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hõèng d¹n giŸm sŸt ½Üng mèi t¡u biÌn 

Ph·n NB 07  hõèng d¹n kiÌm tra h¡n thμn t¡u 

Chõçng 1  KiÌm tra h¡n thμn t¡u th¾p 

1.1 Ph−m vi Ÿp dòng 

 Nhùng qui ½Ùnh trong Chõçng n¡y ½õìc Ÿp dòng ½Ì kiÌm tra v¡ xø lû ½âi vèi quŸ trÖnh gia 
cáng h¡n cŸc chi tiÆt/kÆt c¶u thμn t¡u th¾p. 

1.2 Qui ½Ùnh chung 

1 Qui trÖnh h¡n v¡ sç ½ã h¡n t¡u ph¨i ½õìc ‡¯ng kiÌm duyÎt trõèc khi thúc hiÎn h¡n. ‡âi vèi 
cŸc t¡u ½õìc ½Üng theo cïng mæt seri nhõ nhau, sç ½ã h¡n v¹n ph¨i ½õìc trÖnh duyÎt cho 
t÷ng t¡u, tuy nhiÅn cÜ thÌ ch¶p nhºn duyÎt sç ½ã h¡n cho cŸc t¡u ½õìc ½Üng nhõ nhau theo 
cïng mæt sç ½ã, nÆu viÎc bâ trÏ cŸc ½õéng h¡n vÞ bao ho¡n to¡n giâng nhau. 

2 Kháng ½õìc h¡n c¶y (h¡n chât) ê cŸc th¡nh ph·n ½õìc coi l¡ quan tràng, nhõ tán boong chÙu 
lúc v¡ vÞ bao trong ph−m vi 0,5 L giùa t¡u. 

1.3 Cáng viÎc h¡n 

1.3.1  CŸc lõu û khi h¡n sâng ½uái 

 Khi h¡n sâng ½uái l¡m b±ng th¾p ½îc (kÌ c¨ t¶m th¾p r¶t d¡y) ph¨i chî û cŸc v¶n ½Ë sau : 

1 Ph¨i dïng que h¡n ½iÎn hydro th¶p. 

2 Ph¨i tiÆn h¡nh nung nÜng trõèc ½·y ½ð. Khi h¡n ph¨i tiÆn h¡nh thºn tràng ½Ì kháng cÜ b¶t cö 
sú giŸn ½o−n n¡o. 

3 CÜ thÌ gi¨m nhÂ yÅu c·u vË xø lû nhiÎt ½Ì gi¨m öng su¶t nÆu sú chî û nÅu trÅn ½õìc thúc 
hiÎn ½·y ½ð. 

4 ViÎc søa chùa th¾p ½îc b±ng h¡n ph¨i ½õìc tiÆn h¡nh phï hìp vèi qui ½Ùnh ê “Hõèng d¹n søa 
chùa cŸc chi tiÆt l¡m b±ng th¾p ½îc cða t¡u”. 

1.3.2  H¡n ê ph·n tán vÞ n±m phÏa dõèi ½õéng nõèc 

 Khi bâ trÏ søa chùa t¡u ê tr−ng thŸi näi cÜ thÌ thúc hiÎn phõçng phŸp h¡n gÜc ½Ì h¡n cŸc 
sõén v¡o tán vÞ (tr÷ th¾p cÜ ½æ bËn cao) nÆu tán vÞ kháng d¡y quŸ 12,5 mm. 

1.3.3  CŸc lõu û khi kiÌm tra xø lû cŸc mâi h¡n th¾p cÜ ½æ bËn cao 

CŸc vÆt nöt cÜ thÌ phŸt sinh ê vïng bÙ tŸc ½æng nhiÎt cða cŸc mâi h¡n gÜc giùa cŸc th¾p cÜ 
½æ bËn cao v¡ cŸc mâi h¡n giŸp mâi giùa th¾p mËm v¡ th¾p cÜ ½æ bËn cao. VÖ vºy khi kiÌm 
tra xø lû cŸc mâi h¡n th¾p cÜ ½æ bËn cao ph¨i chî û ½Æn cŸc v¶n ½Ë sau ½μy : 

1 Khi viÎc h¡n ½õìc tiÆn h¡nh trong mïa ½áng ph¨i xŸc nhºn ½õìc r±ng kháng cÜ cŸc vÆt nöt 
tãn t−i trÅn cŸc mâi h¡n ngang v¡ cŸc mâi h¡n gÜc ê phÏa trÅn ½·u b±ng cŸc kiÌm tra kþ 
lõëng nhõ kiÌm tra th¸m th¶u, kiÌm tra b±ng h−t t÷ ho´c cŸc kiÌu kiÌm tra tõçng tú khŸc, nhõ 
½¬ qui ½Ùnh. CŸc vÆt nöt Ÿng ch÷ng sμu 2-3 mm v¡ d¡i 10 - 20 mm, v¡ cÜ thÌ l¡ cŸc vÆt nöt r¶t 
nhÞ m¡ ch× cÜ thÌ phŸt hiÎn ½õìc nhé xø lû b±ng th¸m th¶u m·u, b±ng h−t t÷ tÏnh ho´c b±ng 
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kiÌu kiÌm tra tõçng tú. Tuy nhiÅn, trong mæt sâ trõéng hìp cŸc vÆt nöt cÜ ½æ d¡i ½Ÿng kÌ 
phŸt sinh ê cŸc kho¨ng cŸch kho¨ng ch÷ng 2 mm. ‡iÌm ½´c trõng cða cŸc vÆt nöt n¡y l¡ 
chîng phŸt sinh trÅn cŸc mâi h¡n theo ½õéng ngang trÅn m´t b±ng ho´c khi h¡n cŸc t¶m tán 
d¡y ê phÏa trÅn ½·u vèi nhiÎt c¶p v¡o th¶p khi dïng que h¡n ½õéng kÏnh nhÞ trong cŸc mïa 
l−nh (HÖnh 1.1). 

2 CŸc vÆt nöt ph¨i ½õìc h¡n l−i sau khi ½õìc khø b±ng mŸy m¡i ho´c thiÆt bÙ thÏch hìp khŸc. 

1.3.4  CŸc lõu û khi kiÌm tra xø lû cŸc mâi h¡n dïng qui trÖnh h¡n tú ½æng hiÎu su¶t cao 

‡¬ phŸt sinh trong mæt sâ trõéng hìp cŸc khuyÆt tºt h¡n nhõ cŸc vÆt nöt t−i ph·n b°t ½·u, 
ph·n kÆt thîc v¡ cŸc ph·n bÙ giŸn ½o−n cða cŸc phõçng phŸp h¡n tú ½æng hiÎu su¶t cao nhõ 
h¡n mæt phÏa tú ½æng (phõçng phŸp FAB, phõçng phŸp FCB,.v.v... ), h¡n ½iÎn trong khÏ b¨o 
vÎ, h¡n ½iÎn x×,v.v... vÖ vºy sú ½iËu khiÌn cáng viÎc chÏnh xŸc l¡ c·n thiÆt ½Ì ½−t hiÎu su¶t 
h¡n cao hçn v¡ ½¨m b¨o ch¶t lõìng cða mâi h¡n. Qui trÖnh h¡n tú ½æng hiÎu su¶t cao ½õìc 
‡¯ng kiÌm duyÎt trong ½iËu kiÎn sú ½iËu khiÌn cáng viÎc chÏnh xŸc ½õìc thúc hiÎn phï hìp 
vèi ½´c ½iÌm kþ thuºt cða qui trÖnh h¡n thÏch hìp x¾t ½Æn ê trÅn (tiÅu chu¸n vË h¡n, phõçng 
phŸp kiÌm tra kháng phŸ hðy, phõçng phŸp søa chùa khuyÆt tºt,v.v... ). VÖ vºy, ph¨i kiÌm tra 
thõéng xuyÅn cŸc v¶n ½Ë dõèi ½μy vèi sú chî û ½Æn viÎc ½iËu khiÌn cáng viÎc thÆ n¡o l¡ cÜ 
hiÎu lúc trong cŸc xõêng ½Üng t¡u m¡ ê ½Ü ½¬ dïng cŸc phõçng phŸp h¡n nÜi trÅn. 

1 KiÌm tra trong viÎc h¡n ½iÎn khÏ b¨o vÎ v¡ h¡n ½iÎn x× : 

(1) KiÌm tra vË viÎc cÜ thúc hiÎn triÎt ½Ì viÎc søa chùa cŸc chå b°t ½·u v¡ kÆt thîc cða mâi 
h¡n (bao gãm c¨ trõéng hìp khi viÎc h¡n bÙ giŸn ½o−n) v¡ cÜ kiÌm tra kháng phŸ hðy 
cŸc chå nÜi trÅn kháng. 

(2) KiÌm tra vË vÀ bË ngo¡i cða cŸc ½õéng h¡n (nÆu th¶y ½õéng h¡n sai qui cŸch quŸ möc 
thÖ ph¨i kiÌm tra b±ng phõçng phŸp kiÌm tra kháng phŸ hðy). 

2 KiÌm tra trong phõçng phŸp h¡n mæt phÏa tú ½æng : 

(1) KiÌm tra vË viÎc cÜ thúc hiÎn triÎt ½Ì viÎc kiÌm tra kháng phŸ hðy cŸc chå b°t ½·u v¡ 
kÆt thîc (cŸc vÆt nöt ê chå kÆt thîc) cða cŸc mâi h¡n kháng. 

(2) KiÌm tra vÀ bË ngo¡i cða cŸc ½õéng h¡n ê trÅn c¨ hai phÏa (nÆu th¶y cŸc ½õéng h¡n sai 
quy cŸch quŸ möc thÖ ph¨i kiÌm tra b±ng phõçng phŸp kiÌm tra kháng phŸ hðy). 

3 KiÌm tra trong cáng viÎc h¡n  

KiÌm tra vË viÎc cÜ tuμn thð triÎt ½Ì tiÅu chu¸n vË h¡n v¡ ½iËu khiÌn cáng viÎc ½õìc ghi rß 
trong b¨n ghi ½´c ½iÌm kþ thuºt phõçng phŸp h¡n ½¬ ½õìc ‡¯ng kiÌm duyÎt hay kháng.
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1.3.5  TrÖnh tú h¡n giŸp mâi cŸc t¶m tán trong cŸc täng ½o−n 
 

Kháng cÜ sú chÎch lÎch lèn vË söc bËn v¡ öng su¶t dõ cða mâi nâi dï thúc hiÎn h¡n giŸp mâi 
trõèc hay h¡n l¯n trõèc. Khi lúa chàn trÖnh tú h¡n ½Ì kháng phŸt sinh cŸc khuyÆt tºt trong 
mâi h¡n t−i ph·n giao nhau cða cŸc mâi nâi, v¡ hçn nùa ½Ì kháng phŸt sinh sú biÆn d−ng h¡n 
nÜi chung, ph¨i õu tiÅn cho viÎc h¡n giŸp mâi ho´c h¡n l¯n trõèc nhõ ½õìc ch× ê HÖnh 1.2 : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 (a)           (b)                         (c) 

HÖnh 1.2  TrÖnh tú h¡n giŸp mâi v¡ h¡n l¯n giùa cŸc t¶m tán trong mæt täng ½o−n 
 

1.3.6  TrÖnh tú h¡n trong cŸc mâi nâi täng ½o−n  

M´c dï trÖnh tú h¡n mâi nâi mæt täng ½o−n gãm ½·u tiÅn l¡ thúc hiÎn h¡n giŸp mâi, tiÆp theo 
l¡ h¡n l¯n, cÜ thÌ lúa chàn trÖnh tú h¡n ½õìc ch× ê HÖnh 1.3 (a) ho´c (b) nÆu viÎc h¡n t−i cŸc 
ph·n giao nhau cÜ thÌ thúc hiÎn ½õìc mæt cŸch ho¡n h¨o vèi mòc ½Ïch trŸnh sú biÆn d−ng v¡ 

Th¾p  
mËm

Th¾p ½æ 
bËn cao 

Th¾p mËm 
(b) H¡n giŸp mâi 

(a) H¡n gÜc 

Nöt 

Th¾p ½æ 
bËn cao

Th¾p ½æ bËn cao Th¾p ½æ bËn cao

Th¾p ½æ 
bËn cao 

Th¾p ½æ bËn cao 

Nöt

Nöt

Nöt

Nöt

Th¾p ½æ 
bËn cao

Nöt
(2-3 mm) 

HÖnh 1.1  VÙ trÏ cŸc vÆt nöt 
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khuyÆt tºt nhõ nöt. Trong trõéng hìp ê hÖnh (b) kho¨ng cŸch ché h¡n trong vïng ½õìc ch× 
b±ng kû hiÎu  ph¨i Ït nh¶t t÷ 200 ½Æn 300 mm vË måi phÏa nhõ ½õìc ch× ê hÖnh (c). Sau khi 
viÎc h¡n bË m´t d¡i 150 mm theo  ½¬ ho¡n th¡nh ½Æn lèp cuâi cïng ph¨i tiÆn h¡nh viÎc h¡n 
theo   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (a)         (b)            (c)  

HÖnh 1.3  TrÖnh tú h¡n mâi nâi kiÌu chù T (½çn vÙ : mm ) 
 
1.3.7  Sú tºp trung cŸc ½õéng h¡n 

NÆu ê nçi m¡ cŸc mâi h¡n giŸp mâi hai bæ phºn bao gãm mâi h¡n gÜc kiÌu chù T kË sŸt 
ho´c gâi lÅn thÖ ph¨i l¡m mæt lå kho¾t hÖnh con sÝ thÏch hìp, nhõ ½õìc ch× ê HÖnh 1.4(a) v¡ 
(b) ½Ì viÎc h¡n m¾p cÜ thÌ thúc hiÎn ½õìc tràn vÂn. Tuy nhiÅn, ph¨i lõu û ½Ì lo−i tr÷ b¶t cö 
lå kho¾t hÖnh con sÝ nhÞ n¡o ½õìc l¡m trong cŸc vïng tºp trung öng su¶t nhõ gÜc cða cŸc 
khung ngang trong cŸc k¾t m−n ê cŸc t¡u cë lèn. Sau khi h¡n xong cŸc m¾p, cŸc lå kho¾t 
hÖnh con sÝ n¡y ph¨i ½õìc h¡n bÏt l−i ½Ì kháng t−o ra b¶t kü ph·n bÙ giŸn ½o−n n¡o. Trong 
trõéng hìp ê HÖnh 1.4 (c) ph¨i thºn tràng ½Ì b¨o ½¨m r±ng cŸc khuyÆt tºt kháng cÝn trong 
cŸc chå kÆt thîc cða h¡n giŸp mâi nÂp. Ph¨i tiÆn h¡nh h¡n gÜc sau khi h¡n giŸp mâi ½¬ ho¡n 
th¡nh ê c¨ hai phÏa. 

 

 

 

 

 

 

 

 (a)            (b)           (c) 

HÖnh 1.4   Phõçng phŸp h¡n 

1.3.8  Dung sai μm ½âi vèi viÎc h¡n gÜc 

Trong Qui ph−m cung c¶p dung sai μm cho viÎc h¡n gÜc kho¨ng -10% chiËu d¡i chμn mâi 
h¡n gÜc, ½iËu n¡y cÜ nghØa kháng cho ph¾p sú thiÆu hòt chiËu d¡i chμn trÅn to¡n bæ chiËu d¡i 
cða mâi h¡n gÜc. ChiËu d¡i chμn cŸc mâi h¡n gÜc thõéng phμn tŸn, v¡ sú phμn bâ chîng 
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½õìc coi l¡ phμn bâ bÖnh thõéng trong ½Ü trÙ sâ trung bÖnh võìt quŸ trÙ sâ ½¬ qui ½Ùnh khi 
chiËu d¡i chμn ½õìc ½o b±ng chia täng chiËu d¡i cða mâi h¡n gÜc mæt cŸch thÏch hìp v¡ ½Ëu 
nhau. Do ½Ü, ph−m vi dung sai μm ½âi vèi chiËu d¡i chμn mâi h¡n gÜc ½õìc coi l¡ v¡o 
kho¨ng 15% ho´c nhÞ hçn cða chiËu d¡i täng trong h¡n b±ng tay cÜ lõu û ½Æn sú phμn bâ nÜi 
trÅn. 

 
1.3.9 CŸc lõu û ½âi vèi viÎc h¡n th¾p ½õìc m− th¾p kháng r× 

1 CŸc lõu û vË viÎc h¡n : 

(1) Khi h¡n th¾p m−, tháng thõéng õu tiÅn h¡n vºt liÎu cç sê trõèc. 

(2) Trong viÎc h¡n ranh gièi giùa vºt liÎu m− v¡ vºt liÎu cç sê, kim lo−i h¡n vºt liÎu m− bÙ 
l¡m lo¬ng do sú thμm nhºp kim lo−i h¡n vºt liÎu cç sê d¹n ½Æn dÍ sinh ra cŸc lèp dÝn. 
VÖ thÆ, vºt liÎu h¡n cÜ h¡m lõìng hìp kim cao ½õìc dïng cho lèp thö nh¶t v¡ lèp thö 2 
phð lÅn kim lo−i cç sê lõu û ½Æn v¶n ½Ë trÅn. CŸc vÏ dò ½õìc cho ê B¨ng 1.1 v¡ HÖnh 
1.5. 

 
 

B¨ng 1.1 Vºt liÎu cÜ thÌ dïng ½Ì h¡n ranh gièi giùa vºt liÎu m− v¡ vºt liÎu cç sê 
 
 

Vºt liÎu cç sê Vºt liÎu m− Vºt liÎu cÜ thÌ dïng  

½Ì h¡n ranh gièi 

 KSUS 304 D 309 

C¶p A KSUS 304 L D 309 L 

 KSUS 316 D 309 Mo 

 KSUS 316 L D 309 MoL 
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1.4  Thø ch¶t lõìng qui trÖnh h¡n 

1.4.1  Ph−m vi Ÿp dòng 

 Ph·n n¡y Ÿp dòng ½Ì duyÎt qui trÖnh h¡n phï hìp vèi cŸc yÅu c·u cða Chõçng 4, Ph·n 4 Qui 
ph−m phμn c¶p v¡ ½Üng t¡u biÌn vÞ th¾p 2003. 

 RiÅng ½âi vèi trõéng hìp cáng viÎc h¡n ½õìc tiÆn h¡nh trÅn biÌn, nÆu x¾t th¶y ‡¯ng kiÌm 
kháng thÌ tiÆn h¡nh duyÎt qui trÖnh h¡n n¡y ½õìc thÖ kháng ph¨i Ÿp dòng cŸc yÅu c·u n¡y. 
Tuy nhiÅn, ½âi vèi trõéng hìp n¡y c·n ph¨i cÜ xŸc nhºn r±ng ½Ü l¡ qui trÖnh thÏch hìp v¡ ½¬ 
½õìc xŸc lºp (chÏnh thöc hÜa). 

1.4.2  Thð tòc v¡ hã sç trÖnh duyÎt 

1 ‡çn ½Ë nghÙ duyÎt 

 Ngõéi yÅu c·u ph¨i l¡m ½çn ½Ë nghÙ duyÎt ½Ïnh k¿m ba b¨n sao cŸc t¡i liÎu ½õìc nÅu dõèi 
½μy v¡ gøi cho ½çn vÙ ‡¯ng kiÌm giŸm sŸt. 

2 Hã sç ph¨i trÖnh 

 CŸc hã sç t¡i liÎu sau ½μy ph¨i ½õìc ½Ïnh k¿m v¡o ½çn ½Ë nghÙ duyÎt : 

(1) ThuyÆt minh kþ thuºt qui trÖnh h¡n 

HÖnh 1.5 H¡n th¾p ½õìc m− b±ng th¾p kháng g× 

Kho¾t lå B 

B 

C

A Lèp ½õìc h¡n ½Ì kháng thμm nhºp v¡o vºt liÎu m− 
B Lèp ½õìc h¡n vèi vºt liÎu h¡n cÜ h¡m lõìng hìp kim cao 
C Lèp ½õìc h¡n vèi vºt liÎu h¡n tõçng ½õçng vèi vºt liÎu m− 

B C 

Kho¾t lå

B

A

Kho¾t lå

B 

C

A 
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 Næi dung trÖnh b¡y ph¨i phï hìp vèi 4.1.3-2, Ph·n 5 cða Qui ph−m. 

(2) KÆ ho−ch thø ch¶t lõìng qui trÖnh h¡n 

(3) CŸc tiÅu chu¸n kiÌm tra ½âi vèi cáng viÎc v¡ thao tŸc h¡n : 

(a) ‡âi vèi qui trÖnh h¡n th¾p cŸn cða kÆt c¶u thμn t¡u : ph¨i trÖnh cŸc tiÅu chu¸n 
kiÌm tra ½âi vèi cáng viÎc v¡ thao tŸc h¡n, trong ½Ü ½Ë cºp cŸc h−ng mòc ½õìc 
nÅu ê (b) dõèi ½μy. (CŸc tiÅu chu¸n n¡y cÜ thÌ ½õìc trÖnh b¡y trong thuyÆt minh 
kþ thuºt qui trÖnh h¡n ½õìc nÜi ê -a trÅn) 

(b) CŸc h−ng mòc ph¨i ½Ë cºp bao gãm : tiÅu chu¸n kiÌm tra ½âi vèi cŸc h−ng mòc 
kiÌm tra ½õìc nÅu ê B¨ng 5/2.2.6-1 cða Hõèng d¹n Ÿp dòng Qui ph−m, phõçng 
phŸp thao tŸc, phõçng phŸp cáng nhºn, v¡ phõçng phŸp ½Ì thúc hiÎn ½·y ½ð cŸc 
tiÅu chu¸n nÜi trÅn trong thúc tÆ cáng viÎc. 

(4) KÆt qu¨ thø (næi bæ) cða nh¡ mŸy, t¡i liÎu nghiÅn cöu v¡ cŸc t¡i liÎu kþ thuºt khŸc (nÆu 
½õìc Ÿp dòng) ½âi vèi qui trÖnh h¡n muân ½õìc duyÎt. 

3 X¾t duyÎt qui trÖnh 

(1) Tháng thõéng qui trÖnh h¡n do ½çn vÙ ‡¯ng kiÌm giŸm sŸt duyÎt nÆu qui trÖnh n¡y Ÿp 
dòng theo Qui ph−m (phμn c¶p v¡ ½Üng t¡u biÌn vÞ th¾p 2003), Hõèng d¹n Ÿp dòng 
Qui ph−m v¡ cŸc qui ½Ùnh khŸc cÜ liÅn quan. 

(2) CŸc qui trÖnh kháng ½õìc chu¸n bÙ theo cŸc qui ½Ùnh thÏch hìp nhõ nÅu ê -1 trÅn ph¨i 
tháng bŸo cho ‡¯ng kiÌm ½Ì xem x¾t v¡ cho hõèng d¹n cò thÌ. 

(3) Khi qui trÖnh h¡n ½¬ ½õìc duyÎt, ½çn vÙ ‡¯ng kiÌm giŸm sŸt ph¨i l¡m tháng bŸo gøi 
cho ngõéi yÅu c·u k¿m theo mæt bæ hã sç trÖnh duyÎt ½¬ ½õìc phÅ chu¸n. 

Mæt b¨n sao cða tháng bŸo cïng mæt bæ hã sç trÖnh duyÎt ½¬ ½õìc phÅ duyÎt khŸc ph¨i 
½õìc gøi vË Còc ‡¯ng kiÌm. 

(4) M¹u tháng bŸo duyÎt 

 M¹u tháng bŸo duyÎt qui trÖnh h¡n ½õìc gièi thiÎu ê hõèng d¹n cÜ liÅn quan cða ‡¯ng 
kiÌm. 

(5) Thay ½äi næi dung duyÎt 

 Khi næi dung cða qui trÖnh h¡n ½¬ duyÎt cÜ thay ½äi (bao gãm thuyÆt minh kþ thuºt qui 
trÖnh h¡n v¡ tiÅu chu¸n kiÌm tra ½âi vèi cáng viÎc v¡ thao tŸc h¡n) thÖ ph¨i tiÆn h¡nh 
duyÎt v¡ thø l−i. 

1.4.3  Thø ch¶t lõìng qui trÖnh h¡n 

1 Ph¨i tiÆn h¡nh thø nhõ kÆ ho−ch thø ch¶t lõìng qui trÖnh h¡n ½¬ ½õìc duyÎt vèi sú cÜ m´t cða 
‡¯ng kiÌm viÅn. 

2 Ph¨i tham kh¨o cŸc mòc 1.2.4 v¡ 1.2.5 (bæ phºn thø v¡ mòc ½Ïch duyÎt) khi Ÿp dòng cŸc ½iËu 
kiÎn l¡m viÎc tõçng tú. 

3 Ngõéi yÅu c·u ph¨i l¡m 3 b¨n sao kÆt qu¨ thø sau khi ho¡n th¡nh thø duyÎt v¡ trÖnh cho ½çn 
vÙ ‡¯ng kiÌm giŸm sŸt, cÜ chù kû cða ‡¯ng kiÌm viÅn giŸm sŸt. 
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4 Tháng thõéng chiËu d¡y cða bæ phºn thø ph¨i phï hìp vèi 4.2.3 v¡ 4.3.3, Ph·n 6 cða Qui 
ph−m, tuy nhiÅn cÜ thÌ ch¶p nhºn chiËu d¡y nhÞ hçn (kho¨ng 20%) nÆu khÜ chu¸n bÙ ½õìc 
theo cŸc qui ½Ùnh nÜi trÅn. 

5 Ph¨i dïng vºt liÎu ½õìc ‡¯ng kiÌm qui ½Ùnh cho bæ phºn thø. Tuy nhiÅn khi khÜ chu¸n bÙ bæ 
phºn thø b±ng vºt liÎu ½¬ qui ½Ùnh (nhõ th¾p kháng g×, hìp kim nhám, v.v...) thÖ cÜ thÌ dïng 
cŸc vºt liÎu tõçng ½õçng vèi vºt liÎu ½¬ qui ½Ùnh. 

1.4.4  Mòc ½Ïch duyÎt qui trÖnh h¡n 

 Khi cïng ½iËu kiÎn l¡m viÎc (qui trÖnh h¡n, que h¡n, vÙ trÏ h¡n, kiÌu nâi, ½iËu kiÎn h¡n, mòc 
½Ïch Ÿp dòng, v.v...) tr÷ ½âi vèi lo−i th¾p (xem 2.5), thÖ bæ phºn thø, mòc ½Ïch duyÎt, v.v... 
ph¨i phï hìp vèi B¨ng 1.2 bä sung thÅm cho yÅu c·u ê 4.1.2-3 Ph·n 6 cða Hõèng d¹n Ÿp 
dòng Qui ph−m. 

B¨ng 1.2  Lúa chàn bæ phºn thø 

Phμn lo−i (1) C¶p th¾p 

A A, B, D, E   (2) (3) 

B A32, D32, E32  (2) (3) 

C A36, D 36, E 36  (2) (3) 

D L 24A, L 24B   (2) (3) (4) 

E L 27, L 33, L 37             (4) 

F L 2N 30 

G L 3N 32 

H L 5N 43 

I L 9N 53 

J L 9N 60 

Chî thÏch : 

(1) ViÎc thø qui trÖnh h¡n ph¨i ½õìc tiÆn h¡nh theo sú phμn lo−i n¡y. 

(2) C¶p th¾p cao hçn c¶p th¾p ½Ùnh dïng ½Ì duyÎt ph¨i kháng ½õìc sø dòng l¡m bæ 
phºn thø (vÏ dò, khi ½¬ duyÎt ½âi vèi A ½Æn D thÖ kháng ½õìc dïng E l¡m bæ phºn 
thø). 

(3) C¶p th¾p th¶p hçn c¶p th¾p ½Ùnh dïng ½Ì duyÎt thÖ ½õìc sø dòng cho bæ phºn thø, 
ph¨i tiÆn h¡nh thø tŸc ½æng phï hìp vèi cŸc yÅu c·u (nhiÎt ½æ thø) ½âi vèi c¶p th¾p 
cao nh¶t muân ½õìc duyÎt v¡ tuμn theo cŸc yÅu c·u n¡y (vÏ dò, khi duyÎt ½âi vèi A 
½Æn D, ½¬ ½−t ½õìc viÎc dïng A l¡m bæ phºn thø thÖ ph¨i tiÆn h¡nh thø tŸc ½æng ê 
nhiÎt ½æ thø ½¬ qui ½Ùnh ½âi vèi D). 

(4) Trong trõéng hìp Ÿp dòng Ph·n 8-D (t¡u chê xá khÏ hÜa lÞng) cða Qui ph−m, ph¨i 
tiÆn h¡nh thø ch¶t lõìng qui trÖnh h¡n mèi khi thúc hiÎn thø theo Qui ph−m nÜi trÅn 
dï ½¬ duyÎt qui trÖnh h¡n n¡y cho t¡u chê h¡ng l−nh 



Hõèng d¹n giŸm sŸt ½Üng mèi t¡u biÌn  NB-07 
 

½¯ng kiÌm viÎt nam - 2005 
 

15

1.4.5 DuyÎt qui trÖnh h¡n th¾p cÜ ½æ bËn cao dïng cho kÆt c¶u thμn t¡u ½õìc chÆ t−o b±ng 
phõçng phŸp kiÌm soŸt cç nhiÎt (TMCP)  

ViÎc duyÎt qui trÖnh h¡n ½âi vèi th¾p cÜ ½æ bËn cao dïng cho kÆt c¶u thμn t¡u ½õìc chÆ t−o 
b±ng phõçng phŸp kiÌm soŸt cç nhiÎt (TMCP) ph¨i chî û cŸc v¶n ½Ë sau ½μy : 

(1) Ph¨i tiÆn h¡nh qui trÖnh h¡n n¡y riÅng biÎt vèi qui trÖnh h¡n th¾p cÜ ½æ bËn cao dïng 
cho kÆt c¶u thμn t¡u ½õìc chÆ t−o b±ng phõçng phŸp tháng thõéng nhõ phõçng phŸp 
cŸn cÜ ½iËu khiÌn, phõçng phŸp thõéng hÜa (vÏ dò, dï qui trÖnh h¡n dïng cho th¾p 
tháng thõéng ½¬ ½õìc duyÎt, v¹n ph¨i duyÎt qui trÖnh h¡n dïng cho th¾p TMCP). 

(2) Khi qui trÖnh h¡n n¡y ½õìc duyÎt trong giai ½o−n chuyÌn tiÆp t÷ qui trÖnh h¡n dïng cho 
th¾p tháng thõéng sang qui trÖnh h¡n dïng cho th¾p TMCP, ph¨i th¨o luºn ½·y ½ð 
trõèc vèi ‡¯ng kiÌm. 

(3) C·n kiÌm nghiÎm söc bËn châng nöt b±ng thø trong v¡ cŸc thø khŸc khi cŸc nh¬n hiÎu 
que h¡n ½iÎn lo−i hydro kháng th¶p dïng cho th¾p cÜ ½æ bËn cao khŸc nhau vË lõìng 
hydro lèn nh¶t dï chîng cïng lo−i vèi que h¡n ½iÎn ½¬ duyÎt trõèc. 

1.5  Vºt liÎu dïng ½Ì h¡n 

1.5.1  Ph−m vi Ÿp dòng  

1 M´c dï viÎc h¡n ph¨i tiÆn h¡nh sø dòng cŸc vºt liÎu h¡n ½¬ ½õìc ‡¯ng kiÌm duyÎt, tuy nhiÅn 
½âi vèi cŸc trõéng hìp sau ½μy kháng c·n ph¨i Ÿp dòng ½iËu ½Ü (cÜ liÅn quan vèi, Ph·n 6, 
1.1.1-4 cða Qui ph−m). 

(1) Khi vºt liÎu h¡n ½õìc dïng cho cŸc mòc ½Ïch riÅng v¡ cho cŸc vÙ trÏ cÜ gièi h−n v¡ 
b±ng sâ lõìng nhÞ, ½¬ qua thø nghiÎm ch¶t lõìng qui trÖnh h¡n trong xõêng ½Üng t¡u 
m¡ chîng ½ang ½õìc sø dòng (‡çn vÙ ‡¯ng kiÌm giŸm sŸt ph¨i bŸo cŸo Còc ‡¯ng 
kiÌm ½Ì hõèng d¹n cŸch xø lû ho´c Ÿp dòng ½âi vèi cŸc trõéng hìp cŸ biÎt nhõ vºy) 

(2) Khi vºt liÎu h¡n ½õìc dïng trong cŸc cáng viÎc h¡n trÅn biÌn do cŸc tÖnh huâng b°t 
buæc m¡ ½Ì cÜ ½õìc sú ch¶p thuºn cða ‡¯ng kiÌm l¡ kháng thúc tÆ. Trong trõéng hìp 
n¡y c·n ph¨i xŸc nhºn r±ng vºt liÎu h¡n ½õìc dïng trong cáng viÎc h¡n cÜ cŸc ½´c tÏnh 
thÏch hìp v¡ qui trÖnh h¡n dïng cŸc vºt liÎu h¡n n¡y ½¬ ½õìc xŸc lºp. 

2 KiÌm tra sç bæ (kiÌm tra viÎc Ÿp dòng, kÆ ho−ch thø, cŸc t¡i liÎu thÏch hìp,v.v...) ½Ì duyÎt vºt 
liÎu h¡n, tr÷ ½âi vèi cŸc s¨n ph¸m muân ½õìc ‡¯ng kiÌm duyÎt l·n ½·u, do ½çn vÙ ‡¯ng 
kiÌm giŸm sŸt thúc hiÎn nÆu cŸc qui ½Ùnh tõçng öng ½õìc Ÿp dòng. CŸc vºt liÎu h¡n kháng 
½õìc nÅu trong cŸc qui ½Ùnh tõçng öng ph¨i thúc hiÎn theo qui ½Ùnh 1.11 Chõçng 1, Ph·n 3 
cða “Hõèng d¹n DuyÎt v¡ DuyÎt M¹u cŸc Vºt liÎu v¡ Trang ThiÆt BÙ dïng cho T¡u Thðy” 

1.5.2  CŸc thð tòc ½õìc thúc hiÎn trong kiÌm tra h¡ng n¯m vºt liÎu dïng ½Ì h¡n 

1 ‡çn vÙ ‡¯ng kiÌm giŸm sŸt ph¨i ½Üng d¶u biÌu thÙ “‡¯ng kiÌm ½¬ xem x¾t” v¡o 2 b¨n sao 
kÆt qu¨ kiÌm tra h¡ng n¯m ½¬ trÖnh v¡ ph¨i gøi l−i 1 b¨n sao cho ngõéi ½Ë nghÙ v¡ giù l−i 1 
b¨n ½õa v¡o hã sç riÅng cða nÜ. 

2 ‡çn vÙ ‡¯ng kiÌm giŸm sŸt ph¨i tháng bŸo cho Còc ‡¯ng kiÌm danh sŸch cŸc vºt liÎu h¡n 
½¬ duyÎt ch× khi nÜ ½¬ ½õìc xŸc nhºn v¡o måi l·n ho¡n th¡nh kiÌm tra h¡ng n¯m trong théi 
gian t÷ 1/1 ½Æn 31/12. Kháng c·n thiÆt ph¨i gøi cŸc kÆt qu¨ thø cho Còc ‡¯ng kiÌm. 

1.5.3  ViÆt l−i v¡ c¶p l−i Gi¶y chöng nhºn  
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ViÎc viÆt l−i v¡ c¶p l−i Gi¶y chöng nhºn ½õìc gi¨i quyÆt nhõ sau : 

1 Khi m¶t Gi¶y chöng nhºn : 

Còc ‡¯ng kiÌm c¶p l−i Gi¶y chöng nhºn. 

2 Khi kháng cÜ chå trâng ½Ì ghi xŸc nhºn v¡o Gi¶y chöng nhºn  

 BiÌu ½Ì ghi xŸc nhºn ½õìc ½Ïnh k¿m v¡o Gi¶y chöng nhºn v¡ ½õìc ½Üng d¶u cða còc ‡¯ng 
kiÌm. 

3 Thay ½äi mæt ph·n næi dung cða Gi¶y chöng nhºn : 

 ‡çn vÙ ‡¯ng kiÌm giŸm sŸt g−ch bÞ cŸc ph·n tõçng öng b±ng 2 ½õéng kÀ, ½Ÿnh mŸy næi 
dung søa l−i v¡o mæt chå trâng bÅn c−nh, v¡ ½Ÿnh mŸy thÅm næi dung v¡ ng¡y søa l−i v¡o 
chå trâng bÅn dõèi. Mæt b¨n sao ph¨i ½õìc gøi cho Còc ‡¯ng kiÌm. Khi cÜ tiÆn h¡nh thø 
nghiÎm thÅm ½âi vèi cŸc thay ½äi, mæt b¨n sao kÆt qu¨ thø ph¨i ½õìc ½Ïnh v¡o cŸc gi¶y té 
nÅu trÅn. 

