 cho một vài ví dụ sửa bằng nhiệt các sản phẩm bị cong vênh.

   Trên hình 1.29 chỉ ra hai phương pháp sửa chỗ lồi nung các điểm tròn và nung các dải võng. Chúng ta nhận thấy thêm rằng trong trường hợp thể hiện trong hình này và trong trường hợp khi tấm bị biến dạng theo các viền hàn với các cấu kiện cứng, sửa bằng nhiệt là phương pháp duy nhất có thể loại bỏ chỗ lồi. số lượng điểm nung nóng hay dải võng phụ thuộc vào kích thước của chỗ lồi. 
   Để kiểm tra sau quá trình sửa không phải đặt vào các điểm nung cuối cùng khi mà các điểm trước đó chưa nguội. Tăng tốc độ nguội các điểm nung có thể sử dụng làm lạnh nhân tạo trong nước hoặc nước và không khí. 
   Hiệu quả từ sửa chỗ lồi trong tấm tăng đáng kể nếu như ngay tức khắc sau nung nóng mỗi điểm lấy búa gỗ hay búa kim loại đập vào, đầu tiên đập xung quanh điểm nung để làm giảm nhẹ độ chồn dẻo kim loại, sau đó dẫn tới chính điểm nung nóng. Sau khi nung nóng một vài điểm làm một điều có lợi là đập toàn bộ theo chỗ lồi. 

   Trên hình 1.29 cho thấy cách sửa dạng lưỡi liềm của thanh phẳng bằng cách đặt thanh để nung nóng hình 1.29 minh hoạ sửa các thanh U có độ võng trên mặt phẳng nằm ngang, hình 1.29 ở mặt phẳng đứng trên hình1.29 cho thấy sửa bệ đỡ thép L ở tất cả các trường hợp nung nóng được tiến hành ở phần lồi. 
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Hình 1.29

   Trong trường hợp sửa bằng cách so sánh các cụm cứng hiệu quả là phối hợp nung nóng cục bộ mới đặt ngoại lực để uốn các cụm cần sửa vào hướng mong uốn. Lực này có thể được tạo nên bằng các kích hoặc các máy nén công xuất nhỏ. Trong trường hợp trên chúng ta sửa theo cơ nhiệt rất hiệu quả tiến hành sửa nhiệt và cơ nhiệt trong đồ gá tạo nên được việc kiểm tra kích thước của cụm, độ võng của nó. Cái đó làm tăng và làm nhẹ nhàng cho công việc. 

   Sửa nhiệt và cơ nhiệt yêu cầu thiết bị cơ khí lớn và chuẩn xác là biện pháp kinh tế thuận lợi và hoàn toàn hiệu quả để sửa độ cong vênh các chi tiết các cụm và các kết cấu.  

    Ví dụ: Để khử độ uốn dư của kết cấu giới thiệu trên (hình 1-30) cần phải tạo ra mô men uốn theo hướng ngược lại. Do đó hoặc là nung nóng theo hướng mm (co dọc) hoặc nung nóng theo dải hình quạt (co ngang).


[image: image66.wmf]m

m

m


Hình 1-30: Dầm chữ T sau khi hàn

   Các phương pháp trên đây là để giảm ứng suất và biến dạng khi hàn. Trong sản xuất thực tế, thường không phải dùng một phương pháp nào đó mà căn cứ vào tình hình cụ thể của vật hàn, khi hàn áp dụng hỗn hợp và bổ xung lẫn nhau mới có hiệu quả tốt được.

9. Thiết bị công nghệ xử lý nhiệt.
 9.1. Thiết bị xử lý nhiệt nung nóng bằng khí đốt.
   Hệ thống thiết bị gồm có các bộ phận sau:

    a. Bộ phận cấp khí ôxy gồm các bình khí và hệ thống van giảm áp, van phân phối khí, các đường ống dẫn đến vòi đốt.

    b. Bộ phận cấp khí cháy cũng với các cấu thành như trên.

    c. Các mỏ đốt dạng thẳng thông thường hoặc dạng vòng cung, profile khác cho các chi tiết kết cấu có hình dạng phức tạp. 

    d. Hệ thống cân nhiệt để kiểm tra chế độ nhiệt trong quá trình xử lý.

    e. Vật liệu chịu nhiệt và cách nhiệt cho chi tiết. 

 9.2. Thiết bị xử lý nhiệt nung nóng bằng điện trở.
   Hệ thống thiết bị gồm có các bộ phận sau:

    a. Bộ nguồn điện công suất lớn để cấp điện cho cụm điện trở.

    b. Các thiết bị  bảo vệ, đóng ngắt mạch cho quy trình công nghệ .

    c. Hệ thống điện trở tạo nguồn nhiệt nung nóng chi tiết.

    d. Hệ thống can nhiệt để kiểm tra chế độ nhiệt trong quá trình xử lý nhiệt chi tiết.

    e. Vật liệu chịu nhiệt và cách nhiệt cho chi tiết.

 9.3. Thiết bị xử lý nhiệt nung nóng bằng dòng cảm ứng tần số công nghiệp.

   Hệ thống thiết bị gồm có các bộ phận sau:

    a. Bộ nguồn điện tần số công nghiệp với điện áp thấp và dòng điện cảm ứng lớn (thông thường người ta sử dụng các bộ nguồn hàn tự động và bán tự động sẵn có tại cơ sở).

    b. Dây cảm ứng bằng loại dây đồng trần nhiều sợi có tiết diện lớn phù hợp với tính toán công suất nguồn.

    c. Các thiết bị  bảo vệ, đóng ngắt mạch cho nguồn và dây cảm ứng.

    d. Hệ thống can nhiệt để kiểm tra chế độ nhiệt trong quá trình xử lý nhiệt chi tiết.

    e. Vật liệu chịu nhiệt và cách nhiệt cho thực hiện quy trình công nghệ . 

CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP

Câu 1: Nêu các nguyên nhân gây ra ứng suất, biến dạng hàn?

Câu 2: Trình bày các loại  ứng suất, biến dạng hàn?

Câu 3: Trình bày các biện pháp giảm ứng suất, biến dạng hàn?

Câu 4: Trình bày thiết bị xử lý nhiệt giảm ứng suất, biến dạng hàn?

Bài tập áp dụng 

Cho chi tiết có kích thước như hình vẽ: 
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Biết: Vật liệu cơ bản là thép cacbon có giới hạn chảy σT = 25kN/cm2; Môdul đàn hồi E =2,1.104kN/cm2; Nhiệt dung khối C.( = 1,25calo/cm3.0C; Hàn tự động dưới thuốc với chế độ hàn: I = 600A; U = 32V; V = 40m/h; 

 Hệ số nhiệt hữu ích ( = 0,85;


Tính độ võng dư lớn nhất sau khi hàn đắp vào mép tấm theo chiều dài?

BÀI 2: QUY TRÌNH XỬ LÝ NHIỆT

Mã bài: MĐ 23.02
Giới thiệu:
  Xử lý nhiệt mối hàn quá trình được áp dụng với các liên kết hàn thép cơ bản có độ bền cao. Quá trình sử lý nhiệt độ mối hàn được áp dụng sau khi hàn nhằm mục đíchgiảm ứng suất dư, kiểm soát độ cứng của vùng liên kết và nâng cao tuổi thọ của liên kết. Vì vậy khi thực hiện xử lý nhiệt cần phải có quy trình nhất định.
Mục tiêu:

   - Hiểu được ý nghĩa của quy trình xử lý nhiệt
   - Thiết lập được quy trình xử lý nhiệt

   - Tuân thủ quy định, quy phạm trong quy trình xử lý nhiệt;
   - Rèn luyện tính tự giác, kỷ luật, cẩn thận, tỉ mỷ, chính xác, trung thực của học sinh. 
Nội dung chính: 
1. Ý nghĩa của quy trình xử lý nhiệt.
   Xử lý nhiệt chi tiết sau khi hàn là một trong những biện pháp công nghệ phổ biến được áp dụng để khắc phục ứng suất, biến dạng của kim loại mối hàn và kim loại cơ bản, đồng thời còn có tác dụng ổn định tổ chức kim loại mối hàn, giảm ảnh hưởng của việc biến đổi cấu trúc pha trung gian, giảm độ cứng bề mặt chi tiết, tăng tính dẻo và độ dai va đập cho kim loại mối hàn. Trong nhiều trường hợp, đây cũng là biện pháp ảnh hưởng quyết định đến chất lượng và tuổi thọ của kết cấu trong quá trình làm việc lâu dài.

   Phương pháp gia nhiệt có thể được thực hiện bằng nhiều cách: Sử dụng ngọn lửa ôxy-axetylen một đầu đốt hoặc nhiều đầu đốt dạng vòng cung, nung nóng bằng điện trở hoặc dùng dòng cảm ứng tần số công nghiệp hay cao tần. Trong đa số các trường hợp, người ta dùng biện pháp ram cao ở nhiệt độ 580÷720OC, giữ nhiệt với thời gian 2÷3 phút cho 1 mm chiều dày chi tiết, làm nguội với tốc độ chậm để không xảy ra thay đổi cấu trúc vật hàn.  

   Phương pháp công nghệ gia nhiệt bằng ‘’năng lượng nổ’’ cho các chi tiết ống là một phương pháp thuận tiện và có hiệu quả trong việc đảm bảo chất lượng mối hàn, khắc phục nứt tế vi và ứng suất dư của kết cấu hàn bằng thép cac-bon trung bình và  thép hợp kim, tăng độ bền và tuổi thọ chi tiết.

   Hàn là công nghệ cơ bản để sản xuất các kết cấu và chi tiết từ kim loại, hợp kim và các loại vật liệu khác. Mối ghép hàn đặc trưng bởi sự liên kết liên tục và nguyên khối về kết cấu và tổ chức nhờ các liên kết nguyên-phân tử giữa các hạt cơ bản của vật liệu hàn. Tính ưu việt của các kết cấu hàn so với đúc, tán và rèn là hiển nhiên, bao gồm sự giảm tiêu hao kim loại, giảm chi phí lao động, rút ngắn thời gian sản xuất và tăng chất lượng sản phẩm mà không cần mở rộng mặt bằng sản xuất, dễ dàng áp dụng cơ giới hoá, tự động hoá vào trong quá trình sản xuất.

   Tuy nhiên, cũng như hầu hết các công nghệ có sử dụng đến nguồn nhiệt năng lớn, trong công nghệ hàn một trong những hạn chế cơ bản là ảnh hưởng của trường nhiệt đến các tính chất cơ-lý-hoá của vật liệu, đến biến dạng, ứng suất dư và tuổi thọ làm việc của kết cấu.  

   Vì vậy, khi thiết kế công nghệ hàn cho kết cấu, đặc biệt là của các bình bồn chứa áp lực, kết cấu vỏ tàu, việc thiết lập QTCN khắc phục biến dạng và ứng suất dư sau khi hàn là một biện pháp công nghệ nhất thiết cần thực hiện. 

2. Cơ sở lý thuyết tính toán chế độ gia nhiệt.
   Để thực hiện công nghệ xử lý nhiệt cho các kết cấu hàn, việc quan trọng đầu tiên là cần xác định và tính toán chế độ gia nhiệt hợp lý và đảm bảo cho kết cấu.

   Ngoài ra các thông số công nghệ của chế độ hàn như:

         

- Điện áp hàn.

        

- Dòng điện hàn.

        

- Tốc độ cấp dây.

        

- Tốc độ hàn.

        

- Hình dạng mối nối.

        

- Loại vật liệu hàn: dây, khí,. . .đều cần được xem xét và đánh giá để hiệu chỉnh chế độ.

 2.1. Xử lý nhiệt trước khi hàn        

   Nhiệt độ nung nóng chi tiết trước khi hàn được xác định trên cơ sở hàm lượng cac-bon tương đương của kim loại nên theo công thức thực nghiệm của Viện Hàn Paton (Liên Xô), Viện Hàn Cộng hoà Pháp và Viện Hàn thế giới (IIW) như  sau:

[ C ]tđ =  %C + %Mn/6 + %Cr/5 + %V/5 + %Mo/5 + %Ni/15 + %Cu/15 ( 1 )
   Trong công thức này, hàm lượng cacbon tương đương được xác định cùng với các ảnh hưởng của các nguyên tố hợp kim có trong thành phần kim loại mối hàn và trong kim loại cơ bản, hàm lượng cacbon tương đương này có ảnh hưởng quyết định đến chất lượng mối hàn của kết cấu.        

   Sau đó ta xác định hàm lượng cacbon tổng của kết cấu, nghĩa là có bổ sung thêm hiệu ứng chiều dày chi tiết bằng công thức:

                       [ C ]( =  ( 1 + 0,005 x S ) x [ C ]tđ               

( 2 )  

   Trong đó: S - là chiều dày của chi tiết tính bằng mm, với các chi tiết đặc tròn xoay, S là bán kính của chi tiết. 
   Khi đã có hàm lượng cacbon tổng của chi tiết, đã tính đến hiệu ứng chiều dày, nhiệt độ gia nhiệt trước khi hàn của chi tiết được tính như sau:

                 T(C  =  350 x    { [C ]( -  0,25 }​ 1/2               

( 3 )

   Thực hiện chế độ gia nhiệt này đảm bảo cho chi tiết có một trường nhiệt độ hợp lý chống lại các biến đổi cấu trúc xâm hại đến chất lượng kết cấu và khắc phục biến dạng do co ngót không đều tạo nên ứng suất dư lớn và cong vênh chi tiết trong quá trình hàn.
 2.2. Xử lý nhiệt trong quá trình hàn.
   Trong quá trình hàn, việc giữ một chế độ nhiệt hợp lý giữa các đường hàn là rất cần thiết, phụ thuộc vào kích thước và hình dạnh của kết cấu hàn. Biến dạng và ứng suất dư trong giai đoạn này có tác động lớn hơn cả vì lượng nhiệt được cung cấp bởi quá trình hàn được phân bổ nhiều tại đây.
   Tuỳ theo hàm lượng cacbon tương đương của vật liệu chi tiết mà ta chỉ định nhiệt độ giữa các lớp hàn:

- Ctd  (  0,45%  không khống chế

- Ctd = 0,45% - 0,60%  nhiệt độ từ  50 đến  205OC

- Ctd   (  0,60%  nhiệt độ từ  205  đến  371OC

Đường lượng nhiệt cấp vào chi tiết từ nguồn hàn được xác định:

                        


E . I . 60

                


J = -----------------

( 4 )

                         


V . 100

Trong đó:

        



J – đường lượng nhiệt, kJ/m

                                            E - điện áp hồ quang, Volt

         



I - dòng điện hàn, Amper

         



V - tốc độ hàn, m/phút

   ngoài ra, khi hàn hồ quang tay, hệ số hữu ích của nhiệt hồ quang được tính 75 ÷ 80%, còn khi hàn tự động dưới lớp trợ dung là 90÷100%.