 
 Ghi chî :  

½Ì cÜ cç sê tÖm hiÌu Ÿau hçn v¡ n°m vùng vË cáng nghÎ h¡n t¡u, cŸc ‡KV kiÌm tra hiÎn 
trõéng/ cŸc cŸn bæ kiÌm tra ch¶t lõìng (KCS) cða cŸc Nh¡ mŸy ½Üng t¡u cÜ thÌ tham kh¨o 
Phò lòc “CŸc v¶n ½Ë cç b¨n vË h¡n t¡u biÌn” cða hõèng d¹n n¡y. 
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ch−¬ng 2  kiÓm tra hμn thμn t¡u hîp kim nh«m 

 
 

2.1   Qui ®Þnh chung 

2.1.1  Ph¹m vi ¸p dông 

1 Ch−¬ng nμy chñ yÕu ¸p dông cho viÖc ®ãng míi tμu hîp kim nh«m, tuy nhiªn nã còng cã thÓ ®−îc 
¸p dông cho viÖc sña ch÷a c¸c tμu hîp kim nh«m. 

2 Còng nh− ®èi víi c¸c tμu vá thÐp, qui tr×nh hμn vμ s¬ ®å hμn cho tõng tμu ph¶i ®−îc ®¨ng kiÓm 
duyÖt y tr−íc khi tiÕn hμnh c«ng viÖc hμn. 

2.1.2  Ký hiÖu Hîp kim nh«m 

Hîp kim nh«m ®· trë thμnh kim lo¹i phæ biÕn thø hai trong ngμnh c«ng nghiÖp ®ãng tμu bëi nã cã 
träng l−îng nhÑ, cã ®é bÒn vμ ®é dÎo tèt, ®ång thêi tÝnh chÞu ¨n mßn trong m«i tr−êng n−íc biÓn. 

Hîp kim nh«m ®−îc sö dông chñ yÕu trong c«ng nghiÖp ®ãng tμu biÓn lμ lo¹i hîp kim nh«m-magiª 
(AlMg) vμ lo¹i hîp kim nh«m-magiª-silic (AlMgSi) vμ theo hiÖp héi hîp kim nh«m nã ®−îc ph©n 
thμnh lo¹i AA-5000 vμ AA-6000. 

Hîp kim nh«m-magiª (AA-5000) lμ lo¹i kh«ng ®−îc xö lý nhiÖt. C¬ tÝnh cña lo¹i Hîp kim nh«m 
nμy cã thÓ ®−îc c¶i thiÖn bëi qóa tr×nh c¸n vμ kÐo, c¬ tÝnh cña Hîp kim nh«m sÏ gi¶m khi nhiÖt ®é 
t¨ng, vÝ dô nh− trong qu¸ tr×nh hμn, vμ cã thÓ kh«ng phôc håi ®−îc ngo¹i trõ bæ sung thªm nguyªn 
c«ng gia c«ng nguéi. 

Hîp kim nh«m-magiª-silic vμ hîp kim nh«m-kÏm-magiª (AA-6000 vμ AA-7000) cã ®Æc tÝnh quan 
träng ®Ó xö lý nhiÖt nh»m c¶i thiÖn c¬ tÝnh cña chóng. Nh÷ng hîp kim nμy còng cã thÓ lμm biÕn 
cøng vμ gia c«ng nguéi ®Ó ®¹t ®−îc c¬ tÝnh cao h¬n vμ còng cã thÓ ®−îc nhiÖt luyÖn mét c¸ch riªng 
rÏ. 

Trong qu¸ tr×nh hμn, nhiÖt do hå quang sinh ra lμm gi¶m ®é bÒn cña kim ko¹i c¬ b¶n vμ vïng ¶nh 
h−ëng nhiÖt. §èi víi Hîp kim nh«m seri 6000 vμ 7000 th× sù gi¶m ®é bÒn cña kim ko¹i c¬ b¶n vμ 
vïng ¶nh h−ëng nhiÖt ®−îc m« t¶ bëi mét hÖ sè. §èi víi Hîp kim nh«m seri 5000 c¬ tÝnh cña vïng 
¶nh h−ëng nhiÖt t−¬ng ®−¬ng víi c¬ tÝnh t¹i ®iÒu kiÖn - O. hîp kim nh«m-kÏm-magiª (AA-7000) 
chØ ®−îc sö dông khi ®−îc sù phª duyÖt riªng cña VR (c¬ tÝnh cña hîp kim nh«m tham kh¶o ë 
B¶ng 2.1-1 d−íi ®©y). 

 
2.1.3  So s¸nh cÊp cña Hîp kim nh«m 

Ký hiÖu c¸c lo¹i hîp kim nh«m cña mèi quèc gia lμ kh¸c nhau. B¶ng 2.1-2 d−íi ®©y ®−a ra c¬ së 
cho viÖc so s¸nh ký hiÖu cña c¸c Hîp kim nh«m dùa trªn tiªu chuÈn quèc gia cña mçi quèc gia. 

B¶ng 2.1-3  ®−a ra ký hiÖu d©y hμn t−¬ng ®−¬ng. Sù lùa chän vËt liÖu hμn phï hîp ®ù¬c ®−a ra 
trong Ch−¬ng 2 cña h−íng dÉn nμy. 

 
2.1.4  B¶o qu¶n hîp kim nh«m 

Hîp kim nh«m ph¶i ®ùoc b¶o qu¶n ë nh÷ng khu vùc s¹ch vμ kh« cã c¸c kho¶ng kh«ng ®i l¹i vμ 
®−îc th«ng giã tèt. Hîp kim nh«m ph¶i ®−îc b¶o qu¶n sao cho kh«ng bÞ nhiÔm bÈn dÇu, mì, khãi 
sinh ra do mì vμ h¹t kim lo¹i (chÌn s¾t) trªn bÒ mÆt. N−íc ph¶i kh«ng ®−îc ®äng gi÷a c¸c tÊm do 
nã th−êng h×nh thμnh mét líp mμng dμy oxÝt hy®r¸t trªn bÒ mÆt mμ hiÖn t−îng nμy ®−îc biÕt ®Õn 
nh− sù nhuém mμu. 

VËt liÖu hμn ph¶i ®−îc b¶o qu¶n trong hép kÝn vμ ®Ó trong nhiÖt ®é phßng. Mμng oxÝt cã thÓ ®−îc 
h×nh thμnh trªn bÒ mÆt d©y hμn nÕu d©y hμn bÞ Èm vμ ®iÒu nμy g©y nªn rç trong kim lo¹i mèi hμn. 

- TÊt c¶ c¸c vËt liÖu ph¶i ®−îc b¶o qu¶n trong m«i tr−êng kh« vμ s¹ch. 

- Qu¸ tr×nh gia c«ng Hîp kim nh«m ph¶i  hoμn toμn t¸ch biÖt víi viÖc gia c«ng c¸c kim lo¹i kh¸c. 
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- D©y hμn ph¶i ®−îc sö dông trong vßng 24 giê hoÆc ph¶i ®−îc b¶o qu¶n tèt sau khi lÊy ra khái hép 
b¶o qu¶n. 

B¶ng 2.1-1  TÝnh chÊt c¬ häc cña mét sè Hîp kim nh«m 

Ký hiÖu cña DNV §iÒu kiÖn ram Giíi h¹n bÒn kÐo 
(Mpa) 

Giíi h¹n ch¶y 
(Mpa) 

§é gi·n dμi 
(%) 

( L = 565,  A ) 
NV-5052 O-H111 

H32 
H34 

170 
210 
235 

65 
160 
180 

16 
10 
9 

NV-5154A O-H111 215 85 16 
NV-5754 O-H111 

H24 
190 
240 

80 
165 

17 
10 

NV-5154 O-H111 
H32 
H34 

215 
250 
270 

85 
180 
200 

16 
10 
9 

NV-5086 O-H111 
H116 
H32 
H34 

240 
275 
275 
300 

95 
195 
195 
235 

14 
9 

10 
9 

NV-083 O-H111 t< 6 mm 
O-H111 t > 6 mm 

H116 
H321 

275 
270 
305 
305 

125 
115 
215 
215 

15 
14 
10 
10 

NV-5383 O-H111 
H116-H321 

290 
305 

145 
220 

17 
10 

NV-6060 T5 hoÆc T6 190 150 12 
NV-6061 T4 

T5 hoÆc T6 
180 
260 

110 
240 

14 
8 

NV-6063 T5 
T6 

150 
205 

110 
170 

7 
9 

NV-6005A T5 hoÆc T6 260 215 8 
NV-6082 T4 

T5 hoÆc T6 
205 
310 

110 
260 

14 
10 

  

2.1.5 C¾t 

Hîp kim nh«m cã thÓ c¾t b»ng ph−¬ng ph¸p gia c«ng c¬ khÝ, dïng m¸y c¾t hoÆc b»ng hå quang 
plasma. Hîp kim nh«m cã chøa hμm l−îng magiª nhiÒu h¬n 3,5% kh«ng nªn dïng ph−¬ng ph¸p c¬ 
khÝ ®Ó c¾t do vËt liÖu cã thÓ trë nªn dÔ nøt do øng suÊt. Kh«ng ®−îc phÐp sö dông ph−¬ng ph¸p c¾t 
b»ng ngän löa khÝ gas. 

C¹nh mèi hμn do c¾t b»ng m¸y hoÆc b»ng hå quang plasma ph¶i ®−îc m·i nh½n tr−íc khi hμn. 
Nghiªm cÊm xö dông c¸c dông cô c¾t bÞ bÈn do c¸c kim lo¹i kh¸c ®Æc biÖt lμ ®ång thiÕc hoÆc ®ång 
thau. 
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B¶ng 2.1-2  B¶ng ký hiÖu t−¬ng ®−¬ng Hîp kim nh«m 

Ký hiÖu cò cña 
DNV 

Ký hiÖu 
cña DNV 

§øc 
DIN 

Anh 
BS 

NhËt 
JIS 

óc 
AS 

Quèc tÕ 
ISO 

NV AlMg3 NV-5754 AlMg3    AlMg3 
NV AlMg3.5       
NV AlMg4 NV-5086 AlMg4Mn  A5086 5086 AlMg4 
NV AlMgMn  AlMg2Mn0.8     
NV AlMg3Mn (NV-

5454) 
(AlMg2.7Mn) (5454) (A5454) (5454) (AlMg3Mn) 

NV 
AlMg4.5Mn 

NV-5083 AlMg4.5Mn 5083 A5083 5083 AlMg4.5Mn0.7

NV AlMgSil NV-6082 (AlMgSil) (6082)   (AlSilMgMn) 
 NV-6061 AlMgSilCu 6061 A6061 6061 AlMgSilCu 
 NV-

6005A 
AlMgSil0,7    AlSil0,7Mg  

 6351 AlMgSil   6351 AlSilMg0.5Mn

B¶ng 2.1-3  B¶ng ký hiÖu t−¬ng ®−¬ng vËt liÖu hμn sö dông cho hμn Hîp kim nh«m 

Ký hiÖu cò 
cña DNV 

Ký hiÖu 
cña DNV 

+AA 

§øc 
DIN 

Anh 
BS 

NhËt 
JIS 

óc 
AS 

Quèc tÕ 
ISO 

AlMg5 5356 S-AlMg 5356 - 5356 AlMg5Cr 
AlMg5Mn 5556 - 5556A A5556BY/WY - - 

AlMg4,5Mn 5183 S-AlMg4,5Mn 5183 A5183BY/WY - AlMg4,5Mn

 
2.2   Hμn hîp kim nh«m 

2.2.1  Lμm s¹ch tr−íc khi hμn 

1 Lμm s¹ch tr−íc khi hμn lμ mét nh©n tè quan träng khi hμn hîp kim nh«m. Mét quy tr×nh lμm s¹ch 
phï hîp ph¶i ®−îc thùc hiÖn vμ ph¶i ®−îc g¾n liÒn víi qu¸ tr×nh gia c«ng. §èi víi hîp kim nh«m bÞ 
líp oxÝt máng phñ trªn bÒ mÆt th× líp oxÝt ph¶i bÞ lo¹i bá b»ng c¸ch sö dïng m¸y mμi l¾p bμn ch¶i 
b»ng thÐp kh«ng gØ hoÆc dïng giÊy nh¸p, sau ®ã dïng ®¸ mμi lo¹i chøa c¸c h¹t oxÝt hîp kim nh«m 
d¹ng th« ®¸nh s¬ qua bÒ mÆt ngay tr−íc khi hμn (xem H×nh 2-1) . 

2 NÕu hîp kim nh«m bÞ líp «xÝt kh¸ dμy phñ trªn bÒ mÆt, th× cã thÓ ®−îc ¸p dông quy tr×nh lμm s¹ch 
sau: 

(1) Khö dÇu mì b»ng mét dung m«i nh− axªt«n hoÆc x¨ng bao gåm c¶ vïng c¸ch c¹nh mèi hμn 
mét kho¶ng 20-30 mm (dung m«i cã thÓ lμm s¹ch b»ng n−íc sau ®ã sÊy kh«). 

(2) Lμm s¹ch b»ng ph−¬ng ph¸p c¬ khÝ: t¹i vÞ trÝ hμn vμ vïng c¸ch mèi hμn 10-12mm ph¶i ®−îc 
lμm s¹ch b»ng ph−¬ng ph¸p mμi sö dông lo¹i ®¸ mμi oxÝt hîp kim nh«m. 

(3) Khö dÇu mì: vïng ®−îc lμm s¹ch b»ng ph−¬ng ph¸p c¬ khÝ tr−íc ®ã ph¶i ®−îc khö dÇu mì 
ngay tr−íc khi hμn. 

L−u ý: Kh«ng ®−îc ®Ó mèi hμn ®· ®−îc mμi vμ lμm s¹ch qu¸ 5 giê mμ kh«ng hμn. §èi víi mèi hμn 
mét phÝa, r·nh cña mÆt sau mèi hμn ph¶i ®−îc mμi vμ lμm s¹ch tr−íc khi hμn ®Ó ®¶m b¶o mèi hμn 
®−îc ngÊu hoμn toμn. 

   
2.2.2  Qu¸ tr×nh hμn vμ vËt liÖu hμn 

C¸c qu¸ tr×nh hμn phæ biÕn nhÊt ®−îc sö dông ®Ó hμn hîp kim nh«m lμ hμn trong m«i tr−êng khÝ tr¬ 
nh− hμn sö dông ®iÖn cùc kh«ng nãng ch¶y V«nf¬ram trong m«i tr−êng khÝ tr¬ (TIG), hμn hå 
quang kim lo¹i trong m«i tr−êng khÝ b¶n vÖ (GMAW hoÆc MIG) vμ hμn hå quang plasma (PAW). 
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2.2.3  Hμn gi¸n ®o¹n 

Khi thùc hiÖn hμn c¸c mèi hμn gi¸n ®o¹n hoÆc khi hμn ®Ýnh ph¶i ®Æc biÖt chó ý c¸c vÞ trÝ b¾t ®Çu 
hμn vμ vÞ trÝ dõng, do c¸c vÞ trÝ nμy dÔ g©y ra nøt hoÆc rç khÝ. §Ó tr¸ch c¸c lo¹i khuyÕt tËt nμy thî 
hμn ph¶i ®−îc ®μo t¹o kü thuËt ®Ó hμn t¹i c¸c vÞ trÝ vÞ trÝ b¾t ®Çu hμn vμ vÞ trÝ dõng. Trong qu¸ tr×nh 
hμn TIG sö dông kü thuËt ®Æc tÝnh dèc-t¨ng dÇn vμ dèc-gi¶m dÇn, kü thuËt nμy cã nghÜa lμ c¸c 
th«ng sè hμn ®−îc ®iÒu chØnh mét c¸ch riªng rÏ phô thuéc vμo qu¸ tr×nh b¾t ®Çu hoÆc ngõng hμn. 
Khi hμn GMAW cã thÓ ®¹t ®−îc hiÖu qu¶ t−¬ng tù b»ng c¸ch ®iÒu chØnh sóng hμn. 

Nh÷ng giíi h¹n sau ®−îc ¸p dông cho viÖc hμn gi¸n ®o¹n: 

- KÝch th−íc lý thuyÕt cña mèi hμn gãc ph¶i ®−îc t¹o ra sau mét thao t¸c hμn. 

- Nãi chung, kÝch th−íc lý thuyÕt cña mèi hμn gãc cã thÓ ®−îc tÝnh dùa vμo c«ng thøc sau: 

tmin = 
fw

tof 142,0
l
d

 

d:   kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c mèi hμn 
l:   chiÒu dμi mèi hμn gãc (H×nh 2.2-1) 
to:   chiÒu dμy tÊm kÒ 
f1=fw: V©t liÖu b¶n thμnh trong mèi hμn sÏ quyÕt ®Þnh ®é bÒn cña liªn kÕt. 
H×nh 2.2-1 ®−a ra vÝ dô viÖc gi¶m chiÒu dμi ®−êng hμn so víi hμn liªn tôc hai phÝa. 
KÝch th−íc lý thuyÕt mèi hμn gãc cña mèi hμn gi¸n ®o¹n sÏ kh«ng v−ît qu¸ c¸c gi¸ trÞ sau: 

- Cho mèi hμn gi¸n ®o¹n hai phÝa tmax = 0,6to 
- Cho mèi hμn gi¸n ®o¹n so le tmax = to 
- ChiÒu dμi tèi thiÓu cña mçi ®−êng hμn lμ 75mm 
- Kho¶ng c¸ch lín nhÊt gi÷a c¸c mèi hμn kÒ nhau lμ 150mm 

 
12.2.4  TÊm nèi t¹i vÞ trÝ ®Çu vμ cuèi ®−êng hμn 

TÊm nèi t¹i vÞ trÝ ®Çu vμ cuèi ®−êng hμn ph¶i ®−îc lμm tõ vËt liÖu t−¬ng ®−¬ng víi vËt liÖu c¬ b¶n. 
TÊm nèi t¹i vÞ trÝ ®Çu vμ cuèi ph¶i ®−îc v¸t mÐp nh− tÊm ®−îc hμn. 

H×nh 2-1 : Vïng lμm s¹ch 
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H×nh 2.2-2 m« t¶ tÊm nèi t¹i vÞ trÝ ®Çu vμ cuèi ®−îc sö dông ®Ó ng¨n ngõa c¸c khuyÕt tËt t¹i vÞ trÝ 
®−êng hμn giao nhau. 

 
2.2.5  B¶o vÖ mèi hμn do ¶nh h−ëng cña ®iÒu kiÖn thêi tiÕt 

Trong ®iÒu kiÖn thêi tiÕt kh¾c nghiÖt, ®Æc biÖt trong ®iÒu kiÖn giã lín, thä hμn vμ vËt hμn ph¶i ®−îc 
b¶o vÖ vμ che ch¾n tèt. Giã cã thÓ thæi t¹t lμm ph¸ vì khÝ b¶o vÖ xung quanh mèi hμn g©y ra mèi 
hμn bÞ rç hoÆc bÞ oxy ho¸. Hμn d−íi ®iÒu kiÖn Èm uít cao ph¶i ®Æc biÖt l−u ý ®Ó tr¸nh sù ng−ng h¬i 
vμo khÝ tr¬ vμ cã thÓ qua má hμn g©y ra rç khÝ mèi hμn. Khi nhiÖt ®é m«i tr−êng thÊp hîp kim 
nh«m ph¶i ®−îc gia nhiÖt ®Ó tr¸nh bÞ ng−ng h¬i. 

 
2.2.6  TÊm lãt 

H¹n chÕ sö dông tÊm lãt cè ®Þnh trõ khi ®· nªu trong b¶n vÏ ®−îc duyÖt. 

TÊm lãt t¹m thêi b»ng vËt liÖu thÐp kh«ng gØ ®−îc sö dông phæ biÕn. Tuy nhiªn vËt liÖu tÊm lãt 
b»ng hîp kim nh«m, ®ång, gèm hoÆc thÐp kh«ng chøa hîp kim cã thÓ ®−îc phÐp sö dông nh−ng 
ph¶i l−u ý ®Õn hiÖn t−îng ®ång hoÆc s¾t x©m nhËp vμo kim lo¹i mèi hμn. 

C¸c m· g¸ kh«ng ®−îc th¸o bá b»ng c¸ch dïng bóa, chóng ph¶i ®−îc th¸o bá b»ng c¸ch mμi hoÆc 
®ôc ®Ó tr¸nh t¹o thμnh vÕt khÝa trªn bÒ mÆt.  

 

 
Mèi hμn gi¸n ®o¹n so le 

 
Mèi hμn so le cã chiÒu dÇy gÊp ®«i 
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H×nh 2-2  KÝch th−íc chÝnh mèi hμn gãc   
 

Ghi chó :  
- Nãi chung ®èi víi c¸c mèi hμn gãc hîp kim nh«m chñ yÕu, lÊy hÖ sè hμn C = 0,42 
- ChiÒu dÇy ngâng t = Cto, dùa vμo c¸c mèi hμn liªn tôc hai phÝa.      

 
  

 
 
 

H×nh 2-3 Thø tù hμn mèi hμn thÐp ch÷ T 
 
2.3  BiÕn d¹ng hμn 
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2.3.1 H−íng dÉn chung 

1 Hμn hîp kim nh«m ph¶i ®−îc thùc hiÖn “nãng vμ nhanh”. 

2 Hμn xuÊt ph¸t tõ t©m ®−êng hμn vμ hμn theo ph−¬ng ph¸p “thø tù ngù¬c” (xem H×nh 2.3-1), l−u ý 
ph¶i mμi t¹i c¸c vÞ trÝ b¾t dÇu hμn vμ vÞ trÝ kÕt thóc hμn. 

 

 

 

H×nh 12.3-1  Thø tù hμn ®Ó biÕn d¹ng Ýt nhÊt 

 

 

H×nh 2.3-1  Thø tù hμn ®Ó biÕn d¹ng Ýt nhÊt 

2.3.2  Söa ch÷a biÕn d¹ng 
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1 NÕu cÇn thiÕt, cã thÓ söa ch÷a c¸c biÕn d¹ng b»ng ¸p suÊt thñy lùc hoÆc c¬ khÝ, hoÆc khö øng suÊt 
qua xö lý nhiÖt. ViÖc bæ sung b»ng vËt liÖu hμn bªn ngoμi hoÆc xö lý nhiÖt b»ng hμn TIG lμ kh«ng 
®−îc phÐp, v× lμm nh− vËy cã thÓ lμm gi¶m tÝnh chÞu mái. 

2 Do tÝnh dÉn suÊt cña hîp kim nh«m cao, cÇn ph¶i dïng mét nguån nhiÖt m¹nh, tËp trung (thiÕt bÞ 
gia nhiÖt c¶m øng) ®Ó t¹o sù kh¸c biÖt vÒ øng suÊt . §iÒu ®ã ®ßi hái ph¶i cã kinh nghiÖm vμ kü 
thuËt cao. Kh«ng ®−îc phÐp däi th¼ng ngän löa vμo. 

3 CÇn l−u ý khi dïng thiÕt bÞ gia nhiÖt c¶m øng tÊm ®−îc gia nhiÖt sÏ bÞ co l¹i. Vïng gia nhiÖt sÏ cã 
®é bÒn gièng nh− vËt liÖu c¬ b¶n trong tr¹ng th¸i mÒm, vïng gia nhiÖt sÏ tiÕp gi¸p víi c¸c vïng ®· 
bÞ ¶nh h−ëng do hμn, vÝ dô mÆt ®èi diÖn cña mèi hμn nÑp. V× vËy ph¶i lu«n gi÷ sao cho biÕn d¹ng Ýt 
nhÊt gia nhiÖt cμng gÇn c¸c nÑp cμng tèt. 

2.3.3  Söa mèi hμn 

1 Nãi chung, khi söa c¸c mèi hμn hîp kim nh«m, cã thÓ sö dông vËt liÖu hμn vμ qui tr×nh hμn nh−  ®· 
®−îc dïng trong mèi hμn nguyªn b¶n. Hîp kim ®−îc söa sÏ lu«n lu«n ®ång nhÊt.  

2 Cã thÓ cho phÐp söa ch÷a c¸c vÕt nøt nhá trªn ®−êng hμn, tr−íc khi söa ph¶i lμm kh« vμ s¹ch vïng 
®−îc söa ®Õn møc tèi ®a cã thÓ, phay r·nh hÕt vïng bÞ nøt vμ ph¶i b¾t ®Çu hμn tõ mçi ®Çu cña vÕt 
nøt vμ kÕt thóc ë gi÷a vÕt. Mèi hμn thø hai ph¶i ®ång nhÊt hoμn toμn víi mèi hμn thø nhÊt vμ ph¶i 
®iÒn ®Çy. 

2.3.4  Söa c¸c kÕt cÊu th©n tμu 

1 Th«ng th−êng viÖc söa ch÷a ph¶i ®¶m b¶o ®é bÒn t−¬ng ®−¬ng víi kÕt cÊu nguyªn b¶n. CÇn chó ý 
®Æc biÖt ®Õn viÖc lμm gi¶m bÒn trong vïng hμn. 

2 Khi xem xÐt c¸c vÕt c¾t ®èi víi vËt liÖu bÞ c¾t ra vμ thay míi ngoμi vïng mèi hμn nguyªn b¶n, ph¶i 
chó ý nh÷ng vÊn ®Ò sau ®©y: 

(1)  Tr¸nh c¸c mÐp hμn vμ tÊm trong vïng cã øng suÊt uèn cao; 

(2)  Kh«ng ®−îc hμn vμo hay gÇn víi mÐp c¸c nÑp nh« ra, trõ c¸c nÑp nguyªn b¶n. 

§Ó söa c¸c tÊm lín hoÆc lång vμo c¸c tÊm vá tμu, cã thÓ ¸p dông qui tr×nh sau: 

(1) Th¸o bá c¸c phÇn bÞ h− háng hoÆc c¾t ra tõng phÇn; 

(2) TÊt c¶ c¸c kim lo¹i hμn cò (trong vïng hμn míi) ph¶i ®−îc th¸o bá, v× khi hμn lªn kim lo¹i 
hμn cò cã thÓ g©y nªn rç mèi hμn míi; 

(3) L¾p tÊm míi hoÆc phÇn míi; 

(4) ChuÈn bÞ mÐp hμn chÝnh x¸c; 

(5) Mμi nh½n, ch¶i vμ lμm s¹ch c¸c dung m«i trªn bÒ mÆt liªn kÕt hμn; 

(6) KÑp chÆt vμ hμn ®Ýnh c¸c tÊm hoÆc c¸c phÇn t¹i chç; 

(7) Khi hμn c¸c nÑp vμ mÆt ®Çu tiªn, kh«ng n¨m trong vïng mèi hμn gi¸p mÐp tÊm, cÇn l−u ý: 

(a) Tr¸nh sù c¾t ngang mèi hμn ë gãc b»ng c¸ch kÐo dμi mét trong c¸c mèi hμn qu¸ vïng 
giao c¾t; 

(b) KÝch th−íc gμi kh«ng ®−îc nhá qu¸ 300 x 300 mm (xem H×nh 2.3-2). 



H−íng dÉn gi¸m s¸t ®ãng míi tμu biÓn  NB-07          
 

§¨ng kiÓm viÖt nam - 2005 
 

25

 

  

 

 

 

 

H×nh 2.3-2  Thø tù hμn vμ h−íng hμn ®èi víi viÒn tÊm. 
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     Chó ý: ®−êng hμn n»m ngang ®−îc kÐo dμi qu¸ giao ®iÓm víi ®−êng hμn th¼ng ®øng. 

 

2.4  Tiªu chuÈn c«ng nhËn 

2.4.1 Qui ®Þnh chung 

1 §¨ng kiÓm ph¶i kiÓm tra vμ duyÖt tiªu chuÈn tay nghÒ cña nhμ m¸y, nãi chung yªu cÇu nμy ®· qui 
®Þnh ë Qui ph¹m. Tiªu chuÈn c«ng nhËn trong h−íng dÉn nμy cã quan t©m bæ sung c¸c qui ®Þnh cña 
Qui ph¹m vμ tham kh¶o dung sai nghÒ nghiÖp ®−îc chÊp nhËn, tiªu chuÈn c«ng nhËn ®−a ra d−íi 
®©y ®èi víi c¸c lçi hμn còng dùa theo tiÓu chuÈn ISO 10 042.  

2 §èi víi c¸c tμu cã chiÒu dμi L < 35 m, tiªu chuÈn c«ng nhËn nh− cho c¬ cÊu phô cã thÓ ®−îc ¸p 
dông cho tÊt c¸c c¸c thμnh phÇn c¬ cÊu. 

3 §Æc biÖt chó ý khi kiÓm tra c¸c mèi liªn kÕt hμn quan träng cña kÕt cÊu th©n tμu. Cã thÓ dïng c¸c 
®Þnh nghÜa sau ®©y trong viÖc x¸c ®Þnh ph¹m vi kiÓm tra vμ x¸c ®Þnh tiªu chuÈn c«ng nhËn ®èi víi 
liªn kÕt hμn:  

(1) Vïng ®Æc biÖt 

§ã lμ c¸c vïng n»m trong ®−êng giíi h¹n c¸c ®iÓm truyÒn t¶i träng vμ tËp trung øng suÊt lín  
ë c¸c thμnh phÇn chÝnh, cô thÓ lμ:  

(a) C¸c vïng ë boong tÝnh to¸n t¹i c¸c gãc miÖng khoang hoÆc c¸c lç khoÐt lín kh¸c trong 
ph¹m vi 0,4 L gi÷a tμu, ®èi víi c¸c tμu cã L > 50 m; 

(b) øng suÊt tËp trung ë vïng cña c¸c c¬ cÊu ®ì ®èi víi c¸c cöa m¹n, sèng mòi vμ sèng 
®u«i; 

(c) øng suÊt tËp trung ë b¸nh l¸i hoÆc giao ®iÓm gi÷a kÕt cÊu b¸nh l¸i víi th©n tμu; 

(d) Water Jet vμ liªn kÕt g÷a Water Jet víi th©n tμu; 

(e) §èi víi tμu hai th©n, øng suÊt tËp trung ë d−êng liªn kÕt gi÷a th©n tμu vμ boong −ít; 

(f) øng suÊt tËp trung ë ®−êng kh«ng liªn tôc cña boong tÝnh to¸n vμ vá bao.   

(2)  C¸c thμnh phÇn chÝnh 

C¸c thμnh phÇn c¬ cÊu liªn tôc chÞu uèn chung vμ øng suÊt tiÕp hoÆc c¸c thμnh phÇn cÇn thiÕt 
®Ó ®¶m b¶o tÝnh kÝn n−íc toμn vÑn cña tμu, nh− lμ: 

(a) Boong tÝnh to¸n, thμnh däc miÖng khoang hμng liªn tôc ë trªn boong tÝnh to¸n; 

(b)  Trong vμ ngoμi buång m¸y, vá bao ; 

(c) V¸ch ngang kÝn n−íc; 

(d) C¸c sèng däc vμ c¬ cÊu däc ®¸y vμ boong tÝnh to¸n, bao gåm c¶ tÊm mÐp m¹n, tÊm 
h«ng   trong ph¹m vi 0,4 L gi÷a tμu, ®èi víi tμu cã L > 50 m; 

(e) C¸c mót vμ c¸c m· cña hÖ thèng sèng chÝnh; 

(f) C¸c bÖ m¸y; 

(g) C¸c bÖ vμ kÕt cÊu ®ì c¸c m¸y mãc vμ thiÕt bÞ nÆng trªn tμu. 

(3)  C¸c thμnh phÇn phô 

§ã lμ c¸c thμnh phÇn c¬ cÊu chØ chÞu c¸c t¶i träng vμ c¸c lùc côc bé mμ nÕu thiÕu chóng th× 
còng kh«ng g©y nªn bÊt kú ¶nh h−ëng g× ®Õn tÝnh an toμn vμ nguyªn vÑn cña tμu. 

2.4.2 C¸c tiªu chuÈn c«ng nhËn ®èi víi c¸c khuyÕt tËt hμn 

1 Trong môc nμy sö dông c¸c ®Þnh nghÜa vÒ lo¹i mèi hμn nh− sau: 

(1) Mèi hμn ®Æc biÖt - mèi hμn cña c¸c thμnh phÇn chÝnh n»m trong vïng ®Æc biÖt; 
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(2) Mèi hμn chÝnh - c¸c mèi hμn gi¸p mÐp vμ c¸c mèi hμn thÐp ch÷ T ngÊu suèt hoÆc c¸c mèi 
hμn ch÷ thËp ngang qua h−íng øng suÊt chÝnh cña c¸c thμnh phÇn chÝnh nãi chung vμ mèi 
hμn ®Çy ngÊu suèt, mèi hμn gãc ë c¸c liªn kÕt mót cña c¸c thμnh phÇn chÝnh; 

(3) Mèi hμn phô - c¸c mèi hμn gi¸p mÐp trong c¸c thμnh phÇn phô, mèi hμn gãc ë c¸c thμnh 
phÇn chÝnh vμ phô nãi chung vμ c¸c liªn kÕt mót cña c¸c thμnh phÇn phô. 

2 B¶ng  2.4-1 m« t¶ c¸c tiªu chuÈn khuyÕt tËt ®−îc chÊp nhËn khi kiÓm tra b»ng m¾t th−êng, tiªu 
chuÈn nμy n»m trong giíi h¹n cho phÐp phô thuéc vμo kÝch th−íc thùc tÕ, ngoμi ra, nÕu thÊy cÇn 
thiÕt §KV cã thÓ yªu cÇu kiÓm tra kh«ng ph¸ hñy bæ sung. Sù ph¸t hiÖn khuyÕt tËt vμ kÝch cì cña 
khuyÕt tËt phô thuéc vμo ph−¬ng ph¸p kiÓm tra ®−îc sö dông. 

C¸c khuyÕt tËt nhá/ng¾n ®−îc coi nh− mét hoÆc nhiÒu khuyÕt tËt trªn suèt chiÒu dμi, nh−ng kh«ng 
®−îc lín h¬n 25 mm trªn bÊt kú ®o¹n dμi 100 mm nμo cña ®−êng hμn. 

 

B¶ng 2.4-1  Tiªu chuÈn c«ng nhËn ®èi víi kiÓm tra b»ng m¾t th−êng 

 

Lo¹i mèi hμn KiÓu bÒ mÆt gi¸n ®o¹n H×nh vÏ 

Mèi hμn chÝnh Mèi hμn ®Æc biÖt 

C¸c lç rç nh×n thÊy: 

d - ®−êng kÝnh lç 

t  - chiÒu dÇy tÊm 

 ChØ cho phÐp cã lç 
rç ®éc lËp 

d < 0,5mm + 0,02t 

dmax = 1,5 mm 

ChØ cho phÐp cã lç 
rç ®éc lËp 

d < 0,5mm + 0,01t 

dmax = 1,0mm 

Ch¸y ch©n: 

h - ®é s©u  

t  - chiÒu dÇy tÊm  

KhuyÕt tËt kÐo dμi 
kh«ng ®−îc phÐp 

h ≤  0,1t 

hmax = 1,0 mm 

KhuyÕt tËt kÐo dμi 
kh«ng ®−îc phÐp 

h ≤  0,05t 

hmax = 0,5 mm 

Lâm ch©n: 

  

KhuyÕt tËt kÐo dμi 
kh«ng ®−îc phÐp 

h ≤  0,1t 

hmax = 1,0 mm 

KhuyÕt tËt kÐo dμi 
kh«ng ®−îc phÐp 

h ≤  0,05t 

hmax = 0,05 mm 

Hμn qu¸ thõa 

h - ®é cao 

h < 1,5 mm + 
0,15b 

hmax = 7,0 mm 

chuyÓn tiÕp ®Òu 

h < 1,5 mm + 0,1b 

hmax = 5,0 mm 

chuyÓn tiÕp ®Òu 

 

Hμn kh«ng ngÊu 

 

Kh«ng cho phÐp 

 

 

Kh«ng cho phÐp 

 

 

 

Chång nhau 

 

 

lMax: 15mm cho 
mçi 50 mm chiÒu 
dμi mèi hμn 

 

 

Kh«ng cho phÐp 
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VÕt nøt 

 
 

Kh«ng cho phÐp 

 

 

 

Kh«ng cho phÐp 

 

Kh«ng xuyªn suèt 

 

KhuyÕt tËt kÐo dμi 
kh«ng ®−îc phÐp 

h ≤  0,1t 

hmax = 1,0 mm 

 

Kh«ng cho phÐp 

 

 

 

 

2.4.3  §é ®ång t©m cña liªn kÕt hμn 

1 L−u ý khi kiÓm tra 

§¨ng kiÓm viªn (§KV) ph¶i l−u ý kiÓm tra ®é ®ång t©m (®é lÖch) cña c¸c tÊm hoÆc c¬ cÊu 
tr−íc khi hμn. ®é ®ång t©m (®é lÖch) cña c¸c tÊm hoÆc c¬ cÊu ®−îc cho trong B¶ng 2.4-2 
d−íi ®©y.  

 

B¶ng 2.4-2  §é ®ång t©m cña liªn kÕt hμn 

Lo¹i mèi hμn H×nh vÏ m« t¶ 

Mèi hμn phô Mèi hμn chÝnh Mèi hμn ®Æc biÖt

§é ®ång t©m mèi hμn ®Êu ®Çu, c¸c  
sèng vμ mÆt bÝch 

 

 

 

s < 0,3t 

t - chiÒu dÇy tÊm 

 

s ≤  0,15t 

Max: 4 mm 

t - chiÒu dÇy 
tÊm 

 

s ≤  0,1t 

Max: 3 mm 

t - chiÒu dÇy tÊm 
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s < 0,3t 

t - chiÒu dÇy tÊm 

 

s ≤  0,15t 

Max: 4 mm 

t - chiÒu dÇy 
tÊm 

 

s ≤  0,15t 

Max: 3 mm 

t - chiÒu dÇy tÊm 

 

s < 1,5 mm+0,2a 

Max: 4 mm 

a - chiÒu cao 
mèi hμn gãc 

s ≤  1 mm+ 
0,2a 

Max: 3 mm 

a - chiÒu cao 
mèi hμn gãc 

s ≤  0,5 
mm+0,15a 

Max: 3 mm 

a - chiÒu cao mèi 
hμn gãc  

§é ®ång t©m cña mèi nèi cã chiÒu 
dÇy tÊm kh«ng gièng nhau 

 

If s > 0,3t2 

th× v¸t theo ®é 
c«n 

L = 2s 

If s > 0,15t2 

th× v¸t theo ®é 
c«n 

L = 3s 

If s > 0,1t2 

th× v¸t theo ®é 
c«n 

L = 4s  

Ghi chó : 

(1)  NÕu dung sai thùc tÕ khi kiÓm tra v−ît qu¸ c¸c qui ®Þnh nªu trong B¶ng 2.4-2, th× 
ph¶i yªu cÇu th¶o ra chØnh söa cho ®¹t yªu cÇu; 

(2)  §èi víi viÖc th¸o ra vμ chØnh söa khi L v−ît qu¸ 50s: 

(a) Cã thÓ chÊp nhËn söa ch÷a b»ng c¸ch mμi ch©n hoÆc c¹nh ®Ønh cña mèi hμn sau 
khi xem xÐt cÈn thËn. ChiÒu dÇy sau khi mμi mèi hμn kh«ng chç nμo ®−îc nhá 
h¬n 95% chiÒu dÇy tÊm thùc tÕ cña liªn kÕt theo yªu cÇu; 

(b) Cã thÓ söa b»ng hμn ®¾p (bæ sung). C¸c mèi nèi tËp trung øng suÊt cao ph¶i 
®−î«isuwar ch÷a l¹i; 

(c) Kh«ng ®−îc chÌn/ hμn chÌn vμo mét c¹nh ®Ó gi¶m bít khe hë (khi ®Ó khe hë 
v−ît qu¸ qui ®Þnh). T«t nhÊt lμ v¸t xiªn mÐp theo kiÓu ch÷ V vμ hμn ®Çy, ngÊu. 
Cã thÓ dïng tÊm lãt gèm. 

2 Söa ®æi khi dung sai v−ît qu¸ qui ®Þnh 
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C¸c lç khoÐt ch©n mèi hμn ph¶i kh«ng nhá h¬n c¸c lç ®· x¸c ®Þnh ë qui tr×nh ®−îc duyÖt. 
NÕu lç khoÐt ch©n v−ît qu¸ qui ®Þnh 50%, th× qui tr×nh ph¶i ®−îc duyÖt c«ng nhËn l¹i khi 
sö dông lç khoÐt ch©n cho lμ réng nhÊt. 

C¸c h×nh vÏ d−íi ®©y giíi thiÖu mét sè tiªu chuÈn dung sai c¬ b¶n, khi kiÓm tra §KV cã 
thÓ sö dông. 

a) Kho¶ng c¸ch gi÷a nh÷ng mèi hμn c¹nh nhau 

 

 

b) Lç khoÐt cho ®−êng hμn chui qua 

 

 

c) Lç khoÐt cho nÑp gia c−êng chui qua c¬ cÊu khoÎ 

  

D > 25 mm 

10 mm < D < 25 mm 

D > 75 mm
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NÕu  dung sai v−ît qu¸ qui ®Þnh, th× 
chèt gi÷a lç khoÐt cho ®−êng hμn ®i 
qua vμ lç khoÐt chÞu c¾t, vμ tÊm ®Öm 
ph¶i ®−îc h¹n víi tÊm thμnh. 

 

                   25 mm < B < 50 mm 

 

 

2.4.4 BiÕn d¹ng/®é lÖch t©m cña c¸c thμnh phÇn c¬ cÊu 

CÇn ph¶i x¸c ®Þnh râ rμng dung sai cña c¸c thμnh phÇn c¬ cÊu. §èi víi c¸c tμu hai th©n lín 
th× boong −ít vμ m¸i che cña th−îng tÇng ph¶i ®−îc coi nh− lμ “Vïng ®Æc biÖt). 

Nãi chung, ®Ó h¹n chÕ/chèng vÆn, cÇn cã c¸c nÑp/tÊm gia c−êng cho c¸c sèng. B¶ng 2.4-2 
d−íi ®©y ®−a ra giíi h¹n biÕn d¹ng/®é lÖch t©m cho phÐp cña c¸c thμnh phÇn c¬ c©u ®Ó 
§KV øng dông trong qu¸ tr×nh kiÓm tra. 
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B¶ng 2.4-2  BiÕn d¹ng/®é lÖch t©m cho phÐp 

C¸c thμnh phÇn c¬ cÊu H×nh vÏ m« t¶ 

C¬ cÊu phô C¬ cÊu chÝnh C¬ cÊu ®Æc biÖt

 

 

 

BiÕn d¹ng ®o 
trªn kho¶ng 
s−ên kh«ng 
v−ît qu¸ trÞ sè: 

q = 0,03 S 

Max : 10 mm 

BiÕn d¹ng ®o 
trªn kho¶ng 
s−ên kh«ng 
v−ît qu¸ trÞ sè: 

q = 0,015 S 

Max : 8 mm 

BiÕn d¹ng ®o 
trªn kho¶ng 
s−ên kh«ng 
v−ît qu¸ trÞ sè: 

q = 0,01 S 

Max : 6 mm  

 

 

 

BiÕn d¹ng ®o 
trªn kho¶ng 
s−ên kh«ng 
v−ît qu¸ trÞ sè: 

q = 0,03 S 

Max : 10 mm 

BiÕn d¹ng ®o 
trªn kho¶ng 
s−ên kh«ng 
v−ît qu¸ trÞ sè: 

q = 0,015 S 

Max : 8 mm 

BiÕn d¹ng ®o 
trªn kho¶ng 
s−ên kh«ng 
v−ît qu¸ trÞ sè: 

q = 0,01 S 

Max : 6 mm  

 

 

BiÕn d¹ng ®o 
trªn suèt chiÒu 
dμi nhÞp hoÆc 
s−ên kh«ng 
v−ît qu¸ trÞ sè: 

h = 6 + 0,002l 
mm 

l - nhÞp hoÆc 
chiÒu dμi ®o 
gi÷a c¸c gèi ®ì, 
mm 

Max : 15 mm 

 

BiÕn d¹ng ®o 
trªn suèt chiÒu 
dμi nhÞp hoÆc 
s−ên kh«ng 
v−ît qu¸ trÞ sè: 

h = 6 + 0,002l 
mm 

l - nhÞp hoÆc 
chiÒu dμi ®o 
gi÷a c¸c gèi ®ì, 
mm 

Max : 13 mm 

 

BiÕn d¹ng ®o 
trªn suèt chiÒu 
dμi nhÞp hoÆc 
s−ên kh«ng 
v−ît qu¸ trÞ sè: 

h = 6 + 0,002l 
mm 

l - nhÞp hoÆc 
chiÒu dμi ®o 
gi÷a c¸c gèi ®ì, 
mm 

Max : 11 mm 

 

 BiÕn d¹ng gãc 
kh«ng ®−îc 

BiÕn d¹ng gãc 
kh«ng ®−îc 

BiÕn d¹ng gãc 
kh«ng ®−îc 
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v−ît qu¸ trÞ sè: 

a = 5 + 0,01b 

b - chiÒu réng 
cña tÊm mÐp, 
mm 

v−ît qu¸ trÞ sè: 

a = 5 + 0,01b 

b - chiÒu réng 
cña tÊm mÐp, 
mm 

v−ît qu¸ trÞ sè: 

a = 3 + 0,01b 

b - chiÒu réng 
cña tÊm mÐp, 
mm 

 

 

BiÕn d¹ng ®o 
trªn suèt chiÒu 
dμi kh«ng ®−îc 
®ì S, 

kh«ng v−ît qu¸ 
trÞ sè: 

h =  0,003S mm 

Max : 10 mm 

 

BiÕn d¹ng ®o 
trªn suèt chiÒu 
dμi kh«ng ®−îc 
®ì S, 

kh«ng v−ît qu¸ 
trÞ sè: 

h =  0,0015S 
mm 

Max : 16 mm 

 

BiÕn d¹ng ®o 
trªn suèt chiÒu 
dμi kh«ng ®−îc 
®ì S, 

kh«ng v−ît qu¸ 
trÞ sè: 

h =  0,001S mm 

Max : 6 mm 
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ch−¬ng 3  KiÓm so¸t chÊt l−îng mèi hμn 

 
3.1 Tæng qu¸t chung 

Sù an toμn vμ tin cËy cña c¸c kÕt cÊu lμ yªu cÇu cÇn thiÕt ®èi víi §¨ng kiÓm. Hμn ®−îc sö 
dông trong hÇu hÕt tÊt c¶ c¸c kÕt cÊu, c¸c kü s− ph¶i ®−a ra c¸c yªu cÇu vÒ chÊt l−îng hμn 
qua viÖc sö dông c¸c kÕt cÊu hμn hîp lý vμ tr×nh ®é tay nghÒ bËc thî tèt. 
C¸c ®Æc ®iÓm ®Æc biÖt cña c«ng nghÖ hμn, cïng víi sù nãng ch¶y cña kim lo¹i ë nhiÖt ®é 
cao bao gåm sù tån t¹i cña cÊu tróc kim t−¬ng kh«ng ®Òu, øng xuÊt d− vμ cã thÓ cã c¸c 
khuyÕt tËt hμn. 
C¬ cÊu vμ nguyªn nh©n cña c¸c ®Æc ®iÓm nμy kh«ng chØ phøc t¹p mμ ®«i khi cßn rÊt khã ®Ó 
nhËn ra b»ng m¾t th−êng. VÝ dô, c¸c khuyÕt tËt bªn trong ®−îc ph¸t hiÖn chØ víi sù trî gióp 
cña viÖc kiÓm tra kh«ng ph¸ hñy. øng xuÊt d− vμ sù thay ®æi vÒ kim lo¹i häc trong vËt liÖu 
còng kh«ng thÓ dÔ dμng nhËn biÕt. Nh÷ng ®Æc ®iÓm nμy cña c«ong viÖc hμn yªu cÇu ph¶i 
cã sù ®μo t¹o, sù hiÓu biÕt, kinh nghiÖm vμ kü n¨ng cña c¸c kü s− vμ c«ng nh©n liªn quan 
®Õn c«ng viÖc hμn. 

H×nh 3.1  §−a ra s¬ ®å nguyªn nh©n vμ ¶nh h−ëng 
 
3.2 ChuÈn bÞ tr−íc khi hμn 

(1) X¸c nhËn c¸c b¶n vÏ vμ th«ng sè kü thuËt 

 B¶n vÏ vμ c¸c yªu cÇu kü thuËt chØ ra tÊt c¶ c¸c yªu cÇu kü thuËt cña Kh¸ch hμng vμ 
Nhμ thiÕt kÕ. C¸c th«ng sè nμy ph¶i dÔ ®äc vμ dÔ hiÓu, vμ nÕu cã c©u hái hoÆc c¸c 
®iÓm nμo ch−a râ chóng ph¶i ®−îc lμm râ tr−íc khi c«ng viÖc hμn ®−îc b¾t ®Çu. 

(2) X¸c nhËn ph−¬ng ph¸p hμn, c¸c thiÕt bÞ vμ ph−¬ng tiÖn trong khu vùc lμm viÖc 

 Xem xÐt c¸c ph−¬ng tiÖn nh− n¬i lμm viÖc, c«ng xuÊt nguån ®iÖn, lo¹i vμ sè l−îng 
m¸y hμn, vμ ph¶i hiÓu biÕt vÒ c¸c thiÕt bÞ liªn quan. 

(3) ChuÈn bÞ vËt hμn vμ c¸c lo¹i vËt liÖu hμn 

 Sau khi x¸c ®Þnh ®−îc cÊp thÐp, vËt liÖu hμn ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh phï hîp víi mçi cÊp 
thÐp ®ã. 

(4) Tr×nh tù chuÈn bÞ c«ng viÖc 

 Mçi b−íc cña c«ng viÖc ph¶i ®−îc m« t¶ râ rμng trong b¶ng tr×nh tù c«ng viÖc, sao 
cho mçi c«ng nh©n bao gåm c¶ nhμ thÇu phô cã thÓ hiÓu c¸c qui tr×nh ®· lËp. 

 Khi viÖc kiÓm tra qui tr×nh hμn lμ cÇn thiÕt, ng−êi kü s− chÞu tr¸ch nhiÖm hμn ph¶i lËp 
kÕ ho¹ch thö, sau ®ã ®Ò  xuÊt víi §¨ng kiÓm vμ thùc hiÖn ngay viÖc thö qui tr×nh. 

 

(5) Thî vËn hμnh m¸y hμn/ thî hμn vμ c¸c c«ng nh©n liªn quan 

 C¸c c«ng nh©n cã kü n¨ng vμ ®· ®−îc chøng nhËn ph¶i ®−îc kiÓm tra mét c¸ch cÈn 
thËn. Kü n¨ng vμ tÝnh c¸ch cña ng−êi thî hμn quyÕt ®Þnh kÕt qu¶ hμn cña anh ta. 
Ng−êi thî hμn ph¶i cã ý thøc tèt vÒ c«ng viÖc, ph¶i tØ mØ trong c«ng viÖc, vμ ph¶i cã 
kh¶ n¨ng tiÕp thu c¸c qui tr×nh hμn míi tèt nh− viÖc thùc hiÖn tèt kü n¨ng cña anh ta. 
Bªn c¹nh ®ã, chÊt l−îng cña c¸c s¶n phÈm kh«ng chØ phô thuéc vμo tr×nh ®é tay nghÒ 
cña thî hμn mμ cßn thô thuéc vμo c¸c thî kh¸c liªn quan, nh− thî c¾t khÝ, thî m¹,... 
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(6) KiÓm tra vμ thö nghiÖm 

 Ph−¬ng ph¸p vμ møc ®é kiÓm tra & thö nghiÖm yªu cÇu cÇn ph¶i ®−îc xem xÐt. Thêi 
gian vμ tr×nh tù cña viÖc kiÓm tra vμ thö nghiÖm trong qu¸ tr×nh chÕ t¹o ph¶i ®−îc 
quyÕt ®Þnh. 

(7) An toμn vμ vÖ sinh 

 An toμn vμ vÖ sinh trong qu¸ tr×nh chÕ t¹o ph¶i ®−îc xem xÐt kü l−ìng trong qu¸ 
tr×nh thiÕt kÕ vμ qu¸ tr×nh lËp kÕ ho¹ch s¶n xuÊt. Sù chuÈn bÞ tèt c¸c vÊn ®Ò nμy(thiÕt 
bÞ an toμn cho c¸c c«ng viÖc ë trªn cao, hÖ thèng th«ng giã ë trong kh«ng gian 
hÑp,...) sÏ còng cã t¸c dông lμm cho chÊt l−îng c«ng viÖc ®−îc tèt vμ duy tr× ®óng 
tiÕn ®é c«ng viÖc ®Ò ra. 

 
3.3 C¸c ®iÓm kiÓm tra, kiÓm so¸t chÊt l−îng hμn 

(1) KiÓm so¸t vËt liÖu 

 T¹i xuëng vμ hiÖn tr−êng, cã rÊt nhiÒu lo¹i thÐp vμ cÊp thÐp ®−îc mua ®Ó sûw 
dôngcho viÖc ®ãng tμu, do vËy ph¶i thiÕt lËp mét hÖ thèng kiÓm so¸t thËt tèt ®Ó ng¨n 
ngõa viÖc sö dông nhÇm, mÊt m¸t hoÆc h− h¹i cña c¸c vËt liÖu. Danh môc c¸c vËt 
liÖu, c¸c s¬ ®å c¾t, hÖ thèng l−u tr÷ (kiÓm so¸t c¸c tÊm míi vμ c¸c tÊm cßn l¹i bao 
gåm c¶ c¸c chøng chØ vËt liÖu),... ph¶i ®−îc kiÓm so¸t chÆt chÏ. 

(2) Ng¨n ngõa sù Èm −ít 

 C¸c lo¹i vËt liÖu hμn ph¶i ®−îc gi÷ ë t×nh tr¹ng kh« ngay tr−íc khi sö dông. que hμn 
cã thuèc bäc, nÕu bÞ Èm ph¶i ®−îc sÊy l¹i theo yªu cÇu cña Nhμ s¶n xuÊt. 

Nãi chung: Que hμn lo¹i hydro thÊp sÊy ë nhiÖt ®é 3000C - 4000C trong thêi gian 01 
giê. 

C¸c lo¹i que hμn kh¸c sÊy ë nhiÖt ®é 700C - 1000C trong thêi gian 01 giê. 

 Sau khi sÊy l¹i nÕu que hμn kh«ng ®−îc sö dông ngay nã ph¶i ®−îc gi÷ trong hép sÊy 
ë nhiÖt ®é kho¶ng 1000C hoÆc trong hép cã chÊt khö Èm. Sau khi sÊy, tèt nhÊt que 
hμn ph¶i ®−îc sö dông trong vßng 2 - 4 giê. 

 Thuèc hμn sö dông cho hμn hå quang ch×m còng ph¶i ®−îc gi÷ kh« theo yªu cÇu cña 
Nhμ s¶n xuÊt (xem l¹i h×nh 6.4 vμ h×nh 6.6). 

(3) KiÓu liªn kÕt vμ v¸t mÐp mèi hμn 

 KiÓu liªn kÕt vμ v¸t mÐp choi mét ph−¬ng ph¸p hμn ph¶i ®−îc chØ ra vμ m« t¶ râ 
trong c¸c ¶bn vÏ thi c«ng. Dung sai cho phÐp cña mèi hμn ph¶i ®−îc ®−a ra vμ th«ng 
b¸o cho thî hμn, thËm chÝ c¶ ®èi víi thî m¹. 

(4) KiÓm tra vμ kiÓm so¸t bëi thî hμn 

 ViÖc kiÓm tra dùa trªn c¸c yªu cÇu kü thuËt se ®−îc thùc hiÖn, nh−ng ®iÒu nμy kh«ng 
®ñ ®Ó ®¶m b¶o ®¹t ®−îc mèi hμn cã chÊt l−îng tèt. Do viÖc kiÓm tra ®−îc thùc hiÖn 
mét c¸ch x¸c xuÊt vμ kh«ng thÓ bao qu¸t hÕt toμn bé chiÒu dμi ®−êng hμn, nªn mçi 
ng−êi thî hμn cÇn ph¶i lμm viÖc mét c¸ch trung thùc theo ®óng tr×nh tù c«ng viÖc vμ 
tù m×nh kiÓm tra c¸c b−íc thùc hiÖn ®èi víi mçi ®−êng hμn cña m×nh. 

 
3.4 Hμn vμ c¸c c«ng viÖc liªn quan 
 
3.4.1  C¾t vμ uèn 

ViÖc c¾t c¸c tÊm thÐp ®−îc thùc hiÖn bëi ph−¬ng ph¸p nhiÖt hoÆc ph−¬ng ph¸p c¬ khÝ. c¹nh 
cña c¸c tÊm ®· c¾t ph¶i ®−îc kiÓm tra mét c¸ch cÈn thËn, nÕu ph¸t hiÖn thÊy cã sù t¸ch líp, 
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vÕt khÝa hoÆc c¹nh kh«ng ®Òu th× c¹nh cña c¸c tÊm ®ã ph¶i ®−îc söa ch÷a. C¹nh cña tÊm 
c¾t b»ng khÝ cã bÒ mÆt mÞn, bÒ mÆt bÞ hãa cøng vμ th−êng bÞ nãng ch¶y vμ khö bëi qu¸ 
tr×nh hμn sau ®ã. Nh−ng nÕu thùc hiÖn nguyªn c«ng dËp trªn c¹nh ®· ®−îc c¾t khÝ, ®Ó ng¨n 
ngõa nøt, thùc hiÖn viÖc mμi bÒ mÆt bÞ biÕn cøng tr−íc khi dËp lμ ph−¬ng ph¸p cã hiÖu qu¶ 
. 

 
3.4.2  Tr×nh tù hμn 

C¸c nguyªn t¾c ®Ó quyÕt ®Þnh mét tr×nh tù hμn lμ: 

(1) Hμn tõ t©m ra ®Çu tù do, hμn tõ d−íi lªn trªn. 

(2) Tr−íc tiªn hμn mèi hμn cã kÝch th−íc lín ®Ó gi¶m tèi thiÓu sù biÕn d¹ng. 

(3) Kh«ng hμn ngang qua liªn kÕt kh«ng hμn. 

(4) Kh«ng t¹o mèi hμn cã øng xuÊt lín. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 3.2  Tr×nh tù hμn tÊm 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
H×nh 3.3  Tr×nh tù hμn mèi hμn giao nhau 
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H×nh 3.4  VÝ dô cña mèi hμn chê 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

H×nh 3.5  Tr×nh tù cña mèi hμn gi¸p mèi vμ mèi hμn gãc 
 
 
 

 

Mèi hμn

Chê 

Chê 

 

Chê

Mèi hμn 

Chê
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H×nh 3.6  Tr×nh tù hμn lç vμo hoÆc lç ng−êi chui 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 3.7  Tr×nh tù hμn c¸c tÊm xuyªn qua 
 
3.4.3  Tr×nh tù ®¾p ®Ó gi¶m tèi thiÓu sù biÕn d¹ng 
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H×nh 3.8  C¸c ph−¬ng ph¸p hμn ®Ó gi¶m tèi thiÓu sù biÕn d¹ng 

 
 
 
 
 
 

 
Ph−¬ng ph¸p hμn ®¬n gi¶n nhÊt, nhung kh«ng ®−îc ¸p 
dông cho c¸c mèi hμn dμi. 

 
 
 
 
 
 

 
H−íng cña mçi ®o¹n ng−îc víi h−íng hμn tæng thÓ, 
ph−¬ng ph¸p nμy phï hîp cho viÖc hμn c¸c tÊm máng. 

 
 
 
 
 
 

 
Ph−¬ng ph¸p hμn mμ c¸c ®−êng hμn ®−îc ph©n bè ng−îc 
chiÒu nhau tõ t©m ®−êng hμn vÒ hai ®Çu. 

 
 
 
 
 
 

Ph−¬ng ph¸p hμn mμ c¸c phÇn kh«ng hμn ®−îc ®Ó l¹i vμ 
®−îc ®iÒn ®Çy sau ®ã, ph−¬ng ph¸p nμy th−êng ®−îc sö 
dông cho hμn gang vμ hμn c¸c tÊm thÐp máng. 
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H×nh 3.9  C¸c biÕn d¹ng hμn 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
Co ngang: Co däc t¹i gãc bªn ph¶i theo t©m cña ®−êng 
hμn 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
Co däc: co däc theo t©m ®−êng hμn 

 
 
 
 
 
 

 
BiÒn d¹ng gãc: sù më ra hoÆc khÐp l¹i gãc cña mè hμn 
gi¸p mèi. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
BiÕn d¹ng gãc: biÕn d¹ng theo h−íng chiÒu dμy cña tÊm. 

 
 
 
 
 

 
BiÕn d¹ng uèn däc: biÕn d¹ng däc theo t©m ®−êng hμn, 
th−êng uèn d¹ng parabol. 

 
 
 
 
 

 
Sù cong vªnh: biÕn d¹ng do cong vªnh g©y ra do øng xuÊt 
nÐn däc theo t©m ®−êng hμn. 

 
3.4.4  ChuÈn bÞ c¹nh mèi hμn tr−íc khi hμn 

(1) Lμm s¹ch mèi hμn 

 Èm −ít, dÇu mì, s¬n, ... trªn mèi hμn ph¶i ®−îc lμm s¹ch tr−íc khi hμn ®Ó ng¨n ngõa c¸c 
khuyÕt tËt hμn nh− rç vμ lç rçng, Nãi chung, mét líp s¬n lãt cã thÓ ®−îc thùc hiÖn t¹i 
x−ëng ®Ó ng¨n ngõa gØ. Bμn ch¶i s¾t, ngän löa khÝ vμ dung m«i ®−îc sö dông ®Ó lμm 
s¹ch r·nh hμn. NÕu thÐp tÊm ®· m¹ ®−îc sö dông ®Ó hμn, ph¶i lμm s¹ch líp kÏm trªn 
bÒ mÆt ®Ó ®¹t ®−îc mèi hμn cã chÊt l−îng tèt vμ b¶o vÖ søc kháe cho thî hμn. 

(2) Hμn ®Ýnh 

 §èi víi viÖc l¾p r¸p, tÊt c¶ c¸c phÇn bao gåm khung vμ c¸c tÊm ®−îc ghÐp theo ®óng vÞ trÝ 
vμ ®óng gãc ®é. Sö dông mét c¸ch cã hiÖuy qu¶ c¸c d¹ng vÊu, tÊm ®ì ph¸i sau, c¸c 
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miÕng nªm, kÝch thñy lùc, ... ®Ó chØnh th¼ng hμng c¸c phÇn t¹i c¸c vÞ trÝ t−¬ng øng. 
Sau khi g¸ l¾p c¸c phÇn th−êng ®−îc hμn ®Ýnh l¹i víi nhau. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 3.10  §å g¸ ®Ó g¸ l¾p c¸c tÊm 
 
 

 ViÖc hμn ®Ýnh ph¶i ®ñ bÒn ®Ó gi÷ cho c¸c phÇn kÕt cÊu lien kÕt víi nhau vμ duy tr× 
®óng r·nh hμn. C¸c mèi hμn ®Ýnh kh«ng tÈy ®i sau khi hμn ph¶i ®−îc hμn cÈn thËn vμ 
cã chÊt l−îng tin cËy. Hμn ®Ýnh ®èi víi thÐp cã ®é bÒn cao ph¶i ®−îc thùc hiÖn b»ng 
que hμn hydro thÊp, vμ chiÒu dμi tèi thiÓu cña mèi hμn ®Ýnh ph¶i tõ 40 - 50 mm ®Ó 
ng¨n ngõa sù biÕn cøng t¹i vïng ¶nh h−ëng nhÖt (HAZ) vμ nøt do nhiÖt l−îng d¸ng 
lªn mèi hμn nhá. 

(3) §é chÝnh x¸c cña liªn kÕt vμ ph−¬ng ph¸p söa ch÷a 

 Dung sai cña liªn kÕt hμn (khe hë ch©n, gãc v¸t mÐp, khe hë hμn, ...) ph¶i ®−îc quyÕt 
®Þnh tïy thuéc vμo ph−¬ng ph¸p hμn, nh−ng ph¶i dùa trªn c¸c nguyªn t¾c c¬ b¶n sau: 

(a) Kh«ng th¼ng hμng 

Sù kh«ng th¼ng hμng t¹i mèi hμn lμm gi¶m ®é bÒn mái cña mèi hμn. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 3.11 Sù kh«ng th¼ng hμng 

LÖch vÞ trÝ

TÊm g¸ 
Nªm

MiÕng nãt

TÊm g¸

§óng vÞ trÝ

M· r¨ng l−îc

 

a ≤ 0.15t ( max 3mm) 
a ≤ 1/3t 
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H×nh 3.12  T−¬ng quan gi÷a khe hë ch©n mèi hμn gãc vμ ®é bÒn 
 

(b) Khe hë ch©n mèi hμn gãc 

(c) Tiªu chuÈn cho viÖc söa ch÷a cña JSQS (Tiªu chuÈn chÊt l−îng ®ãng tμu NhËt b¶n) 

- Khe hë ch©n < 2 mm:     Kh«ng ph¶i söa ch÷a. 

- 2 mm < khe hë ch©n < 5 mm: T¨ng kÝch thø¬c mèi hμn gãc theo khe hë ch©n. 

- 5 mm < khe hë ch©n:    Söa ch÷a theo chØ dÉn d−íi ®©y: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

H×nh 3.13  Tiªu chuÈn söa ch÷a ®èi víi mèi hμn gãc 
 

(d)  Tiªu chuÈn söa ch÷a cña mèi hμn gi¸p mÐp 

 NÕu khe hë ch©n cña mèi hμn gi¸p mÐp qu¸ lín cã thÓ g©y ra c¸c khuyÕt tËt hμn, øng 
xuÊt d− qóa lín vμ biÕn d¹ng. Khi khe hë ch©n mèi hμn v−ît qu¸ dung sai cho phÐp, 
c¸c ph−¬ng ph¸p söa ch÷a d−íi ®©y cã thÓ ®−îc ¸p dông: 

 
Khe hë ch©n (mm)

T
û 

sè
 ®

é 
bÒ

n 
T

û 
sè

 =
1 

(k
he

 h
ë 

ch
©n

 =
0)

 

KÝch th−íc ch©n 
 mèi hμn 6 mm 

Thay phÇn míi 
(nhá nhÊt 300) 

5 mm <g≤ 16 g > 16 

Sau khi hμn bá tÊm 
®Öm sau ®ã hμn 
phÝa ®èi diÖn 

t1 ≥ t2 ≥ t 
           5 <g≤ 16

L+5 

t2

t g 

L: KÝch th−íc 
ch©n mèi hμn 

5÷16 

30÷450 
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H×nh 3.14  Tiªu chuÈn söa ch÷a cho mèi hμn gi¸p mÐp 

 

(e)  Hμn c¸c chi tiÕt g¸ l¾p t¹m thêi 

 Cã nhiÒu d¹ng chi tiÕt g¸ l¾p t¹m thêi kh¸c nhau nh− ®å g¸, c¸c m¶nh nhá hoÆc c¸c gi¸ ®â 
®−îc hμn vμo mét kÕt cÊu sö dông cho c«ng viÖc l¾p r¸p, l¾p ®Æt sμn taho t¸c, hoÆc cho 
sù vËn chuyÓn. Viªc hμn nμy ph¶i ®−îc lμm cÈn thËn ®Ó sao cho kh«ng t¹o ra c¸c 
khuyÕt tËt nguy h¹i nh− ch¸y ch©n hoÆc b¾n tãe hå quang trªn kim lo¹i c¬ b¶n. 

 Khi hμn ®Ýnh c¸c tÊm dμy, thÐp cã ®é bÒn cao hoÆc thÐp hîp kim thÊp, nhiÖt l−îng gi¸ng 
lªn mèi hμn ph¶i ®ñ ®Ó mèi hμn tr¸nh bÞ qu¸ cøng hoÆc nøt ë vïng ¶nh h−ëng 
nhiÖt(HAZ), do ®ã t¨ng nhiÖt ®é gia nhiÖt vμ kh«ng hμn ®−êng hμn ng¾n(®−êng hμn 
ng¾n h¬n 40 mm) cÇn ph¶i ®−îc xem xÐt. 

 NÕu mèi hμn ®Ýnh bÞ ch¸y ch©n hoÆc hå quang kim lo¹i bÞ b¾n tãe th× c«ng viÖc söa ch÷a 
ph¶i ®−îc tiÕn hμnh cÈn thËn. 

 
3.4.5  C¸c ®iÒu kiÖn hμn 

§iÒu kiÖn hμn bao gåm rÊt nhiÒu ¸cc th«ng sènh− dßng ®iÖn, ®iÖn ¸p, hå quang, tèc ®é hμn, 
nhiÖt ®é gia nhiÖt, nhiÖt ®é gi÷a c¸c líp hμn, xö lý nhiÖt sau khi hμn, khÝ b¶o vÖ, sè líp 
hμn,... 

C¸c th«ng sè nμy ph¶i ®−îc quyÕt ®Þnh phô thuéc vμo vËt liÖu, ph−¬ng ph¸p hμn, vÞ rÝ hμn, 
lo¹i que hμn, ... vμ ph¶i ®−îc chØ râ trong b¶ng chØ dÉn c«ng viÖc. 

Th«ng th−êng, mçi ®iÒu kiÖn hμn ®Òu cã mét ph¹m vi x¸c ®Þnh. §iÒu kiÖn hμn phï hîp nhÊt 
ph¶i ®−îc lùa chän theo chiÒu dμy vËt hμn, r·nh hμn, .... 

C¸c kü s− chÞu tr¸ch nhiÖm vÒ hμn ph¶i quyÕt ®Þnh c¸c ®iÒu kiÖn hμn phï hîp, sau ®ã chØ 
dÉn vμ ®μo t¹o cho thî hμn. 

 
3.4.6  TÈy vμ hμn mÆt sau 

Hμn ®Ýnh vμ hμn líp hμn ®Çu tiªn th−êng t¹o ra c¸c khuyÕt tËt nh− hμn kh«ng ngÊu, ngËm xØ, 
lç khÝ hoÆc nøt. Do v©y, biÖn ph¸p tÈy phÝa sau ph¶i ®−îc ¸p dông. §iÓm quan träng cña 
viÖc tÈy phÝa sau lμ sao cho tÊt c¶ c¸c khuyÕt tËt trong líp hμn ®Çu tiªn ph¶i ®−îc lo¹i bá 
hoμn toμn vμ h×nh d¹ng cña r·nh hμn ®· ®−îc tÈy ph¶i phï hîp cho viÖc hμn mÆt sau. R·nh 
hμn ph¶i ®−îc kü s− hoÆc ®èc c«ng kiÓm tra cÈn thËn tr−íc khi hμn. 

Ph−¬ng ph¸p tÊy mÆt sau cã thÓ ®−îc ¸p dông nh− sau: 

(1) §ôc sö dông khÝ nÐn 

5÷16 

5 <g≤ 16 
Sau khi hμn, bá tÊm ®ì vμ 
hoμn tÊt mèi hμn sau khi 
®μo phÝa sau 

G

C¹nh mèi hμn chuÈn bÞ b»ng 
ph−¬ng ph¸p c¾t h¬i vμ mμi 

Thay phÇn míi (min 300 mm)

16 <g≤ 25 

Hμn ®¾p 
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 Ph−¬ng ph¸p nμy kh«ng lμm biÕn d¹ng vμ thay ®æi tÝnh chÊt kim lo¹i, nh−ng hiÖu qu¶ 
cña ph−¬ng ph¸p nμy kh«ng cao, ån vμ rung ®éng lín cho ng−êi lao ®éng. 

(2) §μo xö dông khÝ 

 N¨ng l−îng ®−îc xö dông ®Ó ®èt ch¸y thÐp. ThiÕt bÞ (ngän löa gas) ®¬n gi¶n vμ tiÕng 
ån gi¶m, nh−ng sù biÕn d¹ng do nhiÖt lín h¬n c¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c. 

(3)  Thæi hå quang carbon 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 3.15  Má thæi hå quang carbon 
 

N¨ng l−îng hå quang lμm nãng ch¶y thÐp, vμ thÐp nãng ch¶y bÞ khÝ nÐn thæi ®i. Nhê cã 
n¨ng l−îng tËp trung cao vμ vïng ¶nh h−ëng nhá, do ®ã sù sù biÕn d¹ng nhá nhÊt vμ ph−¬ng 
ph¸p nμy ®¹t ®−îc hiÖu xuÊt cao. 