 2.3. Xử lý nhiệt sau khi hàn.
   Xử lý nhiệt sau khi hàn cũng là một công đoạn rất quan trọng để khắc phục ứng suất dư của kim loại mối hàn và kim loại cơ bản, đồng thời còn có tác dụng ổn định tổ chức kim loại mối hàn, giảm ảnh hưởng của việc biến đổi cấu trúc pha trung gian, giảm độ cứng bề mặt chi tiết, tăng tính dẻo và độ dai va đập cho kim loại mối hàn yếu tố quan trọng đầu tiên là nhiệt độ nung nóng chi tiết.

   Thực chất quá trình này là sự phân bổ lại trường ứng suất trong chi tiết hàn. Khi đó thành phần biến dạng đàn hồi trong vật liệu và trong mối nối chuyển hoá gần như hoàn toàn hoặc hoàn toàn sang trạng thái chảy trong khi giá trị toàn phần của biến dạng là không đổi ứng với giá trị của trường ứng suất dư.

   Khi nung nóng, các vùng vật liệu có giá trị ứng suất dương được giãn ra, còn các vùng với giá trị ứng suất âm lại càng co lại. Điều này dẫn đến giảm trường ứng suất dư trong vật liệu vì trạng thái ban đầu của ứng suất dư dãn dài gây nên do biến dạng chảy co, còn trạng thái ban đầu của ứng suất dư co gây nên do biến dạng chảy dãn dài. Ngoài ra còn có các ảnh hưởng khác của thời gian diễn ra quá trình phân bổ lại ứng suất dư trong chi tiết.

   Khi bị nung nóng hoặc làm nguội quá nhanh kết cấu, thường xảy ra hiện tượng tăng hoặc hạ thấp nhiệt độ đột ngột, dẫn đến tạo nên trường ứng suất do nhiệt quá lớn và ảnh hưởng đến chất lượng của chi tiết kết cấu.
   Trong các tiêu chuẩn quy phạm của Đức B1.TRD201 (DIN) có đề ra các chế độ công nghệ sau đây cho xử lý nhiệt:

   a. Xác định sự cần thiết để ram cao chi tiết khử ứng suất hàn:

   - Hàm lượng các nguyên tố vượt quá: C = 0,22%, Si = 0,50%, Mn = 1,20%, Cr = 0,30%, Cu = 0,30%, Mo = 0,50%, Ni = 0,30%, V = 0,20%.

   - Khi đồng thời tổng hàm lượng các nguyên tố vượt quá:

           

Cr + Ni            (  0,30%

           

Mn + Mo + V  (  1,60%

  b. Tốc độ nung nóng chi tiết không cho phép vượt quá 2,5OC trong một phút.

  c. Nhiệt độ nung nóng khi ram cao phụ thuộc vào độ bền nhiệt của vật liệu của chi tiết kết cấu, với thép hợp kim thấp là trong khoảng 600-650OC, thép crom-molybden với hàm lượng crom 0,5 đến 2,25% và molybden dưới 1% trong khoảng 677-704OC, một số thép hợp kim cao như E410, E502 và E505 nhiệt độ là 843 - 871OC, thép E430 ở nhiệt độ 760 - 788OC.

   d. Thời gian giữ nhiệt được quy định là 2 phút cho 1mm chiều dày chi tiết và ít nhất là trên 30 phút.

   e. Chế độ làm nguội chậm ở trong lò, với vật liệu cách nhiệt và vòng cảm ứng hoặc ở môi trường không khí yên tĩnh thường được kéo dài với thời gian ít nhất là gấp đôi so với thời gian nung nóng gia nhiệt ban đầu.
3. Thứ tự các bước công nghệ xử lý nhiệt. 

-Xác định các tính chất cơ-lý-hoá của vật liệu chi tiết và vật liệu hàn. 

- Tính toán và lựa chọn chế độ gia nhiệt, bao gồm:

- Nhiệt độ tối thiểu, tối đa.

- Thời gian nung nóng.

- Tốc độ nung nóng.

- Thời gian giữ nhiệt.

- Điều kiện làm nguội chi tiết sau khi giữ nhiệt.

- Tốc độ hạ nhiệt. 

- Thời gian hạ nhiệt.

- Lựa chọn phương pháp và thiết bị  gia nhiệt.

- Lắp đặt thiết bị, đồ gá cần thiết, cách nhiệt cho vùng chi tiết hoặc cho cả chi tiết cần gia nhiệt.

- Lắp đặt hệ thống can nhiệt đo kiểm trường nhiệt độ cho chi tiết.

- Thực hiện các chế độ công nghệ theo tính toán và lựa chọn bao gồm gia nhiệt, giữ nhiệt và hạ nhiệt.

 3.1. Xử lý nhiệt bằng năng lượng nổ

  3.1.1. Qui trình xử lý nhiệt các ống có đường kính trung bình bằng gia công nổ (năng lượng nổ)

   Bước 1: Cắt các ống nhựa mềm (ống dẫn nước) có đường kính 30mm thành từng đoạn

+ Đoạn dài 600mm dùng cho mối hàn ống có kính Ø168x12

+ Đoạn dài 490mm dùng cho mối hàn ống có kính Ø140x8,56

   Bước 2: Dồn thuốc nổ vào trong các đoạn ống nhựa

   Ống nhựa được dùng dây buộc chặt một đầu, đầu còn lại dùng phẫu dồn đều thuốc nổ bột vào trong các đoạn ống với lượng thuốc nổ như sau:
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+ Ống dài 600mm lượng thuốc nổ dồn đều vào trong ống là 20g/ống nhựa 

+ Ống dài 490mm lượng thuốc nổ dồn đều vào trong ống là 15g/ống nhựa

Sau khi dồn đủ lượng thuốc nổ theo tiêu chuẩn trên vào trong các ống, ta cho kíp nổ vào đầu còn lại của ống thuốc, dùng dây hoặc băng dính quấn lại. 

Lưu ý: Kíp nổ phải tiếp xúc với thuốc (nằm trong thuốc)

   Bước 3: Tiến hành quấn thuốc nổ vào mối hàn
[image: image129.jpg]


 - Mối hàn ống thứ nhất quấn 1 ống thuốc nổ xung quanh chu vi mối hàn (quấn lên đỉnh mối hàn)

 - Mối hàn ống thứ hai quấn 2 ống thuốc nổ xung quanh chu vi mối hàn (không được quấn chồng hai ống thuốc lên nhau mà phải đối xứng sang hai bên mối hàn)
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 - Mối hàn ống thứ ba quấn 3 ống thuốc nổ xung quanh chu vi mối hàn, ống thuốc thứ nhất được quấn chính giữa mối hàn hai ống còn lại được quấn đối xứng sang hai bên của mối hàn.
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   Bước 4: Tiến hành kích nổ thuốc nổ bằng acqui 12v
   Dùng một đoạn dây dẫn điện súp đôi có vỏ bọc bằng nhựa lõi đồng, đường kính khoảng 0,5÷1mm, dài khoảng 30-50m.  Một đầu được nối với kíp nổ, đầu còn lại nối với nguồn acqui 12v dùng để kích nổ.

   Khi kích nổ, ống được đạt cách nguồn kích nổ (acqui) ít nhất là từ 30-50m

    Lưu ý: Khi kích nổ mọi người phải tránh xa vị trí nổ ít nhất là từ 30-50m và phải lấp vào trong các hầm tránh nổ an toàn, phải bịt tai hoặc đội mũ cách âm là tốt nhất, tránh trường hợp bị tai nạn do tiếng dung động mạnh, tiếng nổ lớn…
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   3.1.2. Kết quả trước và sau xử lý nhiệt bằng năng lượng nổ các ống có đường kính trung bình

    a/ Thử nghiệm đo ứng suất trên mối hàn ống sau khi hàn 

     * Ống Ø168x12

    Tiến hành đo ứng suất dư mối hàn giáp mối ống Ø168x12 được kết quả như sau:  
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 * Ống Ø140x8,56

   Tiến hành đo ứng suất dư mối hàn giáp mối ống Ø140x8,56 được kết quả như sau:  
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 * Kết quả thử nghiệm ống sau hàn

   Trên đồ thị  ta thấy tại các vị trí đo được trên hai mẫu mối hàn ống sau khi hàn Ø168x12 và ống Ø140x8,56  ứng suất trên ống Ø168x12 lớn hơn khoảng từ 18÷20%  so với ống Ø140x8,56 điều này chứng tỏ ứng suất  tồn tại trong các loại ống là không giống nhau (ống có chiều dày và đường kính càng lớn thì trị số ứng suất càng lớn và ngược lại).

   Trên cả hai đồ thị ta thấy ứng suất ngang σ22 lớn hơn ứng suất dọc σ33.

   Ứng suất tại các điểm đo được trên các ống Ø168x12 và Ø140x8,56  là khác nhau chứng tỏ ứng suất phân bố dọc theo mối hàn của chu vi ống là khác nhau.
   Tại vị trí điểm đo 1, 2 (vị trí bắt đầu hàn 6h) ứng suất σ22, σ33 đo được đều nhỏ. Trị số ứng suất σ22, σ33 tăng dần tại các điểm đo 3,4,5,6,7,8,9,10, so với điểm đo 1,2 tuy nhiên ứng suất lớn nhất tại điểm đo 5,6 (vị trí giữa của mối hàn ống 9h) trị số ứng suất lại giảm dần tại các điểm đo 7,8, tuy nhiên tại điểm đo 9,10 (vị trí cuối mối hàn ống 12h) giảm hơn so với vị trí 7,8. 1/2 mối hàn ống còn lại ứng suất σ22, σ33 cũng tăng giảm tương tự. 

 b/ Thử nghiệm đo ứng suất dư trên mối hàn ống sau khi nổ 

  * Ống Ø168x12 

   Tiến hành đo đạc ứng suất dư mối hàn giáp mối ống Ø168x12 sau khi nổ: Lần 1(mối hàn quấn 01 ống dây nổ); Lần 2 (mối hàn quấn 02 dây thuốc nổ); Lần 3 (mối hàn quấn 03 dây thuốc nổ) được kết quả như sau: 
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	Thứ tự đo
	Lần I 

(01 dây thuốc nổ)
	Lần II 

 (02 dây thuốc nổ)
	Lần III 

(03 dây thuốc nổ)

	
	σ22
	σ33
	σ22
	σ33
	σ22
	σ33

	1
	9.975
	34.58
	9.765
	33.852
	9.45
	32.76

	2
	14.9625
	51.87
	14.6475
	50.778
	14.175
	49.14

	3
	75.81
	25.175
	74.214
	24.645
	71.82
	23.85

	4
	64.582
	60.25
	61.287
	83.7
	59.31
	81

	5
	145.09
	103.96
	144.329
	101.742
	139.77
	98.48

	6
	122.55
	97.56
	119.97
	95.511
	116.1
	92.43

	7
	99.75
	54.625
	97.65
	53.475
	94.5
	51.93

	8
	114.76
	74.86
	112.344
	73.284
	108.72
	70.92

	9
	124.355
	86.355
	121.737
	84.537
	117.81
	81.81

	10
	83.505
	47.88
	81.747
	46.872
	79.11
	54.36

	11
	104.975
	57.285
	102.765
	56.079
	99.45
	54.27

	12
	109.535
	90.25
	107.229
	88.35
	103.77
	85.5

	13
	142.69
	76.76
	139.686
	75.144
	135.18
	72.72

	14
	119.225
	104.785
	116.715
	102.579
	112.95
	99.27

	15
	28.785
	67.26
	28.179
	65.844
	27.27
	63.72

	16
	19.475
	47.975
	19.065
	46.965
	18.45
	45.45
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* Ống Ø140x8,56 

   Tiến hành đo đạc ứng suất dư mối hàn giáp mối ống Ø140x8,56 sau khi nổ: Lần 1(mối hàn quấn 01 dây thuốc nổ); Lần 2 (mối hàn quấn 02 dây thuốc nổ); Lần 3 (mối hàn quấn 03 dây thuốc nổ) được kết quả như sau:  
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	Thứ tự đo
	Lần I

(01 dây thuốc nổ)
	Lần II

(02 dây thuốc nổ)
	Lần III

(03 dây thuốc nổ)

	
	σ22
	σ33
	σ22
	σ33
	σ22
	σ33

	1
	8.075
	27.664
	7.905
	27.0816
	7.65
	26.208

	2
	11.97
	41.496
	11.718
	40.6224
	11.34
	39.312

	3
	60.648
	20.14
	59.3712
	19.716
	57.456
	19.08

	4
	50.084
	68.4
	49.0296
	66.96
	47.448
	64.8

	5
	118.028
	83.144
	115.5432
	81.3936
	111.816
	78.768

	6
	98.04
	78.052
	95.976
	76.4088
	92.88
	73.944

	7
	79.8
	43.7
	78.12
	42.78
	75.6
	41.6

	8
	91.808
	59.888
	89.8752
	58.6272
	86.976
	56.736

	9
	99.484
	69.084
	97.3896
	67.6296
	94.248
	65.448

	10
	66.804
	38.304
	65.3976
	37.4976
	63.288
	36.288

	11
	83.98
	45.828
	82.212
	44.8632
	79.56
	43.416

	12
	87.628
	72.2
	85.7832
	70.68
	83.016
	68.4

	13
	114.57
	61.408
	111.7488
	60.1152
	108.144
	58.176

	14
	95.38
	83.828
	93.372
	82.0632
	90.36
	79.416

	15
	23.028
	53.808
	22.5432
	52.6752
	21.816
	50.616

	16
	15.58
	38.38
	15.252
	37.572
	14.76
	36.36
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 * Kết quả thử nghiệm ống sau nổ 

   Từ đồ thị ta thấy ứng suất tại các điểm đo được trên các ống Ø168x12 và Ø140x8,56  là khác nhau chứng tỏ ứng suất phân bố dọc theo mối hàn của chu vi ống là khác nhau. 