Ph−¬ng ph¸p nμy ®−îc ¸p dông réng r·i trong c«ng nghiÖp ®ãng tμu, tuy nhiªn trong qu¸ 
tr×nh thæi hå quang carbon viÖc th«ng giã cÇn ph¶i ®−îc xem xÐt do bôi vμ khãi sinh ra. 

C¸c ®iÓm kiÓm tra khi hμn hoÆc tÈy mÆt sau lμ: 

(a) TÈy mÆt sau ph¶i ®−îc thùc hiÖn ®Õn khi tÊt c¶ c¸c khuyÕt tËt trong r·nh hμn ph¶i 
®−îc lo¹i bá hoμn toμn. 

(b) H×nh d¹ng cña r·nh hμn mÆt sau ph¶i phï hîp cho viÖc hμn (phÇn ®¸y cã d¹ng ch÷ U, 
hai bªn r·nh hμn d¹ng ch÷ V). 

 
 
 
 
 
 
 

H×nh 3.16  TÈy mÆt sau 
 
3.4.7  Xö lý nhiÖt tr−íc vμ sau khi hμn 

(1) Gia nhiÖt vμ nhiÖt ®é gi÷a c¸c líp hμn 

 Gia nhiÖt ®−îc thùc hiÖn nh»m môc ®Ých ng¨n ngõa sù lμm cøng vμ nøt t¹i vïng ¶nh 
h−ëng nhiÖt(HAZ) do viÖc nguéi nhanh g©y nªn. 

 “NhiÖt ®é gi÷a c¸c líp hμn” lμ nhiÖt ®é gi÷a hai líp hμn. 

 VÝ dô, khi thÐp cã ®é bÒn cao ®· t«i vμ ram(QTHT) ®−îc hμn, nhiÖt ®é gi÷a c¸c líp 
hμn cao lμm ®é bÒn mèi hμn thÊp vμ gißn, do vËy nhiÖt ®é lín nhÊt gi÷a c¸c líp hμn 
ph¶i ®−îc giíi h¹n. 

 
§−êng khÝ vμo 
PhÇn cuèi nguån

Hμn ®Ýnh 
TÈy mÆt sau 
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 NhiÖt ®é gia nhiÖt vμ nhiÖt ®é gi÷a c¸c líp hμn ®ùwoc quyÕt ®Þnh phô thuéc vμo kim 
lo¹i c¬ b¶n, kÝch th−íc cña kÕt cÊu, chiÒu dμy tÊm vËt liÖu, ph−¬ng ph¸p hμn vμ c¸c 
®iÒu kiÖn hμn. 

 B¶ng d−íi ®©y ®−a ra c¸c vÝ dô vÒ nhiÖt ®é gia nhiÖt ®èi víi thÐp cã ®é bÒn cao. §èi 
víi thÐp th−êng gia nhiÖt ®−îc yªu cÇu khi chiÒu dμy vËt liÖu lín h¬n 25mm vμ khi 
thêi tiÕt l¹nh. 

 
B¶ng 3.1  VÝ dô vÒ nhiÖt ®é gia nhiÖt 

 
ChiÒu dμy tÊm vËt liÖu 

(mm) 
ThÐp cã ®é bÒn cao cÊp 

60 kgf/mm2 
ThÐp cã ®é bÒn cao cÊp 

80 kgf/mm2 
t ≤ 19 - ≥ 1000C 

19 < t ≤  25 ≥ 500C ≥ 1250C 
25 < t ≤  32 ≥ 750C ≥ 1500C 
32 < t ≤  38 ≥ 1000C ≥ 1500C 
38 < t ≤  50 ≥ 125C ≥ 1500C 
50 < t ≤  75 ≥ 1250C ≥ 1500C 

 
(2) Ph−¬ng ph¸p gia nhiÖt 
 

(a) Ph−¬ng ph¸p dïng ngän löa gas 

 Ph−¬ng ph¸p nμy thiÕt bÞ ®¬n gi¶n vμ ®−îc sö dông réng r·i. Nh−ng viÖc kiÓm sãat 
nhiÖt ®Ó ®¹t ®−îc nhiÖt ®é ®ång ®Òu trong qu¸ tr×nh hμn khã. 

(b) Ph−¬ng ph¸p nhiÖt ®iÖn trë vμ nhiÖt c¶m øng 

 Ph−¬ng ph¸p nμy sö dông thiÕt bÞ phøc t¹p h¬n vμ chi phÝ cao h¬n so víi ph−¬ng 
ph¸p dïng ngän löa gas, viÖc kiÓm so¸t nhiÖt cã thÓ thùc hiÖn ®−îc tèt víi sù trî 
gióp cña bé ®iÒu chØnh nhiÖt. 

 §Ó gia nhiÖt cã hiÖu qu¶ trong qu¸ tr×nh hμn, viÖc gia nhiÖt ph¶i ®−îc thùc hiÖn trªn 
toμn bé c¸c vïng xung quanh mèi hμnnh− h×nh vÏ d−íi ®©y. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
H×nh 3.17  Vïng ph¶i ®−îc gia nhiÖt 

 

 NhiÖt ®é gia nhiÖt ph¶i ®−îc kiÓm tra b»ng phÊn nhiÖt, nhiÖt kÕ víi l−ìng kim nhiÖt 
(bimetal), cÆp nhiÖt ®é, ... t¹i vÞ trÝ c¸ch mèi hμn kho¶ng c¸ch tõ 50-100mm, nh−  chØ 
ra trªn h×nh vÏ 3.17. 

 NhiÖt ®é gia nhiÖt khi hμn phÇn nhá (nh− hμn ®Ýnh) th× nhiÖt ®é gia nhiÖt ph¶i cao h¬n 
khi hμn thùc tÕ kho¶ng 20 - 300C ®Ó tr¸nh nguéi nhanh t¹i vïng ¶nh h−ëng nhiÖt 
(HAZ). 

§−êng nhiÖt ®é ®−îc kiÓm tra

Vïng gia nhiÖt

Mèi hμn
50÷100 50÷100

50
÷1

00
 

50
÷1

00
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(3) Xö lý nhiÖt mèi hμn (PWHT) 

 Xö lý nhiÖt mèi hμn (PWHT) ®−îc ¸p dông cho kÕt cÊu hμn mμ lμm viÖc víi c¸c ®iÒu 
kiÖn tÜnh rÊt kh¨c nghiÖt hoÆc ®iÒu kiÖn ®éng nh− c¸c bån ¸p lùc.  

 Sau khi c«ng viÖc hμn ®−îc hoμn tÊt, kÕt cÊu ®−îc ®Æt vμo trong lß, ®−îc nung nãng 
vμ gi÷ t¹i  mét nhiÖt ®é nhÊt ®Þnh trong mét kho¶ng thêi gian yªu cÇu, vμ sau ®ã ®−îc 
lμm nguéi tõ tõ. 

 T¸c dông cña viÖc xö lý nhiÖt mèi hμn: 

(a) Lμm gi¶m ®é cøng cña vïng ¶nh h−ëng nhiÖt. 

(b) C¶i thiÖn ®é d·n dμi vμ ®é dai va ®Ëp víi vÕt khÝa. 

(c) Khö øng xuÊt do hμn g©y ra.  

 

 

 

 

 
 

 

H×nh 3.18  Qu¸ tr×nh PWHT 
 

VÝ dô cña ®iÒu kiÖn xö lý nhiÖt (PWHT) cho thÐp dïng ®Ó chÕ t¹o nåi h¬i: 

- NhiÖt ®é xö lý nhiÖt: 6000C 

- Thêi gian gi÷ trong lß(giê):  

    + Víi t ≤ 6mm thêi gian gi÷ tronglß lμ  
4
1

giê. 

    + Víi 6 < t ≤ 50 thêi gian gi÷ trong lß lμ 
25
t

giê. 

    + Víi 50 < t thêi gian gi÷ trong lß lμ 
100

)150( t+
giê. 

- Tèc ®é gia nhiÖt (0C/giê): ≤ 200x
t

25
 (lín nhÊt 2000C/giê, nhá nhÊt 500C/giê). 

- Tèc ®é lμm nguéi (0C/giê): ≤ 275x
t

25
(lín nhÊt 2750C/giê, nhá nhÊt 500C/giê). 

- NhiÖt ®é lß khi ®−a vËt vμo/ lÊy vËt ra: < 4000C. 
 

Ghi chó: t lμ chiÒu dμy tÊm vËt liÖu. 
 

3.4.8  Sù hoμn thiÖn vμ söa ch÷a mèi hμn 

(1) H×nh d¸ng ®−êng hμn 

§iÒu kiÖn bÒ mÆt cña ®−êng hμn lμm ¶nh h−ëng ®Õn ®é bÒn mái cña mèi hμn. 

 
Thêi gian

Nung nãng

Thêi gian gi÷

Lμm nguéi 

N
hi

Öt
 ®

é 
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Khi xÐt ®Õn cã t¶i chu kú, nh− víi kÕt cÊu th©n tμu, bÒ mÆt cña ®−êng hμn ph¶i ®Òu nÕu cã 
thÓ vμ kh«ng cã c¸c khuyÕt tËt nguy h¹i nh− ch¸y ch©n, chêm phñ, lç khÝ, biªn d¹ng 
khong ®Òu, .... 

NÕu t¶i chu kú hoÆc øng xuÊt g©y ra do ¨n mßn bÞ xem lμ rÊt nghiªm träng (vÝ dô, trong 
tr−êng hîp c¸c b×nh chÞu ¸p, hoÆc gãc cña n¾p hÇm hμng tμu) th× c¸c yªu cÇu ®èi víi ®iÒu 
kiÖn bÒ mÆt sÏ rÊt kh¾t khe, do vËy bÒ mÆt ®−êng hμn yªu cÇu ph¶i ®−îc mμi hoÆc ph¶i 
®−îc gia c«ng. 

 
 

 
 
 
 
 

H×nh 3.19  Hoμn thiÖn bÒ mÆt ®−êng hμn 
 

(2) Th¸o bá c¸c chi tiÕt g¸ l¾p t¹m thêi vμ tiÕn hμnh söa ch÷a 

C¸c chi tiÕt g¸ l¾p t¹m thêi nh− ®å g¸, vμ c¸c vÊu sö dông cho qu¸ tr×nh g¸ l¾p ph¶i ®−îc 
th¸o bá mét c¸ch cÈn thËn sao cho nã kh«ng g©y ra c¸c khuyÕt tËt trªn tÊm kim lo¹i c¬ 
b¶n. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

H×nh 3.20  Th¸o bá c¸c chi tiÕt g¸ l¾p t¹m thêi 
 

(3) Chèng biÕn d¹ng 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

H×nh 3.21  VÝ dô vÒ sù chèng biÕn d¹ng cña c¸c kÕt cÊu hμn 
 

Mét sè ph−¬ng ph¸p phßng ngõa ®Ó gi¶m tèi thiÓu sù biÕn d¹ng nh− sau: 

a) Lùa chän ph−¬ng ph¸p hμn sao cho nhiÖt l−îng gi¸ng lªn mèi hμn thÊp. 

b) ThiÕt kÕ sao cho l−îng kim lo¹i ®¾p lªn mèi hμn thÊp nhÊt, nÕu cã thÓ. 

c) Gia c«ng ®Ó ®¹t ®−îc r·nh hμn cã ®é chÝnh x¸c cao nhÊt vμ tr¸nh khe hë hμn qu¸ lín. 

 

C¾t khÝ 

Mμi ph¼ng Mμi ph¼ng

Thæi

 

Sau khi hμn Mμi nh½n Mμi ph¼ng 

 
BÖ ®ì m¸y phô TÊm ch¾n TÊm ch¾n cöa khoang 
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d) Khu vùc hμn ph¶i ph¼ng ®Ó tr¸nh cã sù biÕn d¹ng ban ®Çu cña kÕt cÊu. 

e) ¸p dông tr×nh tù hμn hîp lý vμ sö dông ®å g¸ hoÆc chi tiÕt kÑp thÝch hîp. 
 

V× lùc co ngang trong mèi hμn gi¸p mÐp lμ rÊt lín, vμ rÊt khã ®Ó ng¨n ngõa hoμn toμn lùc co 
nμy. Th«ng th−êng lùc co ngang nμy cho phÐp x¶y ra mét c¸ch tù do. 
Tuy nhiªn ®Ó ng¨n ngõa sù biÕn d¹ng gãc, ph−¬ng ph¸p cã hiÖu qu¶ lμ ta ¸p dông viÖc kÑp 
chÆt phÝa sau hoÆc dïng träng lùc. §Ó chèng biÕn d¹ng gãc ®èi víi c¸c mèi hμn gãc, mét 
ph−¬ng ph¸p còng rÊt cã hiÖu qu¶ lμ t¹o biÕn d¹ng tr−íc. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

    H×nh 3.22  T¹o biÕn d¹ng truíc        H×nh 3.23  KÑp chÆt phÝa sau 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 3.24 C¸c ph−¬ng ph¸p kÕt hîp 
 

(4) Ph−¬ng ph¸p söa ch÷a c¸c biÕn d¹ng hμn 

a) Nung nãng côc bé sö dông ngän löa gas (sau ®ã sö dông n−íc l¹nh) 

Nung nãng, sau ®ã sö dông n−íc l¹nh lμ ph−¬ng ph¸p hiÖu qu¶ h¬n nhiÒu so víi ph−¬ng 
ph¸p lμm nguéi trong kh«ng khÝ. NhiÖt ®é lín nhÊt cho viªc nung nãng côc bé lμ 800 - 
9500C . NhiÖt ®é nung nãng lín h¬n 9500C  lμ kh«ng mong muèn do lμm gi¶m ®é dai va 
®Ëp víi vÕt khÝa. MÆt kh¸c, nÕu nhiÖt ®é nung nãng d−íi 7000C th× l¹i kh«ng cã hiÖu qu¶.  

NÕu ph−¬ng ph¸p nung nãng côc bé b»ng ngän löa gas ¸p dông cho thÐp cã ®é bÒn 
cao(HT), viÖc lμm nguéi b»ng n−íc ph¶i ®−îc b¾t ®Çu lóc nhiÖt ®é kho¶ng 6500C ®Ó tr¸nh 
t«i, lμm biÕn cøng, hoÆc lμm gißn kim lo¹i mèi hμn. 

 

BiÕn d¹ng tr−íc

KÑp phÝa sau 

Mèi hμn 

Gi¸ ®ì 

Hμn ®Ýnh 

MiÕng nªm
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H×nh 3.25 Gia nhiÖt ®−êng          H×nh 3.26 Gia nhiÖt ®iÓm 

b) ¸p dông Ðp hoÆc c¸n 

Ph−¬ng ph¸p nμy ®−îc ¸p dông chñ yÕu ®èi víi c¸c kÕt cÊu cã kÝch th−íc nhá. 
 

3.4.9  §iÒu kiÖn thêi tiÕt vμ m«i tr−êng 

(1) §iÒu kiÖn thêi tiÕt 

a) §iÒu kiÖn Èm −ít do s−¬ng, m−a, hoÆc tuyÕt (nÕu cã). 

Dïng giÎ lau hoÆc gia nhiÖt ®Ó lμm kh« mèi hμn. §Æc biÖt ph¶i gi÷ cho que hμn kh«. 

b) Giã to 

Trong ®iÒu kiÖn thêi tiÕt cã nhiÒu giã, viÖc sö dông c¸c tÊm che giã lμ cÇn thiÕt ®Ó b¶o vÖ hå 
quang ®−îc tèt.  Nãi chung, ®iÒu kiÖn giã ph¶i tho¶ m·n yªu cÇu sau: 

- §èi víi hμn khÝ b¶o vÖ CO2 hoÆc hμn TIG: tèc ®é giã nhá h¬n 2 m/s.  

- §èi víi hμn hå quang tay: tèc ®é giã nhá h¬n 10 m/s. 

c) NhiÖt ®é thÊp 

NÕu trong ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é thÊp, ph−¬ng ph¸p gia nhiÖt ph¶i ®−îc ¸p dông. 

VÝ dô ®èi víi thÐp th−êng cã chiÒu dμy t ≥ 25mm khi nhiÖt ®é m«i tr−êng nhá h¬n hoÆc b»ng 
00C, th× ph¶i gia nhiÖt tíi nhiÖt ®é 500C.. 

(2) §iÒu kiÖn lμm viÖc ë nh÷ng n¬i kh«ng gian hÑp hoÆc ë trªn cao 

Nhμ thiÕt kÕ vμ c¸c kü s− trong qu¸ tr×nh thiÕt kÕ & thi c«ng cè g¾ng tr¸nh thùc hiÖn c«ng 
viÖc hμn ë nh÷ng n¬i kh«ng gian hÑp hoÆc ë trªn cao, c¨n cø trªn viÖc xem xÐt sù an toμn, 
chÊt l−îng vμ hiÖu xuÊt c«ng viÖc. 

 
3.5 Ng¨n ngõa c¸c khuyÕt tËt hμn vμ ph−¬ng ph¸p söa ch÷a 
 
3.5.1  C¸c khuyÕt tËt hμn vμ sù ¶nh h−ëng cña c¸c khuyÕt tËt ®ã 

 
C¸c h×nh vÏ vμ khuyÕt tËt hμn ®−îc minh ho¹ d−íi ®©y: 

 

Söa ch÷a bëi 
nung nãng N−íc 

Gia nhiÖt ®iÓm  

Söa ch÷a bëi 
nung nãng 

Má khÝ 

Sù biÕn d¹ng
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Ch¸y ch©n
Ch¸y ch©n

Ch×m phñ

Ch×m phñ

H×nh 9.27  C¸c khuyÕt tËt hμn 
 

Nøt däc

Nøt ngang

Nøt t¹i chç lâm
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C¸c khuyÕt tËt hμn cã thÓ ph¶i ®−îc lo¹i bá b»ng ph−¬ng ph¸p söa ch÷a, nh−ng viÖc sö ch÷a 
c¸c khuyÕt tËt nhá ®«i khi l¹i kh«ng cã hiÖu qu¶hoÆc l¹i g©y nguy h¹i cho kÕt cÊu. 

C«ng viÖc söa ch÷a th−êng ®−îc thùc hiÖn b»ng c¸ch tÈy mèi hμn ra sau ®ã hμn côc bé l¹i vÞ 
trÝ cã khuyÕt tËt ®· ®−îc tÈy ra. Do thùc hiÖn viÖc söa ch÷a nªn lμm xuÊt hiÖn mét øng xuÊt d− 
nμo ®ã bÞ bæ xung thªm vμo trong m«Ý hμn. Nãi chung, viÖc söa ch÷a mèi hμn nhiÒu lÇn sÏ lμm 
gi¶m ®é bÒn vμ ®é dai va ®Ëp víi vÕt khÝa cña mèi hμn. 

Ng−êi kü s− phô tr¸ch hμn quyÕt ®Þnh vÞ trÝ nμo ph¶i söa vμ c¸ch söa nh− thÕ nμo, vμ ph¶i 
truyÒn ®¹t ®iÒu nμy cho c«ng nh©n ®ång thêi chøng kiÕn c«ng viÖc söa ch÷a nÕu cã thÓ, vμ nÕu 
cã b¸t kú thay ®æi g× x¶y ra ng−êi kü s− ph¶i ®−a ra c¸c chØ dÉn chuÈn x¸c cho c«ng viÖc söa 
ch÷a. 

 
3.5.2  Ng¨n ngõa c¸c khuyÕt tËt hμn  

(1) Lç khÝ, rç khÝ, v.v... 

KhÝ bÞ kÑt trong kim lo¹i ®¾p g©y ra c¸c khuyÕt tËt nμy, do ®ã ®Ó ng¨n ngõa khuyÕt tËt nμy 
ph¶i gi¶m tèi thiÓu l−îng khÝ trong kim lo¹i nãng ch¶y. §Ó ng¨n ngõa c¸c khuÕt tËt nμy, 
ph¶i thùc hiÖn c¸c biÖn ph¸p sau: 

a) Lμm s¹ch bôi, gØ s¾t, Èm −ít, dÇu mì vμ s¬n. 

b) Sö dông que hμn hoÆc thuèc hμn ®· sÊy kh«. 

c) Gi÷ chiÒu dμi hå quang ng¾n vμ duy tr× ®óng thao t¸c khi hμn. 

Nøt 

Sù t¸ch líp do 
l−u huúnh 

Kim lo¹i mèi hμn

Ch¸y ch©n

Nøt t¹i ch©n 
mèi hμn 

Sù t¸ch líp do 
l−u huúnh 

HAZ

Nøt d−íi ®−êng hμn

Nøt t¹i ch©n 
mèi hμn 

Nøt do l−u huúnh 
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d) Kh«ng sö dông dßng hμn qu¸ cao. 

e) Ph¶i thùc hiÖn viÖc ch¾n giã, nÕu cÇn thiÕt. 

(2) NgËm xØ 

XØ bÞ kÑt trong kim lo¹i mèi hμn hoÆc gi÷a c¸c líp hμn do tay nghÒ thî hμn kÐm hoÆc do 
kh«ng lμm s¹ch r·nh hμn. Do vËy ®Ó ng¨n ngõa khuyÕt tËt nμy, ph¶i thùc hiÖn c¸c biÖn 
ph¸p sau: 

a) Lμm s¹ch hoμn toμn xØ hμn tr−íc khi hμn líp sau. 

b) NÕu líp hμn tr−íc t¹o r·nh h×nh ch÷ V t¹i ®¸y r·nh hμn, th× ph¶i mμi ®Ó t¹o h×nh 
d¹ng ch÷ U. 

c) Thî hμn ph¶i thùc hiÖn c¸c thao t¸c hμn thÝch hîp vμ ®Òu. 

(3) Hμn kh«ng ngÊu vμ hμn kh«ng thÊu 

Hμn kh«ng ngÊu vμ hμn kh«ng thÊu do nhiÖt l−îng gi¸ng lªn mèi hμn kh«ng ®ñ hoÆc do 
thao t¸c hμn kÐm, c¹nh cña r·nh hμn hoÆc hoÆc khe hë hμn kh«ng nãng ch¶y víi nhau. 

§Ó ng¨n ngõa hμn kh«ng ngÊu vμ hμn kh«ng thÊu ta cã mét sè biÖn ph¸p sau: 

a) NhiÖt l−îng gi¸ng lªn mèi hμn ph¶i ®ñ, ph¶i duy tr× dßng hμn vμ tèc ®é hμn thÝch 
hîp. 

b) NÕu gãc cña r·nh hμn qu¸ hÑp, ph¶i tiÕn hμnh mμi söa ch÷a phï hîp víi qui tr×nh 
hμn ®· duyÖt. 

c) Thî hμn ph¶i cã thao t¸c thÝch hîp vμ ®Òu. 

d) §èi víi hμn tù ®éng, ph¶i duy tr× vÞ trÝ hå quang tèt trong r·nh hμn. 

(4) Ch¸y ch©n 

§Ó ng¨n ngõa ch¸y ch©n x¶y ra ph¶i chó ý c¸c biÖn ph¸p sau: 

a) Tr¸nh hμn víi dßng hμn qu¸ cao. 

b) Ph¶i thùc hiÖn c¸c thao t¸c hμn ®óng vμ ®Òu. 

(5) Nøt nguéi 

Nøt nguéi x¶y ra t¹i nhiÖt ®é d−íi 3000C, nh− ®· ®Ò cËp ë phÇn tr−íc. §Ó ng¨n ngõa nøt 
nguéi x¶y ra ph¶i chó ý c¸c biÖn ph¸p sau: 

a) Ph¶i sö dông thÐp tÊm cã hμm l−îng carbon t−¬ng ®−¬ng (Ceq) vμ ®é c¶m nhËn nøt 
nguéi (Pcm) thÊp. 

b) Gia nhiÖt cã t¸c dông lμm gi¶m ®é cøng lín nhÊt t¹i vïng ¶nh h−ëng nhiÖt (HAZ) vμ 
lμm gi¶m sù khuyÕch t¸n hydro vμo trong kim lo¹i mèi hμn. 

c) SÊy kh« c¸c vËt liÖu hμn vμ lμm s¹ch r·nh hμn sÏ lμm gi¶m tèi thiÓu l−îng hydro 
khuyÕch t¸n vμo trong kim lo¹i mèi hμn. Sö dông que hμn cã hμm l−îng hydro thÊp sÏ 
cã hiÖu qu¶ ng¨n ngõa khuyÕt tËt nμy. 

d) Hydro khuyÕch t¸n trong kim lo¹i mèi hμn cã thÓ gi¶m nhê sö dông ph−¬ng ph¸p xö lý 
nhiÖt. 

e) Thùc hiÖn tr×nh thù hμn thÝch hîp lμm gi¶m søc c¨ng cña mèi hμn. 

(6) Nøt nãng 

§Ó ng¨n ngõa nøt nãng x¶y ra ph¶i chó ý c¸c biÖn ph¸p sau: 

a) Ph¶i gi¶m tèi thiÓu sù lÉn t¹p chÊt trong thÐp tÊm vμ vËt liÖu hμn. 
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b) §èi víi hμn tù ®éng, ph¶i lùa chän ®iÒu kiÖn hμn ®Ó ng¨n ngõa ®−êng hμn cã mÆt c¾t 
d¹ng qu¶ lª. 

 

3.5.2  Lo¹i bá c¸c khuyÕt tËt vμ ph−¬ng ph¸p söa ch÷a 

§èi víi kü s− chÞu tr¸ch nhiÖm vÒ hμn, kinh nghiÖm thùc tÕ vμ sù hiÓu biÕt trong c«ng t¸c söa 
ch÷a lμ rÊt quan träng. C¸c khuyÕt tËt nhá trªn bÒ mÆt ph¶i ®−îc tÈy s¹ch b»ng ph−¬ng ph¸p 
mμi nh½n ®Ó tr¸nh cã øng xuÊt d− bæ xung vμo mèi hμn khi thùc hiÖn viÖc söa ch÷a. 

Th«ng th−êng viÖc hμn söa ch÷a ®−îc thùc hiÖn côc bé d−íi c¸c ®iÒu kiÖn cã søc c¨ng lín, do 
vËy hμn söa ch÷a th−êng yªu cÇu sù thËn träng, kinh nghiÖm vμ kü n¨ng nhiÒu h¬n c«ng viÖc 
hμn b×nh th−êng. 

(1) TÈy khuyÕt tËt 

Lo¹i khuyÕt tËt vμ vÞ trÝ cña khuyÕt tËt ®−îc x¸c ®Þnh bëi viÖc kiÓm tra trùc quan hoÆc kiÓm tra 
kh«ng ph¸ hñy. KhuyÕt tËt ®−îc tÈy b»ng ph−¬ng ph¸p mμi, ®ôc dïng khÝ nÐn hoÆc thæi hå 
quang carbon. Mét khuyÕt tËt, tr−íc hÕt ph¶i ®−îc kiÓm tra b»ng trùc quan, nÕu cÇn thiÕt ph¶i 
thùc hiÖn ph−¬ng ph¸p kiÓm tra kh«ng ph¸ hñy. 

Khi thùc hiÖn viÖc söa ch÷a c¸c vÕt nøt thùc hiÖn d−íi ®iÒu kiÖn cã søc c¨ng lín, tr−íc khi tÈy 
vÕt nøt ph¶i khoan c¸c lç nhá chÆn hai ®Çu vÕt nøt ®Ó ng¨n ngõa sù më réng vÕt nøt. 

(2) Hμn söa ch÷a 

Toμn bé c«ng viÖc hμn söa ch÷a ®−îc thùc hiÖn d−íi c¸c ®iÒu kiÖn cã søc c¨ng lín h¬n so víi 
khi hμn mèi hμn ban ®Çu. Do vËy sö dông que hμn lo¹i hydro thÊp ®· ®−îc sÊy kh« vμ gia 
nhiÖt víi nhiÖt ®é gia nhiÖt cao h¬n nhiÖt ®é gia nhiÖt th«ng th−êng kho¶ng 20-300C. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 9.28  Ph−¬ng ph¸p söa ch÷a vÕt nøt 

(3) KiÓm tra 

KiÓm tra trùc quan vμ nÕu cÇn thiÕt ph¶i thùc hiÖn viÖc kiÓm tra kh«ng ph¸ hñy. NÕu viÖc söa 
ch÷a lμ khuyÕt nguy hiÓm (cã lùc c¨ng lín, thÐp c−êng ®é cao, thêi tiÕt l¹nh, kÕt cÊu quan 
träng, v.v ...), th× sau khi hμn kho¶ng 24 ®Õn 28 giê nªn thùc hiÖn mét cuéc kiÓm tra, do nøt 
nguéi th−êng x¶y ra kh«ng chØ trong qu¸ tr×nh hμn mμ còng x¶y ra sau khi hμn söa ch÷a 24 
®Õn 28 giê. §iÒu nμy ®−îc gäi lμ “sù nøt trÔ do hydro”. 

Nøt 

Ch¸y ch©nRç 

NøtCh¸y ch©nNgËm xØ hoÆc lç rçng 

Hμn l¹iThæi

Nøt  ch©n 
mèi hμn 



  

 

§¶m b¶o chÊt  
l−îng hμn 

Thî hμn vËn hμnh m¸y 

Giíi thiÖu kÕt 
cÊu hμn 

§μo t¹o

Chøng nhËn  
thî §Æc tr−ng 

Søc khoÎ

ThiÕt bÞ hμn

Tay m¸y

Giμn gi¸o

M¸y sÊy kh« 
VËt liÖu hμn 

§Æc tr−ng

Søc khoÎ
Che giã

ThÐp tÊm 

§Æc ®iÓm viÖc 
xö lý nhiÖt 

C¬ tÝnh

Thμng phÇn 
ho¸ häc KiÓm tra 

VËt liÖu 

L−îng nhiÖt 
cho phÐp

Thî hμn vËn hμnh m¸y

§Æc tÝnh Èm

C¬ tÝnh

Thμng phÇn 
ho¸ häc DÔ thao t¸c

§iÒu kÖn sÊy kh«

§ãng gãi 

Quy tr×nh hμn 

VÞ trÝ hμn 

Sè líp hμn

§μo t¹o 

§iÒu kiÖn hμn 

Ph−¬ng ph¸p  
hμn NhiÖt l−îng gi¸ng lªn  

mèi hμn 

NhiÖt ®é gi÷a 
c¸c líp hμn 

Gia nhiÖt
xö lý nhÖt

KiÓm tra c«ng viÖc hμn

KiÓm tra nhiÖt

X¸c ®Þnh nhiÖt ®é,  
®é Èm, tèc ®é giã 

X¸c ®Þnh vËt  
liÖu hμn

KiÓm tra v¸t mÐp

Th«ng sè ®iÒu 
kiÖn hμn 

An toμn

Thö vμ kiÓm tra

KiÓm tra bét tõ

KiÓm tra 
ThÈm thÊu

KiÓm tra b»ng 
m¾t th−êng

KiÓm tra chôp 
¶nh phãng x¹

KiÓm tra 
siªu ©m 

H×nh 3.1  S¬ ®å “Nguyªn nh©n vμ ¶nh h−ëng” ®¶m b¶o chÊt l−îng hμn 
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ch−¬ng 4  KiÓm tra vμ thö nghiÖm mèi hμn 
 

4.1 C¸c ph−¬ng ph¸p kiÓm tra vμ thö nghiÖm 

C¸c ph−¬ng ph¸p kiÓm tra vμ thö nghiÖm sau ®−îc sö dông ®Ó kiÓm so¸t chÊt l−îng hμn trong 
®ãng tμu: 

  Thö kÐo 
  Thö uèn 
 Thö c¬ tÝnh Thö va ®Ëp 
  Thö ®é cøng 
  Thö mái 
  Thö nøt 
   
  Ph©n tÝch thμnh phÇn hãa häc 
Thö ph¸ hñy KiÓm tra thμnh phÇn hãa häc Thö ¨n mßn 
  Thö hydro 
   
 KiÓm tra kim lo¹i häc KiÓm tra cÊu tróc vÜ m« 
  KiÓm tra vi m« 
   
 Thö tÝnh hμn Thö ®é cøng 
  Thö ®é nh¹y nøt cña mèi hμn 
   
 KiÓm tra trùc quan (VT) 
 
 
Thö kh«ng ph¸ hñy 
 
 

 
 

KiÓm tra chôp ¶nh phãng x¹ (RT) 
KiÓm tra siªu ©m (UT) 
KiÓm tra tõ tÝnh (MT) 
KiÓm tra thÈm thÊu (PT) 
Thö rß rØ  (LT) 
Thö ¸p xuÊt (PRT) 

TÊt c¶ c¸c khuyÕt tËt trªn bÒ mÆt mèi hμn cã thÓ ®−îc kiÓm tra trùc quan, nh−ng c¸c khuyÕt tËt 
bªn trong vμ c¸c vÕt nøt rÊt nhá trªn bÒ mÆt kh«ng thÓ t×m thÊy nÕu kh«ng thùc hiÖn c¸c 
ph−¬ng ph¸p kiÓm tra kh«ng ph¸ hñy. Mçi ph−¬ng ph¸p kiÓm tra kh«ng ph¸ hñy cã c¸c ®iÓm 
m¹nh yÕu riªng, do vËy ph¶i hiÓu râ c¸c ®Æc tÝnh cña mçi ph−¬ng ph¸p. 

 

4.2  Thö vμ kiÓm tra trong c«ng viÖc thùc tÕ 

(1) Thö vμ kiÓm tra tr−íc khi hμn 

a) KiÓm tra vμ chøng nhËn tay nghÒ thî hμn: Theo qui ph¹m ph©n cÊp vμ ®ãng tμu biÓn vá 
thÐp - PhÇn 6 Hμn. 

b) Thö qui tr×nh hμn: Theo qui ph¹m ph©n cÊp vμ ®ãng tμu biÓn vá thÐp - PhÇn 6 Hμn. 

c) Ký hiÖu nhËn d¹ng c¸c tÊm vËt liÖu: ®ãng dÊu lªn c¸c tÊm vËt liÖu. 

d) KiÓm tra viÖc c¾t tÊm vËt liÖu: qui c¸ch, h×nh d¹ng vμ gãc v¸t mÐp. 

e) KiÓm tra mèi hμn: khe hë ch©n mèi hμn, gãc v¸t mÐp, ®é th¼ng hμng. 

(2) Thö vμ kiÓm tra trong khi hμn 

a) KiÓm tra r·nh hμn. 

b) KiÓm tra gia nhiÖt tr−íc khi hμn. 
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c) KiÓm tra mèi hμn ®Ýnh. 

d) KiÓm tra bÒ mÆt cña mçi líp hμn. 

e) KiÓm tra r·nh hμn ®−îc thæi hå quang. 

(3) Thö vμ kiÓm tra sau khi hμn 

a) Thî hμn, ®èc c«ng, thanh tra hμn ph¶i thùc hiÖn kiÓm tra trùc quan toμn bé chiÒu dμi 
®−êng hμn. 

b) KiÓm tra kh«ng ph¸ hñy: KÕ ho¹ch kiÓm tra kh«ng ph¸ hñy (NDT) ph¶i ®−îc chuÈn bÞ 
s½n sμng tr−íc, phï hîp víi c¸c yªu cÇu kü thuËt vμ ph¶i th¶o thuËn víi §¨ng kiÓm 
viªn. KÕt qu¶ kiÓm tra NDT ph¶i ®−îc ®Ö tr×nh cho §¨ng kiÓm viªn xem xÐt. 

 
4.3  KiÓm tra trùc quan (VT) 

KiÓm tra trùc quan cã thÓ ph¶i ®−îc thùc hiÖn nhanh bëi nguêi thî hμn, ®èc c«ng, kü s− phô 
tr¸ch c«ngviÖc kiÓm tra hμn, hoÆc c¸c thanh tra hμn, víi viÖc sö dông c¸c dông cô ®¬n gi¶n t¹i 
mäi giai ®o¹n trong qu¸ tr×nh hμn. §©y chØ lμ ph−¬ng ph¸p mμ toμn bé chiÒu dμi mèi hμn cña 
tμu cã thÓ ®−îc kiÓm tra. KiÓm tra trùc quan ®−îc coi lμ mét trong c¸c ph−¬ng ph¸p kiÓm tra 
quan träng nhÊt, bëi v× ®iÒu kiÖn bÒ mÆt cña ®−êng hμn cã ¶nh h−ëng rÊt lín ®é bÒn mái cña 
mét con tμu. Thªm vμo ®ã, viÖc kiÓm tra trùc quan cho ta biÕt ky n¨ng cña ng−êi thä hμn, c¸c 
lçi x¶y ra khi hμn, v.v ... 

C¸c h¹ng môc kiÓm tra bao gåm: 

a) KÝch th−íc ch©n mèi hμn (®èi víi mèi μhn gãc). 

b) KiÓm tra ch¸y ch©n vμ chêm phñ. 

c) Rç hoÆc lç rçng. 

d) Nøt trªn bÒ mÆt ®−êng hμn. 

e) KiÓm tra phÇn gia c−êng cña mèi hμn. 

f) KiÓm tra biªn d¹ng kh«ng ®Òu cña bÒ mÆt ®−êng hμn. 

g) KiÓm tra sù kh«ng ®Òu cña bÒ réng ®−êng hμn. 

h) KiÓm tra chiÒu dμi hiÖu dông cña mèi hμn gi¸n ®o¹n. 

 
4.4  KiÓm tra chôp ¶nh phãng x¹ (RT) 

(1)  Yªu cÇu chung ®èi víi chôp ¶nh phãng x¹ 

a) §é nh¹y cña phim 

Trªn phim chôp, ®é nhËy biÓu thÞ chÊt l−îng h×nh ¶nh sÏ kh«ng ®−îc lín h¬n gi¸ trÞ ®−îc ®−a 
ra trong B¶ng 4.2. 

      §−êng kÝnh d©y nhá nhÊt (mm) cña IQI nh×n thÊy trong vïng kiÓm tra 

§é nh¹y (IQI)=       
ChiÒu dμy phÇn kiÓm tra (mm) 

 
B¶ng 4.2 

 
ChÊt l−îng h×nh ¶nh ChiÒu dμy mèi hμn 

(mm) 
§é nh¹y IQI 

(%) 
Lo¹i b×nh th−êng - ≤ 2 

≤ 100 ≤ 1,5 Lo¹i ®Æc biÖt 
> 100 ≤ 1,3 
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b) §é ®en phim 

§é ®en cña phim ph¶i n»m trog ph¹m vi chØ ra trong B¶ng 4.3. 
 

B¶ng 4.3 §é ®en cña phim 
 

ChiÒu dμy phÇn kiÓm tra t (mm) Ph¹m vi ®é ®en cña phim (Δ) 
≤ 50 1,0 ≤ Δ ≤ 3,5 

50 < t ≤ 100 1,5 ≤ Δ ≤ 3,5 
> 100 2,0 ≤ Δ ≤ 3,5 

c) §é t−¬ng ph¶n 

§é t−¬ng ph¶n ph¶i ®−îc kiÓm tra ®Ó xem xÐt ®iÒu kiÖn chôp ¶nh phãng x¹ ®èi víi mèi hμn gi¸p 
mÐp cña c¸c tÊm ph¼ng cã chiÒu dμy nhá h¬n 20 mm. 
Sù kh¸c biÖt vÒ ®é ®en ®−îc x¸c ®Þnh bëi t−¬ng ph¶n kÕ sÏ ®−îc m« t¶ trong JIS. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 4.3 T−¬ng ph¶n kÕ 

(2) Ph©n lo¹i khuyÕt tËt 

C¸c khuyÕt tËt ®−îc ph©n thμnh 3 lo¹i nh− sau: 

B¶ng 4.4 Ph©n lo¹i khuyÕt tËt 
 

Ph©n lo¹i khuyÕt tËt D¹ng khuyÕt tËt 

Lo¹i 1 Rç, lç khÝ vμ c¸c khuyÕt tËt t−¬ng tù 

A Kh«ng ngÊu, ngËm xØ dμi vμ c¸c khuyÕt tËt t−¬ng tù Lo¹i 2 
B Kh«ng thÊu 

Lo¹i 3 Nøt vμ c¸c khuyÕt tËt t−¬ng tù 

C¸c khuyÕt tËt nh− ch¸y ch©n kh«ng ®−îc tÝnh ®Õn vú chóng cã thÓ ®−îc kiÓm tra b»ng 
ph−¬ng ph¸p kh¸c. 

(3) Tiªu chuÈn chÊp nhËn 

a) KhuyÕt tËt lo¹i 1 

- KÝch th−íc cña khuyÕt tËt lo¹i 1 ®−îc biÓu thÞ b»ng chiÒu dμi trôc cña khuyÕt tËt. Vïng 
kiÓm tra quy ®Þnh trong B¶ng 4.5 ph¶i ®−îc lùa chän tõ phim chôp sao cho kÝch th−íc 
lín nhÊt cña khuyÕt tËt vμ tæng c¸c kÝch th−íc cña khuyÕt tËt lμ lín nhÊt. 

- NÕu kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c khuyÕt tËt c¹nh nhau kh«ng lín h¬n kÝch th−íc cña 
khuyÕttËt lín nhÊt, th× kÝch th−íc cña tÊt c¶ c¸c khuyÕt tËt bao gåm c¶ kho¶ng c¸ch 
gi÷a c¸c khuyÕt tËt ph¶i ®−îc coi lμ kÝch th−íc cña khuyÕt tËt. 

3 
2

151515 

15 15

15

3
4 

15 15 

52

φ1

1

Lo¹i I Lo¹i II 
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- KhuyÕt tËt lo¹i 1 kh«ng ®−îc chÊp nhËn, nÕu kÝch th−íc cña c¸c khuyÕt tËt v−ît qu¸ gi¸ 
trÞ chÊp nhËn qui dÞnh trong B¶ng 4.5. 

b) KhuyÕt tËt lo¹i 2 

- KÝch th−íc cña khuyÕt tËt lo¹i 1 ®−îc biÓu thÞ b»ng chiÒu dμi cña khuyÕt tËt. NÕu 
khuyÕt tËt lo¹i 2 tån t¹i cïng víi c¸c khuyÕt tËt kh¸c cïng lo¹i, th× kÝch th−íc cña 
khuyÕt tËt ®−îc tÝnh nh− sau: 

+ §èi víi khuyÕt tËt lo¹i 2-A nh− kh«ng ngÊu, ngËm xØ dμi cïng tån t¹i víi c¸c khuyÕt 
tËt kh¸c, th× tÊt c¶ c¸c khuyÕt tËt ®−îc coi nh− lμ cïng mét d¹ng khuyÕt tËt. 

+ NÕu c¸c khuyÕt tËt lo¹i 2-A vμ khuyÕt tËt lo¹i 2-B cïng tån t¹i, th× tÊt c¶ c¸c khuyÕt 
tËt ®−îc coi nh− lμ khuyÕt tËt lo¹i 2-B. Trong tr−êng hîp nμy, kÝch th−íc cña c¸c khuyÕt 
tËt lμ tæng kÝch th−íc cña c¸c khuyÕt tËt lo¹i 2-B vμ mét nöa kÝch th−íc cña c¸c khuyÕt 
tËt lo¹i 2-A. 

- NÕu c¸c khuyÕt tËt cïng n»m trªn mét ®−êng th¼ng vμ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c khuyÕt tËt 
c¹nh nhau kh«ng lín h¬n chiÒu dμi cña khuyÕt tËt lín nhÊt, th× kÝch th−íc cña tÊt c¶ 
khuyÕt tËt bao gåm c¶ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c khuyÕt tËt ph¶i ®−îc coi lμ chiÒu dμi cña 
khuyÕt tËt. 

- KhuyÕt tËt loai 2 kh«ng ®−îc chÊp nhËn, nÕu chiÒu dμi khuyÕt tËt v−ît qu¸ c¸c gi¸ tri 
chÊp nhËn qui ®Þnh trong B¶ng 4.6. 

c) KhuyÕt tËt lo¹i 3 

KhuyÕt tËt lo¹i 3 ®−îc coi lμ kh«ng chÊp nhËn. 

d) Tr−êng hîp khuyÕt tËt loai 1 vμ khuyÕt tËt lo¹i 2 cïng tån t¹i 

NÕu 2 hoÆc nhiÒu khuyÕt tËt cïng tån t¹i, th× c¸c khuyÕt tËt ®−îc coi lμ kh«ng chÊp nhËn nÕu 
kÝch th−íc c¸c khuyÕt tËt cña mçi lo¹i khuyÕt tËt lín h¬n mét nöa c¸c kÝch th−íc qui ®Þnh 
trong B¶ng 4.5 vμ B¶ng 4.6. 

B¶ng 4.5 KhuyÕt tËt lo¹i 1 
 

ChiÒu dμy kim lo¹i c¬ 
b¶n (mm) 

≤ 10 10 < t ≤ 25 25 < t ≤ 50 50 < t ≤ 100 

Ph¹m vi kiÓm tra 10 mm x 10 mm 10 mm x 20 mm 

KÝch th−íc khuyÕt tËt 
lín nhÊt (mm) 

5 5 1/5 10 KÝch th−íc 
khuyÕt tËt 

Tæng c¸c kÝch th−íc 
cña khuyÕt (1) (mm) 

5 1/2 t/2 25 

B¶ng 4.6 KhuyÕt tËt lo¹i 2 
 

ChiÒu dμy kim lo¹i c¬ 
b¶n (mm) 

≤ 50 50 < t ≤ 100  t ≤ 50 50 < t ≤ 100 

Ph©n lo¹i khuyÕt tËt KhuyÕt tËt lo¹i 2-A KhuyÕt tËt lo¹i 2-B 

KÝch th−íc khuyÕt tËt 
lín nhÊt (mm) 

t/2 25 t/2 25 KÝch th−íc 
khuyÕt tËt 

Tæng c¸c kÝch th−íc 
cña khuyÕt (1) (mm) 

2t 100 t  50 
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4.5  KiÓm tra siªu ©m (UT) 

KiÓm tra siªu ©m ph¶i phï hîp víi tiªu chuÈn JIS Z3060(1994) hoÆc c¸c tiªu chuÈn t−¬ng 
®−¬ng. 

(1) Nguyªn lý: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 4.4 S¬ ®å hÖ thèng dß khuyÕt tËt b»ng siªu ©m 

Sãng siªu ©m truyÒn trùc tiÕp vμo trong vËt liÖu kiÓm tra, bÞ lÖch h−íng t¹i vÞ trÝ cã khuyÕt tËt vμ 
trë vÒ ®Çu dß. §Çu dß khuyÕt tËt sÏ ph©n tÝch xung khuyÕt tËt nμy vμ vÞ trÝ h×nh d¹ng khuyÕt tËt, 
v.v... khuyÕt tËt cã thÓ dù ®o¸n ®−îc. 

Mét khuyÕt tËt cã bÒ mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi h−íng cña tia siªu ©m t¹o ra ph¶n x¹ tèt. MÆt 
kh¸c mét khuyÕt tËt cã d¹ng h×nh cÇn chØ t¹o ph¶n x¹ yÕu. §iÒu nμy lý gi¶i t¹i sao c¸c khuyÕt tËt 
dÔ ®−îc ph¸t hiÖn ra nhê sö dông ph−¬ng ph¸p kiÓm tra siªu ©m vμ rç khÝ khã ph¸t hiÖn ®−îc. 
Møc ®é ph¶n x¹ vμ sù ph©n t¸n (t¸n x¹) cña sãng siªu ©m t¹i vÞ trÝ khuyÕt tËt phô thuéc vμo ®iÒu 
kiÖn bÒ mÆt (h×nh d¹ng cña khuyÕt tËt), kÝch th−íc vμ chiÒu dμi sãng siªu ©m sö dông. 

a) Kü thuËt chïm tia th¼ng 

Mét ®Çu dß th¼ng chuyÒn sãng däc vu«ng gãc víi bÒ mÆt vËt liÖu 
 

M¸y ph¸t 
sung siªu 
©m 

M¸y ph¸t chïm 
tia theo ph−¬ng 
ngang cho èng 
tia ©m cùc 

Bé khuyÕch 
®¹i vμ bé 
chØnh l−u 

Xung ban ®Çu

Xung déi tõ 
khuyÕt tËt 

Xung déi 
tõ mÆt 

MÉu thö 

èng hiÓn thÞ 
tia ©m cùc 

KhuyÕt tËt 
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H×nh 4.5 Kü thuËt chïm tia th¼ng 
 

Glycerin hoÆc hå bét ®−îc b«i lªn bÒ mÆt cña vËt ®Ó c¶i thiÖn chïm tia tíi cña sãng siªu ©m. 

b) Kü thuËt tia gãc 
Mét ®Çu dß gãc truyÒn sãng ngang vμo vËt kiÓm tra  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

H×nh 4.6 Kü thuËt chïm tia gãc 
 

§Çu dß gãc ®−îc sö dông ®Ó dß c¸c khuyÕt tËt trong mèi hμn gi¸p mèi 
C¸c lç ®−îc bÞt b»ng vËt liÖu hÊp thô ©m thanh ®−îc ®Æt trong c¸c nªm nh»m môc ®Ých hÊp thô 
c¸c tia ph¶n x¹ bªn trong kh«ng mong muèn tõ bÒ mÆt tiÕp gi¸p gi÷a ®Çu dß vμ vËt kiÓm tra. 

(2) HiÖu chØnh c¸c ®Çu dß khuyÕt tËt siªu ©m vμ chuÈn bÞ cho viÖc kiÓm tra 
(a) HiÖu chØnh thêi gian gèc hoÆc hiÖu chØnh ®iÓm 0/ §iÒu chØnh thêi gian gèc 

 
Mμn h×nh hiÓn thÞ èng tia ©m cùc 

 

Chïm tia th¼ng t×m(dß) 
chç tiÕp xóc 

BÒ mÆt dß 
M¸y t¹o sãng

T

F

B

KhuyÕt tËt 

T: Sù truyÒn xung 
F: Xung déi 
B: Xung déi l¹i 

M¸y t¹o sãng 
§iÓm tíi 

Sãng dÞch chuyÓn

BÒ mÆt dß

Gãc cña chïm tia 
θ 

§iÓm tíi

t 

YF

0.5Sk

W

PWD 

θ 

PWD
YF

Ph¹m vi cæng 

(a) Ph−¬ng ph¸p ph¶n x¹ trùc tiÕp 
 YF = Wsinθ  d = Wcosθ 
(b) Ph−¬ng ph¸p ph¶n x¹ ®¬n 
 YF = Wsinθ  d = 2t - Wcosθ 

(a)

(b)
(450 víi t > 40 mm 
700 víi t < 40 mm) 

 

§Çu dß sãng 
dÞch chuyÓn 

Lç ®−îc bÞt
KhuyÕt tËt 

TÊm t«n 

Mèi hμn

Õc
h 

®¹
i §iÓm tíi ChiÒu cao

Xung déi
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Trôc thêi gian gèc ®¹i diÖn chïm tia qua mét ph¹m vi mμ cã thÓ hiÓn thÞ ®−îc kho¶ng c¸ch chïm 
tia qua ®ã, thang chia trªn trôc thêi gian gèc lμ t−¬ng øng, ph¹m vÞ thong sè lμ 50, 125, 250, 
1000 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trong tr−êng hîp ph¹m vi kiÓm tra lμ 125 mm, nÕu toμn bé chiÒu dμi thang ®o cña trôc thêi 
gian c¬ b¶n trïng víi ®iÓm tíi cña xung déi thø 5, ®iÓm 0 cña thêi gian c¬ b¶n biÓu thÞ cho bÒ 
mÆt dß vËt. 

c) ChuÈn bÞ ®−êng cong ®Ó chia chiÒu cao xung déi vμ xem xÐt viÖc ph©n chia khu vùc 

ChiÒu cao xung déi gi¶m khi chïm tia qua t¨ng lªn. §Ó ®¸nh gi¸ mét khuyÕt tËt chiÒu cao 
xung ph¶i thay ®æi ®Ó chïm tia qua nh−  ®· yªu cÇu 

§Æt ®Çu dß t¹i vÞ trÝ nh− chØ ra trªn h×nh (0.5S, 1S, 1.5S, �) vμ vÏ vÞ trÝ chiÒu cao cña xung 
déi lín nhÊt cña mçi ®Çu dß trªn tÊm thang ®o. 

Nèi c¸c ®iÓm nμy l¹i vμ xem nã nh− lμ mét ®−êng cong cho sù ph©n chia chiÒu cao xung 
déi. Kh«ng nhá h¬n 3 ®−êng cong ph©n chia chiÒu cao xung déi víi sù kh¸c nhau 6 dB 
chiÒu cao tõ ®−êng cong nμy ®Ó ph©n chia chiÒu cao xung déi sÏ ®−îc chuÈn bÞ. 

(3) Ph©n cÊp kÕt qu¶ kiÓm tra 

ViÖc ph©n cÊp kÕt qu¶ kiÓm tra sÏ ®−îc tiÕn hμnh phï hîp víi b¶ng sau. Khi cÊp cña cïng 
mét khuyÕt tËt ®· ®−îc thùc hiÖn tõ 2 h−íng th× cÊp thÊp h¬n sÏ ®−îc lùa chän 

B¶ng 4.7  Sù ph©n lo¹i c¸c khuyÕt tËt dùa trªn c¸c vïng cña chiÒu cao xung déi 
khuyÕt tËt vμ chiÒu cao khuyÕt tËt 

 

§Çu dß th¼ng

Bé t¹ sãng

STB A1 

Líp b¶o vÖ 
ΔW 
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NÕu sö dông møc dß M:III 

NÕu sö dông møc dß M:II & III 

 

IV 

 t ≤ 18 

 

18≤ t ≤ 60 t > 60 t ≤ 18 

 

18≤ t ≤ 60 t > 60 

CÊp 1 Lín nhÊt 
6 mm 

Lín nhÊt 
t/3 

Lín nhÊt 
20 mm 

Lín nhÊt 
4 mm 

Lín nhÊt 
t/4 

Lín nhÊt 
15 mm 

CÊp 2 Lín nhÊt 
9 mm 

Lín nhÊt 
t/2 

Lín nhÊt 
30 mm 

Lín nhÊt 
6 mm 

Lín nhÊt 
t/3 

Lín nhÊt 
20 mm 

CÊp 3 Lín nhÊt 
18 mm 

Lín nhÊt   
t 

Lín nhÊt 
60 mm 

Lín nhÊt 
9 mm 

Lín nhÊt 
t/2 

Lín nhÊt 
30 mm 

CÊp 4 C¸c khuyÕt tËt v−ît qu¸ cÊp 3 

Ghi chó: Ký hiÖu t lμ chiÒu dμy cña kim lo¹i c¬ b¶n (mm). Tuy nhiªn ®èi víi mèi hμn gi¸p mèi 
víi chiÒu dμy 2 tÊm kim lo¹i kh¸c nhau, chiÒu dμy cña tÊm máng h¬n sÏ ®−îc chän. 

(4) Tiªu chuÈn chÊp nhËn 

Mçi qui ®Þnh hoÆc b¶n ghi c¸c yªu cÇu kü thuËt cã tiªu chuÈn chÊp nhËn cña nã. 
Trong ®ãng tμu c¬ quan §¨ng kiÓm tμu cã tiªu chuÈn riªng cña m×nh. 

4.6 KiÓm tra khuyÕt tËt tõ tÝnh hoÆc kiÓm tra bét tõ (MT) 

Bét tõ lät vμo kh«ng khÝ t¹i chç vÞ trÝ khuyÕt tËt trªn bÒ mÆt cña tÊm vËt liÖu, do ®ã c¸c h¹t tõ 
®−îc phun trªn bÒ mÆt tÊm vμ bÞ hót vÒ phÝa c¸c khuyÕt tËt mμ cã thÓ dÔ dμng ph¸t hiÖn sau 
®ã. 

Ph−¬ng ph¸p nμy chØ ®−îc sö dông ®èi víi c¸c khuyÕt tËt trªn bÒ mÆt hoÆc rÊt gÇn bÒ mÆt JIS 
G0565 lμ qui ®Þnh cña ph−¬ng ph¸p nμy. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tõ th«ng dß ra

(a) KhuyÕt tËt më 
trªn bÒ mÆt 

(b) KhuyÕt tËt bªn 
trong gÇn bÒ mÆt 

KhuyÕt tËt 

Tõ th«ng Mèi hμn 

TÊm thÐp

Dßng ®iÖn 

Mèi hμn Tõ th«ng
KhuyÕt tËt 

TÊm thÐp 

Dßng ®iÖn

(a) KiÓu cÇm tay (b) KiÓu cùc

CÊp cña 
vËt liÖu 

ChiÒu dμy
tÊm (mm) 

Vïng 
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H×nh 4.8 KiÓm tra khuyÕt tËt b»ng tõ tÝnh 

4.7  KiÓm tra thÈm thÊu chÊt láng hoÆc kiÓm tra thÈm thÊu chÊt mμu (PT) 

Ph−¬ng ph¸p nμy ®−îc ¸p dông ®èi víi c¸c khuyÕt tËt më trªn bÒ mÆt vËt liÖu. ChÊt nhuém 
mμu ®á ®−îc phun trªn bÒ mÆt vËt liÖu thÈm thÊu vμo khe hë cña khuyÕt tËt. Sau mét kho¶ng 
thêi gian chÊt thÈm thÊu ®−îc lau s¹ch vμ chÊt hiÓn thÞ mμu tr¾ng ®−îc phun lªn. ChÊt thÈm 
thÊu mμu ®á trong c¸c khe hë nhá ®−îc hiÓn thÞ râ trªn nÒn tr¾ng. 

 
+ 
 
 

 
(a) Phun chÊt 

thÈm thÊu 
(e) KiÓm tra(c) Lμm s¹ch (d) ChÊt hiÓn thÞ (b) Lμm s¹ch
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Phô lôc I  nh÷ng vÊn ®Ò c¬ b¶n vÒ hμn  

1. Nh÷ng nguyªn lý c¬ b¶n vÒ hμn 
 
1.1 §Þnh nghÜa 

Hμn lμ ph−¬ng ph¸p liªn kÕt kim lo¹i l¹i víi nhau mμ c¸c phÇn kim lo¹i ph¶i ®−îc l¾p ghÐp ®ñ 
gÇn nhau sö dông lùc hót bªn trong nguyªn tö cña chóng. 

Hμn cã thÓ ®−îc ph©n chia thμnh: ph−¬ng ph¸p hμn ¸p lùc, ph−¬ng ph¸p hμn nãng ch¶y vμ 
ph−¬ng ph¸p hμn ®ång (brazing). 

(1) Ph−¬ng ph¸p hμn ¸p lùc: 

Lμ ph−¬ng ph¸p hμn mμ kim lo¹i r¾n ®−îc lμm mÒm do nhiÖt vμ ®−îc Ðp l¹i víi nhau. 

(2) Ph−¬ng ph¸p hμn nãng ch¶y 

Lμ ph−¬ng ph¸p hμn mμ kim lo¹i ®−îc nãng ch¶y víi nhau bëi nhiÖt tõ khÝ, hå quang 
®iÖn, vv... ®Ó lμm nãng ch¶y c¸c nguyªn tö. 

(3) Ph−¬ng ph¸p hμn ®ång (Brazing) vμ hμn v¶y (soldering) 

Lμ ph−¬ng ph¸p mμ hîp kim (víi ®iÓm nãng ch¶y thÊp h¬n ®iÓm nãng ch¶y cña kim 
lo¹i c¬ b¶n) ®−îc bæ sung vμo trong giai ®o¹n nãng ch¶y gi÷a kim lo¹i c¬ b¶n mμ sau ®ã 
®−îc hμn bëi ph−¬ng ph¸p khuyÕch t¸n gi÷a c¸c nguyªn tö . 

1.2 LÞch sö cña c«ng nghÖ hμn 

TiÒn sö cña hμn lμ: RÌn, hμn ®ång (®−îc sö dông lμm kiÕm vμ c¸c s¶n phÈm kh¸c) 

1885  Hμn hå quang carbon 

1888  Hμn hå quang kim lo¹i 

1920  Sö dông kÕt cÊu hμn cho c¸c tμu nhá  

1940  S¶n xuÊt hμng lo¹t c¸c tμu lín kÕt cÊu hμn - tμu chë hμng ®Æc biÖt vμ kÐt chøa 
trong ThÕ chiÕn thø II. 

• C¸c vÕt nøt ®−îc ph¸t hiÖn trªn tμu lμm cho c¸c chuyªn gia hμn vμ vËt liÖu 
nghiªn cøu c¶i tiÕn vμ ®· ®¹t ®−îc c¸c thμnh tùu ®¸ng kÓ vÒ c¸c lo¹i vËt liÖu 
thÐp vμ vËt liÖu hμn. 

• §−a vμo øng dông ph−¬ng ph¸p hμn hå quang d−íi líp thuèc trî dung (hμn hå 
quang ch×m) vμ que hμn víi thuèc bäc lo¹i oxÝt s¾t. 

1950  §ãng tμu dïng c¸c kÕt cÊu hμn trë thμnh phæ biÕn. 

1965  C¸c ph−¬ng ph¸p hμn b¸n tù ®éng vμ tù ®éng ®−îc ph¸t triÓn vμ øng dông. 
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1.3 Ph©n lo¹i c¸c qu¸ tr×nh hμn 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

C¸c ph−¬ng ph¸p c¬ khÝ  T¸n rivª, b¾t vÝt, l¾p ghÐp co ngãt vμ gia nhiÖt 

C¸c ph−¬ng 
ph¸p liªn 
kÕt kim lo¹i 

C¸c ph−¬ng 
ph¸p kim 
lo¹i häc 

Ph−¬ng 
ph¸p ¸p lùc 

Ph−¬ng 
ph¸p nãng
ch¶y 

-  Hμn h¬i 
-  Hμn ®iÖn trë
-  Hμn rÌn 
-  Hμn siªu ©m
- Hμn ma s¸t 
- Hμn l¹nh 

 
Hμn chång 

-  Hμn ®iÓm 
-  Hμn ®−êng 
-  Hμn ®iÓm t¹o låi tr−íc

Hμn gi¸p 
mÐp 

-  Hμn tia löa ®iÖn 
-  Hμn chån 
-  Hμn công ®Çu 

-  Hμn h¬i 
-  Hμn nhiÖt 
-  Hμn xØ ®iÖn 
-  Hμn chïm tia

®iÖn tö 
- Hμn plasma 
- Hμn hå 

quang tay 

- Hμn oxy-axªtylen 
- Hμn Oxy-hy®ro 
- Hμn khÝ-axªtylen 

Hμn ®iÖn cùc
nãng ch¶y 

- Hå quang ®−îc 
  b¶o vÖ 
- Hå quang kh«ng
 ®−îc b¶o vÖ

- Hμn hå quang 
  kim lo¹i 
- Hμn bul«ng 

- Hμn chèt 
- Hμn hå quang tay 
- Hμn hå quang ch×m 
- Hμn MIG 
- Hμn MAG 

Hμn ®iÖn cùc
kh«ng nãng
ch¶y 

- Hμn TIG 
- Hμn hy®ro nguyªn tö

Hμn hå quang 
carbon 

Hμn ®ång - Hμn v¶y 
- Hμn ®ång 

- Hå quang ®−îc 
  b¶o vÖ 
- Hå quang kh«ng
 ®−îc b¶o vÖ
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1.4 §Æc tÝnh cña liªn kÕt hμn 
 
 
 
 
               
          
 
             H×nh 1.2  MÆt c¾t ngang mèi hμn 

Hμn lμ ph−¬ng ph¸p liªn kÕt c¸c kim lo¹i rÊt tèt. Tuy nhiªn nã cã c¸c ®iÓm −u ®iÓm vμ h¹n 
chÕ so víi c¸c ph−¬ng ph¸p liªn kÕt kh¸c do cã sù tËp trung cao cña n¨ng l−îng ®−îc t¹o ra 
trong qu¸ tr×nh hμn d−íi d©y: 

(1) ¦u ®iÓm: 

a) Liªn kÕt ®¬n gi¶n 

b) TiÕt kiÖm chi phÝ 

c) HiÖu xuÊt cña liªn kÕt cao (kÝn n−íc vμ kÝn khÝ) 

d) Cã thÓ hμn ®−îc c¸c tÊm dμy 

(2) H¹n chÕ 

CÇn ph¶i cã biÖn ph¸p h¹n chÕ vμ lo¹i trõ c¸c vÊn ®Ò ph¸t sinh trong qu¸ tr×nh hμn sau: 

a) Sù biÕn d¹ng do gia nhiÖt vμ lμm nguéi côc bé 

b) øng xuÊt d− do gia nhiÖt vμ lμm nguéi côc bé 

c) CÊu tróc vμ/hoÆc chÊt l−îng kim lo¹i kh«ng ®ång ®Òu 

d) C¸c khuyÕt tËt sinh ra trong mèi hμn qua c¸c qu¸ tr×nh hμn 
 
1.5 Kh¸i qu¸t vÒ c¸c ph−¬ng ph¸p hμn 
1 Hμn hå quang kim lo¹i víi que hμn cã thuèc bäc b¶o vÖ (SMAW) 

Hμn hå quang kim lo¹i víi que hμn cã thuèc bäc b¶o vÖ - th−êng ®−îc gäi lμ hμn hå quang 
tay, ph−¬ng ph¸p hμn nμy ra ®êi sím nhÊt, hiÖn nay nã ®−îc ph¸t triÓn réng r·i vμ ®−îc sö 
dông ®Ó hμn cho tÊt c¶ c¸c kim lo¹i do chi phÝ thiÕt bÞ thÊp vμ ®¬n gi¶n.  

NhiÖt cña hå quang ®−îc t¹o ra gi÷a que hμn (cã bäc thuèc) vμ vËt ®−îc hμn lμm nãng ch¶y 
kim lo¹i c¬ b¶n, lâi que hμn vμ h¹t kim lo¹i cã trong thuèc bäc que hμn ®Ó h×nh thμnh nªn mèi 
hμn. 

Hμn hå quang kim lo¹i b»ng que hμn cã thuèc bäc b¶o vÖ ®−îc sö dông trong c¸c x−ëng nhá, 
c¸c x−ëng söa ch÷a thiÕt bÞ, còng nh− ®−îc øng dông réng r·i trong c«ng nghiÖp ®ãng tμu, l¾p 
®Æt c¸c kÕt cÊu thÐp, v.v ... 

 
 

 
 
 

 
 
 

Kim lo¹i 
mèi hμn 

Vïng ¶nh 
h−ëng nhÞªt 

Kim lo¹i 
c¬ b¶n 
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H×nh 1.3  Hμn hå quang kim lo¹i víi que hμn cã thuèc bäc b¶o vÖ 

2 Hμn hå quang d−íi líp thuèc trî dung (SAW) 

Khi hμn hå quang d−íi líp thuèc trî dung, ®Çu cña d©y hμn hoÆc hå quang ch×m trong thuèc 
trî dung vμ do ®ã kh«ng nh×n thÊy hå quang, hå quang ®−îc b¶o vÖ bëi thuèc trî dung ®−îc 
bao phñ toμn bé mèi hμn vμ ®−îc cÊp tr−íc hå quang. D©y hμn ®−îc cÊp liªn tôc vμo trong hå 
quang vμ vòng nãng ch¶y cña thuèc hμn. Dßng hμn chuyÓn qua hå quang vμ nhiÖt cña hå 
quang lμm nãng ch¶y d©y hμn, thuèc trî dung vμ mét phÇn cña kim lo¹i c¬ b¶n ®Ó h×nh thμnh 
nªn vòng hμn. Víi chiÒu dμy líp thuèc phï hîp trong khi hμn, nã sÏ b¶o vÖ cét hå quang vμ 
vòng hμn khái sù t¸c ®éng cña m«i tr−êng kh«ng khÝ. 

NÐt kh¸c biÖt cña ph−¬ng ph¸p hμn hå quang d−íi líp thuèc trî dung lμ chÊt trî dung cã h¹t 
mÞn bao phñ toμn bé vïng hμn ng¨n ngõa sù ph¸t x¹ cña hå quang, sù b¾n tãe cña kim lo¹i vμ 
khãi. Thuèc trî dung lμ nh©n tè quan träng ®Ó ®¹t ®−îc tèc ®é ®«ng ®Æc vμ chÊt l−îng cao cña 
ph−¬ng ph¸p hμn nμy. Thªm vμo ®ã, ngoμi viÖc b¶o vÖ hå quang thuèc hμn cßn t¹o ra xØ ®Ó 
b¶o vÖ kim lo¹i mèi hμn trong qóa tr×nh lμm nguéi, qu¸ tr×nh oxy hãa, c¸ch nhiÖt mèi hμn ®Ó 
lμm gi¶m tèc ®é nguéi cña mèi hμn vμ gióp h×nh thμnh biªn d¹ng cña ®−êng hμn. 

C¸c −u ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p hμn nhå quang ch×m lμ cho n¨ng xuÊt cao do sö dông dßng hμn 
cao vμ ®¹t ®−îc mèi hμn cã chÊt l−îng víi ®é dai va ®Ëp, ®é dÎo tèt vμ t¹o ra mèi hμn cã h×nh 
d¹ng ®ång ®Òu. Do cã líp thuèc bao phñ nã ng¨n ngõa sù mÊt nhiÖt, vμ do vËy nhiÖt ®−îc tËp 
trung vμo trong mèi hμn. Trong qu¸ tr×nh hμn kh«ng chØ d©y hμn vμ phÇn kim lo¹i c¬ b¶n t¹i 
r·nh hμn ®−îc nãng ch¶y liªn tôc mμ cßn lμm nãng ch¶y s©u vμo trong kim lo¹i c¬ b¶n. Sù 
thÊu s©u cho phÐp sù chuÈn bÞ r·nh hμn nhá, do ®ã lμm gi¶m tèi thiÓu l−îng d©y hμn bæ xung 
vμo trong kim lo¹i mèi hμn vμ lμm t¨ng tèc ®é hμn. Khi hμn víi tèc ®é nhanh, sÏ lμm gi¶m 
l−îng nhiÖt l−îng gi¸ng lªn vËt hμn, do vËy sÏ lμm gi¶m tèi thiÓu c¸c biÕn d¹ng do nhiÖt g©y 
ra.   

H¹n chÕ cña ph−¬ng ph¸p nμy lμ chi phÝ thiÕt bÞ cao, nã chØ ®−îc øng dông cho c¸c mèi hμn 
dμi, th¼ng vμ yªu cÇu ph¶i cã ®é chÝnh x¸c cao trªn bÒ mÆt ®−îc hμn. 

Ph−¬ng ph¸p hμn nμy ®−îc sö dông réng r·i nh− chÕ t¹o c¸c dÇm thÐp, c¸c thiÕt bÞ ¸p lùc, vμ 
®Æc biÖt trong c«ng nghiÖp ®ãng tμu. Ph−¬ng ph¸p hμn nμy cã thÓ ®−îc sö dông ®Ó hμn thÐp 
carbon, thÐp hîp kim thÊp, thËm chÝ còng cã thÓ sö dông ®Ó hμn thÐp hîp kim cao, thÐp ®· 
nhiÖt luyÖn, thÐp kh«ng gØ vμ lμ mét qu¸ tr×nh hμn rÊt h÷u Ých trong viÖc hμn ®¾p vμ hμn lμm 
biÕn cøng bÒ mÆt. 

ThiÕt bÞ cho hμn hå quang d−íi líp thuèc trî dung bao gåm: 

- §Çu hμn 

 

KhÝ b¶o vÖ sinh ra 
trong qu¸ tr×nh hμn 

Que hμn
Thuèc bäc

Hå quang 
hμn 

XØ hμn 

Kim lo¹i mèi hμn 

Kim lo¹i c¬ b¶n
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- Nguån hμn 

- Bé cÊp vμ thu  håi thuèc trî dung. 

§Çu hμn bao gåm: èng l¾p d©y, hÖ thèng cÊp d©y, phiÔu ®ùng thuèc trî dung, xe ®Èy vμ ®Çu 
má hμn. 

HÖ thèng cÊp d©y cã thÓ cã hai d¹ng sau: HÖ thèng c¶m øng ®iÖn ¸p vμ hÖ thèng tèc ®é kh«ng 
®æi. 

Hμn hå quang ch×m cã thÓ sö dông c¶ nguån mét chiÒu (DC) vμ nguån xoay chiÒu (AC). Do 
®ã biÕn ¸p chØnh l−u hoÆc m¸y biÕn ¸p cã thÓ ®−îc sö dông. Yªu cÇu chñ yÕu cña nguån hμn 
hå quang ch×m lμ cã thÓ cung cÊp dßng hμn lín t¹i chu kú cao.  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

H×nh 1.4 Hμn hå quang ch×m (SAW) 
 

3 Hμn hμn hå quang b»ng ®iÖn cùc vonfram trong m«i tr−êng khÝ tr¬ (hμn TIG) 

Hμn TIG lμ mét qu¸ tr×nh hμn hå quang mμ khÝ tr¬ ®−îc sö dông ®Ó b¶o vÖ vïng hμn khái 
kh«ng khÝ. Hå quang hμn ®−îc t¹o ra gi÷a ®iÖn cùc vonfram vμ kim lo¹i c¬ b¶n trong m«i 
tr−êng khÝ tr¬ b¶o vÖ (nh− khÝ Argon hoÆc khÝ Hªli) lμm nãng ch¶y vËt hμn. §iÖn cùc 
vonfram, hå quang vμ vòng hμn ®−îc b¶o vÖ bëi khÝ tr¬ hoÆc sù pha trén cña khÝ tr¬. D©y hμn 
cã thÓ ®−îc bæ xung nÕu cÇn thiÕt, b»ng viÖc cÊp vμo trong vòng hμn b»ng ph−¬ng ph¸p thñ 
c«ng hoÆc tù ®éng. 