   Từ các giá trị đo lần 1, lần 2, lần 3, ta thấy ứng suất đều giảm dần theo tỷ lệ lần 1 giảm khoảng 3-5%, lần 2 giảm khoảng 6-8%, lần 3 giảm khoảng 10-15%, điều này chứng tỏ lượng thuốc nổ có tác dụng rất lớn đến việc giảm ứng suất dư. Tuy nhiên lượng thuốc nổ là bao nhiêu là phù hợp  thì chúng tôi chưa thử nghiệm hết mới dừng thí nghiệm ở ba ống thuốc.

   Ứng suất sau khi nổ σ22 và σ33 (đồ thị 4-8) rất gần với giá trị ứng suất cho phép. Có thể kết luận rằng ống Ø140x8,56 với 03 ống thuốc nổ là đủ để giảm được ứng suất đảm bảo trong giới hạn cho phép.

   Ứng suất sau khi nổ σ22 và σ33 (đồ thị 4-5) ứng suất cũng giảm đều đặn theo tỷ lệ, nhưng giá trị ứng suất vẫn rất lớn tại các điểm đo 5,6 (9h) và 13,14 (3h) ta cần phải tăng thêm số lần thí nghiệm nữa và tăng thêm lượng thuốc nổ đến khi nào đo được ứng suất nằm trong giới hạn cho phép thì mới đạt yều cầu.

   Như vậy với các ống có chiều dầy và đường kính trung bình khi tiến hành giảm ứng suất bằng năng lượng nổ ta lên dùng ít nhất là 03 ống thuốc nổ tương ứng với lượng thuốc nổ ít nhất là 45g là phù hợp.

   Tại vị trí đo được trên mẫu ống Ø168x12 và Ø140x8,56 (đồ thị 4-1 và 4-2)  sau hàn so với ứng suất sau khi nổ với 01 dây thuốc nổ, 02 dây thuốc nổ, 03 dây thuốc nổ, (đồ thị 4-3, 4-4, 4-5, 4-6, 4-7, 4-8). Ta thấy ứng suất giảm rõ rệt  khoảng từ 15÷22% điều này chứng tỏ dùng ‘’năng lượng nổ’’ để giảm ứng suất dư tồn tại trong mối hàn ống là rất tốt.
4. Kiểm tra chất lượng công việc.
   Việc kiểm tra chất lượng cho quy trình công nghệ xử lý nhiệt khắc phục biến dạng và ứng suất dư sau khi hàn được tiến hành trước, trong và sau khi thực hiện.
    - Kiểm tra trước tiến hành thực hiện các công việc sau đây:

     + Kiểm tra Quy trình công nghệ và các chế độ thông số công nghệ xử lý nhiệt mối hàn và chi tiết hàn.

     + Kiểm tra trang thiết bị công nghệ phù hợp và đáp ứng yêu cầu kỹ thuật.

     + Kiểm tra chứng chỉ và các điều kiện đáp ứng của đội ngũ kỹ thuật viên tiến hành công việc.

     + Kiểm tra các biện pháp bảo đảm cho thực hiện công việc.

    - Kiểm tra trong khi tiến hành thực hiện các công việc sau đây:

     + Theo dõi việc thực hiện tuân thủ các chế độ công nghệ đã đề ra.

     + Việc gián đoạn công việc là hạn chế tối đa. Nếu đột xuất xảy ra (mất điện, thiết bị có trục trặc, mất an toàn lao động . . .) phải nhanh chóng đảm bảo để chi tiết được làm nguội chậm cho đến 300OC theo QTCN, sau đó tiếp tục khắc phục nguyên nhân sự cố và nung nóng trở lại, thời gian được cộng thêm vào thời gian theo QTCN đã tính toán nhưng không được nhỏ hơn.

    - Kiểm tra sau cần thực hiện các công việc sau đây:

     + Đo độ cứng của tất cả các vùng của mối nối hàn bằng các thiết bị đo di động hoặc cố định theo các phương pháp tĩnh hay động học.

     + Mức độ dao động của phép đo không được vượt quá độ cứng của kim loại cơ bản và nằm trong các giới hạn sau:
      a. 140- 80 HB cho thép cacbon có độ bền kéo đứt đến 490 MPa.

      b. 160-200 HB cho thép hợp kim có độ bền kéo đứt 490 - 539 MPa. 
      c. 190-220 HB cho thép hợp kim độ bền cao với độ bền kéo đứt 539-637 MPa.

    + Kết quả đo độ cứng được lưu giữ và ghi nhận vào tài liệu thi công của toàn bộ công trình.   
5. Các biện pháp an toàn lao động và bảo vệ môi trường.
  5.1. Khi thực hiện công việc xử lý nhiệt cho khắc phục biến dạng và ứng suất dư cho các kết cấu hàn cần tuân thủ và thực hiện đầy đủ các biện pháp bảo đảm an toàn lao động và vệ sinh môi trường theo các quy định của Tiêu chuẩn Việt Nam, ISO, AWS, DIN, BS, JIS . . . về các công việc này. 

   5.2. Cán bộ kỹ thuật thực hiện công việc tuổi không dưới 18, đủ sức khoẻ và cần có chứng chỉ đào tạo chuyên môn về công nghệ xử lý nhiệt cho các mối nối kết cấu hàn.

   5.3. Cán bộ kỹ thuật thực hiện công việc cần được học tập về các quy định an toàn lao động và vệ sinh môi trường trước khi được phép tiến hành công việc.

   5.4. Tuyệt đối chấp hành các quy định về tiếp địa cho các thiết bị  và nguồn điện theo các quy định về an toàn.

   5.5. Cán bộ và công nhân kỹ thuật cần được trang bị đầy đủ thiết bị phòng hộ cá nhân.

   5.6. Các bình ôxy, khí đốt và bình chịu áp lực cần có chứng chỉ đáp ứng về thời hạn sử dụng và được vận chuyển theo đúng các quy phạm về an toàn đối với bình chứa áp lực.
CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP

Câu 1: Trình bày cơ sở lý thuyết tính toán chế độ ra nhiệt cho vật liệu hàn?

Câu 2: Trình bày qui trình xử lý nhiệt trước khi hàn, trong quá trình hàn, sau khi hàn?

Câu 3: Trình bày thứ tự các bước công việc xử lý nhiệt khi hàn?
BÀI 3: KỸ THUẬT HÀN THÉP HỢP KIM 
VỊ TRÍ 5G (SMAW+SMAW) CÓ SỬ LÝ NHIỆT
Mã bài: MĐ 23.03
Giới thiệu:
   Do tính dẫn nhiệt của thép hợp kim thấp nên dễ bị quá nhiệt ở vùng mối hàn và gây biến dạng lớn. Vì vậy cần phải nắm được kỹ thuật khi hàn thép hợp kim.
Mục tiêu:

  - Giải thích những khó khăn khi hàn thép hợp kim;

  - Nhận biết các loại que hàn dùng để hàn thép hợp kim;

  - Chọn thiết bị hàn, cách đấu dây hàn phù hợp với công việc hàn thép hợp kim;

  - Chuẩn bị phôi hàn sạch tất cả các vết bẩn, lớp ôxy hóa, vát mép đúng kích thước bản vẽ;

  - Chọn chế độ hàn phù hợp với chiều dày vật liệu và kiểu liên kết hàn, vị trí hàn;

  - Gá phôi hàn chắc chắn, hàn đính đúng kích thước;

  - Thiết lập chế độ xử lý nhiệt cho vật liệu hàn;

  - Thực hiện hàn mối hàn thép hợp kim bằng thiết bị hàn hồ quang tay đảm bảo độ sâu ngấu, ít biến dạng, không rỗ khí, lẫn xỉ, không nứt;

  - Kiểm tra, sửa chữa các sai hỏng về hình dạng, kích thước và các khuyết tật của các mối hàn thép hợp kim không để xảy ra phế phẩm;

  - Thực hiện tốt công tác an toàn lao động và vệ sinh phân xưởng.

  - Chỉ được hàn khi có đầy đủ trang bị bảo hộ lao động dành cho thợ hàn.

  - Thực hiện đầy đủ các biện pháp an toàn khi hàn hồ quang tay.

  - Dừng thực tập khi nền xưởng bị ẩm ướt.

  - Khi phát hiện sự cố phải ngắt điện và báo cho người có trách nhiệm sử lý.

  - Thực hiện đầy đủ các biện pháp phòng cháy chữa cháy.

Nội dung chính:
1. Đặc điểm khi hàn thép hợp kim.
   - Có độ bền (giới hạn bền, giới hạn chảy) cao hơn hẳn so với thép cacbon.

   - Tính chịu nhiệt độ cao: Giữ được cơ tính ở nhiệt độ cao.

   - Tính chất vật lý và hoá học đặc biệt: Một số loại thép hợp kim đặc biệt có khả năng không bị ăn mòn trong không khí, trong mô trường axit và muối. 

 2. Tính hàn của thép hợp kim.
   Carbon là nguyên tố hợp kim chính của hầu hết các lọai thép. Tăng hàm lượng carbon sẽ làm tăng tính biến cứng của vật liệu khi bị tác động nhiệt. Khi xét đến tính hàn chúng ta xét đến khả năng giãm thiểu các nguy cơ xuất hiện các vết nứt do biến cứng ở vùng ảnh hưởng nhiệt .

 2.1. Ảnh hưởng của Carbon 
   Carbon là nguyên tố hợp kim chính của hầu hết các lọai thép . Tăng hàm lượng carbon sẽ làm tăng tính biến cứng của vật liệu khi bị tác động nhiệt . Khi xét đến tính hàn chúng ta xét đến khả năng giãm thiểu các nguy cơ xuất hiện các vết nứt do biến cứng ở vùng ảnh hưởng nhiệt.

   *Xác định hàm lượng Carbon tương đương của thép hợp kim.  
   Khi xác định tính hàn thép hợp kim, chúng ta phải xét đế ảnh hưởng của các nguyên tố hợp kim có trong thép đến tính hàn .  

   Hàm lượng Carbon tương đương là chỉ số thể hiện các ảnh hưởng của các nguyên tố hợp kim đến tính hàn với giả định là các nguyên tố hợp kim sẽ tác động tương tự như tác động của sự gia tăng hàm lượng carbon trong thép.  
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   Công thức tính CE như sau:  
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 2.2. Ảnh hưởng của kết cấu và bề dày mối ghép 
   Bề dày tương đương  (CJT) là chỉ số tính đến sự gia tăng bề dày do kết cấu mối ghép. Chúng ta biết rằng bề dày thép sẽ ảnh hưởng đến quá trình phân tán nhiệt hàn , có nghĩa là ảnh hưởng đến tốc độ nguội. Nói cách khác ảnh hưởng đến tính hàn của kết cấu . 

   Công thức tính CJT như sau :
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2.3. Ảnh hưởng của năng lượng hàn 
   Các thông số hàn cũng gây ra các tác động đến chất lượng hàn, nghĩa là chúng có các ảnh hưởng nhất định đến tính hàn của thép và kết cấu .  

   Công thức tính năng lượng hàn như sau :  
Trong đó:  

   Q = Năng lượng hàn cho một đơn vi chiều dài ( Kilojoules / millimet, KJ/mm) 

   E = Điện áp hồ quang  (volts)

    I = Cường độ hàn (Amperes)

   V = Tốc độ hàn  (mm/min)

Qui trình tổng quát để xác định tính hàn và yêu cầu nung sơ bộ
   -  Xác định CE từ các thông tin biết được về thành phần hợp kim của mác thép sẽ được hàn. Tham khảo bảng 3.1 ứng với trị số  CE tính tóan để biết chỉ số tính hàn cần tham khảo.
Bảng 3.1: Hàm lượng cacbon tương đương của thép hợp kim
	Carbon tương đương

CE
	Tính hàn


	Carbon tương đương CE
	Tính hàn



	(CE)Tham khảo
	Chỉ số
	(CE)Tham khảo
	Chỉ số

	Dưới 0.30

=0.30 < 0.35 

0.35 < 0.40

0.40 < 0.45

0.45 < 0.50

0.50 < 0.55
	1

2

3

4

5

6
	0.55 < 0.60 

0.60 < 0.65 

0.65 < 0.70 

0.70 < 0.75 

0.75 < 0.80 

> 0.80  
	7

8

9

10 

12 


  Các chỉ số trên 12 (vd. 12A, 12B, 12C & 13) không có liên quan đến  CE.
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Dùng sơ đồ hình 3.1 để xác định bề dày tương đương (CJT) ứng với kết cấu hàn cụ thể
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- Có được chỉ số hàn và dựa vào năng lượng hàn tính tóan tham chiếu lên hình 3.3 hoặc hình 3.4 để xác định xem có cần nung sơ bộ hay không và nếu nung sơ bộ thì sẽ nung với nhiệt độ bao nhiêu  

  * Hình 3.3 khi que hàn / phương pháp hàn đáp ứng điều kiện giảm hấp thu hydro; hình 3.4 dùng đối với các lọai que / phương pháp hàn không chú ý đến việc kiểm sóat nồng độ hydro sẽ bị mối hàn hấp thu.
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3. Nung sơ bộ có thể cải thiện tính hàn của thép (xử lý nhiệt).
 - Khi hàn thép carbon cao, hợp kim, nung sơ bộ làm chậm tốc độ nguội của mối hàn và do đó ngăn chặn việc hình thành các cấu trúc luyện kim bất lợi cho cơ tính thép ở vùng ảnh hưởng nhiệt  

   - Nung sơ bộ làm giãm chênh lệch nhiệt độ ở các khu vực xung quanh vùng hàn , do đó làm giãm ứng suất nhiệt tác động lên mối hàn .  