¦u ®iÓm cña qu¸ tr×nh hμn TIG lμ t¹o ra mèi hμn cã chÊt l−îng cao, vμ cã thÓ hμn ®−îc ë tÊt 
c¶ c¸c vÞ trÝ cho hÇu hÕt c¸c kim lo¹i vμ hîp kim, thËm chÝ c¸c kim lo¹i kh¸c nhau còng cã thÓ 
hμn ®−îc b»ng c¸ch sö dông ph−¬ng ph¸p nμy. Hμn TIG rÊt phï hîp cho viÖc hμn c¸c tÊm 
máng vμ hμn líp lãt cho tÊt c¶ c¸c vËt liÖu. 

Nh−îc ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p hμn TIG lμ hiÖu xuÊt c«ng viÖc thÊp vμ thî hμn ®ßi hái ph¶i cã 
tr×nh ®é cao. Do vËy qu¸ tr×nh hμn nμy cã chi phÝ cao h¬n c¸c qu¸ tr×nh hμn hå quang kh¸c. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

PhÔu thuèc 
D©y hμn 

D©y hμn

Trôc n¹p d©y hμn 
M« t¬

§Çu tiÕp xóc 

Xe chuyÓn 

Côm ®iÒu 
khiÓn 

Nguån 
®iÖn 

KL c¬ b¶n 

Trôc n¹p d©y hμn
Thuèc 
h¡

D©y hμn 
H−íng hμn âng rÜt 

thuâc 

Hã quang Hèc hμn 
Thuièc hμn 

X×  

Kim lo¹i nãng ch¶y
XØ nãng ch¶y

BÓ hμnLíp lãt
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H×nh 1.5 Nguyªn lý cña hμn hμn TIG  
 
4 Hμn MIG (Hμn hå quang víi d©y hμn trong m«i tr−êng khÝ tr¬) 

Hμn MIG lμ mét qu¸ tr×nh hμn cña Hμn hå quang kim lo¹i trong m«i tr−êng khÝ b¶o vÖ. 

D©y hμn ®−îc cÊp liªn tôc qua ®Çu cña má hμn trong m«i tr−êng khÝ tr¬ (nh− khÝ argon hoÆc 
hªli) hoÆc khÝ pha trén ®Ó b¶o vÖ kim lo¹i nãng ch¶y kh«ng bÞ t¸c dông víi m«i tr−êng kh«ng 
khÝ. 

NhiÖt cña hå quang ®−îc t¹o ra gi÷a ®Çu d©y hμn vμ kim lo¹i c¬ b¶n, nhiÖt sinh ra phô thuéc 
vμo dßng hμn, ®iÖn ¸p hμn, c¶m øng cña m¹ch ®iÖn vμ lo¹i khÝ b¶o vÖ. NhiÖt truyÒn tíi kim 
lo¹i c¬ b¶n lμm nãng ch¶y phÇn cña kim lo¹i c¬ b¶n. L−îng kim lo¹i nãng ch¶y phô thô thuéc 
vμo nhiÖt l−îng gi¸ng lªn trªn mét ®¬n vÞ chiÒu dμi mèi hμn, ®Æc tÝnh cña kim lo¹i c¬ b¶n vμ 
viÖc gia nhiÖt. Kim lo¹i nãng ch¶y r¬i tõ d©y hμn vμ kim lo¹i c¬ b¶n nãng ch¶y trén víi nhau 
t¹o thμnh vòng nãng ch¶y vμ h×nh thμnh nªn mèi hμn. 

Qu¸ tr×nh hμn MIG cã thÓ sö dông ®Ó hμn cho hÇu hÕt tÊt c¶ c¸c kim lo¹i nh− thÐp cacrbon, 
thÐp hîp kim, thÐp kh«ng gØ, hîp kim nh«m, magiª, ®ång, titan, kÏm, niken. 

¦u ®iÓm cña qu¸ tr×nh hμn MIG: 

- DÔ quan s¸t vïng hμn vμ vïng ¶nh h−ëng nhiÖt trong khi hμn. 

- Qu¸ tr×nh hμn ®−îc thùc hiÖn mét c¸ch liªn tôc. 

- Kh«ng ph¶i lμm s¹ch xØ hμn. 

- Tèc ®é ®«ng ®Æc cña kim lo¹i cao. 

- Kh«ng t¹o ra khãi hμn. 

- ChÊt l−îng mèi hμn cao. 

- Tèc ®é hμn cao. 

- Gi¶m sù biÕn d¹ng hμn. 

- Cã thÓ hμn ®−îc ë tÊt c¶ c¸c vÞ trÝ. 

 

Má TIG

§iÖn cùc v«nfram

KhÝ b¶o vÖ

Hå quang
Kim lo¹i mèi hμn 

Kim lo¹i mèi hμn 
nãng ch¶y

D©y hμn 

H−íng hμn 
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- Qu¸ tr×nh hμn nμy ®−îc sö dông rÊt h÷u Ých khi hμn vËt liÖu kh«ng cã s¾t, do cã thÓ 
kiÓm so¸t mét c¸ch hiÖu qu¶ nhiÖt l−îng gi¸ng lªn mèi hμn. 

Nh−îc ®iÓm cña qu¸ tr×nh hμn MIG: 

- Chi phÝ thiÕt bÞ cao. 

- Do cã sù b¾n tãe kim lo¹i do vËy hiÖu xuÊt ®«ng ®Æc thÊp h¬n so víi hμn TIG. 

- Kh«ng t¹o xØ hμn, lμm tèc ®é nguéi cao h¬n t¹i vïng hμn. Do vËy khi hμn thÐp dÔ bÞ 
biÕn cøng dÔ bÞ nøt t¹i kim lo¹i mèi hμn. 

- Qu¸ tr×nh hμn nμy yªu cÇu ph¶i ®−îc che ch¾n tèt ®Ó tr¸nh hiÖn t−îng bÞ thæi t¹t khÝ b¶o 
vÖ. 

- Do c−êng ®é cña tia hå quang lín, do vËy ph¶i sö dông kÝnh hμn ®Æc biÖt ®Ó chèng l¹i 
c¸c tia gama ph¸t ra trong khi hμn. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 1.6 S¬ ®å hμn MIG vμ m¸y hμn 
 
5 Hμn hå quang khÝ dioxide carbon (CO2) - Hμn MAG 

Khi hμn CO2, vòng hμn vμ hå quang ®−îc khÝ CO2 b¶o vÖ ®Ó kh«ng bÞ ¶nh h−ëng cña m«i 
tr−êng kh«ng khÝ. KhÝ sö dông ph¶i b¶o vÖ hoμn toμn vïng hμn, vú nÕu cã mét l−îng nhá 
kh«ng khÝ x©m nhËp vμo trong vïng hμn còng cã thÓ g©y ra rç khÝ hoÆc nhiÔm bÈn kim lo¹i 
mèi hμn. 

§©y lμ mét d¹ng cña qu¸ tr×nh hμn MIG. D©y hμn ®−îc cÊp liªn tôc trong m«i tr−êng khÝ CO2 
tinh khiÕt ®Ó b¶o vÖ chèng l¹i m«i tr−êng kh«ng khÝ.  

Hμn MAG ®−îc sö dông ®Ó hμn thÐp carbon, thÐp hîp kim vμ thÐp chÞu nhiÖt. 

Con l¨n n¹p d©y 
D©y hμn

Dßng mét chiÒu 
(DC) 

KhÝ CO2

§Çu hμn

Hå quang

KL c¬ b¶n

KL hμn ®¾p

Nèi ®Êt

§iÒu chØnh l−îng khÝNguån ®iÖn 
A V

AC 200V
U 
V 
W 

Dßng s¬ cÊp  
Nèi ®Êt 

BËt/t¾t 

C¸p ®iÒu khiÓn 
Dßng thø cÊp 

N¹p d©y hμn 
Hép ®iÒu khiÓn 
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Ph−¬ng ph¸p nμy ®−îc sö dông réng do cã nh÷ng −u ®iÓm sau: 

- KhÝ CO2 ®−îc sö dông lμm khÝ b¶o vÖ cã gi¸ thμnh thÊp. 

- §é thÊu tèt vμ tèc ®é nãng ch¶y cao lμm t¨ng hiÖu xuÊt hμn. 

- Cã thÓ øng dông cho c¸c liªn kÕt hμn nh− mèi hμn th¼ng, mèi hμn dμi. 

Nh−îc ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p hμn nμy: 

- NÕu khÝ hμn cã chÊt l−îng kh«ng tèt, mèi hμn sÏ bÞ rç hoÆc bÞ nhiÔm bÈn. 

- NÕu mèi hμn kh«ng ®−îc lμm s¹ch tèt, khi hμn cã thÓ g©y ra hiÖn t−îng b¾n tãe kim 
lo¹i mèi hμn. 

Mét ph−¬ng ph¸p hμn n÷a sö dông khÝ CO2 b¶o vÖ lμ hμn hå quang b»ng d©y hμn cã lâi thuèc 
(FCAW). Thuèc trî dung trong lâi d©y hμn thùc hiÖn c¸c chøc n¨ng cÇn thiÕt nh− ®èi víi 
thuèc bäc cña que hμn, tuy nhiªn khÝ CO2 ®−îc sö dông ®Ó t¹o mèi hμn cã chÊt l−îng tèt nhÊt. 

¦u ®iÓm cña qu¸ tr×nh hμn FCAW : 

- Kim lo¹i b¾n tãe Ýt, bÒ mÆt mèi hμn tèt. 

- Tèc ®é nguéi chËm, do cã xØ hμn bao phñ bÒ mÆt mèi hμn do vËy h¹n chÕ nøt trªn bÒ 
mÆt mèi hμn. 

- L−îng khÝ tiªu hao trong qu¸ tr×nh hμn Ýt h¬n so víi qóa tr×nh hμn MIG/CO2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 1.7 Nguyªn lý hμn FCAW 
 
6 Hμn xØ ®iÖn 

Hμn xØ ®iÖn lμ ph−¬ng ph¸p hμn ph¸t triÓn cña hμn hå quang ch×m ®−îc sö dông cho viÖc hμn 
c¸c chi tiÕt dμy ë t− hÕ hμn leo. 

NhiÖt hμn(Joule) ®−îc t¹o ra bëi ®iÖn trë trong xØ hμn nãng ch¶y vμ ®ùîc sö dông cã hiÖu qu¶ 
®èi víi mèi hμn däc nh− èng gãp nåi h¬i cã chiÒu dμy lín, bån chøa ¸p xuÊt cao vμ th©n tμu. 

 
 
 
 

 Kim lo¹i mèi 
hμn nãng ch¶y

Kim lo¹i mèi 
hμn ®«ng ®Æc 

XØ ®«ng ®Æc 

H−íng hμn

D©y ®iÒu khiÓn

D©y hμn cã lâi thuèc KhÝ 

èng dÉn h−íng d©y 
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H×nh 1.8  Hμn xØ ®iÖn 
 

7 Hμn khÝ ®iÖn  

Ph−¬ng ph¸p nμy sö dông khÝ CO2 hoÆc khÝ tr¬ thay thÕ xØ nãng ch¶y cña ph−¬ng ph¸p hμn xØ 
®iÖn. Ph−¬ng ph¸p hμn nμy còng ®−îc sö dông cã hiÖu qu¶ cho c¸c mèi hμn theo chiÒu th¼ng 
®øng víi chiÒu dμy lín nh− th©n tμu. 

¦u ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p hμn nμy so víi ph−¬ng ph¸p hμn xØ ®iÖn lμ nÕu khi viÖc hμn dõng 
l¹i th× hμn khÝ ®iÖn dÔ thùc hiÖn l¹i viÖc tiÕp tôc hμn h¬n. Tuy nhiªn, nh−îc ®iÓm cña ph−¬ng 
ph¸p nμy lμ ph¶i cÇn mét nguån khÝ b¶o vÖ tõ bªn ngoμi cung cÊp trong qu¸ tr×nh hμn. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 1.9  Hμn khÝ ®iÖn 
 
8 Hμn khÝ 
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TÊm chÆn ®ång 
®−îc lμm m¸t 
b»ng n−íc 

D©y hμn 

KL nãng ch¶y 

§−êng hμn

TÊm chÆn ®ång 
®−îc lμm m¸t 
b»ng n−íc 

èng n−íc lμm m¸t 

D©y hμn

§Çu dÉn d©y

R·nh hμn

KL nãng ch¶y

XØ nãng ch¶y

KL hμn ®¾p

H−íng hμn (mÆt bªn)

TÊm chÆn ®ång 
®−îc lμm m¸t 
b»ng n−íc 

Trôc n¹p d©y hμn
D©y hμn VËt hμn 

TÊm chÆn ®ång ®−îc 
lμm m¸t b»ng n−íc 

KhÝ CO2 

H−íng hμn 

N−íc lμm m¸t 

§−êng ra 

§−êng vμo

§−êng hμn
VËt hμn

Hå quang

XØ nãng ch¶y
KL ch¶y

KL hμn ®¾p

KhÝ CO2



NB-07  H−íng dÉn gi¸m s¸t ®ãng míi tμu biÓn              
 

§¨ng kiÓm viÖt nam - 2005 
 
72 

§©y lμ ph−¬ng ph¸p hμn sö dông nhiÖt cña sù ch¸y gi÷a khÝ O2 vμ axetylen. Chi phÝ thÊp vμ 
thao t¸c ®¬n gi¶n lμ −u ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p nμy, tuy nhiªn do cã sù biÕn d¹ng theo chu kú 
vμ hiÖu xuÊt hμn thÊp nªn ph−¬ng ph¸p nμy chØ ¸p dông cho viÖc hμn c¸c tÊm máng. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 1.10 Hμn oxy-axªtylen 
 
9 Hμn ®iÓm 

Hai tÊm kim lo¹i ghÐp chång lªn nhau vμ ®−îc Ðp chÆt víi nhau b»ng viÖc sö dông cÆp ®iÖn 
cùc b»ng ®ång (hoÆc hîp kim ®ång) víi viÖc sö dông dßng ®iÖn cã c−êng ®é lín ch¹y qua 
trong thêi gian ng¾n. 

¦u ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p nμy lμ nhiÖt cña c¸c vËt liÖu bÞ t¸c ®éng trong thêi gian ng¾n v× vËy 
kim lo¹i nãng ch¶y kh«ng bÞ ¶nh h−ëng cña Oxy vμ Nitro trong kh«ng khÝ. Do ®ã kh«ng cÇn 
b¶o vÖ vËt liÖu hμn khái khÝ tù nhiªn. Ph−¬ng ph¸p hμn nμy ®−îc sö dông chñ yÕu cho c¸c liªn 
kÕt cña m¸y bay, «t«, c¸c thiÕt bÞ ®iÖn d©n dông, v.v ... 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 1.11  Hμn ®iÓm 
 
 
10  Hμn ®−êng 

Ph−¬ng ph¸p hμn nμy cã thÓ ®−îc xem nh− lμ ph−¬ng ph¸p hμn ®iÓm ®−îc thùc hiÖn theo mét 
tr×nh tù liªn tôc. §Üa quay ®−îc l¨n trªn c¸c phÇn vËt liÖu ®−îc hμn thay v× viÖc sö dông c¸c 
®iÖn cùc d¹ng ®òa. Ph−¬ng ph¸p nμy th−êng ®−îc øng dông cho c¸c liªn kÕt yªu cÇu ®é kÝn 
n−íc vμ kÝn dÇu cao nh− c¸c thïng x¨ng, bé t¶n nhiÖt, c¸c b×nh chøa khÝ, v.v ... 
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H×nh 1.12  Hμn ®−êng 
 
11  Hμn rÌn 

§©y lμ ph−¬ng ph¸p hμn mμ kim lo¹i ®· ®−îc gia nhiÖt sau ®ã va ch¹m hoÆc Ðp l¹i víi nhau. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 1.13 C¸c mèi hμn cña hμn rÌn 
 
12  Hμn v¶y thau vμ hμn v¶y 

Qu¸ tr×nh hμn v¶y t−¬ng tù nh− qu¸ tr×nh hμn v¶y thau.  

Kim lo¹i bæ xung kh«ng cã s¾t víi ®iÓm nãng ch¶y dø¬i 4500C ®−îc sö dông trong tr−êng hîp 
hμn v¶y, trong khi kim lo¹i bæ xung víi ®iÓm nãng ch¶y trªn 4500C ®−îc sö dông trong tr−êng 
hîp hμn vay thau. 

 
Tham kh¶o 

 
1. §Þnh nghÜa hμn hå quang tay, hμn b¸n tù ®éng vμ hμn tù ®éng 
x: Hμn tay    0: §iÒu khiÓn tù ®éng 
 

 KiÓm so¸t chiÒu dμi hå 
quang 

CÊp vËt liÖu hμn Sù dÞch chuyÓn 
(Tèc ®é & h−íng) 

Hμn hå quang tay x x x 

Lùc Ðp

Lùc Ðp
§iÖn cùc 
d¹ng con l¨n

BiÕn ¸p hμn

§iÖn cùc 
d¹ng con 
l¨n

Bé ®iÒu 
khiÓn

KiÓu mÆt v¸t

KiÓu chång

KiÓu gi¸p mÐp

KiÓu b−íc nh¶y 

KiÓu chÎ
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Hμn b¸n tù ®éng 0 0 x 

Hμn tù ®éng 0 0 0 

 
 
 
2. So s¸nh s¬ bé c¸c qu¸ tr×nh hμn hå quang tay, hμn b¸n tù ®éng vμ hμn tù ®éng 
 

 Dßng hμn  
(A) 

§iÖn ¸p hå quang 
(V) 

Tèc ®é hμn 
(cm/phót) 

Ph¹m vi øng dông 

Hμn hå quang sö 
dông que hμn cã 
thuèc bäc (Hå quang 
tay) 

100 ÷ 400 28 ÷ 32 5 ÷ 25 

TÊt c¶ c¸c vÞ trÝ. Mèi 
hμn th¼ng vμ vßng 

Hμn hå quang khÝ 
CO2 (hμn b¸n tù 
®éng) 

100 ÷ 450 23 ÷ 28 20 ÷ 50 

VÞ trÝ hμn b»ng vμ hμn 
th¼ng ®øng. 
Mèi hμn th¼ng vμ 
vßng. 

Hμn hå quang d−íi 
líp thuèc trî dung 
(Hμn tù ®éng) 

400 ÷ 1250 30 ÷ 36 200 ÷ 1000 

VÞ trÝ hμn b»ng. Mèi 
hμn th¼ng. 
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2. CÊu tróc cña mèi hμn 
 

CÊu tróc tÕ vi trªn mÆt c¾t ngang cña mèi hμn biÓu thÞ c¸c vïng cña kim lo¹i mèi hμn, vïng ¶nh 
h−ëng nhiÖt vμ kim lo¹i c¬ b¶n nh− H×nh 2.1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 2.1   MÆt c¾t ngang cña mèi hμn 
 
2.1 Kim lo¹i mèi hμn 

Kim lo¹i mèi hμn lμ sù pha trén cña que hμn hoÆc d©y hμn vμ mét phÇn cña kim lo¹i c¬ b¶n 
®−îc nãng ch¶y cïng víi nhau vμ ®«ng ®Æc l¹i, v× vËy thμnh phÇn hãa häc cña kim lo¹i mèi 
hμn phô thuéc vμo que hμn hoÆc d©y hμn vμ kim lo¹i c¬ b¶n. §é bÒn cña mèi hμn phô thuéc 
vμo thμnh phÇn vμ cÊu tróc kim lo¹i häc cña vËt liÖu hμn, vμo kim lo¹i c¬ b¶n, vμ bÊt kú sù 
thay ®æi cña cÊu tróc x¶y ra trong vïng ¶nh h−ëng nhiÖt, phô thuéc vμo h×nh d¹ng cña mèi 
hμn, ®ång thêi vμo øng xuÊt d− t¹o ra do sù kh¸c biÖt cña qu¸ tr×nh gia nhiÖt vμ lμm nguéi, vμ 
vμo sù xuÊt hiÖn hoÆc mÊt ®i cña c¸c t¹p chÊt trong mèi hμn. 

Trong hμn hå quang sù nãng ch¶y vμ ®«ng ®Æc tõng phÇn cña kim lo¹i ®i kÌm víi sù ¶nh 
h−ëng cña qu¸ tr×nh gia nhiÖt vμ lμm nguéi  nhanh ®−îc quan s¸t trong vòng hμn, mμ t¹i bÒ 
mÆt duy tr× mét tr¹ng th¸i láng do tiÕp xóc trùc tiÕp víi nhiÖt hå quang, nh−ng sù nguéi nhanh 
t¹i ch©n vμ c¸c c¹nh cña mèi hμn do tiÕp xóc víi kim lo¹i c¬ b¶n nguéi h¬n. 

Qu¸ tr×nh ®«ng ®Æc cña mèi hμn b¾t ®Çu gÇn ®−êng giíi h¹n bªn trong vËt liÖu víi kim lo¹i c¬ 
b¶n. H¹t nh©n tinh thÓ ®−îc h×nh thμnh vμ ph¸t triÓn vÒ t©m cña vòng nãng ch¶y do sù nguéi 
nhanh. Thªm vμo ®ã cÊu tróc kim lo¹i häc ®−îc h×nh thμnh cã ®Æc tÝnh bëi sù ph¸t triÓn cña 
tinh thÓ cã thuËt ng÷ kü thuËt lμ ”cÊu tróc d¹ng cét”. Kim lo¹i mèi hμn cã ®Æc tÝnh chung lμ 
cÊu tróc cét tinh thÓ. KÝch th−íc tinh thÓ lín, ®é dai va ®Ëp lín vμ sù kh¸c biÖt lín h¬n vÒ tÝnh 
chÊt c¬ häc dùa trªn t¶i ¸p dông. 

Trong mèi hμn nhiÒu líp, mçi líp hμn ®−îc gia nhiÖt l¹i khi hμn c¸c líp sau t¹o ra cÊu tróc h¹t 
mÞn. KÕt qu¶ dÉn tíi tÝnh chÊt c¬ häc cña mèi hμn ®−îc c¶i thiÖn. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 2.2  MÆt c¾t ngang cña mèi hμn nhiÒu líp 
 
 

Kim lo¹i mèi hμn

§−êng liªn kÕt

Vïng ¶nh 
h−ëng nhiÖt

Kim lo¹i c¬ 
b¶n 

C
hi

Òu
 d
μy

 
vË

t h
μn
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H×nh 2.3  C¸c líp hμn      H×nh 2.4 Hμn nhiÒu líp ®èi víi tÊm dμy 
 
2.2 Vïng ¶nh h−ëng nhiÖt (HAZ) 

Vïng ¶nh h−ëng nhiÖt lμ mét phÇn cña kim lo¹i c¬ b¶n bÞ ¶nh h−ëng ®¸ng kÓ bëi nhiÖt hμn. 
Vïng ¶nh h−ëng nhiÖt biÕn thiªn phô thuéc vμo møc ®é cña l−îng nhiÖt gi¸ng lªn mèi hμn 
trong qu¸ tr×nh hμn, qu¸ tr×nh gia nhiÖt, chiÒu dμy cña kim lo¹i c¬ b¶n, v.v ... nh−ng nãi chung 
®−îc ph©n chia bëi nhiÖt l−îng gi¸ng lªn mèi hμn nh− ®−a ra trong B¶ng 2.1. 

NhiÖt l−îng gi¸ng lªn mèi hμn nãi chung biªn thiªn do sù thay ®æi dßng hμn vμ tèc ®é hμn. 
NÕu dßng hμn t¨ng, vòng hμn réng h¬n vμ sù ph©n bè nhiÖt ®é trë nªn réng h¬n. NÕu tèc ®é 
hμn t¨ng, th× sù ph©n bè nhiÖt ®é hÑp vμ vòng hμn sÏ kÐo dμi. Sù ph©n bè nhiÖt ®é còng phô 
thuéc vμo tÝnh chÊt vËt lý cña kim lo¹i c¬ b¶n. NÕu nhiÖt l−îng gi¸ng lªn mèi hμn kh«ng ®æi, 
th× c¸c kim lo¹i cã ®é dÉn nhiÖt cao sù ph©n bè nhiÖt ®é réng h¬n. Sù ph©n bè nhiÖt ®é xung 
quanh vïng hμn x¸c ®Þnh ®é réng cña vïng ¶nh h−ëng nhiÖt (HAZ). 

Nãi chung mét tiÕt diÖn bÞ qóa nhiÖt lμ vïng ®−îc gia nhiÖt tíi 12000C- 14000C, vïng nμy cã 
®é bÒn cao, ®é d·n dμi kÐm vμ cÊu tróc gißn do ¶nh h−ëng cña sù t«i cøng.  

NhiÖt ®é nung nãng cña vïng h¹t mÞn lμ 9000C - 12000C  nã ¶nh h−ëng tíi kim lo¹i c¬ b¶n 
theo cïng mét c¸ch nh− lμ sù th−êng hãa do thêi gian thùc hiÖn ®Ó kÕt tinh l¹i. Thªm vμo ®ã 
cÊu tróc h¹t mÞn cã ®é dÎo vμ ®é dai va ®Ëp tèt. 

Peclit h¹t mÞn lμ vïng ®· ®−îc gia nhiÖt tíi  7500C - 9500C, cã ®Æc tÝnh ®é d·n dμi cao vμ ®é 
dai va ®Ëp thÊp. 

Vïng ®−îc gia nhiÖt tíi nhiÖt ®é 2000C - 7000C cã ®é dai va ®Ëp kÐm, ®−îc gäi lμ “vïng hãa 
gißn”. 

Sù kh¸c biÖt trong vïng ¶nh h−ëng nhiÖt ®−îc thö mét c¸ch dÔ dμng nhÊt b»ng viÖc kiÓm tra 
sù ph©n bè ®é cøng. Nãi chung vïng cã ®é cøng cao h¬n th× cã ®é dai va ®Ëp thÊp h¬n. 

§é cøng cña vïng ¶nh h−ëng nhiÖt biÕn thiªn lín do sù kh¸c biÖt vÒ tèc ®é lμm nguéi, nh−ng 
nÕu tÊt c¶ c¸c ®iÒu kiÖn hμn lμ t−¬ng ®−¬ng th× ®é cøng ®−îc quyÕt ®Þnh bëi l−îng c¸c nguyªn 
tè hîp kim. 

Vïng ¶nh h−ëng nhiÖt cã ®é cøng qóa lín cã thÓ g©y ra nøt, ®ã lμ ®iÒu kh«ng mong muèn. 
Giíi h¹n cho phÐp vÒ ®é cøng cña mèi hμn ®èi víi thÐp th−êng lμ 350 Vicker. Giíi h¹n cho 
phÐp ®«i khi ®−îc ®iÒu chØnh phô thuéc vμo møc ®é cña sù tËp trung øng xuÊt, l−îng hydro 
cña vïng bÞ biÕn cøng, v.v ... 

 
B¶ng 2.1 CÊu tróc cña kim lo¹i mèi hμn (§èi víi thÐp th−êng) 

 
Vïng qui ®Þnh NhiÖt ®é gia nhiÖt (0C) Ghi chó 

Kim lo¹i mèi hμn > 1500 Vïng ®−îc ®«ng ®Æc thμnh cÊu tróc m¹ng 
tinh thÓ d¹ng c©y sau khi nãng ch¶y hoμn 
toμn. 

Vïng nãng ch¶y Kho¶ng 1500 Vïng biªn giíi gi÷a kim lo¹i mèi  hμn vμ 
vïng ¶nh h−ëng nhiÖt. 

7 ®−êng hμn 
Líp thø t− 
Líp thø ba 
Líp thø hai 
Líp thø nhÊt
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Vïng qu¸ nhiÖt 1400 ÷ 1.200 H¹t th« do qu¸ nhiÖt 

Vïng h¹t mÞn 1200 ÷ 900 H¹t mÞn (vïng ®−îc gia nhiÖt cao h¬n ®iÓm 
chuyÓn biÕn pha Ac3) 

Vïng peclit 950 ÷ 750 Vïng mμ peclit chuyÓn biÕn thμnh h¹t mÞn 
(gia nhiÖt t¹i ®iÓm chuyÓn biÕn pha Ac1 ÷ 
Ac3). 

Vïng hãa gißn 700 ÷ 200 Kh«ng cã sù thay ®æi trong cÊu tróc tÕ vi 
(vïng ®−îc nung nãng d−íi ®iÓm chuyÓn 
biÕn pha Ac1).   

CÊu tróc nguyªn b¶n 200 ÷ nhiÖt ®é phßng Vïng kim lo¹i c¬ b¶n kh«ng chÞu ¶nh 
h−ëng cña nhiÖt hμn. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 2.5 CÊu tróc tÕ vi cña mèi hμn (thÐp 0.35%Carbon) khi kh¾c axit víi 2%HNO3 + 
r−îux150x2/3 

Kim lo¹i mèi hμn-
vïng qu¸ nhiÖt 

Vïng h¹t th«-
trung b×nh

Vïng h¹t mÞn 

Vïng h¹t th«-pÐclÝt CÊu tróc nguyªn b¶n
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3.  §é bÒn cña liªn kÕt hμn 
 
3.1 øng xuÊt d− vμ sù biÕn d¹ng 

3.1.1 øng xuÊt d− vμ sù biÕn d¹ng 

øng xuÊt d− lμ øng xuÊt cã trong kÕt cÊu mμ kh«ng ph¶i do lùc bªn ngoμi hoÆc gra®ien nhiÖt. 
§ã lμ øng xuÊt bªn trong g©y ra do sù thay ®æi nhiÖt ®é. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

H×nh 3.1  §−êng cong søc c¨ng øng xuÊt 
 

T¹i nhiÖt ®é phßng:  

σ = P/A0 

ε = Δl/l0 

σ = E x ε  
E = 2.1 x 104 

σ: øng xuÊt bÒn kÐo;     A0: Vïng mÆt c¾t;   ε: Søc c¨ng;  

P: Lùc kÐo;        l0: chiÒu dμi ®o 

E: M«dul ®μn håi (young);   σy: øng xuÊt ch¶y;   Ts: øng xuÊt bÒn 

Nh−ng t¹i nhiÖt ®é cao: 

θ > 3000C th× E b¾t ®Çu gi¶m 

θ > 3500C giíi h¹n ch¶y gi¶m nhanh ®i kÌm víi sù t¨ng nhiÖt ®é 

θ > 7000C Giíi h¹n ch¶y (YP) b»ng kh«ng. 
Mét thanh thÐp ®−îc gia nhiÖt tíi nhiÖt ®é lín h¬n 7000C  bÞ chÆn hai ®Çu cè ®Þnh, sau khi lμm 
nguéi ®Õn nhiÖt ®é phßng sÏ g©y ra mét øng xuÊt d− gÇn σy. Do ®ã øng xuÊt d− hoÆc sù co 
ngãt xuÊt hiÖn trong mèi hμn. 

Khi hμn, kÕt cÊu hμn ®−îc gia nhiÖt côc bé vμ do ®ã sù ph©n bè nhiÖt ®é kh«ng ®ång ®Òu. 
Trong qu¸ tr×nh hμn, sù thay ®æi vÒ kim lo¹i häc x¶y ra trong vòng hμn vμ trong vïng kim lo¹i 
kÒ víi kim lo¹i mèi hμn, vïng nμy ®−îc gäi lμ vïng ¶nh h−ëng nhiÖt.  

Do sù gia nhiÖt, lμm nguéi kh«ng ®ång ®Òu vμ sù thay ®æi kim lo¹i häc, cïng víi khi kim lo¹i 
mèi hμn ®«ng ®Æc x¶y ra sù co ngãt vμ b¾t ®Çu xuÊt hiÖn øng xuÊt t¹i vïng kim lo¹i c¹nh mèi 
hμn vμ vïng ¶nh h−ëng nhiÖt. C¸c øng xuÊt nμy t¹o ra gäi lμ øng xuÊt d−. Trong vïng hμn, sÏ 
cã øng xuÊt d− däc vμ øng xuÊt d− ngang, nÕu chiÒu dμy liªn kÕt hμn lín h¬n 25 mm, th× øng 
xuÊt d− theo h−íng chiÒu dμy cã gi¸ trÞ ®¸ng kÓ. 

Giíi h¹n 
kÐo ®øt 

Søc c¨ng ε = Δl/l0 

øn
g 

xu
Êt

   

T.S 
 
σy 
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H×nh 3.2  Minh häa sù biÕn d¹ng dÎo vμ øng xuÊt d− do hμn 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H−íng y 

H−íng yH−íng x H−íng x 

σx (H−íng ®−êng hμn) σx (H−íng vu«ng gãc víi ®−êng hμn) 

H×nh 3.3 Sù ph©n bè øng xuÊt d− do hμn 

(a) Co ngang (b) Co däc (c) Uèn däc 

(d) BiÕn d¹ng gãc (f) Sù cong vªnh 

(e) BiÕn d¹ng xoay 

H×nh 3.4 C¸c d¹ng biÕn d¹ng do hμn 

Cè 
®Þnh

Cè 
®Þnh 

ChÞu nÐn 
(a) 

Trong khi hμn 

Cè 
®Þnh

Cè 
®Þnh 

ChÞu kÐo 
(b) 

Sau khi hμn(lμm nguéi)

Tù 
do 

Cè 
®Þnh 

Co ngãt 
(c) 

Sau khi hμn(lμm nguéi)

L−îng co ngãt 

t
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BiÕn d¹ng trong kÕt cÊu hμn g©y ra do sù d·n në vμ sù co kh«ng ®ång nhÊt cña kim lo¹i mèi 
hμn vμ vïng kim lo¹i kÒ víi kim lo¹i mèi hμn trong qu¸ tr×nh nung nãng vμ lμm nguéi cña qu¸ 
tr×nh hμn. 

 
3.1.2  TÝnh chÊt cña kim lo¹i ¶nh h−ëng tíi sù biÕn d¹ng 

Do sù biÕn d¹ng g©y ra bëi t¸c ®éng cña qu¸ tr×nh nung nãng, qu¸ tr×nh lμm nguéi, sù kÑp 
chÆt, vμ tÝnh chÊt c¬ häc, lý häc cña vËt liÖu còng liªn quan ®Õn sù biÕn d¹ng cña vËt liÖu. 

Do vËy, sù hiÓu biÕt vÒ gÝa trÞ cña hÖ sè d·n në nhiÖt, hÖ sè dÉn nhiÖt, m« ®ul ®μn håi, vμ giíi 
h¹n ch¶y cña kim lo¹i trong kÕt cÊu hμn gióp nhμ thiÕt kÕ vμ thî hμn biÕt trø¬c vμ kiÓm so¸t 
®−îc sù biÕn d¹ng. 

1 HÖ sè gi·n në nhiÖt:  

Kim lo¹i bÞ gi·n në khi nã ®−îc gia nhiÖt, hoÆc co l¹i khi lμm nguéi.  Do vËy khi cã sù thay 
®æi vÒ nhiÖt ®é, kim lo¹i cã hÖ sè gi·n në cao sÏ d·n në vμ co ngãt nhiÒu h¬n kim lo¹i cã 
hÖ sè gi·n në thÊp. Kim lo¹i cã hÖ sè d·n në lín sÏ cã sù co ngãt cña kim lo¹i mèi hμn vμ 
kim lo¹i kÒ víi mèi hμn lín, vú vËy kh¶ n¨ng biÕn d¹ng cao h¬n. 

2 Sù dÉn nhiÖt: 

Kim lo¹i cã ®é dÉn nhiÖt thÊp (vÝ dô nh− thÐp kh«ng gØ, hîp kim Niken, v.v ...) kh«ng lμm 
mÊt nhiÖt nhanh. Kim lo¹i cã ®é dÉn nhiÖt cao (vÝ dô nh−: nh«m vμ ®ång) lμm mÊt nhiÖt 
nhanh. Khi hμn kim lo¹i cã ®é dÉn nhiÖt thÊp sÏ t¹o ra gradient nhiÖt lμm t¨ng sù co ngãt 
trong kim lo¹i mèi hμn vμ trong vïng ¶nh h−ëng nhiÖt. 

 
3.1.3  KiÓm so¸t sù co ngãt, biÕn d¹ng 

§Ó ng¨n ngõa hoÆc gi¶m tèi thiÓu sù biÕn d¹ng trong c¸c kÕt cÊu hμn, ph¶i thùc hiÖn c¸c biÖn 
ph¸p ngay tõ trong kh©u thiÕt kÕ ®Õn gia c«ng t¹i x−ëng ®Ó chèng l¹i ¶nh h−ëng cña viÖc nung 
nãng vμ lμm nguéi.  

Sù co ngãt kh«ng ng¨n ngõa ®−îc, nh−ng cã thÓ kiÓm so¸t ®−îc nã. D−íi ®©y lμ mét vμi biÖn 
ph¸p lμm gi¶m tèi thiÓu sù biÕn d¹ng do co ngãt g©y ra: 

1 C¸c biÖn ph¸p tr−íc khi chÕ t¹o 

Ph¶i lùa chän ®óng ph−¬ng ph¸p hμn, thiÕt kÕ mèi hμn phï hîp, kÕt hîp viÖc gia c«ng vμ 
thö m« h×nh. 

a) C¸c ph−¬ng ph¸p hμn th«ng th−êng nh− hμn hå quang tay (SMAW) hoÆc hμn b»ng ®iÖn 
cùc vonfram trong m«i tr−êng khÝ tr¬ b¶o vÖ (GTAW) t¹o mèi hμn cã tØ sè h×nh d¹ng 
mèi hμn thÊp (tû sè chiÒu cao mèi hμn trªn tû sè chiÒu réng mèi hμn) vμ sù biÕn d¹ng 
gãc lín. 

b) ThiÕt kÕ mèi hμn: mèi hμn ®−îc thiÕt kÕ sao cho l−îng mèi hμn nhiÒu nhÊt ®−îc ®Æt 
trªn trôc trung hßa. Nh©n tè quan träng kh¸c cÇn ph¶i xem xÐt trong qu¸ tr×nh thiÕt kÕ 
lμ lμm tèi −u hãa sù v¸t mÐp cña mèi hμn vμ dung sai cho cho phÐp cña mÐp v¸t. Khi 
qui ®Þnh dung sai cña mÐp v¸t, cÇn ph¶i xem xÐt c¸c ®iÒu kiÖn thùc tÕ ®Ó lμm gi¶m chi 
phÝ gia c«ng. 

c) L−îng d− gia c«ng: l−îng d− gia c«ng ph¶i phï hîp víi sù co ngãt, v.v ..., l−îng d− sau 
®ã cã thÓ ®−îc gia c«ng ®i. 

2 C¸c biÖn ph¸p trong qu¸ tr×nh chÕ t¹o 

Sö dông c¸c ®å g¸,  

a)  

- Kh«ng hμn mèi hμn cã kÝch th−íc qu¸ lín 
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Khi cã nhiÒu kim lo¹i bæ xung vμo mèi hμn, sÏ t¹o ra lùc co ngãt lín h¬n. KÝch th−íc mèi 
hμn phï hîp ®èi víi mét kÕt cÊu víi ®iÒu kiÖn lμm viÖc nhÊt ®Þnh 

 
3.2 §é bÒn tÜnh cña liªn kÕt hμn 

Th«ng th−êng vÞ trÝ ®øt sÏ xuÊt hiÖn trªn kim lo¹i c¬ b¶n, do ®é bÒn cña kim lo¹i mèi hμn 
®−îc thiÕt kÕ cã ®é bÒn lín h¬n ®é bÒn cña kim lo¹i c¬ b¶n. 

NÕu trong mèi hμn cã khuyÕt tËt ®¸ng kÓ, vïng mÆt c¾t ngang gi¶m vμ vÞ trÝ ®øt sÏ x¶y ra t¹i 
kim lo¹i mèi hμn. 

 
3.3 §é bÒn ®éng cña liªn kÕt hμn 

Nãi chung vËt liÖu bÞ ph¸ hñy d−íi t¶i träng thÊp h¬n khi lμm viÖc d−íi c¸c t¶i biÕn thiªn h¬n 
lμ khi lμm viÖc d−íi t¶i träng tÜnh. Sau khi chÞu mét sè lÇn x¸c ®Þnh t¶i biÕn thiªn, c¸c vÕt nøt 
nhá b¾t ®Çu xuÊt hiÖn trong vËt liÖu, vμ sau nhiÒu lÇn chÞu t¶i biÕn thiªn cuèi cïng vËt liÖu bÞ 
ph¸ hñy. HiÖn t−îng nμy gäi lμ sù mái cña vËt liÖu. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a) øng suÊt biÕn thiªn 
σm = 0, σmax = σR 

(b) øng suÊt d¹ng xung 
σm = 0, σmax = 2σR 

(c) øng suÊt ®éng 
  

Giíi h¹n 
bÒn mái

log10N

lo
g1

0σ
 

H×nh 3.5   øng xuÊt ®éng vμ ®é bÒn mái 
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3.4 Sù g·y gißn 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

BÒ mÆt cña c¸c vÕt nøt cã mμu b¹c, h×nh r¨ng c−a vu«ng gãc víi bÒ mÆt cña tÊm vμ hiÖn t−îng 
nμy gäi lμ “biÓu ®å Chevron” hoÆc biÓu ®å Herring”. 

C¸c nh©n tè chñ yÕu lμm xûa ra sù g·y gißn (brittle fracture) lμ: 

a) Do cã sù tån t¹i cña vÕt khÝa nhän. 

b) Do sù tån t¹i cña øng xuÊt kÐo. 

c) §é dai va ®Ëp trong kim loai c¬ b¶n vμ kim lo¹i mèi hμn kh«ng ®ñ. 

d) NhiÖt ®é m«i tr−êng thÊp. 
 
3.4.1  NhiÖt ®é chuyÓn tiÕp 

Thö va ®Ëp lμ ph−¬ng ph¸p phæ biÕn nhÊt ®Ó kiÓm tra ®é dai víi vÕt c¾t cña vËt liÖu vμ cña mèi 
hμn. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 3.9  M¸y thö va ®Ëp vμ mÉu thö 
 
 
 

Sù lan truyÒn cña vÕt nøt 

VÞ trÝ b¾t 
®Çu cña 
vÕt nøt 

VÞ trÝ kÕt thóc 
cña vÕt nøt BiÓu ®å Chevron 

BiÓu ®å Chevron

VÞ trÝ b¾t 
®Çu cña 
vÕt nøt

H−íng lan truyÒn cña vÕt nøt 

Sù c¾t Hp 

H×nh 3.8  BiÓu ®å x−¬ng Chevron hoÆc Herring 
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KÕt qu¶ thö va ®Ëp (n¨ng l−îng hÊp thô vμ tû sè g·y do c¾t) chØ ra r»ng c¸c vËt liÖu vμ mèi hμn 
thay ®æi tõ tr¹ng th¸i dÎo sang tr¹ng th¸i gißn trong ph¹m vi nhiÖt ®é x¸c ®Þnh nμo ®ã. NhiÖt 
®é nμy gäi lμ nhiÖt ®é chuyÓn tiÕp. 

TÊt nhiªn, c¸c vËt liÖu cã nhiÖt ®é chuyÓn tiÕp thÊp h¬n sÏ an toμn h¬n trong c¸c phÇn kÕt cÊu. 
C¸c nh©n tè ¶nh h−ëng ®Õn ®é dai va ®Ëp lμ thμnh phÇn hãa häc, kÕt cÊu kim lo¹i häc vμ møc 
®é gia c«ng nguéi cña vËt liÖu. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3.4.2  Ng¨n ngõa g·y gißn 

C¸c nguyªn nh©n g©y ra g·y gißn ®· ®−îc ®−a ra ë trªn, do vËy g·y gißn cã thÓ ®−îc ng¨n 
ngõa bëi: 

a) Tr¸nh g©y tËp trung øng xuÊt - trong qu¸ tr×nh thiÕt kÕ vμ gia c«ng. 

b) Gi¶m tèi thiÓu hoÆc khö øng xuÊt d− - trong qu¸ tr×nh gia c«ng vμ thùc thùc hiÖn viÖc 
khö øng xuÊt d−. 

c) Lùa chän c¸c vËt liÖu cã ®é dai va ®Ëp ®ñ, xem xÐt sù øng dông vμ nhiÖt ®é trong qu¸ 
tr×nh ho¹t ®éng, trong qu¸ tr×nh thiÕt kÕ vμ gia c«ng. 

 
3.5 ¶nh h−ëng cña øng xuÊt d− 
 
3.5.1  ¶nh h−ëng ®èi víi ®é bÒn tÜnh 

C¸c lo¹i vËt liÖu dÎo nh− thÐp th−êng hoÆc thÐp hîp kim thÊp cã ®é biÕn d¹ng dÎo lín tr−íc 
khi ®øt. NÕu øng xuÊt d− bÞ khö khi cã t¶i ngay tr−íc khi ch¶y, th× ®iÒu ®ã nãi lªn r»ng øng 
xuÊt d− kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn ®é bÒn kÐo. 
 

W 

§iÓm va ®Ëp

Träng l−îng 
(tr−íc khi thö)

Träng l−îng 
(sau khi thö) 

N¨ng l−îng hÊp thô E=W x h kg-m

T
û 

sè
 c

ña
 s

ù 
g·

y 
dß

n 

T
û 

sè
 c

ña
 s

ù 
c¾

t 

N
¨n

g 
l−

în
g 

hÊ
p 

th
ô 

E
 (

kg
f.

m
) 

H×nh 3.10  §−êng cong chuyÓn tiÕp thö ®é dai va ®Ëp víi vÕt khÝa ch÷ V 



NB-07  H−íng dÉn gi¸m s¸t ®ãng míi tμu biÓn           
 

§¨ng kiÓm viÖt nam - 2005 
 
84 

3.5.2  ¶nh h−ëng ®èi víi ®é bÒn mái 

Víi c¸c vËt liÖu dÎo, sù ¶nh h−ëng cña ®é bÒn mái lμ kh«ng lín, nh−ng nÕu cã sù tån t¹i cña 
vÕt c¾t nhän vμ øng xuÊt d− th×  ¶nh h−ëng ®èi víi ®é bÒn mái cã thÓ lμ rÊt ®¸ng kÓ. 

3.5.3  ¶nh h−ëng cña sù gÉy gißn 
øng xuÊt d− cã thÓ thÊp h¬n t¹i nhiÖt ®é chuyÓn tiÕp.  
ViÖc khö øng xuÊt sÏ ®−îc ®Ò cËp ë phÇn sau, viÖc khö øng xuÊt cã thÓ lμm gi¶m hoÆc lo¹i bá 
¶nh h−ëng cña sù g·y gißn. 

 
3.6 Khö øng xuÊt 

Sau khi hμn hä¨c sau khi hoμn thμnh viÖc söa ch÷a, ®èi víi c¸c kÕt cÊu cã chiÒu dμy lín ®«i 
khi ph¶i yªu cÇu viÖc xö lý nh»m lμm gi¶m øng suÊt d− trong kÕt cÊu. D−íi ®©y chóng t«i ®−a 
ra mét sè biÖn ph¸p khö øng suÊt. 

3.6.1 Xö lý nhiÖt vÞ trÝ mèi hμn 

Cã thÓ lμm gi¶m hoÆc khö øng xuÊt d− b»ng ph−¬ng ph¸p “xö lý nhiÖt vÞ trÞ mèi hμn - 
PWHT”. Khi ®−îc nung nãng, giíi h¹n ch¶y cña kim lo¹i thÊp h¬n cïng víi sù t¨ng cña nhiÖt 
®é, vμ kÕt cÊu chÞu øng xuÊt, kÕt cÊu sÏ chÞu sù biÕn d¹ng dÎo vμ lμm gi¶m øng xuÊt. 

Trong qu¸ tr×nh xö lý nhiÖt mèi hμn (PWHT) tinh thÓ chÞu søc c¨ng vμ bÞ biÕn d¹ng d−íi øng 
xuÊt kÕt tinh l¹i t¹i nhiÖt ®é cao sau ®ã t¸i h×nh thμnh nh− c¸c tinh thÓ b×nh th−êng. Nh−ng 
nªn tr¸nh dïng nhiÖt ®é qu¸ cao ®Ó khö øng xuÊt d− nh»m ng¨n ngõa sù biÕn d¹ng cña kÕt 
cÊu, vÝ dô kh«ng nªn nung nãng ®Õn 8000C ®Ó khö øng xuÊt d−. 

VÝ dô kÕt cÊu hμn cña b¸nh l¸i hoÆc sèng ®u«i, viÖc xö nhiÖt cã thÓ ph¶i ®−îc thùc hiÖn nh»m 
duy tr× sù æn ®Þnh kÝch th−íc tr−íc hoÆc trong qu¸ tr×nh gia c«ng cña kÕt cÊu. Tuy nhiªn nÕu 
kÕt cÊu ®−îc hμn theo ®óng tr×nh tù vμ ®−îc gia nhiÖt tr−íc khi hμn cïng víi viÖc sö dông que 
hμn lo¹i hy®ro thÊp th× cã thÓ kh«ng cÇn ph¶i xö lý nhiÖt mèi hμn. 

Qu¸ tr×nh khö øng xuÊt d− ®èi víi thÐp th−êng nh− sau: 

Sau khi kÕt thóc c«ng viÖc hμn, kÕt cÊu ®−îc ®Æt trong lß vμ ®−îc nung nãng tíi nhiÖt ®é tõ 
5400C - 6000C trong kho¶ng thêi gian mét giê ®èi víi kÕt cÊu cã chiÒu dμy 25mm, sau ®ã lμm 
nguéi chËm. 

ViÖc xö lý nhiÖt mèi hμn (PWHT) cã nh÷ng t¸c dông sau: 

a) Khö øng xuÊt d−. 

b) Lμm gi¶m ®é cøng t¹i vïng ¶nh h−ëng nhiÖt (HAZ). 

c) Lμm khuyÕch t¸n hydro trong vïng ¶nh h−ëng nhiÖt (HAZ). 

d) §é dai va ®Ëp ®−îc phôc håi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

NhiÖt 
®é 

Thêi gian 

500 - 6000C 

1 giê/ chiÒu 
dμy 24,5 mm  

H×nh 3.11 BiÓu ®å qu¸ tr×nh xö lý nhiÖt
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3.6.2 Khö øng suÊt b»ng ph−¬ng ph¸p c¬ häc 

Khi viÖc sö lý nhiÖt t¹i vÞ trÝ mèi hμn kh«ng thÓ thùc hiÖn ®−îc th× ph−¬ng ph¸p khö øng suÊt mèi 
hμn b»ng ph−¬ng ph¸p c¬ häc cã thÓ ®−îc thùc hiÖn ®Ó lμm gi¶m øng suÊt d− do hμn g©y ra trong 
c¸c kÐt vμ c¸c bån chøa. Ph−¬ng ph¸p nμy sö dông viÖc b¬m n−íc vμo trong c¸c kÐt chøa vμ n©ng 
¸p suÊt lªn ®Õn kho¶ng 1,5 lÇn ¸p suÊt thiÕt kÕ tíi giíi h¹n ®μn håi cña mèi hμn, ph−¬ng ph¸p nμy 
sÏ lμm øng suÊt d− bªn trong mèi hμn gi¶m khi x¶ ¸p suÊt bªn trong bån chøa. 
 
3.6.3 RÌn (peening) 

Trong mét sè tr−êng hîp, viÖc rÌn b»ng bóa còng cã t¸c dông lμm gi¶m sù biÕn d¹ng hoÆc sù co. 
Nãi chung líp hμn ®Çu tiªn vμ cuèi cïng kh«ng ®−îc rÌn, do líp hμn ®Çu tiªn kh«ng ®ñ dé bÒn ®Ó 
chÞu ®−îc va ®Ëp vμ líp hμn cuèi cïng sÏ kh«ng ®−îc gia nhiÖt vμ tinh luyÖn l¹i vËt liÖu ®· rÌn. 
ViÖc rÌn ®èi víi mèi hμn gãc hμn mét líp lμ rÊt cã hiÖu qu¶ nh»m lμm gi¶m biÕn d¹ng gãc ®èi 
víi c¸c tÊm máng. Ph¶i chó ý kh«ng rÌn t¹i c¸c vÞ trÝ gÇn c¸c khuyÕt tËt nh− ch¸y ch©n, kh«ng 
ngÊu hoÆc c¸c khuyÕt tËt kh¸c, c¸c khuyÕt tËt nμy ph¶i ®−îc lo¹i bá tr−íc khi rÌn, viÖc rÌn ph¶i 
®−îc thùc hiÖn ngay sau khi c¸c líp hμn ®−îc thùc hiÖn hoÆc sau khi hoμn thμnh c«ng viÖc söa 
ch÷a. 
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4.  ThiÕt kÕ mèi hμn 

 
4.1 C¸c d¹ng liªn kÕt hμn 
a) Mèi hμn gi¸p mÐp 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mèi hμn gãc 
 
 
 
 
 
 

H×nh 4.2  H×nh d¹ng mèi hμn gãc 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 4.3  C¸c lo¹i mèi hμn gãc 
 
  
b) Hμn lç 
 
 
 
 
 

H×nh 4.4  Mèi hμn lç 
 

 

 
(a) Mèi hμn lâm        (b) Mèi hμn låi 

 

(a) Kh«ng v¸t mÐp (b) V¸t mÐp ch÷ V hai phÝa (c) V¸t ch÷ V 1 phÝa

 

(a) V¸t mÐp ch÷ U hai phÝa (b) V¸t mÐp ch÷ X hai phÝa

p p

a

b t

(a) Hμn liªn  tôc (b) Hμn gi¸n ®o¹n
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c) C¸c d¹ng liªn kÕt hμn kh¸c  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 4.5  C¸c d¹ng liªn kÕt hμn 
 
4.2 Ký hiÖu mèi hμn 

 
 
 
 
 

 
 
 

B¶ng 4.1  ký hiÖu mèi hμn 

§iÒu kiÖn Ký hiÖu Ghi chó 
BÒ mÆt B»ng ph¼ng 

Låi  
 
Lâm 

  

- Låi vÒ ph¸i ngoμi cña 
®−êng c¬ b¶n. 

- Lâm vÒ phÝa trong 
cña ®−êng c¬ b¶n. 

Sù hoμn thiÖn §ôc 
Mμi 
Gia c«ng m¸y 
Kh«ng h¹n chÕ 

C 
G 
M 
F 

 

Hμn t¹i hiÖn tr−êng 
Hμn toμn bé xung quanh 
Hμn t¹i hiÖn tr−êng vμ hμn xung quanh 

 
O 
 

 

t '
t 'F1

F1

(2t + 25) mm

t ' t 'F1

F1

(2t + 25) mm

(a) Mèi hμn chång kh«ng     
uèn l−îng 

(a) Mèi hμn chång uèn l−îng 

(a) Mèi hμn 
thÊu hoμn toμn

(b) Mèi hμn  kh«ng 
thÊu hoμn toμn

Mèi hμn gi¸p mÐp 

Mèi hμn d¹ng tÊm nèi 

Hμn ch÷ THμn ®èi xøng 

Hμn gãc Hμn mÐp

H×nh 4.6  Ký hiÖu mèi hμn

§−êng c¬ së

Mòi 
tªn 
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Chó thÝch:  
C¸c ký hiÖu chÝnh (khe hë t¹i ch©n mèi hμn - khe hë hμn, gãc v¸t mÐp). 
S: KÝch th−íc mÆt c¾t cña mèi hμn; 
R: khe hë hμn; A: Gãc v¸t mÐp; L: ChiÒu dμi cña mèi hμn gãc gi¸n ®o¹n; n: sè ®−êng hμn; 
P: b−íc cña ®−êng hμn;  
T: M« t¶ ®Æc biÖt  
: Ký hiÖu bæ xung chØ ra ®iÒu kiÖn bÒ mÆt; : Hμn toμn bé xung quanh 
: Hμn toμn bé xung quanh t¹i hiÖn tr−êng;   
G: Ký hiÖu bæ xung chØ ra ®iÒu kiÖn hoμn thiÖn cña mèi hμn. 

Khi hμn ®−îc thùc hiÖn trªn cïng phÝa víi  ký hiÖu mòi tªn, th× ký hiÖu hμn vμ kÝch th−íc mèi 
hμn ph¶i ®−îc viÕt d−íi ®−êng c¬ b¶n. Khi hμn ®−îc thùc hiÖn trªn phÝa ®èi diÖn víi ký hiÖu 
mòi tªn, th× ký hiÖu vμ kÝch th−íc mèi hμn ph¶i ®−îc viÕt trªn ®−êng c¬ b¶n. 

§−êng c¬ b¶n ph¶i ®−îc vÏ vÒ phÝa tÊm ®−îc v¸t mÐp vμ ký hiÖu mòi tªn nªn h−íng vÒ phÝa bÒ 
mÆt v¸t mÐp. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

B¶ng 4.2  ThiÕt kÕ mèi hμn gi¸p mÐp 

ThiÕt kÕ mèi hμn Tiªu chuÈn cho phÐp Ghi chó 

 
 
 
 
 
 
 

T ≤ 5 mm 
G = 3 mm  

(1) 

  
 
 
 
 
 
 
 

T > 5 mm 
G ≤ 3 mm 
R ≤ 3 mm 
θ = 50 0 - 70 0 

(1) 

 
 
 
 
 
 

T > 19 mm 
G ≤ 3 mm 
R ≤ 3 mm 
θ = 50 0 - 70 0 

(1) 

§óng Sai 

H×nh 4.7  Ký hiÖu phÝa mÐp hμn vμ phÝa hμn
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G ≤ 3 mm 
R ≤ 3 mm 
θ = 50 0 - 70 0 

(1) 

 
 
 
 
 
 
 
 

G ≤ 3 mm 
R ≤ 3 mm 
6 ≤  h ≤ t/3 mm 
θ = 50 0 - 60 0  
α = 90 0 

(1) 

 
 
 
 
 
 
 
 

G = 3 - 9 mm 
θ = 50 0 - 70 0 

(1) 

 
 
 
 
 
 
 
 

G ≤ 3 mm 
R ≤ 3 mm 
θ = 50 0 - 70 0 

(1) 

Chó thÝch:  
C¹nh mèi hμn cã thÓ ®−îc chuÈn bÞ kh¸c nhau nÕu ®−îc §¨ng kiÓm chÊp nhËn hoÆc ®−îc 
duyÖt trªn qui tr×nh hμn t−¬ng øng. 
§èi víi c¸c qu¸ tr×nh hμn kh¸c (b¸n tù ®éng-MIG/MAG, tù ®éng-SAW, TIG, ... ) qui tr×nh hμn 
ph¶i ®−îc §¨ng kiÓm duyÖt tuú thuéc vμo tiªu chuÈn ¸p dông. 
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B¶ng 4.3  ThiÕt kÕ mèi hμn gãc (qu¸ tr×nh hμn hå quang tay) 

ThiÕt kÕ mèi hμn Tiªu chuÈn cho phÐp Ghi chó 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
G ≤ 2 mm  

 
 
 

(1) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
α = 50 0 -  70 0 
G ≤ 2 mm 
β = 50 0 - 70 0 

 
 
 

(1) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
G ≤ 4 - 6 mm 
θ = 30 0 - 45 0 

 
 
 

(1) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
G ≤ 3 mm 
R ≤ 3 mm 
θ = 50 0  

 
 
 

(1) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
G = 2.5 - 4 mm 
R = 3 mm 
θ ≥ 35 0  
r = 12 - 15 mm 

 
 
 

(1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
G ≤ 2 mm  

 
 
 

(1) 
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T > 19 mm 
G ≤ 3 mm 
R ≤ 3 mm 
θ = 50 0  

 
 
 

(1) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
G = 2.5 - 4 mm 
R = 3 mm 
θ ≥ 35 0  
r = 12 - 15 mm 

 
 
 

(1) 

Chó thÝch:  
C¹nh mèi hμn cã thÓ ®−îc chuÈn bÞ kh¸c nhau nÕu ®−îc §¨ng kiÓm chÊp nhËn hoÆc ®−îc 
duyÖt trªn qui tr×nh hμn t−¬ng øng. 
§èi víi c¸c qu¸ tr×nh hμn kh¸c (b¸n tù ®éng-MIG/MAG, tù ®éng-SAW, TIG, ... ) qui tr×nh 
hμn ph¶i ®−îc §¨ng kiÓm duyÖt tuú thuéc vμo tiªu chuÈn ¸p dông. 

 
 

H×nh 4.8  Mét sè ký hiÖu mèi hμn 

ChiÒu dμy 
tÊm vËt liÖu 

(mm) 

ChiÒu s©u 
r·nh (mm) 

Gãc v¸t mÐp 
(0) 

Khe hë hμn 
(mm) 

MÆt c¾t 
ngang 

B¶n vÏ 

 
19 
 

 
16 

 
60 

 
2 

 
25 
 

 
15 
8 

 
60 
90 

 
2 

 
22 
 

 
10 

 
45 

 
2 
 
 

  

 

H×nh 4.9  C¸c vÝ dô ký hiÖu mèi hμn gãc 
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H×nh 4.10  C¸c vÝ dô ký hiÖu ®−îc sö dông cho ký hiÖu kiÓm tra kh«ng ph¸ hñy 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ChiÒu s©u r·nh hμn: 10mm; Gãc v¸t mÐp: 600; Khe hë hμn: 2mm. 

PhÇn gia c−êng mèi hμn ®−îc mμi b»ng. Hμn t¹i hiÖn tr−êng. 

KiÓm tra chôp ¶nh phãng x¹: theo JIG Z 3014 Class 2 hoÆc cao h¬n. 
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4.3 §é bÒn cña liªn kÕt hμn 

4.3.1  TÝnh to¸n øng xuÊt cña liªn kÕt hμn 
 

σ = P/∑a – 1,   τ = P/Ma – 1 
σ : øng xuÊt kÐo hoÆc øng xuÊt nÐn (kgf/mm2 hoÆc kgf/cm2). 
τ : øng xuÊt c¾t (khf/mm2 hoÆc kgf/cm2) 
P : Lùc (kgf) 
a : ChiÒu cao mèi hμn (mm) 
l : ChiÒu dμi hiÖu dông cña mèi hμn (mm hoÆc cm) 
∑a - 1 : Tæng diÖn tÝch hiÖu dông cña mèi hμn 

 
4.3.2  ChiÒu cao tÝnh to¸n mèi hμn vμ chiÒu dμi hiÖu dông 
 
a) Mèi hμn gi¸p mÐp 

 
 
 
 
 
 

a = ChiÒu dμy tÊm máng h¬n 
 

H×nh 4.11  KÝch th−íc cña mèi hμn gi¸p mÐp 
 

b) Mèi hμn gãc 
H×nh 4.12  KÝch th−íc mèi hμn gãc  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a = 0.7S, hoÆc a = 
2

S
, nÕu chiÒu dμy hai vËt hμn kh¸c nhau th× chän chiÒu dμy nhá h¬n 

 

a a 

Mèi hμn låi Mèi hμn lâm

ChiÒu cao hiÖu dông

PhÇn gia c−êng

ChiÒu cao hiÖu dông

K
Ýc

h 
th
−í

c 
m

èi
 h
μn

  

ChiÒu cao hiÖu dông

PhÇn gia c−êng

K
Ýc

h 
th
−í

c 
m

èi
 h
μn

  

ChiÒu cao hiÖu dông

KÝch th−íc mèi hμn KÝch th−íc mèi hμn K
Ýc

h 
th
−í

c 
m

èi
 h
μn

  
K

Ýc
h 

th
−í

c 
m

èi
 h
μn
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Th«ng th−êng phÇn t¹i vÞ trÝ b¾t ®Çu vμ kÕt thóc cña mèi hμn kh«ng ®−îc coi lμ mét phÇn 

cña mèi hμn. 
 

4.4 øng xuÊt cho phÐp cña mèi hμn 

øng xuÊt cho phÐp cña mèi hμn ph¶i ®−îc xem xÐt c¨n cø trªn c¸c ®iÒu kiÖn thùc tÕ sö dông. 
Tr×nh ®é tay nghÒ bËc thî, ph−¬ng ph¸p hμn, sù hoμn thiÖn cña bÒ mÆt mèi hμn, sù khö øng 
xuÊt d−, møc ®é kiÓm tra, ... lμ c¸c nh©n tè cÇn ph¶i ®−îc xem xÐt. §Ó ®¬n gi¶n cho viÖc lùa 
chän, c¸c b¶ng tÝnh to¸n øng xuÊt ph¶i ®−îc ph¶i ®−îc chuÈn bÞ s½n g¾n liÒn víi c¸c qui ®Þnh 
vÒ c¸c d¹ng kÕt cÊu ®−îc chÕ t¹o. 

Tham kh¶o thªm Qui ph¹m ph©n cÊp vμ ®ãng tμu biÓn vá thÐp (PhÇn 2-A KÕt cÊu th©n tμu vμ 
trang thiÕt bÞ - Ch−¬ng 1). 

 
4.5 C¸c l−u ý vμ mét vμi vÝ dô vÒ thiÕt kÕ mèi hμn 

C¸c l−u ý: 

a) Mèi hμn ®−îc thiÕt kÕ sao cho gi¶m tèi thiÓu khã kh¨n khi l¾p r¸p, hμn vμ kiÓm tra. 

b) C¸c mÆt c¾t ph¶i tr¸nh ph¶i tr¸nh thay ®æi mét c¸ch ®ét ngét ®Ó gi¶m tèi thiÓu sù tËp 
trung øng xuÊt vμ t¶i lÖch t©m. 

c) Sù biÕn d¹ng vμ øng xuÊt d−  g©y ra do c¸c ®iÒu kiÖn hμn ph¶i ®−îc gi¶m tèi thiÓu. 

d) C¸c vÞ trÝ dÔ hμn nªn ®−îc sö dông nhiÒu (vÝ dô nh− vÞ trÝ hμn b»ng). 

e) Gi¶m tèi thiÓu chiÒu dμi mèi hμn vμ kim läai mèi hμn. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 4.13  C¸c vÝ dô cña kiÓu thiÕt kÕ mèi hμn 
 
 
 
 
 

VÞ trÝ 
b¾t ®Çu 
mèi 
hμn 

VÞ trÝ kÕt 
thóc  mèi 
hμn 

ChiÒu dμi 
hiÖu dông 
mèi hμn 

ChiÒu dμi 
hiÖu dông 
mèi hμn 

Lç khoÐt

 

Sau khi hμn xong tÊm ®ì ®−îc th¸o ra vμ mμi nh¾n 
c¹nh mèi hμn
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H×nh 4.13 Mét sè vÝ dô vÒ thiÕt kÕ mèi hμn 

 

(a) ThiÕt kÕ mèi hμn tèt, nh−ng tÊm réng lμ cÇn thiÕt. 

(b) ThiÕt kÕ mèi hμn tèt, miÕng vÊu cã t¸c dông lμm gi¶m khuyÕt tËt t¹i vÞ trÝ kÕt thóc hμn. 

(c) - (e): KÕt cÊu kh«ng tèt ®èi víi t¶i tuÇn hoμn. 

(f)  KÕt cÊu kh«ng tèt, chiÒu cao mèi hμn ë mÆt sau cã khuynh h−íng ng¾n. 
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5.  ThÐp tÊm trong c¸c liªn kÕt hμn vμ thay ®æi vÒ  

kim lo¹i häc t¹i vïng ¶nh h−ëng nhiÖt 

 
5.1 C¸c lo¹i thÐp 
 
5.1.1  Ph©n lo¹i c¸c lo¹i thÐp theo thμnh phÇn hãa häc 

“ThÐp” lμ s¾t tinh khiÕt kh«ng cã c¸c thμnh phÇn kh¸c, nh−ng c¸c kim lo¹i chøa s¾t th−êng sö 
dông ®èi trong c¸c kÕt cÊu lμ “thÐp”, vμ th−êng ®−îc gäi lμ thÐp carbon. 

Qu¸ tr×nh tinh luyÖn thÐp tõ nguyªn liÖu d¹ng th« kh«ng thÓ tr¸nh khái viÖc t¹o ra mét hçn 
hîp th−êng chøa 05 (n¨m) nguyªn tè c¬ b¶n lμ: Carbon (C), mangan(Mn), silic (Si), phèt pho 
(P), vμ l−u huúnh (S), vμ ®−îc gäi víi c¸c lo¹i thÐp kh¸c nhau c¨n cø vμo sù pha trén c¸c 
nguyªn tè hîp kim cña s¾t vμ c¸c nguyªn tè nμy. 

B¶ng 5.1  Ph©n lo¹i thÐp carbon 

Lo¹i thÐp Thμnh phÇn 
carbon (%) 

Giíi h¹n ch¶y 
(kg/mm2) 

Giíi h¹n 
bÒn kÐo 

(kg/mm2)

§é d·n 
dμi (%) 

§é cøng 
Brinell 
(HB) 

øng dông 

ThÐp ®Æc 
biÖt mÒm 

0,08 ≥ 18-28 32-36 30-40 9—5-100 ThÐp l¸, d©y 
®iÖn 

ThÐp rÊt 
mÒm 

0.08-0.12 20-29 36-42 30-40 80-120 èng hμn, rivª 

ThÐp 
th−êng 

0.12-0.20 22-30 38-48 24-36 100-130 Khung kÕt cÊu, 
thÐp tÊm 

ThÐp b¸n 
mÒm 

0.20-0.30 24-36 44-55 22-32 112-145 kÕt cÊu, nåi h¬i, 
cÇu 

ThÐp b¸n 
cøng 

0.30-0.40 30-40 50-60 17-30 140-170 trôc, bul«ng, 
thÐp l¸ 

ThÐp cøng 0.40-0.50 34-46 58-70 14-26 160-200 B×nh chøa, ray 
tμu 

ThÐp rÊt 
cøng 

0.50-0.80 36-47 65-110 11-20 180-235 Trôc, trôc vÝt, 
ray tμu 

 
5.1.2  Ph©n lo¹i thÐp theo qu¸ tr×nh chÕ t¹o 

ThÐp ®−îc chÕ t¹o tõ d¹ng thái vμ s¾t vôn trong lß hë hoÆc lß thæi oxy mμ trong qu¸ tr×nh 
luyÖn thÐp cã thÓ khö oxy tïy theo møc ®é kh¸c nhau phô thuéc vμo chÊt khö oxy (c¸c chÊt 
khö oxy nh− mangan hoÆc silic). 

Møc ®é khö oxy ®«i khi ®−îc sö dông nh− tiªu chuÈn ®Ó ph©n lo¹i thÐp. 

B¶ng 5.2   ThÐp carbon ®−îc ph©n lo¹i theo møc ®é khö oxy 

Thμnh phÇn Lo¹i thÐp 
C Mn Si 

Lç rçng Rç T¸ch líp 

ThÐp l¾ng < 1.5 > 0.3 > 0.10 NhiÒu Kh«ng cã RÊt Ýt 
ThÐp b¸n l¾ng < 1.0 0.45-0.80 0.05-0.10 Ýt Trung b×nh Ýt 
ThÐp s«i < 0.3 0.25-0.45 < 0.04 Kh«ng cã NhiÒu NhiÒu 

(1) ThÐp s«i 

ThÐp s«i lμ thÐp khö oxy kÐm víi chÊt l−îng thÊp h¬n, ®−îc chÕ t¹o chØ víi chÊt khö lμ Mn. 
Nã chøa mét møc ®é x¸c ®Þnh c¸c chÊt cã h¹i nh− phèt pho, l−u huúnh ë d¹ng riªng rÏ 
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(segregated form). C¸c nguyªn tè t¹p chÊt ®ã kh«ng thÓ khö ®−îc bëi qu¸ tr×nh tiÕp theo vμ nã 
cã thÓ h×nh thμnh trong c¸c líp cña thÐp c¸n nã cã ¶nh h−ëng xÊu trong khi hμn. 

(2) ThÐp l¾ng 

ThÐp l¾ng ®−îc chÕ t¹o víi c¸c chÊt khö oxy nh− silic, nh«m, mμ nh÷ng chÊt nμy cã t¸c dông 
khö oxy cao h¬n mangan. ThÐp l¾ng cã sù co ngãt lín do vËy c¸c èng cã chøa chÊt oxy hãa 
hoÆc xØ cÇn ph¶i lo¹i bá. Do vËy, chØ kho¶ng 80% tæng sè thái ®óc cã thÓ ®−îc sö dông h÷u 
Ých vμ do vËy chi phÝ cña thÐp l¾ng cao h¬n thÐp s«i. Tuy nhiªn s¶n phÈm sau cïng cã chÊt 
l−îng cao víi rÊt Ýt lç rçng vμ sù t¸ch líp cña c¸c t¹p chÊt. 