   - Nhiệt độ nung sơ bộ cần xác định theo yêu cầu ở hình  Figure 2 hoặc 3 . Nung quá cao gây ra lãng phí và biến dạng kết cấu , nung quá thấp sẽ không cải thiện được tính hàn như mong muốn .

  Ngoài ra còn phải chú ý đến việc giữ nhiệt giữa các lớp hàn để bảo đảm tính hàn được cải thiện triệt để .  

   - Nung sơ bộ giúp cho quá trình thóat khi hydro khỏi vùng hàn được tăng cường, kết quả là nguy cơ nứt hydro được cải thiện đáng kể .  

   Gá đặt và hàn đính có vai trò quan trọng cho việc cải thiện chất lượng hàn Các khuyết tật hàn rất thường gặp có nguyên nhân là sự non kém tay nghề hoặc quy trình hàn không được tuân thủ . Các khuyết tật đó bao gồm : 

•   Thiếu chảy , chồng mép 

•
Thiếu ngấu

•
Nứt khi đông rắn

•
Bọt khí  

•
Ngậm xỉ

   Các khuyết tật trên hầu hết là do quá trình chuẩn bị mối hàn quá cẩu thả . Mặt khác , các giám sát hàn và thợ hàn đôi khi xem nhẹ tác động của nguyên công gá đặt và hàn đính . Kết quả là quá trình hàn không được thực hiện suôn sẽ , và trong nhiều trường hợp dẫn đến chất lượng hàn quá kém .

   Mối hàn được chuẩn bị tốt phải bảo đảm : 

   • Góc hàn thíết kế hợp lý để tiết diện từng lớp hàn có tỉ lệ hợp lý giữa chiều cao và bệ rộng; tạo thuận lợi cho quá trình thóat khí và chống nứt khi đông rắn mối hàn. 

   • Mép hàn được tẩy sạch để hạn chế bọt khí , ngậm xỉ

   • Các mối hàn đính phải được thực hiện với cùng lọai que đắp , cùng phương pháp và qui trình hàn .

   • Các mối hàn đính phải chắc chắn và phân bố hợp lý để có thể chịu đượng được sự co rút , biến dạng do nhiệt sinh ra khi hàn .

Ghi chú về các nhóm vật liệu và chỉ số tính hàn 
	Chỉ số
	Hướng dẫn

	1 & 2  


	Tính hàn tốt có thể hàn với nhóm que AWS A5.1: E60XX or 70XX. Hoặc hàn MIG/MAG với dây ER70S-6 hoặc hàn dây thuốc (FCAW) ER70T không cần các biện pháp đặc biệt hoặc nung sơ bộ

	2A*  


	Thép nhóm này có tính hàn rất xấu do có hàm lượng lưu hùynh cao và có chứa chì, xu thế nứt nóng nghiêm trọng. Khi nhất thiết phải hàn có thể dùng que basic E7016 hoặc các que hàn austenite có hàm lượng Mangan cao 

	3 & 4


	Tính hàn tốt như nhóm 1 & 2. hàn GMAW hoặc FCAW được sử dụng khi các điều kiện công nghệ cho phép . Với bề dày tương đương ≥50mm, tốt nhất nên sử dụng que hàn hoặc các phương pháp giãm hydro và có chế độ nung sơ bộ thỏa đáng



	3A* & 4A*
	Các que hàn nhóm này đòi hỏi phải được phê chuẩn khi hàn kết cấu tàu. Nhóm này có thể hàn với các que hàn tương đương tiêu chuẩn Úc / New zealand  AS/NZS1553.1: E41XX-2 or E48XX-2 . Có thể dùng phương pháp GMAW với dây ER70-S6. Có thể dùng phương pháp hàn dây thuốc  

	5 & 6


	Nhóm thép hợp kim thấp có độ bền trung bình hoặc cao, Chọn que hàn có độ bền tương ứng, thành phần hóa học tương đương . Tốt nhất nên chọn nhóm thuốc basic (giãm hydro) hoặc dây hàn có cấp độ bền tương đương . Nên nung sơ bộ khi có yêu cầu  

	5A*


	Nhóm này cần lưu ý tính chịu ăn mòn do thời tiết , chọn que hàn có chứa đồng hoặc Nickel.Khi màu sắc khu vực mối hàn không là chỉ tiêu kỹ thuật có thể hàn như nhóm 5  

	7, 8 & 9


	Giống như nhóm 5 & 6. Dùng que hàn hoặc các qui trình giãm hydro với lưu ý là hàm lương carbon tương đương khá cao , nên khả năng biến cứng vùng ảnh hưởng nhiệt rất mạnh . Mối hàn phải bảo đảm có cơ tính tốt hơn kim lọai hàn . Cần tuân thủ nghiêm nhặt qui trình nung sơ bộ , giữ nhiệt giữa các lớp hàn và làm nguội chậm sau khi hàn . Nhằm hạn chế xu thế nứt hydro , que hàn phải được sấy và bảo quản theo hướng dẫn của nhà cung cấp

	7B*


	Nhóm thép Chrom-Molybden và Molybden này phải hàn với nhóm E80XX-B2, hoặc dây hàn  Autocraft Mn-Mo / CrMo1 khi áp dụng GMAW. Phải bảo đảm các yêu cầu này để bảo tòan độ bền rão và chống ăn mòn nhiệt hóa cho khu vực hàn . Phải sử dụng các qui trình hàn giãm hydro kết hợp với qui trình nung , giữ nhiệt thỏa đáng . Làm nguội chậm hoặc xử lý nhiệt sau khi hàn. 

	*Chú thích Các ký tự bA , B & C cho biết là cần có các chú ý đặc biệt ngòai chỉ số CE vì sự hiện diện của lưu hùynh (S), hoặc chì ( Pb) hoặc các nguyên tố hợp kim nằm ngòai công thức tính CE 

	10 & 11  


	Dùng các qui trình giãm hydro với các chú ý bảo đảm thành phần hợp kim và độ bền khi chọn kim lọai đắp. Que / Dây hàn cần sấy / bảo quản theo hướng dẫn để hạn chế xu thế nứt hydro . Giữ nhiệt độ nung sơ bộ thỏa đáng, làm nguội chậm hoặc xử lý nhiệt sau khi hàn .  

	11A 


	Như nhóm 2A. Dùng que giãm hydro được sấy cẩn thận  

	12  


	Dùng qui trình hàn giãm hydro.Tùy ứng dụng có thể sử dụng kim lọai đắp có độ bền thấp hoặc cao hơn kim lọai hàn. Nhóm thép này dễ biến cứng cần tuân thủ chặt chẽ qui trình nung sơ bộ , giữ nhiệt , kiểm sóat tốc độ nguội và xử lý nhiệt ngay sau khi hàn . 

	12A*


	Thép hợp kim lò xo: dùng que và qui trình giãm hydro để hàn , nhóm Exx16 thích hợp nhất. Cần sấy que kỹ . Nhiệt độ nung sơ bộ cao 250-300°C và giữ nhiệt giữa các lớp hàn với nhiệt độ không đổi. Sau khi hàn làm nguội chậm chi tiết trong vôi hoặc ủ cách nhiệt. Hàn khi que hàn đã được sấy nóng và có nhiệt độ  150 - 200°

	12B*


	Nhóm thép  Chrom-Molybden này phải hàn với que E90XX –B3 hoặc dây hàn Autocraft CrMo2 khi hàn MIG/MAG. để bảo đảm tính chống rão và chống ăn mòn nhiệt hóa . Sử dụng các qui trình giãm hydro với các chú ý về nung sơ bộ, giữ nhiệt và làm nguội cũng như xử lý nhiệt sau khi hàn  

	12C*
	Nhóm thép dụng cụ đã được tôi , tính hàn rất xấu . Hạn chế hàn khi có thể. Khi cần hàn để sửa chữa tạm thời nên dùng các que hàn có hàm lượng nickel cao như  Ferrocraft 18-Ni(E Ni-CI ) hoặc dây thuốc Supre-Cor 5 sau khi đã ủ chi tiết. Nung nóng, giữ nhiệt và làm nguội chậm. Sau khi hàn phải xử lý nhiệt. Cần tham khảo hướng dẫn của nhà cung cấp thép khi hàn 


4. Ký hiệu vị trí hàn trong không gian theo tiêu chuẩn của AWS

[image: image157.jpg]



5. Các loại mối hàn và sự chuẩn bị mép hàn.
   Khi thiết kế và chế tạo các kết cấu hàn người ta thường dùng các loại liên kết hàn cơ bản sau đây:
   - Liên kết hàn giáp mối (hình 3.21): Tuỳ thuộc vào chiều dầy của chi tiết hàn, có thể gấp mép (khi chiều dầy ( 3mm) hoặc có thể không vát mép hay có vát mép (khi chiều dầy ( 4mm) loại này đơn giản, dễ chế tạo, tiết kiệm kim loại .... Do đó được dùng phổ biến.
[image: image69.wmf]
Hình 3.21: Sự chuẩn bị và kích thước mối hàn giáp mối không vát mép
	s
	1 
	2 
	3 
	4 
	5 
	6 

	b
	4
	5
	6
	8
	10

	a
	0(0,5
	1(0,5
	2(0,5

	h
	>1
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Hình 3.22:  Sự chuẩn bị kích thước mối hàn giáp mối vát cạnh chữ V
	S
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	12
	14
	16
	18
	20
	22
	14
	16

	b
	10
	12
	12
	14
	16
	18
	20
	22
	26
	28
	30
	32
	34

	b1
	8±2
	10±2
	10±2
	12±2

	a
	1±1
	2±1
	2±1

	h
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	1.5±1

	1.5±1
	2±1

	p
	1±0.5
	2±1
	2±1
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Hình 3.23: Sự chuẩn bị kích thước mối hàn giáp mối vát cạnh chữ X

	S
	12
	14
	16
	18
	20
	22
	24
	26
	28
	30
	32
	34
	36

	b
	12
	14
	16
	18
	20
	22
	24

	h
	1.5±1
	2±1

	S
	38
	40
	42
	44
	46
	48
	50
	52
	54
	56
	58
	60
	62

	b
	26
	28
	30
	32
	34
	36
	38

	h
	2±1
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Hình 3.24: Sự chuẩn bị kích thước mối hàn gấp mép.

	S
	1-2

	b
	2.S

	r
	S


6. Các phương pháp chuyển động đầu que hàn.
   Trong quá trình hàn thường chuyển động que hàn bao gồm 3 chuyển động cơ bản nhất để hình thành và hoàn thành mối hàn có chất lượng cao (xem hình 3.25)
    - Chuyển động theo hướng dọc trục que hàn (1): Để điều chỉnh chiều dài và duy trì hồ quang. Chuyển động này có tốc độ bằng tốc độ chảy của que hàn.

[image: image158.jpg]


    - Chuyển động dọc theo trục mối hàn (2): Để hàn hết chiều dài mối hàn, chuyển động này có ảnh hưởng khá lớn đến chất lượng mối hàn (xem mục ảnh hưởng của tốc độ hàn)

Hình 3.25: Sơ đồ biểu diễn các chuyển động của que hàn.
   - Chuyển động dao động ngang (3): Để đảm bảo chiều rộng của mối hàn khi hàn mối hàn giáp mối nếu que hàn chỉ có chuyển động dọc theo trục của mốihàn thì chiều rộng của mối hàn chỉ bằng: b=(0.8(1,5)d
   - Chiều rộng đó chỉ phù hợp với trường hợp hàn các liên kết không vát mép, hay hàn lớp thứ nhất của mối hàn nhiều lớp. Còn đối với mối hàn có vát mép và lớp thứ hai... của mối hàn nhiều lớp thì chiều rộng của mối hán thường yêu cầu bằng: b= (3(5)d
   Trong hai công thức: b chiều rộng mối hàn (mm)

                                      d đường kính que hàn (mm)

    Để đảm bảo chiều rộng này, trong quá trình hàn cần phải có dao động ngang như sau:

  a) Phương pháp đưa que hàn hình đường thẳng: Là duy trì chiều dài hồ quang không đổi và chuyển động về hướng trước của chiều hàn nhưng không dao động ngang (Hình vẽ 3.26
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3±1

                             

Hình vẽ 3.26: Phương pháp đưa que hàn hình đường thẳng

   Do que hàn không dao động, hồ quang tương đối ổn định cho nên độ sâu nóng chảy lớn nhưng chiều rộng của mối hàn hẹp: b= 1,5d(mm) cho nên áp dụng hàn lớp thứ nhất mối hàn nhiều lớp, khi hàn liên kết không vát cạnh có S=3(5mm hoặc để hàn mối hàn nhiều lớp nhiều đường.

b) Phương pháp đưa que hàn theo hình đường thẳng đi lại: Đầu que hàn chuyển động theo hình đường thẳng đi lại theo chiều dọc của mối hàn (Hình 3.27)
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Hình 3.27: Đưa que hàn hình đường thẳng đi lại

   Đặc điểm của phương pháp này là tốc độ hàn nhanh mối hàn hẹp, toả nhiệt cũng nhanh, do đó được sử dụng nhiều để hàn lớp thứ nhất mối hàn nhiều lớp có khe hở lớn và mối hàn thép tấm mỏng.

c) Phương pháp đưa que hàn theo hình răng cưa: Cho đầu que hàn chuyển động liên tiếp theo hình răng cưa hướng về phía trước và ở hai cạnh mối hàn thì ngừng một lúc để đề phòng khuyết cạnh (Hình 3.28)
   Mục đích là khống chế tính lưu động của kim loại chảy và bề rộng mối hàn để cho mối hàn hình thành tương đối tốt                                                                                                                                                                                                                                      

   Phương pháp này dễ thao tác, cho nên trong sản xuất được dùng tương đối nhiều nhất là khi hàn những tấm thép có chiều dày. Phạm vi ứng dụng hàn bằng, hàn ngửa, hàn đứng, giáp mối và ke góc..

[image: image74.wmf]
Hình 3.28: Đưa que hàn hình răng cưa.

d) Phương pháp dưa que hàn hình bán nguyệt: 
   Được dùng tương đối rộng rãi trong sản xuất. Theo cách này, cho đầu que hàn chuyển động sang trái, phải theo hình bán nguyệt theo hướng hàn (Hình 3.29)
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Hình 3.29: Đưa que hàn theo hình bán nguyệt.
   Tốc độ chuyển động căn cứ vào vị trí hình dáng yêu cầu và cường độ dòng điện của mối hàn để quyết định, đồng thời còn phải chú ý cho ngừng lại  ở hai cạch của mối hàn để cạnh của mối hàn có thể chảy thấu và phòng tránh hiện tượng khuyết cạnh.

   Phạm vi ứng dụng giống phương pháp đưa que hàn theo hình răng cưa.

   Ưu điểm của phương pháp đưa que theo hình bán nguyệt là làm cho kim loại nóng chảy được tốt, thời gian giữ nhiệt tương đối dài, làm cho thể hơi dễ thoát ra và xỉ nổi lên trên bề mặt mối hàn đạt chất lượng tốt.

e) Phương pháp đưa que hàn hình tam giác: 
   Cho que hàn liên tục chuyển động theo hình tam giác và không ngừng chuyển động về phía trước. Căn cứ vào phạm vi ứng dụng khác nhau của nó có thể chia thành hai loại (Hình 3.30)
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Hình 3.30: Cách đưa que hàn theo hình tam giác.

a. Tam giác nghiêng

b. Tam giác cân

   - Cách đưa que hàn theo hình tam giác nghiêng thích hợp ở những mối hàn vát cạnh ỏ vị trí  ngang và mối  hàn  ke góc ở những vị trí hàn bằng và hàn ngửa.

   Ưu điểm: Dựa vào sự chuyển động của que hàn để khống chế được kim loại chảy, làm cho mối hàn hình thành tốt.

   - Cách đưa que hàn theo hình tam giác cân chỉ thích hợp khi hàn đứng có vát cạnh và hàn đứng ke góc. Đặc điểm của nó là một lần có thể hàn được vật hàn có chiều dày lớn, mặt cắt mối hàn tương đối dày, trong mối hàn khó sinh ra những khuyết tật như lẫn xỉ, rỗ khí... nâng cao hiệu suất hàn.

 g) Phương pháp đưa que hàn theo hình tròn: 
   Cho que hàn liên tục chuyển động theo hình vòng tròn hoặc vòng tròn lệch và không ngừng chuyển động về phía trước (Hình 3.31)
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Hình 3.31: Đưa que hàn theo hình vòng tròn và hình tròn lệch

   - Cách đưa que hàn theo hình tròn chỉ thích hợp khi hàn những vật hàn tương đối dày ở vị trí hàn bằng.

    Ưu điểm: Làm cho kim loại nóng chảy có nhiệt độ cao đảm bảo cho ôxy, nitơ hòa tân trong vùng nóng chảy kịp thoát ra đồng thời làm cho xỉ nổi lên.

   - Cách đưa que hàn theo hình vòng tròn lệch thích hợp khi hàn ngang, hàn bằng, hàn ngửa. 

   Ngoài ra các phương pháp dao động đầu que hàn trên thực tế còn nhiều kiểu dao động khác như: Hình số 8, phân tán nhiệt...

7.  Bắt đầu, kết thúc và nối liền mối hàn.

 7.1. Bắt đầu mối hàn:

   Là phần bắt đầu hàn, trong trường hợp chung mối hàn ở phần này cao hơn một ít, bởi vì nhiệt độ của vật hàn trước khi hàn hơi thấp. Sau khi mồi hồ quang không thể làm cho nhiệt độ của kim loại chỗ bắt đầu hàn lên cao ngay được, nên độ nóng chảy không sâu, làm cho cường độ của mối hàn yếu đi.

   Để giảm hiện tượng này sau khi mồi hồ quang phải kéo dài ra một ít để dự nhiệt vật hàn, sau đó rút ngắn chiều dài hồ quang lại cho thích hợp và tiến hành hàn bình thường.

 7.2. Kết thúc mối hàn:

   Nếu khi kết thúc mối hàn, kéo ngay hồ quang ra thì sẽ tạo cho mặt ngoài của mối hàn có rãnh thấp hơn bề mặt vật hàn, những rãnh hồ quang quá sâu làm cho cường độ chỗ kết thúc mối hàn giảm và sinh ra ứng suất tập chung và rạn nứt. Cho nên khi kết thúc mối hàn sao cho lấp đầy rãnh hồ quang, khi đến điểm kết thúc phải ngừng không cho que hàn chuyển động về phía trước, ngừng lại một ít rồi từ từ ngắt hồ quang, nhưng khi hàn những vật mỏng thì khi kết thúc phải nhanh chóng mồi hồ quang rồi ngắt hồ quang liên tục cho đến khi đầy rãnh hồ quang mới thôi.

 7.3. Nối liền mối hàn:

   Khi hàn bằng tay do chiều dài của que hàn bị hạn chế không thể hàn liên tục được. Để đảm bảo mối hàn liên tục ta phải nối mối hàn trước sao cho chỗ nối không cao quá hoặc ngắt quãng hay rộng hẹp không đều. 

   Đầu nối mối hàn xem hình 3.32. Chia làm 4 loại như sau:

   - Phần đầu mối hàn sau nối với phần cuối mối hàn trước.

   - Phần cuối của hai mối hàn nối với nhau.

   - Phần cuối của mối hàn sau nối với phần đầu của mối hàn trước.

   - Phần đầu hai mối hàn nối với nhau.

[image: image79.wmf]
Hình 3.32: Các kiểu đầu nối mối hàn.
   Đối với đầu nối mối hàn kiểu 1 và 4 thì có thể mồi hồ quang ở chỗ chưa hàn của đầu mối hàn hoặc phần cuối của mối hàn (rãnh hồ quang).
   Sau khi mồi hồ quang, kéo dài hồ quang ra một ít cho ngừng lại một lát ở rãnh hồ quang, rồi lập tức rút ngắn chiều dài hồ quang lại cho thích hợp tiếp tục tiến hành hàn (Hình 3.33)
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Hình 3.33: Mồi hồ quang ở đầu nối hàn.
   Đối với kiểu 2 và 3, phải chú ý khi que hàn đến phần đầu hoặc phần cuối của mối hàn phải nâng cao hồ quang lên một ít, sau đó tiếp tục hàn một đoạn, cuối cùng lại dần kéo dài hồ quang để nó tự ngắt (Hình 3.34)
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Hình 3.34: Tắt hồ quang ở đầu nối mối hàn.
8. Chế độ hàn. 

 8.1. Đường kính que hàn
 Áp dụng công thức:
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Trong đó:
d : Đường kính que hàn

S: Chiều dầy vật liệu hàn
 8.2. Cường độ dòng điện hàn:

   Khi hàn ở vị trí ống nằm ngang cố định do kim loại lỏng của bể hàn chịu tác dụng của trong lực luôn có xu hướng rơi xuống dưới. Để khắc phục hiện tượng này, ta phải giảm lượng nhiệt của bể hàn xuống giới hạn cho phép. Vì vậy Ih giảm 10 ÷ 15 % so với hàn bằng.

   Áp dụng công thức :

I = ( α + β.d ).d
(A)

  
Trong đó: 

            β,  α là hệ số thực nghiệm, khi hàn bằng que hàn thép (α =20, β = 6)

  d là đường kính que hàn (mm)

 8.3  Điện áp hàn:
   Áp dụng công thức:

Uh = a + b.lhq   (V)
Trong đó:

a- là tổng điện áp rơi trên anôt và catôt, a = (15 ÷ 20) V.

b-là tổng điện áp rơi trên một đơn vị chiều dài cột hồ quang, b = 15,7 V/cm.

9. Bài tập ứng dụng:
  Bài tập ứng dụng 9.1: HÀN NỐI ỐNG Ở VỊ TRÍ 1GR

  1.  Chuẩn bị thiết bị, dụng cụ và phôi hàn. 

   1.1. Đọc bản vẽ
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Yêu cầu kỹ thuật:

- Kim loại mối hàn bám đều hai cạnh

- Mối hàn đúng kích thước, không bị khuyết tật

   1.2 Chuẩn bị thiết bị và dụng cụ:

    1.2.1. Thiết bị: Máy hàn hồ quang tay

     1.2.2. Dụng cụ:

- Dụng cụ phụ trợ dùng trong hàn hồ quang tay

- Thước đo kiểm mối hàn.

     1.2.3. Phôi hàn:

- Thép ( 60x5x50 số lượng 02 đọan cho một học sinh

 2. Tính chế độ hàn. 

  2.1 Đường kính que hàn:

   Áp dụng công thức:
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    Thay số S = 5 mm ta có d = 3 mm. Chọn d = 3,2 mm.

  2.2 Cường độ dòng điện hàn

   Khi hàn ở vị trí đứng do kim loại lỏng của bể hàn chịu tác dụng của trong lực luôn có xu hướng rơi xuống dưới. Để khắc phục hiện tượng này, ta phải giảm lượng nhiệt của bể hàn xuống giới hạn cho phép. Vì vậy Ih giảm 10 ÷ 15 % so với hàn bằng.

  Áp dụng công thức :

I = ( α + β.d ).d
(A)

  
Trong đó: 
β,  α là hệ số thực nghiệm, khi hàn bằng que hàn thép (α =20, β = 6)


d là đường kính que hàn (mm)

                    Thay số ta có I = 125 (A). Chọn Ih = 110 (A).

  2.3 Điện áp hàn:

   Áp dụng công thức:

Uh = a + b.lhq
Trong đó :

a là tổng điện áp rơi trên anôt và catôt, a = (15 ÷ 20) V.

b là tổng điện áp rơi trên một đơn vị chiều dài cột hồ quang, b = 15,7 V/cm.

lhq là chiều dài cột hồ quang, lhq = 0,32 (cm)

     Thay số ta được : Uh = (20 ÷ 25) V. Khi hàn giáp mối chọn hồ quang trung bình nên ta chọn Uh = 22 V.
3. Kỹ thuật hàn ống xoay 1GR

   - Mối hàn ống xoay trong thực tế là mối hàn giáp mối, tùy thuộc vào điều kiện người thợ có thể hàn ở 2 vị trí bằng và đứng. Khó khăn lớn nhất khi hàn ống xoay là người thợ phải phân đoạn và thường xuyên xoay trở vật hàn, nếu dây nguồn nối với vật hàn không tốt sẽ xảy ra hiện tượng dòng điện không ổn định trong quá trình hàn. Hàn ống xoay được ứng dụng trong trường hợp nối những đoạn ngắn, ở các chi tiết rời có khả năng di chuyển(xoay)

   - Việc phân đoạn và vị trí hàn như sau
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   Chiều dày ống nhỏ hơn hoặc bằng 6 mm thì không cần vát cạnh, hàn 1 lớp. Khi chiều dày của ống lớn hơn 6 mm thì phải vát cạnh chữ V và hàn nhiều lớp hoặc nhiều lớp nhiều đường như hàn giáp mối, mép vát và quy phạm như hàn giáp mối cùng chiều dày.

* Trình tự thực hiện mối hàn ống 1GR không vát cạnh.

	TT
	Nội dung công việc
	Dụng cụ

Thiết bị
	Hình vẽ minh họa
	Yêu cầu đạt được

	1
	Đọc bản vẽ
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	- Nắm được các kích thước cơ bản

- Hiểu được yêu cầu kỹ thuật

	2
	- Kiểm tra phôi, chuẩn bị mép hàn

- Gá đính
	đồ gá, búa, máy mài, máy hàn
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	- Mặt lắp ghép phẳng, đồng tâm

- Chọn đồ gá là thép V50

- Chọn chế độ hợp lý



	3
	Tiến hành hàn
	Máy hàn, máy mài
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	- Đảm bảo an toàn cho người và thiết bị

- Giao động và góc độ đúng kỹ thuật

- Góc độ que hàn luôn thay đổi đều theo từng vị trí trên 1 lần hàn.

- Hàn đúng thứ tự được chỉ dẫn

	4
	Kiểm tra
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	- Phát hiện được các khuyết tật của mối hàn


* Trình tự thực hiện mối hàn ống 1GR vát cạnh.
	TT
	Nội dung công việc
	Dụng cụ

Thiết bị
	Hình vẽ minh họa
	Yêu cầu đạt được

	1
	Đọc bản vẽ
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	- Nắm được các kích thước cơ bản

- Hiểu được yêu cầu kỹ thuật

	2
	- Kiểm tra phôi, chuẩn bị mép hàn

- Gá đính
	đồ gá, búa, máy mài, máy hàn
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	- Mặt lắp ghép phẳng, đồng tâm

- Chọn đồ gá là thép V50

- Chọn chế độ hợp lý



	3
	Tiến hành hàn
	Máy hàn, máy mài
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	- Đảm bảo an toàn cho người và thiết bị

- Giao động và góc độ đúng kỹ thuật

- Góc độ que hàn luôn thay đổi đều theo từng vị trí trên 1 lần hàn.

- Hàn đúng thứ tự được chỉ dẫn

	4
	Kiểm tra
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	- Phát hiện được các khuyết tật của mối hàn


4. Cách khắc phục các khuyết tật của mối hàn. 

	TT
	Tên
	Hình vẽ minh họa
	Nguyên nhân
	Cách khắc phục

	1
	Chi tiết không đồng trục
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	- Do quá trình lắp ghép

- Do mối đính quá nhỏ chi tiết bị biến dạng khi hàn
	- Kiểm tra lại trước khi hàn

- Đính phôi chắc chắn

	2
	Mối hàn bám lệch trục
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	- Ngồi không đúng tư thế

- Không quan sát kỹ vùng nóng chảy
	- Ngồi đúng tư thế




5. Phương pháp kiểm tra chất lượng mối hàn. 

Kiểm tra ngoại dạng mối hàn (bằng mắt thường hoặc qua kính lúp) để xác  định:

       
 - Bề mặt mối hàn.

      
 - Chiều rộng mối hàn.

      
 - Chiều cao mối hàn.

       
 - Điểm bắt đầu, và kết thúc của mối hàn.


 - Đo độ lệch


 - Đo cháy chân


 - Đo chiều cao mối hàn
6. An toàn lao động và vệ sinh công nghiệp

    - Chỉ được hàn khi có đầy đủ trang bị bảo hộ lao động dành cho thợ hàn.

    - Thực hiện đầy đủ các biện pháp an toàn khi hàn hồ quang tay.

    - Dừng thực tập khi nền xưởng bị ẩm ướt.

    - Khi phát hiện sự cố phải ngắt điện và báo cho người có trách nhiệm sử lý.

    - Thực hiện đầy đủ các biện pháp phòng cháy chữa cháy.
7. Đánh giá kết quả học tập

	TT
	Tiêu chí đánh giá
	Cách thức và phương pháp đánh giá
	Điểm

tối đa
	Kết quả thực hiện của người học

	I
	Kiến thức
	
	
	

	1
	Chọn chế độ hàn của mối hàn ống ở vị trí 1GR
	Làm bài tự luận và trắc nghiệm, đối chiếu với nội dung bài học


	4
	

	1.1
	Trình bày cách chọn đường kính que hàn chính xác
	
	1,5
	

	1.2
	Trình bày cách chọn cường độ dòng điện hàn chính xác
	
	1,5
	

	1.3
	Trình bày cách chọn điện thế hàn chính xác
	
	1
	

	2
	Trình bày kỹ thuật hàn mối hàn ống ở vị trí 1GR đúng
	Làm bài tự luận, đối chiếu với nội dung bài học
	3
	

	3
	Trình bày cách khắc phục các khuyết tật của mối hàn phù hợp
	Làm bài tự luận, đối chiếu với nội dung bài học
	1,5
	

	4
	Trình bày đúng phương pháp kiểm tra chất lượng mối hàn (kiểm tra ngoại dạng mối hàn ) 
	Làm bài tự luận, đối chiếu với nội dung bài học
	1,5
	

	                              Cộng:
	10 đ
	

	II
	Kỹ năng
	
	
	

	1
	Chuẩn bị đầy đủ dụng cụ, thiết bị đúng theo yêu cầu của bài thực tập
	Kiểm tra công tác chuẩn bị, đối chiếu với kế hoạch đã lập
	1
	

	2
	Vận hành thành thạo thiết bị hàn điện hồ quang tay
	Quan sát các thao tác, đối chiếu với quy trình vận hành
	1,5
	

	3
	Chuẩn bị đầy đủ vật liệu đúng theo yêu cầu của bài thực tập
	Kiểm tra công tác chuẩn bị, đối chiếu với kế hoạch đã lập
	1,5
	

	4
	Chọn đúng chế độ hàn khi hàn ống ở vị trí1GR
	Kiểm tra các yêu cầu, đối chiếu với tiêu chuẩn.
	1
	

	5
	Sự thành thạo và chuẩn xác các thao tác khi hàn ống ở vị trí1GR
	Quan sát các thao tác đối chiếu với quy trình thao tác.
	2
	

	6
	Kiểm tra chất lượng mối hàn 
	Theo dõi việc thực hiện, đối chiếu với quy trình kiểm tra
	3
	

	6.1
	Mối hàn đảm bảo độ sâu ngấu
	
	0,5
	

	6.2
	Mối hàn đúng kích thước (bề rộng b, chiều cao h của mối hàn ). 
	
	1
	

	6.3
	Mối hàn không bị khuyết tật (lỗ hơi, lẫn xỉ, cháy cạnh )
	
	1
	

	6.4
	kết cấu hàn biến dạng trong phạm vi cho phép
	
	0,5
	

	                              Cộng:
	10 đ
	

	III
	Thái độ
	
	
	

	1
	Tác phong công nghiệp
	
	5
	

	1.1
	Đi học đầy đủ, đúng giờ
	Theo dõi việc thực hiện, đối chiếu với nội quy của trường.
	1
	

	1.2
	Không vi phạm nội quy lớp học
	
	1
	

	1.3
	Bố trí hợp lý vị trí làm việc

 
	Theo dõi quá trình làm việc, đối chiếu với tính chất, yêu cầu của công việc.
	1
	

	1.4
	Tính cẩn thận, chính xác
	Quan sát việc thực hiện bài tập
	1
	

	1.5
	Ý thức hợp tác làm việc theo tổ, nhóm
	Quan sát quá trình thực hiện bài tập theo tổ, nhóm
	1
	

	2
	Đảm bảo thời gian thực hiện bài tập 


	Theo dõi thời gian thực hiện bài tập, đối chiếu với thời gian quy định.
	2
	

	3
	Đảm bảo an toàn lao động và vệ sinh công nghiệp
	Theo dõi việc thực hiện, đối chiếu với quy định về an toàn và vệ sinh công nghiệp
	3
	

	3.1
	Tuân thủ quy định về an toàn
	
	1
	

	3.2
	Đầy đủ bảo hộ lao động( quần áo bảo hộ, giày, mũ, yếm da, găng tay da,…)
	
	1
	

	3.3
	Vệ sinh xưởng thực tập đúng quy định
	
	1
	

	                              Cộng:
	10 đ
	



CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP
Kiến thức:

Câu 1: Trình bày công tác chuẩn bị, tính toán chế độ hàn cho mối hàn ống giáp mối không vát cạnh vị trí 1GR với chiều dày phôi là 5 mm?

Câu 2: Trình bày công tác chuẩn bị, tính toán chế độ hàn cho mối hàn  giáp mối ống có vát cạnh vị trí 1GR với chiều dày phôi là 10 mm?

Kỹ năng:

Bài tập ứng dụng:    Hàn giáp mối vị trí 1GR - bản vẽ kèm theo.

- Vị trí hàn: 1GR

- Phương pháp hàn: SMAW 

- Vật liệu: Thép ống có đường kính70mm, vật liệu CT3 hoặc tương đương.

- Vật liệu hàn:

 * SMAW: que hàn Ф2.6, Ф3.2 mm  E7016 (LB-52 KOBELCO) hoặc tương đương.

- Thời gian: 04 giờ (kể cả thời gian chuẩn bị và gá đính)

[image: image162.jpg]



Yêu cầu kỹ thuật:

- Mối hàn đúng kích thước

- Mối hàn  không bị khuyết tật

CHỈ DẪN ĐỐI VỚI HỌC SINH THỰC HIỆN BÀI TẬP ỨNG DỤNG

1. Bài tập ứng dụng phải thực hiện đúng phương pháp, đúng vị trí hàn theo qui định. Nếu học sinh lựa chọn sai phương pháp, sai vị trí hàn bài đó sẽ bị loại và không được tính điểm.

2. Có thể sử dụng bàn chải sắt để làm sạch bề mặt mối hàn.

3. Phôi thi phải được cố định trên giá hàn trong suốt quá trình hàn.

4. Hàn đính

- Các mối hàn đính có chiều dài không quá 15 mm.

5. Phương pháp hàn.

- Hàn hồ quang tay: SMAW - MMA - 111.

6. Thời gian cho phép chỉnh máy và thử trước khi hàn là 10 phút.

7. Tổng điểm và kết cấu điểm của các bài như sau:

Tổng số điểm tối đa cho bài: 100 điểm, kết cấu như sau:

a, Điểm ngoại dạng khách quan: Tổng cộng 70 điểm

b, Điểm tuân thủ các qui định: 30 điểm

- Thời gian thực hiện bài tập vượt quá 5% thời gian cho phép sẽ không được đánh giá.

- Thí sinh phải tuyệt đối tuân thủ các qui định an toàn lao động, các qui định của xưởng thực tập, nếu vi phạm sẽ bị đình chỉ thi.
Bài tập ứng dụng 9.2: HÀN NỐI ỐNG Ở VỊ TRÍ HÀN 2G

1. Chuẩn bị thiết bị, dụng cụ và phôi hàn. 

1.1 Đọc bản vẽ:
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Yêu cầu kỹ thuật:

- Kim loại mối hàn bám đều hai cạnh

- Mối hàn đúng kích thước, không bị khuyết tật

  1.2. Chuẩn bị thiết bị và dụng cụ:

   1.2.1. Thiết bị: Máy hàn hồ quang tay

   1.2.2. Dụng cụ:

- Dụng cụ phụ trợ dùng trong hàn hồ quang tay

- Thước đo kiểm mối hàn.

  1.2.3. Phôi hàn:

- Thép ( 60x5x100số lượng 02 đoạn cho một học sinh

2. Tính chế độ hàn. 

 2.1 Đường kính que hàn:

   Áp dụng công thức:
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Thay số S = 5 mm ta có d = 3 mm. Chọn d = 3,2 mm.

 2.2. Cường độ dòng điện hàn:

   Khi hàn ở vị trí đứng do kim loại lỏng của bể hàn chịu tác dụng của trong lực luôn có xu hướng rơi xuống dưới. Để khắc phục hiện tượng này, ta phải giảm lượng nhiệt của bể hàn xuống giới hạn cho phép. Vì vậy Ih giảm 10 ÷ 15 % so với hàn bằng.

   Áp dụng công thức :

I = ( α + β.d ).d
(A)

  
Trong đó: 

β,  α là hệ số thực nghiệm, khi hàn bằng que hàn thép (α =20,  β= 6)


d là đường kính que hàn (mm)

   Thay số ta có I = 125 (A). Chọn Ih = 110 (A).
 2.3 Điện áp hàn:

   Áp dụng công thức:

Uh = a + b.lhq
Trong đó :

a là tổng điện áp rơi trên anôt và catôt, a = (15 ÷ 20) V.

b là tổng điện áp rơi trên một đơn vị chiều dài cột hồ quang, b = 15,7 V/cm.

lhq là chiều dài cột hồ quang, lhq = 0,32 (cm)

   Thay số ta được : Uh = (20 ÷ 25) V. Khi hàn giáp mối chọn hồ quang trung bình nên ta chọn Uh = 22 V.

3. Kỹ thuật hàn ống ở vị trí 2G. 
   Khi hàn ống ở vị trí ngang chiều rộng của mỗi đường hàn hoặc mỗi lớp của kim loại mối hàn không vượt quá 3 lần đường kính điện cực hàn để tránh giao động ngang nhiều. vì lý do này khi hàn ống ở vị trí hàn ngang yêu cầu nhiều lớp của kim loại mối hàn. Sau khi hàn đường hàn đáy và lượt hàn thứ 2, các đường hàn tiếp theo được đắp theo kiểu so le.

· Hàn đường hàn đáy.

   Cường độ dòng điện hàn ở vị trí hàn 2G thường nhỏ hơn dòng điện hàn ở vị trí 5G. Góc nghiêng của điện cực khi hàn đường hàn đáy ở tư thế hàn 2 G . Góc này có thể duy trì khi hàn xung quanh ống. Góc nghiêng của điện cực không vượt quá 5o so với mặt phẳng ngang. Nếu góc này lớn sẽ xẩy ra hiện tượng cháy lẹm, đây là nguyên nhân của nứt nhất là ống có chiều dầy lớn.


Hình 3.35:  Góc nghiêng điện cực            Hình 3.36: Chiều dài hồ quang
   Để hàn đường hàn đáy thì chiều dài cột hồ quang tới cạnh mặt chân mối hàn khoảng 1mm . Mối hàn không thể bắt đầu từ mối hàn đính, thường nó được bắt đầu cách mối hàn đính khoảng 40-50mm

   Hồ quang được mồi ở đỉnh liện kết của mối hàn, chiều dài hồ quang được duy trì cho đến khi ổn định khi đó chiều dài hồ quang được rút ngắn lại 1mm và giữ tại chỗ đến khi lỗ khoá được hình thành lúc đó mới thực hiện dao động ngang que hàn.


[image: image102]
Hình 3.37: Dao động ngang que hàn

   Khi hàn đường đáy phải chú ý đến chiều rộng lỗ khoá và hiện tượng chảy xệ. Nếu chiều rộnglỗ khoá tăng thì phải tăng tốc độ hàn và giảm góc độ điện cực. Để duy trì chiều rộng lỗ khoá, thì phải giữ chiều dài hồ quang ngắn trong suốt quá trình hàn. Nếu đã điều chỉnh vận tốc hàn và chiều dài hồ quang mà vẫn không điều chỉnh được lỗ khoá hoặc kim loại vẫn bị chảy xệ thì phải dừng ngay việc hàn lại để điều chỉnh cường độ dòng điện cho hợp lý sau đó mới tiếp tục hàn.

· Hàn đường hàn lót
             Hình 3.38:  Kỹ thuật hàn đường hàn lót
Dao động ngang điện cực theo kiểu đường tròn lệch như hình 4-3. Góc nghiêng điện cực so với mặt phẳng ngang từ 5÷100
· Hàn đường hàn phủ

Các đường hàn phủ nhô cao khoảng 3mm, và được đắp từ dưới lên như hình vẽ
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· Trình tự thực hiện hàn ống không vát cạnh vị trí 2G.

	TT
	Nội dung công việc
	Dụng cụ

Thiết bị
	Hình vẽ minh họa
	Yêu cầu đạt được

	1
	Đọc bản vẽ
	
	[image: image104.jpg]



	- Nắm được các kích thước cơ bản

- Hiểu được yêu cầu kỹ thuật

	2
	- Kiểm tra phôi, chuẩn bị mép hàn

- Gá đính
	Máy mài cầm tay, máy hàn
	[image: image105.jpg]



	- Mặt lắp ghép phẳng, đồng tâm

- Chọn đồ gá 

- Chọn chế độ hợp lý

	3
	Tiến hành hàn
	Máy hàn, búa gõ xỉ
	[image: image106.jpg]




	- Đảm bảo an toàn cho người và thiết bị

- Giao động và góc độ đúng kỹ thuật

- Góc độ que hàn luôn thay đổi đều theo từng vị trí trên đường hàn theo phương tiếp tuyến tại điểm hàn,

- Xoay người theo phôi, phôi cố định

	4
	Kiểm tra
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	- Phát hiện được các khuyết tật của mối hàn


· . Trình tự thực hiện hàn ống có vát cạnh vị trí 2G.
	TT
	Nội dung công việc
	Dụng cụ

Thiết bị
	Hình vẽ minh họa
	Yêu cầu đạt được

	1
	Đọc bản vẽ
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	- Nắm được các kích thước cơ bản

- Hiểu được yêu cầu kỹ thuật

	2
	- Kiểm tra phôi, chuẩn bị mép hàn

- Gá đính
	Máy mài cầm tay, máy hàn
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	- Mặt lắp ghép phẳng, đồng tâm

- Chọn đồ gá là thép V50

- Chọn chế độ hợp lý

	3
	Tiến hành hàn
	Máy hàn, búa gõ xỉ
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	- Giao động và góc độ đúng kỹ thuật

- Góc độ que hàn luôn thay đổi đều theo từng vị trí trên đường hàn theo phương tiếp tuyến tại điểm hàn,

- Xoay người theo phôi, phôi cố định

- Các điểm bắt đầu, kết thúc, nối que ở các lớp không được trùng nhau

- Lớp phủ có thể hần 3 đường

- Hàn hết lớp này mới hàn lớp kia

	4
	Kiểm tra
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	- Phát hiện được các khuyết tật của mối hàn


4. Cách khắc phục các khuyết tật của mối hàn. 

	TT
	Tên
	Hình vẽ minh họa
	Nguyên nhân
	Cách khắc phục

	1
	Chi tiết không đồng trục
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	- Do quá trình gá phôi

- Do mối đính quá nhỏ chi tiết bị biến dạng khi hàn
	- Kiểm tra phôi trước khi hàn

- Đính phôi chắc chắn

	2
	Mối hàn bám lệch trục
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	- Ngồi không đúng tư thế

- Không quan sát kỹ vùng nóng chảy
	Chọn tư thế ngồi hợp lý



	3
	Chảy xệ
	
	- Dòng điện hàn lớn

- Dao động que hàn không hợp lý
	- Giảm dòng điện khi hàn và chọn cách dao động que hàn phù hợp


5. Phương pháp kiểm tra chất lượng mối hàn. 
Kiểm tra ngoại dạng mối hàn (bằng mắt thường hoặc qua kính lúp) để xác  định:

       
 - Bề mặt mối hàn.

      
 - Chiều rộng mối hàn.

      
 - Chiều cao mối hàn.

       
 - Điểm bắt đầu, và kết thúc của mối hàn.


 - Đo độ lệch


 - Đo cháy chân


 - Đo chiều cao mối hàn
6. An toàn lao động và vệ sinh công nghiệp. 

     - Chỉ được hàn khi có đầy đủ trang bị bảo hộ lao động dành cho thợ hàn.

     - Thực hiện đầy đủ các biện pháp an toàn khi hàn hồ quang tay.

     - Dừng thực tập khi nền xưởng bị ẩm ướt hoạc bị dột do mưa.

     - Khi phát hiện sự cố phải ngắt điện và báo cho người có trách nhiệm sử lý.

     - Thực hiện đầy đủ các biện pháp phòng cháy chữa cháy.

7. Đánh giá kết quả học tập

	TT
	Tiêu chí đánh giá
	Cách thức và phương pháp đánh giá
	Điểm

tối đa
	Kết quả thực hiện của người học

	I
	Kiến thức
	
	
	

	1
	Chọn chế độ hàn của mối hàn ống ở vị trí 2G
	Làm bài tự luận và trắc nghiệm, đối chiếu với nội dung bài học


	4
	

	1.1
	Trình bày cách chọn đường kính que hàn chính xác
	
	1,5
	

	1.2
	Trình bày cách chọn cường độ dòng điện hàn chính xác
	
	1,5
	

	1.3
	Trình bày cách chọn điện thế hàn chính xác
	
	1
	

	2
	Trình bày kỹ thuật hàn mối hàn ống ở vị trí 2G đúng
	Làm bài tự luận, đối chiếu với nội dung bài học
	3
	

	3
	Trình bày cách khắc phục các khuyết tật của mối hàn phù hợp
	Làm bài tự luận, đối chiếu với nội dung bài học
	1,5
	

	4
	Trình bày đúng phương pháp kiểm tra chất lượng mối hàn (kiểm tra ngoại dạng mối hàn ) 
	Làm bài tự luận, đối chiếu với nội dung bài học
	1,5
	

	                              Cộng:
	10 đ
	

	II
	Kỹ năng
	
	
	

	1
	Chuẩn bị đầy đủ dụng cụ, thiết bị đúng theo yêu cầu của bài thực tập
	Kiểm tra công tác chuẩn bị, đối chiếu với kế hoạch đã lập
	1
	

	2
	Vận hành thành thạo thiết bị hàn điện hồ quang tay
	Quan sát các thao tác, đối chiếu với quy trình vận hành
	1,5
	

	3
	Chuẩn bị đầy đủ vật liệu đúng theo yêu cầu của bài thực tập
	Kiểm tra công tác chuẩn bị, đối chiếu với kế hoạch đã lập
	1,5
	

	4
	Chọn đúng chế độ hàn khi hàn ống ở vị trí 2G
	Kiểm tra các yêu cầu, đối chiếu với tiêu chuẩn.
	1
	

	5
	Sự thành thạo và chuẩn xác các thao tác khi hàn ống ở vị trí 2G
	Quan sát các thao tác đối chiếu với quy trình thao tác.
	2
	

	6
	Kiểm tra chất lượng mối hàn 
	Theo dõi việc thực hiện, đối chiếu với quy trình kiểm tra
	3
	

	6.1
	Mối hàn đảm bảo độ sâu ngấu
	
	0,5
	

	6.2
	Mối hàn đúng kích thước (bề rộng b, chiều cao h của mối hàn ). 
	
	1
	

	6.3
	Mối hàn không bị khuyết tật (lỗ hơi, lẫn xỉ, cháy cạnh )
	
	1
	

	6.4
	kết cấu hàn biến dạng trong phạm vi cho phép
	
	0,5
	

	                              Cộng:
	10 đ
	

	III
	Thái độ
	
	
	

	1
	Tác phong công nghiệp
	
	5
	

	1.1
	Đi học đầy đủ, đúng giờ
	Theo dõi việc thực hiện, đối chiếu với nội quy của trường.
	1
	

	1.2
	Không vi phạm nội quy lớp học
	
	1
	

	1.3
	Bố trí hợp lý vị trí làm việc

 
	Theo dõi quá trình làm việc, đối chiếu với tính chất, yêu cầu của công việc.
	1
	

	1.4
	Tính cẩn thận, chính xác
	Quan sát việc thực hiện bài tập
	1
	

	1.5
	Ý thức hợp tác làm việc theo tổ, nhóm
	Quan sát quá trình thực hiện bài tập theo tổ, nhóm
	1
	

	2
	Đảm bảo thời gian thực hiện bài tập 


	Theo dõi thời gian thực hiện bài tập, đối chiếu với thời gian quy định.
	2
	

	3
	Đảm bảo an toàn lao động và vệ sinh công nghiệp
	Theo dõi việc thực hiện, đối chiếu với quy định về an toàn và vệ sinh công nghiệp
	3
	

	3.1
	Tuân thủ quy định về an toàn
	
	1
	

	3.2
	Đầy đủ bảo hộ lao động( quần áo bảo hộ, giày, mũ, yếm da, găng tay da,…)
	
	1
	

	3.3
	Vệ sinh xưởng thực tập đúng quy định
	
	1
	

	                              Cộng:
	10 đ
	


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP
Kiến thức:

Câu 1: Trình bày công tác chuẩn bị, tính toán chế độ hàn cho mối hàn ống giáp mối không vát cạnh vị trí 2G với chiều dày phôi là 5 mm?

Câu 2: Trình bày công tác chuẩn bị, tính toán chế độ hàn cho mối hàn  giáp mối ống có vát cạnh vị trí 2G với chiều dày phôi là 10 mm?

Kỹ năng:

Bài tập ứng dụng:    Hàn giáp mối vị trí 2G - bản vẽ kèm theo.

- Vị trí hàn: 2G

- Phương pháp hàn: SMAW 

- Vật liệu: Thép ống có đường kính70mm, vật liệu CT3 hoặc tương đương.

- Vật liệu hàn:

 * SMAW: que hàn Ф2.6, Ф3.2 mm  E7016 (LB-52 KOBELCO) hoặc tương đương.

- Thời gian: 04 giờ (kể cả thời gian chuẩn bị và gá đính)
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Yêu cầu kỹ thuật:

- Mối hàn đúng kích thước

- Mối hàn  không bị khuyết tật

CHỈ DẪN ĐỐI VỚI HỌC SINH THỰC HIỆN BÀI TẬP ỨNG DỤNG

1. Bài tập ứng dụng phải thực hiện đúng phương pháp, đúng vị trí hàn theo qui định. Nếu học sinh lựa chọn sai phương pháp, sai vị trí hàn bài đó sẽ bị loại và không được tính điểm.

2. Có thể sử dụng bàn chải sắt để làm sạch bề mặt mối hàn.

3. Phôi thi phải được cố định trên giá hàn trong suốt quá trình hàn.

4. Hàn đính

- Các mối hàn đính có chiều dài không quá 15 mm.

5. Phương pháp hàn.

- Hàn hồ quang tay: SMAW - MMA - 111.

6. Thời gian cho phép chỉnh máy và thử trước khi hàn là 10 phút.

7. Tổng điểm và kết cấu điểm của các bài như sau:

Tổng số điểm tối đa cho bài: 100 điểm, kết cấu như sau:

a, Điểm ngoại dạng khách quan: Tổng cộng 70 điểm

b, Điểm tuân thủ các qui định: 30 điểm

- Thời gian thực hiện bài tập vượt quá 5% thời gian cho phép sẽ không được đánh giá.

- Thí sinh phải tuyệt đối tuân thủ các qui định an toàn lao động, các qui định của xưởng thực tập, nếu vi phạm sẽ bị đình chỉ thi.
Bài tập ứng dụng 9.3: HÀN NỐI ỐNG Ở VỊ TRÍ 5G

1. Vật tư- Thiết bị-dụng cụ:

	TT
	Vật tư-Thiết bị - Dung cụ
	Chủng loại
	Số lượng

	1
	Vật tư


	- Que hàn E7016; (3,2; (2,6
- Phôi thép ( 60x5x50; ( 70x10x50;
	05Kg

75kg



	2
	Thiết bị
	- Máy hàn AC/DC  PANA TIG 300A

- Máy mài tay

- Máu mài 2 đá (400

	04 chiếc

03 chiếc

01 chiếc

	3
	Dụng cụ
	- Búa nguội 300g

- Kìm rèn

- Mặt nạ hàn chụp đầu

- Mỏ lết

- Bàn chải đánh xỉ

- Dưỡng kiểm tra

- Kính đeo mắt

- Găng tay da

- Yếm da

- Búa gõ xỉ
	04 chiếc

04 chiếc

10 chiếc

02 chiếc

04 chiếc

03 chiếc

04 chiếc

04 đôi

04 chiếc

04 chiếc







2. Qui trình thực hiện hàn nối ống 5G không vát cạnh

  2.1. Bản vẽ liên kết hàn:


Yêu cầu kỹ thuật:

1/ Kim loại mối hàn bám đều hai cạnh

2/ Mối hàn đúng kích thước, không bị khuyết tật
  2.2. Chuẩn bị phôi hàn:

- Thép ( 60x5x50 số lượng 02 đọan cho một học sinh

  2.3. Tính chế độ hàn. 

   2.3.1. Đường kính que hàn

               Áp dụng công thức:
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                Thay số S = 5 mm ta có d = 3 mm. Chọn d = 3,2 mm.

   2.3.2. Cường độ dòng điện hàn:

Áp dụng công thức :

I = ( α + β.d ).d
(A)

  
Trong đó: 

β,  α là hệ số thực nghiệm, khi hàn bằng que hàn thép (α =20, β = 6)


d là đường kính que hàn (mm)

Thay số ta có I = 125 (A). Chọn Ih = 110 (A).

   2.3.3. Điện áp hàn:

Áp dụng công thức:

Uh = a + b.lhq
Trong đó :

a- là tổng điện áp rơi trên anôt và catôt, a = (15 ÷ 20) V.

b- là tổng điện áp rơi trên một đơn vị chiều dài cột hồ quang, b = 15,7 V/cm.

lhq là chiều dài cột hồ quang, lhq = 0,32 (cm)

Thay số ta được : Uh = (20 ÷ 25) V. Khi hàn giáp mối chọn hồ quang trung bình nên ta chọn Uh = 22 V.
   2.3.4. Dao động đầu que hàn: 

Chọn dao động theo hình răng cưa

  2.4. Gá kẹp phôi và hàn đính

   - Chọn đồ gá là đoạn thép V50 để gá ống


  - Mặt lắp ghép phẳng, đồng tâm, khe hở đều

  - Chọn cường độ dòng điện hàn đính (120-160)A, đính làm 3 điểm như hình vẽ


 2.4. Kỹ thuật hàn ống 5G (không xoay)

   Mối hàn ống không xoay trong thực tế là mối hàn giáp mối, khi hàn ống luôn ở vị trí cố định, người thợ phải xoay theo ống. Để đảm bảo chất lượng của mối hàn người thợ phải hàn từ đáy ống đi lên. Hàn ống cố định được ứng dụng trong trường hợp những đường ống dài ở công trường không có khả năng di chuyển (xoay chuyển được)

   Trình tự phân đoặn hàn như sau:

   Bắt đầu hàn ở vị trí 4G (đáy ống) đi lên theo chiều mũi tên và kết thúc hàn ở vị trí 1G
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Hình 3.43: Hướng hàn 5G

Chiều dày ống nhỏ hơn hoặc bằng 6 mm thì không cần vát cạnh, hàn 1 lớp. Khi chiều dày của ống lớn hơn 6 mm thì phải vát cạnh chữ V và hàn nhiều lớp hoặc nhiều lớp nhiều đường như hàn giáp mối, mép vát và quy phạm như hàn giáp mối cùng chiều dày.

2.5. Tiến hành hàn

- Hàn từ đáy ống đi lên

- Dao động và góc độ của que hàn phải đúng kỹ thuật

- Góc độ que hàn luôn thay đổi đều theo từng vị trí trên trên ống.

- Hàn đúng thứ tự được chỉ dẫn

- Đảm bảo an toàn cho người và thiết bị



2.6. Kết thúc hàn

- Kiểm tra và làm sạch mối hàn

- Phát hiện được các khuyết tật của mối hàn


3. Qui trình thực hiện hàn nối ống 5G vát cạnh chữ V
  3.1. Bản vẽ liên kết hàn:

Yêu cầu kỹ thuật:

1/ Kim loại mối hàn bám đều hai cạnh

2/ Mối hàn đúng kích thước, không bị khuyết tật

  3.2. Chuẩn bị phôi hàn:

- Thép ( 70x5x50 số lượng 02 đọan ống vát cạnh 300 / một học sinh


  3.3. Tính chế độ hàn. 

   3.3.1. Đường kính que hàn

               Áp dụng công thức:
[image: image118.wmf]
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          Do mép cùn của ống để khoảng từ (1-2)mm và góc vát của ống là 300 lên    

thay số S = (2-10) mm ta chọn d = 2,6 mm và d = 3,2 mm.

3.3.2. Cường độ dòng điện hàn:

Áp dụng công thức :

I = ( α + β.d ).d
(A)

  
Trong đó: 

β,  α là hệ số thực nghiệm, khi hàn bằng que hàn thép (α =20, β = 6)


d là đường kính que hàn (mm)

Thay số ta chọn Ih = 80-110 (A).

3.3.3. Điện áp hàn:

Áp dụng công thức:

Uh = a + b.lhq    (V)
Trong đó :

a- là tổng điện áp rơi trên anôt và catôt, a = (15 ÷ 20) V.

b- là tổng điện áp rơi trên một đơn vị chiều dài cột hồ quang, b = 15,7 V/cm.

Lhq là chiều dài cột hồ quang, lhq = 0,32 (cm)

Thay số ta được : Uh = (20 ÷ 25) V. Khi hàn giáp mối chọn hồ quang trung bình nên ta chọn Uh = 22 V.

  3.3.4. Dao động đầu que hàn: 

- Lớp lót dao động que hàn theo hình bán nguyệt

- Các lớp tiếp theo và lớp phủ dao động theo hình răng cưa

 3.4. Gá kẹp phôi và hàn đính

   - Chọn đồ gá là đoạn thép V50 để gá ống


 - Mặt lắp ghép phẳng, đồng tâm, khe hở đều
  - Chọn cường độ dòng điện hàn đính (120-160)A, đính làm 3 điểm như 
hình vẽ


 3.5. Tiến hành hàn

   - Hàn từ đáy ống đi lên

   - Dao động và góc độ của que hàn phải đúng kỹ thuật

   - Góc độ que hàn luôn thay đổi đều theo từng vị trí trên trên ống.

   - Hàn đúng thứ tự được chỉ dẫn

   - Đảm bảo an toàn cho người và thiết bị






3.6. Kết thúc hàn

   - Kiểm tra và làm sạch mối hàn

   - Phát hiện được các khuyết tật của mối hàn


4. Chia nhóm (phân công vị trí luyện tập và định mức bài tập)
5. Cách khắc phục các khuyết tật của mối hàn. 

	TT
	Tên
	Hình vẽ minh họa
	Nguyên nhân
	Cách khắc phục

	1
	Chi tiết không đồng trục
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	- Do quá trình lắp ghép

- Do mối đính quá nhỏ chi tiết bị biến dạng khi hàn
	- Kiểm tra lại trước khi hàn

- Đính phôi chắc chắn

	2
	Mối hàn bám lệch trục
	[image: image121.jpg]



	- Ngồi không đúng tư thế

- Không quan sát kỹ vùng nóng chảy
	- Ngồi đúng tư thế



	3
	Mối hàn không ngấu
	
[image: image122]
	- Dòng điện hàn quá lớn.

- Vận tốc hàn nhanh.


	- Đặt  đúng dòng hàn đã chọn.

 - Hàn đúng vận tốc.

	4
	Mối hàn bị cháy cạnh
	
[image: image123]
	- Dòng điện hàn quá nhỏ.

- Vận tốc hàn nhanh.


	- Đặt  đúng dòng hàn đã chọn.

 - Hàn đúng vận tốc.


6. Phương pháp kiểm tra chất lượng mối hàn. 

Kiểm tra ngoại dạng mối hàn (bằng mắt thường hoặc qua kính lúp) để xác  định:

       
 - Bề mặt mối hàn.

      
 - Chiều rộng mối hàn.

      
 - Chiều cao mối hàn.

       
 - Điểm bắt đầu, và kết thúc của mối hàn.


 - Đo độ lệch


 - Đo cháy chân


 - Đo chiều cao mối hàn
7. Đánh giá kết quả học tập

	TT
	Tiêu chí đánh giá
	Cách thức và phương pháp đánh giá
	Điểm

tối đa
	Kết quả thực hiện của người học

	I
	Kiến thức
	
	
	

	1
	Chọn chế độ hàn của mối hàn ống ở vị trí 5G
	Làm bài tự luận và trắc nghiệm, đối chiếu với nội dung bài học


	4
	

	1.1
	Trình bày cách chọn đường kính que hàn chính xác
	
	1,5
	

	1.2
	Trình bày cách chọn cường độ dòng điện hàn chính xác
	
	1,5
	

	1.3
	Trình bày cách chọn điện thế hàn chính xác
	
	1
	

	2
	Trình bày kỹ thuật hàn mối hàn ống ở vị trí 5G đúng
	Làm bài tự luận, đối chiếu với nội dung bài học
	3
	

	3
	Trình bày cách khắc phục các khuyết tật của mối hàn phù hợp
	Làm bài tự luận, đối chiếu với nội dung bài học
	1,5
	

	4
	Trình bày đúng phương pháp kiểm tra chất lượng mối hàn (kiểm tra ngoại dạng mối hàn ) 
	Làm bài tự luận, đối chiếu với nội dung bài học
	1,5
	

	                              Cộng:
	10 đ
	

	II
	Kỹ năng
	
	
	

	1
	Chuẩn bị đầy đủ dụng cụ, thiết bị đúng theo yêu cầu của bài thực tập
	Kiểm tra công tác chuẩn bị, đối chiếu với kế hoạch đã lập
	1
	

	2
	Vận hành thành thạo thiết bị hàn điện hồ quang tay
	Quan sát các thao tác, đối chiếu với quy trình vận hành
	1,5
	

	3
	Chuẩn bị đầy đủ vật liệu đúng theo yêu cầu của bài thực tập
	Kiểm tra công tác chuẩn bị, đối chiếu với kế hoạch đã lập
	1,5
	

	4
	Chọn đúng chế độ hàn khi hàn ống ở vị trí 5G
	Kiểm tra các yêu cầu, đối chiếu với tiêu chuẩn.
	1
	

	5
	Sự thành thạo và chuẩn xác các thao tác khi hàn ống ở vị trí 5G
	Quan sát các thao tác đối chiếu với quy trình thao tác.
	2
	

	6
	Kiểm tra chất lượng mối hàn 
	Theo dõi việc thực hiện, đối chiếu với quy trình kiểm tra
	3
	

	6.1
	Mối hàn đảm bảo độ sâu ngấu
	
	0,5
	

	6.2
	Mối hàn đúng kích thước (bề rộng b, chiều cao h của mối hàn ). 
	
	1
	

	6.3
	Mối hàn không bị khuyết tật (lỗ hơi, lẫn xỉ, cháy cạnh )
	
	1
	

	6.4
	kết cấu hàn biến dạng trong phạm vi cho phép
	
	0,5
	

	                              Cộng:
	10 đ
	

	III
	Thái độ
	
	
	

	1
	Tác phong công nghiệp
	
	5
	

	1.1
	Đi học đầy đủ, đúng giờ
	Theo dõi việc thực hiện, đối chiếu với nội quy của trường.
	1
	

	1.2
	Không vi phạm nội quy lớp học
	
	1
	

	1.3
	Bố trí hợp lý vị trí làm việc

 
	Theo dõi quá trình làm việc, đối chiếu với tính chất, yêu cầu của công việc.
	1
	

	1.4
	Tính cẩn thận, chính xác
	Quan sát việc thực hiện bài tập
	1
	

	1.5
	Ý thức hợp tác làm việc theo tổ, nhóm
	Quan sát quá trình thực hiện bài tập theo tổ, nhóm
	1
	

	2
	Đảm bảo thời gian thực hiện bài tập 


	Theo dõi thời gian thực hiện bài tập, đối chiếu với thời gian quy định.
	2
	

	3
	Đảm bảo an toàn lao động và vệ sinh công nghiệp
	Theo dõi việc thực hiện, đối chiếu với quy định về an toàn và vệ sinh công nghiệp
	3
	

	3.1
	Tuân thủ quy định về an toàn
	
	1
	

	3.2
	Đầy đủ bảo hộ lao động( quần áo bảo hộ, giày, mũ, yếm da, găng tay da,…)
	
	1
	

	3.3
	Vệ sinh xưởng thực tập đúng quy định
	
	1
	

	                              Cộng:
	10 đ
	


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP

Kiến thức:

Câu 1: Trình bày tính hàn của thép hợp kim?

Câu 2: Trình bày công tác chuẩn bị, tính toán chế độ hàn cho mối hàn ống giáp mối không vát cạnh vị trí 5G với chiều dày phôi là 5mm?

Câu 3: Trình bày công tác chuẩn bị, tính toán chế độ hàn cho mối hàn  giáp mối ống có vát cạnh vị trí 5G với chiều dày phôi là 10mm?

Kỹ năng:

Bài tập ứng dụng: Hàn giáp mối vị trí 5G - bản vẽ kèm theo.

- Vị trí hàn: 5G

- Phương pháp hàn: SMAW 

- Vật liệu: Thép ống có đường kính 70mm, vật liệu CT3 hoặc tương đương.

- Vật liệu hàn: Que hàn Ф2.6, Ф3.2 mm  E7016 (LB-52 KOBELCO) hoặc tương đương.

- Thời gian: 04 giờ (kể cả thời gian chuẩn bị và gá đính)

Yêu cầu kỹ thuật:

1/ Mối hàn đúng kích thước

2/ Mối hàn  không bị khuyết tật

CHỈ DẪN ĐỐI VỚI HỌC SINH THỰC HIỆN BÀI TẬP ỨNG DỤNG

1. Bài tập ứng dụng phải thực hiện đúng phương pháp, đúng vị trí hàn theo qui định. Nếu học sinh lựa chọn sai phương pháp, sai vị trí hàn bài đó sẽ bị loại và không được tính điểm.

2. Có thể sử dụng bàn chải sắt để làm sạch bề mặt mối hàn.

3. Phôi thi phải được cố định trên giá hàn trong suốt quá trình hàn.

4. Hàn đính

- Các mối hàn đính có chiều dài không quá 15 mm.

5. Phương pháp hàn.

- Hàn hồ quang tay: SMAW - MMA - 111.

6. Thời gian cho phép chỉnh máy và thử trước khi hàn là 10 phút.

7. Tổng điểm và kết cấu điểm của các bài như sau:

Tổng số điểm tối đa cho bài: 100 điểm, kết cấu như sau:

a, Điểm ngoại dạng khách quan: Tổng cộng 70 điểm

b, Điểm tuân thủ các qui định   : 30 điểm

- Thời gian thực hiện bài tập vượt quá 5% thời gian cho phép sẽ không được đánh giá.

- Thí sinh phải tuyệt đối tuân thủ các qui định an toàn lao động, các qui định của xưởng thực tập, nếu vi phạm sẽ bị đình chỉ thi.
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      Hình 1-1: Ứng suất hàn theo các phương (mối hàn giáp mối)
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Hình 2.1: Ống được quấn thuốc nổ đặt trên bệ thép





Hình 2.2: Dòng dây điện để kích nổ thuốc nổ





Hình 2.3: Các điểm đo ứng suất trên ống Ø168x12 sau hàn
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Đồ thị 2.1: Ứng suất dư tại các điểm đo được trên mẫu ống Ø168x12 sau khi hàn 





Hình 2.4: Các điểm đo ứng suất trên ống Ø140x8,56 sau hàn
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Đồ thị 2.2: Ứng suất dư tại các điểm đo được trên mẫu ống Ø140x8,56 sau khi hàn
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Bảng 2.3: Bảng kết quả đo ứng suất trên mối hàn ống Ø168x12 sau khi nổ
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Đồ thị 2.3: Ứng suất dư tại các điểm đo được trên mẫu ống Ø168x12 dùng 01 dây thuốc nổ
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Đồ thị 2.4: Ứng suất dư tại các điểm đo được trên mẫu ống Ø168x12 dùng 02 dây thuốc nổ





0





20





40





60





80





100





120





140





160





1





2





3





4





5





6





7





8





9





10





11





12





13





14





15





16





σ33 nổ





σ22 nổ





Thứ tự điểm đo





Đồ thị 2.5: Ứng suất dư tại các điểm đo được trên mẫu ống Ø168x12 dùng 03 dây thuốc nổ
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Bảng 2.4: Bảng kết quả đo ứng suất trên mối hàn ống Ø140x8,56 sau khi nổ
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Đồ thị 2.6: Ứng suất dư tại các điểm đo được trên mẫu ống Ø140x8,56 dùng  01  dây thuốc nổ
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Đồ thị 2.7: Ứng suất dư tại các điểm đo được trên mẫu ống Ø140x8,56 dùng 02  dây thuốc nổ
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Đồ thị 2.8: Ứng suất dư tại các điểm đo được trên mẫu ống Ø140x8,56 dùng 03 dây thuốc nổ





Hình 3.2: Đồ thị xác định chỉ số tính hàn của kết cấu dựa trên bề dày tương đương





Hình 3.3: Xác định nhiệt độ nung nóng sơ bộ khi dùng que hàn thường





Hình 3.4: Xác định nhiệt độ nung nóng sơ bộ khi dùng que hàn hydro EX16, EX28, EX48 hoặc khi hàn bằng các phương pháp hàn bán tự động





Hình 3.20: Các vị trí hàn trong không gian
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Hình 3.44: Cắt ống trên máy tiện
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