(3) ThÐp b¸n l¾ng 

ThÐp b¸n l¾ng n»m trong ph¹m vi gi÷a thÐp s«i vμ thÐp l¾ng theo giíi h¹n cña møc ®é khö 
oxy. 

ThÐp b¸n l¾ng kh«ng cã sù t¸ch líp nhiÒu nh− thÐp s«i vμ trong cïng mét kho¶ng thêi gian t¹o 
ra hiÖu xuÊt cao cña s¶n phÈm c¶ vÒ sè l−îng vμ chÊt l−îng. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 5.1  MÆt c¾t ngang cña thái thÐp ®óc 
 
5.2 ThÐp cho c¸c kÕt cÊu hμn 

HÇu hÕt thÐp cho c¸c kÕt cÊu hμn lμ thÐp carbon thÊp (thÐp th−êng vμ thÐp cã ®é bÒn cao,...)vμ 
thÐp hîp kim (thÐp cã ®é bÒn cao, thÐp lμm viÖc trong m«i tr−êng nhiÖt ®é thÊp,...). 

ThÐp nãi chung th−êng ®−îc x¸c ®Þnh bëi ®é bÒn vμ kh«ng ®−îc x¸c ®Þnh bëi thμnh phÇn hãa 
häc cña c¸c nguyªn tè Carbon, Mangan, Silic. Tuy nhiªn thÐp lo¹i nμy kh«ng phï hîp víi c¸c 
kÕt cÊu hμn lín, do mèi hμn cã thÓ bÞ nøt hoÆc kh«ng ®ñ ®é dai va ®Ëp. 

ThÐp dïng cho c¸c kÕt cÊu hμn nh− kÕt cÊu th©n tμu ®−îc x¸c ®Þnh bëi c¶ thμnh phÇn hãa häc 
vμ qu¸ tr×nh chÕ t¹o, vμ ph¶i cã ®é dai va ®Ëp tèt vμ tÝnh hμn tèt. 

ThÐp cã ®é bÒn cao nh− thÐp YP32 ®−îc chÕ t¹o b»ng c¸ch bæ sung thªm c¸c nguyªn tè hîp 
kim nh− Mn, Si víi khèi l−îng nhiÒu h¬n ®èi víi thÐp th−êng vμ ®−îc chÕ t¹o bëi ®iÒu kiÖn 
c¸n nguéi hoÆc th−êng hãa. 

Khi cÇn thÐp cã ®é bÒn cao h¬n, viÖc chØ bæ xung thªm c¸c nguyªn tè kÓ trªn lμ kh«ng thÝch 
øng, do nÕu t¨ng l−îng c¸c nguyªn tè  nμy sÏ x¶y ra sù nøt mèi hμn. C¸c qu¸ tr×nh nhiÖt luyÖn 
nh− “T«i vμ Ram” (Qu¸ tr×nh QT) th−êng ®−îc sö dông cïng víi viÖc t¨ng c¸c nguyªn tè hîp 
kim. 

Do sö dông c¸c qu¸ tr×nh nhiÖt luyÖn, tÝnh hμn vμ ®é dai va ®Ëp cña thÐp cã thÓ ®−îc c¶i thiÖn, 
nh−ng khi c«ng viÖc hμn ®−îc thùc hiÖn  nhiÖt l−îng gi¸ng lªn mèi hμn cÇn ph¶i ®−îc kiÓm 
so¸t mét c¸ch cÈn thËn ®Ó duy tr× ®é bÒn vμ ®é dÎo t¹i vïng ¶nh h−ëng nhiÖt (HAZ). 

 

 

 

ThÐp l¾ng ThÐp b¸n l¾ng ThÐp s«i
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B¶ng 5.3  NhiÖt luyÖn ®èi víi thÐp 

Ph−¬ng ph¸p nhiÖt 
luyÖn 

Môc ®Ých cña ph−¬ng ph¸p Ph−¬ng ph¸p thùc hiÖn 

Th−êng hãa §Ó th−êng hãa cÊu tróc kim lo¹i 
cña thÐp 

Nung nãng ®Õn nhiÖt ®é cao h¬n ®−êng 
A3 (®−êng Acm) kho¶ng 400C-600C sau 
®ã lμm nguéi trong kh«ng khÝ. 

ñ hoμn toμn §Ó lμm mÒm thÐp vμ lμm mÞn tæ 
chøc kim lo¹i 

Nung nãng ®Õn nhiÖt ®é cao h¬n ®−êng 
A3 (®−êng A1) kho¶ng 300C-500C trong 
mét kho¶ng thêi gian x¸c ®Þnh vμ sau ®ã 
®−îc lμm nguéi trong lß. 

ñ §Ó khö øng xuÊt d− cña thÐp Nung nãng ®Õn nhiÖt ®é    6000C-6500C 
vμ gi÷ trong kho¶ng thêi gian x¸c ®Þnh 
sau ®ã lμm nguéi trong lß. 

T«i §Ó lμm cøng thÐp Nung nãng ®Õn nhiÖt ®é cao h¬n ®−êng 
A3 kho¶ng 300C-500C, vμ sau ®ã lμm 
nguéi trong n−íc hoÆc dÇu. 

Ram §Ó c¶i thiÖn chÊt l−îng cña thÐp 
®· bÞ t«i cøng vμ cho tÝnh bÒn 

Nung nãng ®Õn nhiÖt ®é d−íi ®−êng A1 
trong kho¶ng thêi gian x¸c ®Þnh vμ sau 
®ã lμm nguéi trong kh«ng khÝ hoÆc 
trong lß. 

 
Mèi quan hÖ gi÷a giíi h¹n ch¶y (YP) vμ ®é bÒn cùc ®¹i cña thÐp carbon ®−îc ®−a ra trªn H×nh 
5.2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
H×nh 5.2  Tû sè σy/σu 

 
 

Nãi chung thÐp cã ®é bÒn cao h¬n lμ thÐp cã tû sè cña ®é bÒn ch¶y vμ ®é bÒn cùc ®¹i lín h¬n 
(σy/ σu). 

ThÐp cã tû sè (σy/ σu) cao cã ®é d·n dμi ®ång nhÊt thÊp h¬n d−íi c¸c ®iÒu kiÖn lμm viÖc. Tõ 
quan ®iÓm an toμn, øng xuÊt cho phÐp nªn thÊp h¬n giíi h¹n bÒn ch¶y. 

G
ií

i h
¹n

 b
Òn

 c
h¶

y 
kg

f/
m

m
2 ) 

Giíi h¹n bÒn kÐo kgf/mm2)
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C¸c lo¹i thÐp dïng chÕ t¹o  c¸c kÕt cÊu lμm viÖc ë nhiÖt ®é thÊp sö dông cho viÖc vËn chuyÓn 
vμ chøa LPG, LNG, v.v ... ®−îc liÖt kª trong H×nh 5.3. C¸c vËt liÖu thÐp nμy cã ®é dai va ®Ëp  
phï hîp t¹i nhiÖt ®é mμ kÕt cÊu sÏ ®−îc sö dông. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 5.3   ThÐp sö dông cho c¸c kÕt cÊu lμm viÖc ë nhiÖt ®é thÊp 
 

5.3 GÉy gißn vμ c¸c thö nghiÖm 

ThÐp bÞ gißn nÕu nhiÖt ®é gi¶m. C¸c nh©n tè sau ¶nh h−ëng ®Õn ®é giai va ®Ëp víi vÕt c¾t cña 
thÐp: 

(a) Thμnh phÇn hãa häc 

Nãi chung ®é dai va ®Ëp víi vÕt c¾t cã thÓ ®−îc c¶i thiÖn bëi viÖc gi¶m hμm l−îng carbon 
vμ t¨ng hμm l−îng Mangan. 

Hμm l−îng Niken(Ni), nh«m(Al), titan(Ti) vμ silic(Si) d−íi 2% còng c¶i thiÖn ®é dai va 
®Ëp víi vÕt c¾t. Hμm l−îng cña ®ång(Cu) vμ cr«m (Cr) lín h¬n 0.5% lμm gi¶m ®é dai va 
®Ëp víi vÕt c¾t. Nãi chung khÝ oxy (O2) vμ Nitro (N2) chøa trong thÐp lμm gi¶m ®Æc tÝnh 
cña thÐp. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ThÐp carbon thÊp
ThÐp l¾ng 
Hîp kim thÊp 

ThÐp 
kh«ng gØ 

 

N
hi

Öt
 ®

é 
ch

uy
Ón

 tÝ
ªp

 (
o C

) 

R·nh khÝa ch÷ V

(R·nh 
khÝa 
ch÷ U)

(R·nh 
khÝa 
ch÷ U)

H×nh 5.4   ¶nh h−ëng cña thμnh phÇn ho¸ häc 
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H×nh 5.5   ¶nh h−ëng cña gia c«ng nguéi vμ sù hãa giμ 
®èi víi  ®é giai va ®Ëp víi vÕt c¾t cña thÐp th−êng 

 

(b) NhiÖt luyÖn 

§é dai va ®Ëp víi vÕt c¾t cã thÓ ®−îc c¶i thiÖn bëi viÖc nhiÖt luyÖn. §é dai va ®Ëp víi vÕt 
c¾t cña thÐp ®−îc th−êng hãa tèt h¬n ®èi víi thÐp c¸n. ThÐp carbon thÊp ®· t«i vμ ram cã 
®é dai va ®Ëp rÊt tèt. 

(c) KÝch thø¬c h¹t tinh thÓ 

KÝch th−íc h¹t tinh thÓ mÞn h¬n ®é dai va ®Ëp víi vÕt c¾t cña thÐp tèt h¬n. Cã thÓ ®¹t ®−îc 
kÝch th−íc h¹t tinh thÓ nhá h¬n b»ng viÖc bæ xung l−îng nhá titan (Ti) vμ nh«m (Al). 

(d) §é dai va ®Ëp víi vÕt c¾t cña thÐp carbon thÊp th−êng bÞ gi¶m ®i do sù gia c«ng nguéi vμ 
sù hãa giμ. 

(e) NhiÖt l−îng gi¸ng lªn mèi hμn trong qu¸ tr×nh hμn cã ¶nh h−ëng lín ®Õn ®é dai va ®Ëp cña 
mèi hμn. 

MÉu thö kÐo víi kÝch th−íc lín th−êng ®−îc sö dông ®Ó kiÓm tra ®Æc tÝnh ban ®Çu cña vÕt 
nøt (crack initiation property) cña sù g·y gißn ®èi víi mèi hμn. Sù tån t¹i ®ång thêi cña vÕt 
c¾t vμ øng xuÊt d− cã thÓ lμm x¶y ra sù g·y gißn t¹i nhiÖt ®é vμ øng xuÊt thÊp. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 5.6  MÉu thö kÐo kÝch víi th−íc lín 
 
 

 
Gia c«ng nguéi 
Gia c«ng nguéi 
vμ ho¸ giμ 
2600 x 30 phót 

 

R·nh 
khÝa

øng suÊt d−
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5.4 Sù biÕn ®æi cña vËt liÖu t¹i vïng ¶nh h−ëng nhiÖt (HAZ) 

(a) Sù biÕn ®æi cña vËt liÖu t¹i vïng ¶nh h−ëng nhiÖt (HAZ) phô thuéc vμo tèc ®é lμm 
nguéi cña mèi hμn.  

Tèc ®é lμm nguéi cña mèi hμn phô thuéc vμo: 

- NhiÖt l−îng gi¸ng lªn mèi hμn. 

- ChiÒu dμy cña vËt liÖu. 

- KiÓu liªn kÕt hμn. 

NhiÖt l−îng gi¸ng lªn mèi hμn trong thùc tÕ cã ¶nh h−ëng lín ®Õn sù biÕn ®æi cña c¸c 
vËt liÖu. 

H = 60 x I x V/ v  (Joule/cm) 

H: NhiÖt l−îng gi¸ng lªn mèi hμn (Joule/cm), 

I: C−êng ®é dßng ®iÖn (ampere), 

V: §iÖn ¸p hå quang (Volt), 

v: Tèc ®é hμn (cm/phót) 

VÝ dô: I = 170A, V = 25 V, v = 15cm/phót 

  Theo c«ng thøc tÝnh trªn ta cã: H = 17.000 J/cm. 

(b) CÊu tróc kim lo¹i häc vμ ®é cøng t¹i vïng ¶nh h−ëng nhiÖt (HAZ) biÕn ®æi mét c¸ch 
liªn tôc.  

“§é cøng lín nhÊt” cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh t¹i vïng h¹t th« vμ ®iÒu nμy lμ quan träng vú 
nã ®−îc xem nh− lμ mét tiªu chÝ ®¸nh gi¸ tÝnh hμn cña thÐp. 

 
 
 
 
 

H×nh 5.7  Sù ph©n bè ®é cøng 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 5.7  Sù ph©n bè ®é cøng 
 
 
 
 

Kho¶ng c¸ch tõ t©m mèi hμn

§
é 

cø
ng

 (
 V

ic
ke

r 
kg

f)
 

 

§−êng hμn
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H×nh 5.9  ¶nh h−ëng cña ®é cøng lín nhÊt 
 

%
144540246
VMoCrNiSiMnCCeq ++++++=  

 
(c) Mçi nguyªn tè hîp kim trong thÐp cho sù ¶nh h−ëng vÒ ®é cøng lín nhÊt t¹i mèi hμn c¸c møc 

®é kh¸c nhau. NÕu thμnh phÇn cña c¸c nguyªn tè hîp kim ®−îc biÕt, ®é cøng lín nhÊt t¹i  
mèi hμn cã thÓ ®−îc −íc l−îng  b»ng c¸ch sö dông c«ng thøc tÝnh “hμm l−îng carbon t−¬ng 
®−¬ng” d−íi ®©y: 

%
144540246
VMoCrNiSiMnCCeq ++++++=  

(c«ng thøc nμy th−êng ®−îc sö dông ë NhËt b¶n) 
 

%
1556

CuNiVMoCrMnCCeq +
+

++
++=  

(C«ng thøc nμy ®−îc sö dông bëi ViÖn Hμn Quèc TÕ  
vμ Ch©u ©u ®èi víi thÐp cã ®é bÒn cao 50-60) 

 

§
é 

cø
ng

 lí
n 

nh
Êt

 H
v 

Vanity 
Ng−îc l¹i vanity 
Kh«ng ph¶i thÐp ®é 
bÒn cao 
Mn-Si HT52 
ThÐp th−êng

 

MÆt tr−íc 
MÆt sau 

H×nh 5.8 Sù ph©n bè ®é cøng
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5.5 Nøt mèi hμn vμ tÝnh hμn 
 
5.5.1  Nøt mèi hμn 

C¸c khuyÕt tËt hμn, nãi chung cã thÓ ®−îc ph©n thμnh: khuyÕt tËt h×nh d¹ng cña ®−êng hμn, 
nøt vμ c¸c khuyÕt tËt bªn trong ®−êng hμn. Nøt lμ d¹ng khuyÕt tËt cã h¹i nhÊt cña mèi hμn. 

(a) Nøt nãng 

Nøt nãng x¶y ra lùc co ngãt t¹i t¹i kho¶ng nhiÖt ®é ®«ng ®Æc. Nguyªn nh©n chÝnh cña nã 
lμ do sù tån t¹i cña c¸c t¹p chÊt víi ®iÓm nãng ch¶y thÊp nh− l−u huúnh (S), phèt pho (P), 
hoÆc c¸c nguyªn tè Carbon(C), silic (Si), niken (Ni) cã hμm l−îng kh«ng t−¬ng øng. 

(b) Nøt nguéi  

Nøt nguéi x¶y ra ë nhiÖt ®é d−íi 3000C. Nguyªn nh©n cña nøt nguéi lμ do Hydro x©m 
nhËp vμo trong kim lo¹i mèi hμn, øng xuÊt co ngãt, sù tËp trung øng xuÊt, sù biÕn cøng vμ 
kh«ng ®ñ sù gi·n dμi t¹i vïng ¶nh h−ëng nhiÖt (HAZ). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 5.10  Nøt mèi hμn 
 
C«ng thøc d−íi ®©y th−êng ®−îc sö dông ®Ó dù ®o¸n ®é nh¹y cña nøt: 

    %
60060

tHPcmPc ++=  

 

    %5
10152060202030

BVMoCrNiCuMnSiCPcm ++++++++=  

 
Pc: §é nh¹y nøt cña mèi hμn. 
Pcm: §é nh¹y nøt cña tÊm thÐp. 
H:  L−îng hydro trong kim lo¹i mèi hμn (ml/100gr). 
t:  ChiÒu dμy tÊm kim lo¹i 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nøt däc

Nøt ngang

Nøt t¹i vÕt lâm

Nøt ch©n mèi hμn 

Nøt ch©n mèi hμn 

Nøt kiÓu qu¶ lª

Nøt do l−u huúnh
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H×nh 5.11  Nøt nguéi 
 
 
 
 

(c) T¸ch líp 

Khi cã lùc t¸c dông theo h−íng chiÒu dμy cña tÊm, c¸c t¹p chÊt ®−îc t¸ch ra trong tÊm 
thÐp g©y ra sù t¸ch líp máng. Khö l−u huúnh cã trong thÐp lμ ph−¬ng ph¸p ng¨n ng¨n 
ngõa sù t¸ch líp cã hiÖu qu¶. 

(d) Sù hãa gißn t¹i vïng ¶nh h−ëng nhiÖt 

H×nh 5.13 chØ ra sù ph©n bè gi¸ trÞ ®é dai va ®Ëp mét c¸ch ®Þnh tÝnh mèi hμn. 

H×nh 5.14 chØ ra ®é dai víi vÕt khÝa t¹i vïng liªn kÕt cña mèi hμn, lμm gi¶m gi¸ trÞ cña nã 
theo sù t¨ng cña nhiÖt l−îng gi¸ng lªn mèi hμn. 

Khi sö dông ph−¬ng ph¸p hμn tù ®éng víi dßng hμn lín (vÝ dô nh− hμn hå quang ch×m) 
viÖc kiÓm so¸t nhiÖt l−îng gi¸ng lªn mèi hμn vμ nhiÖt ®é gi÷a c¸c líp hμn lμ rÊt quan 
träng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
H×nh 5.12  Mèi quan hÖ gi÷a ®é nh¹y nøt vμ gi¸ trÞ Pc t¹i vïng ¶nh h−ëng nhiÖt (HAZ) 

b»ng viÖc thö ®é nh¹y nøt víi r·nh xÎ ch÷ Y. 

 

%5
10152060202030

BVMoCrNiCuMnSiCPcm ++++++++=

Nøt ch©n 

Kim lo¹i mèi hμn

HAZ

Nøt t¹i ch©n mèi hμn 

Nøt ch©n 
T¸ch líp

Nøt d−íi ®−êng hμn

Nøt d−íi ®−êng hμn

L−îng hy®ro khuyÕch t¸n vμo 
kim lo¹i mèi hμn 
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H×nh 5.13  Sù ph©n bè mét c¸ch ®Þnh tÝnh gi¸ trÞ ®é dai va ®Ëp t¹i mèi hμn 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
H×nh 5.14   Mèi quan hÖ gi÷a nhiÖt l−îng gi¸ng lªn mèi hμn 

vμ nhiÖt ®é chuyÓn biÕn cña ®é dai va ®Ëp víi r·nh khÝa ch÷ V t¹i mèi hμn 
 
5.5.2  TÝnh hμn 

Møc ®é mμ viÖc hμn cã thÓ thùc hiÖn dÔ dμng hay kh«ng dÔ dμng ®−îc gäi lμ “tÝnh hμn”. Mét 
ph−¬ng ph¸p ®¬n gi¶n nhÊt ®Ó kiÓm tra tÝnh hμn cña thÐp lμ ®¸nh gÝa “®é cøng lín nhÊt t¹i 
vïng ¶nh h−ëng nhiÖt”. 

 
 

 L W l Ghi chó 
MÉu thö sè 1 200 75 125 T¹i nhiÖt ®é phßng 
MÉu thñ sè 2 200 150 125 Khi ph−¬ng ph¸p gia nhiÖt 

®−îc ¸p dông. 
 
 
 
 

 

Kim lo¹i mèi hμn

Vïng h¹t th«

Kim lo¹i gèc

Vïng h¹t mÞn+pÐclÝt

Vïng ho¸ gißn

§
é 

da
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a 
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V
) 

 

V
T

s 
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) 

NhiÖt l−îng gi¸ng lªn mèi hμn (x144 J/cm) 
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H×nh 5.15  Thö ®é cøng lín nhÊt t¹i vïng ¶nh h−ëng nhiÖt 
 
§Ó kiÓm tra hiÖu lùc cña qui tr×nh hμn, (sù thÝch hîp cña kim lo¹i hμn vμ vËt liÖu hμn), viÖc thö 
®é nh¹y nøt mèi hμn khe hë l¾p ghÐp kiÓu ch÷ Y sÏ ®−îc thùc hiÖn. Sau khi hμn, ®−êng hμn ®−îc 
c¾t ra vμ kiÓm tra mÆt c¾t ngang t¹i c¸c vÞ trÝ 2-3. NÕu kh«ng ph¸t hiÖn thÊy vÕt nøt trªn toμn bé 
c¸c mÆt c¾t ngang th× qui tr×nh hμn ®−îc xem lμ phï hîp. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 5.16  Thö ®é nh¹y nøt mèi hμn kiÓu khe hë ch÷ Y. 
 
5.6 Ng¨n ngõa nøt mèi hμn 
 
5.6.1  Ng¨n ngõa nøt nãng 

(a) Thμnh phÇn hãa häc cña kim lo¹i mèi hμn 

C¸c t¹p chÊt nh− ph«t pho (P), l−u huúnh (S) cã trong thÐp vμ c¸c lo¹i vËt liÖu hμn cÇn 
ph¶i ®−îc gi¶m ®Õn møc tèi thiÓu nhÊt. Mét l−îng thÝch øng cña c¸c nguyªn tè hîp kim 

nh− mangan (Mn) l¹i cã t¸c dông. ViÖc khö c¸c nguyªn tè hîp kim nh− nitro (N 2), oxy 

(O 2 ), phèt pho (P), l−u huúnh (S) cÇn ph¶i ®−îc thùc hiÖn mét c¸ch nghiªm ngÆt ®Ó 
kim lo¹i mèi hμn ®¹t ®−îc ®é d·n dμi phï hîp. 

(b) Tay nghÒ bËc thî 

Sù kiÓm so¸t ®óng c¸c ®iÒu kiÖn hμn (dßng hμn, ®iÖn ¸p hå quang, tèc ®é hμn, gia nhiÖt 
tr−íc khi hμn, thao t¸c ®i que hμn/ má hμn ...) sÏ ng¨n ngõa sù nøt d¹ng qu¶ lª. 

Ph¶i thùc hiÖn viÖc v¸t mÐp vμ l¾p ghÐp khe hë phï hîp ®Ó ng¨n ngõa cã lùc co qu¸ lín 
trªn mèi hμn. 

 

MÉu thö ®é cøng

Vïng kiÓm tra 

§−êng hμn
Kim lo¹i mèi hμn

HAZ

§−êng kiÓm tra

B−íc kiÓm tra 0.5 

MÆt c¾t ngang Hμn ®Ó h¹n chÕ nøt
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5.6.2  Ng¨n ngõa nøt nguéi 

C¸c ®iÓm mÊu chèt lμ: ®é cøng cña vïng ¶nh h−ëng nhiÖt (HAZ), møc ®é khuyÕch t¸n 

hydro (H 2) trong kim lo¹i mèi hμn vμ lùc co trªn mèi hμn. Do vËy ®Ó ng¨n ngõa nøt nguéi 
cÇn l−u ý c¸c ®iÓm sau: 

(a) Chän thÐp cã hμm l−îng carbon t−¬ng ®−¬ng thÊp. 

(b) Gi¶m tèi thiÓu sù khuyÕch t¸n hydro (H 2) trong kim lo¹i mèi hμn. 

(c) NhiÖt l−îng gi¸ng lªn mèi hμn kh«ng nªn qu¸ nhá. 

(d) Nªn sö dông viÖc gia nhiÖt tr−íc khi hμn. 

(e) Gi¶m tèi thiÓu sù co t¹i mèi hμn. 
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6.  VËt liÖu hμn 
 

VËt liÖu hμn lμ vËt liÖu ®−îc sö dông trong qu¸ tr×nh hμn nh− que hμn, d©y hμn, thuèc hμn, 
ngoμi ra cßn cã c¸c lo¹i khÝ sö dông trong qu¸ tr×nh hμn. 
 
6.1 Que hμn cã thuèc bäc (ph©n lo¹i vμ ®Æc tÝnh cña chóng) 

Cã rÊt nhiÒu lo¹i que hμn ®−îc sö dông cho c¸c vËt liÖu cã chøa s¾t vμ c¸c lo¹i vËt liÖu 
kh«ngchøa s¾t. Do ®ã, ®iÒu quan träng lμ viÖc lùa chän que hμn phï hîp ®Ó hμn ®óng cho tõng 
lo¹i vËt liÖu c¬ b¶n. 

 
6.1.1  Lâi que hμn 

Lâi cña que hμn sö dông cho hμn thÐp th−êng vμ thÐp cã ®é bÒn cao ®−îc chÕ t¹o tõ thÐp cã 
hμm l−îng carbon(C), phèt pho (P), l−u huúnh (S) thÊp. Lâi que hμn dïng ®Ó hμn thÐp hîp kim 
thÊp, thÐp kh«ng gØ vμ kim lo¹i kh«ng cã s¾t th−êng ®−îc chÕ t¹o tõ c¸c vËt liÖu t−¬ng ®−¬ng 
nh− c¸c vËt liÖu cña kim lo¹i mèi hμn yªu cÇu. 

 
6.1.2  Thuèc bäc que hμn (chÊt trî dung) 

Thuèc bäc nh»m t¹o ra c¸c t¸c dông kh¸c nhau d−íi ®©y ®Ó gióp viÖc hμn ®−îc dÔ dμng vμ t¹o ra 
kim lo¹i mèi hμn cã chÊt l−îng cao: 

(1) T¹o d¹ng mãng tay 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 6.1  T¹o d¹ng mãng tay 

Thuèc bäc nãng ch¶y h¬i chËm h¬n lâi, cã d¹ng h×nh mãng tay t¹o ra sù æn ®Þnh vμ tËp trung 
hå quang vμ nh− vËy lμm c«ng viÖc hμn ®−îc dÔ dμng. 

(2) H×nh thμnh m«i tr−êng khÝ b¶o vÖ 

Thuèc bäc t¹o ra l−îng khÝ ®¸ng kÓ khi bÞ t¸c dông bëi nhiÖt hå quang. C¸c khÝ nμy lμm c¸ch 
ly kim lo¹i mèi hμn khái  oxy(O 2 ) vμ nit¬(N 2 ) cña m«i tr−êng khÝ quyÓn, lμm t¨ng thªm chÊt 
l−îng mèi hμn. 

(3) T¹o xØ 

C¸c chÊt chøa trong thuèc bäc cïng víi lâi que nãng ch¶y h×nh thμnh vòng nãng ch¶y. Sù tËp 
trung nμy t¹o kim lo¹i nãng ch¶y liªn tôc vμ h×nh thμnh mèi hμn víi rÊt Ýt khuyÕt tËt. 

Do cã c¸c d¹ng kÕt hîp kh¸c nhau cña giíi h¹n nãng ch¶y, ®é nhít, träng l−îng riªng,... do 
vËy cã thÓ t¹o ra mét lo¹i que hμn cã thÓ sö dông cho bÊt kú vÞ trÝ nμo hoÆc nh÷ng øng dông 
hμn ®Æc biÖt. 

(4) T¸c dông khö oxy 

Que hμn

Thuèc bäc

Lâi d©y

H×nh d¹ng 
mãng tay 

Hå quang M«i tr−êng khÝ 
b¶o vÖ 

Kim lo¹i c¬ b¶n
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Khi ®−îc pha trén víi c¸c chÊt khö oxy nh− mangan(Mn) hoÆc silic(Si), chÊt trî dung cã t¸c 
dông khö oxy(O 2 ) vμ nit¬(N 2 ) khái kim lo¹i hμn ®Ó ng¨n ngõa c¸c khuyÕt tËt lç rçng. Cã 
kho¶ng 100 thμnh phÇn trong chÊt trî dung bao gåm oxit s¾t, ®¸ v«i, silic, c¸c chÊt h÷u c¬, 
florua vμ hîp kim s¾t ®−îc pha trén víi nhau theo c¸c tû lÖ kh¸c nhau ®Ó t¹o thμnh chÊt trî 
dung cã chÊt l−îng mong muèn. B¶ng d−íi ®©y liÖt kª thμnh phÇn c¸c trî dung ®−îc sö dông: 

 
B¶ng 6.1  Lo¹i vμ t¸c dông cña c¸c chÊt trî dung 

 
T¸c dông 

 
Thμnh  
phÇn chÊt  
trî dung 

æn 
®Þnh 
hå 

quang 

T¹o xØ Khö 
oxy 

Oxy 
hãa 

T¹o 
khÝ 

Bæ 
xung 
c¸c 

nguyªn 
tè hîp 
kim 

T¨ng 
c−êng 
thuèc 
bäc 

HÊp 
thô 
cña 
chÊt 
trî 

dung 

Xenluloza   Ο  ⊗  Ο  

§Êt sÐt Ο ⊗       

Tare Ο ⊗       

Oxit Titan ⊗ ⊗       

 ⊗ ⊗       

Oxit s¾t Ο ⊗  ⊗     

Carbonat Canxi Ο ⊗  Ο ⊗    

Feromangan  ⊗ ⊗   Ο   

DioxÝt mangan  ⊗  Ο  Ο Ο  

C¸t Oxit Silic  ⊗  Ο  Ο   

Kali Silicat ⊗ ⊗      ⊗ 

Natri Silicat Ο ⊗      ⊗ 
 
Ghi chó:  
   ⊗ - lμ chøc n¨ng chÝnh; Ο - lμ chøc n¨ng phô. 

Sù kÕt hîp cña c¸c chÊt nμy ®−îc gäi lμ lo¹i cña chÊt trî dung. 

Mçi lo¹i chÊt trî dung cã c¸c ®Æc tÝnh kh¸c biÖt riªng cña nã nh− ®é bÒn cña kim lo¹i mèi hμn 
vμ kh¶ n¨ng sö dông cña que hμn. 

Vú vËy mong muèn ®Ó lùa chän lo¹i que hμn víi lo¹i chÊt trî dung phï hîp phô thuéc vμo 
chiÒu dμy tÊm vËt liÖu, h×nh d¹ng cña liªn kÕt hμn, tÝnh chÊt c¬ häc cña kim lo¹i c¬ b¶n, vÞ trÝ 
hμn, vv ... 

 
6.1.3  Lo¹i vμ ®Æc tÝnh cña que hμn cã thuèc bäc dïng cho hμn thÐp th−êng 

Que hμn cã vá bäc dïng cho thÐp th−êng ®−îc ph©n lo¹i nh− sau: 

(1) Que hμn víi vá bäc lo¹i Ilmenite 

Thuèc bäc cã chøa kho¶ng 30% ilmenite (c¸t cã chøa kho¶ng 40% TiO 2 ). Thuèc bäc lo¹i 
nμy ®· ®−îc nghiªn cøu vμ ph¸t triÓn qua c¸c qu¸ tr×nh thö nghiÖm vμ ®ang ®−îc øng dông 
réng r·i t¹i NhËt b¶n. Thuèc bäc nμy cã xØ víi ®é ch¶y lo·ng cao, t¨ng c−êng hå quang, 
thÊu s©u, bao phñ tèt vμ t¹o ®−êng hμn cã h×nh d¸ng ®Ñp. 

(2) Que hμn víi vá bäc lo¹i v«i Titan 
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Que hμn lo¹i nμy cã chÊt trî dung chøa 30% dioxite Titan (TiO 2 ) vμ 20% chÊt c¬ b¶n nh− 
carbonate canxi. Hå quang cña nã ªm h¬n vμ ®é thÊu kÐm h¬n ®é thÊu cña que hμn cã vá 
bäc lo¹i ilmenite. 

Que hμn víi vá bäc lo¹i v«i Titan ®−îc sö dông cho tÊt c¶ c¸c vÞ trÝ hμn, nh−ng rÊt tèt ®èi 
víi vÞ trÝ hμn b»ng vμ hμn leo mèi hμn gãc. 

(3) Que hμn víi vá bäc lo¹i xenlul« cao 

Que hμn lo¹i nμy vá bäc cã chÊt trî dung chøa 20% c¸c chÊt h÷u c¬, c¸c chÊt h÷u c¬ nμy 
t¹o ra khÝ trong qu¸ tr×nh ch¸y ®Ó b¶o vÖ kim lo¹i mèi hμn, do ®ã que hμn lo¹i nμy ®−îc 
gäi lμ lo¹i que hμn sinh khÝ b¶o vÖ. Do c−êng ®é hå quang lín, mèi hμn thÊu s©u vμ l−îng 
xØ Ýt, nªn que hμn lo¹i nμy biÖt phï hîp cho hμn c¸c vÞ trÝ hμn ®øng tõ trªn xuèng vμ vÞ trÝ 
hμn b»ng.Tuy nhiªn ®é ch¶y lo¶ng qu¸ lín vμ h×nh d¸ng bªn ngoμi cña ®−êng hμn h¬i th«, 
do vËy nªn h¹n chÕ sö dông que hμn cã thuèc bäc lo¹i nμy cho c¸c kÕt cÊu nhÑ. 

(4) Que hμn víi vá bäc lo¹i oxit Titan cao 

Que hμn lo¹i nμy cã chÊt trî dung víi tû lÖ phÇn tr¨m oxit Titan cao. Hå quang ªm vμ mét 
chót ch¶y lo·ng, xØ cña nã cã ®é nhít cao. Que hμn lo¹i nμy sö dông phï hîp cho tÊt c¶ 
c¸c vÞ trÝ hμn vμ tèt cho vÞ trÝ hμn ®øng tõ trªn xuèng. 

Que hμn lo¹i nμy cho mèi hμn cã ®é thÊu kÐm, do vËy nã cho phÐp hμn c¸c tÊm thÐp 
máng, vμ cho c¸c kÕt cÊu nhÑ. 

(5) Que hμn víi vá bäc lo¹i hydro thÊp 

ChÊt trî dung sö dông cho que hμn lo¹i nμy bao gåm chÊt c¬ b¶n lμ carbonate 
canxi(CaCO 3 ). ChÊt trî dung t¹o ra mét Ýt hydro trong qu¸ tr×nh ch¸y, vμ khÝ dioxit 

carbon (CO 2 ) ®−îc t¹o ra do sù ph©n hñy carbonate canx sÏ b¶o vÖ hå quang. Do ®ã, nÕu 
hμn c¸c tÊm thÐp dμy, thÐp cã ®é bÒn cao, thÐp hîp kim thÊp vμ thÐp carbon trung b×nh th× 
kh¶ n¨ng x¶y ra hiÖn t−îng nøt t¹i kim lo¹i mèi hμn lμ nhá. Tuy nhiªn, hå quang kh«ng æn 
®Þnh vμ sù nãng ch¶y gi¶m nhiÒu so víi c¸c que hμn cã lo¹i chÊt trî dung kh¸c. Que hμn 
lo¹i nμy phï hîp cho c¸c kÕt cÊu hμn quan träng víi tÊt c¶ c¸c vÞ trÝ, bao gåm c¶ hμn ®øng 
tõ trªn xuèng, do nã cã ®é dÎo vμ ®é dai tèt còng nh− ®é bÒn kÐo cao. 

(6) Que hμn víi vá bäc lo¹i cã bét s¾t vμ lo¹i dioxit Titan 

Que hμn lo¹i nμy cã chÊt trî dung víi thμnh phÇn oxit Titan cao cïng víi mét l−îng lín 
bét s¾t vμ cã hiÖu xuÊt cao h¬n que hμn cã chÊt trî dung lo¹i oxit Titan cao. Tuy nhiªn 
viÖc øng dông cña nã bÞ h¹n chÕ vμ chØ ®−îc sö dông cho vÞ trÝ hμn b»ng vμ hμn ngang mèi 
hμn gãc. 

(7) Que hμn víi vá bäc lo¹i cã bét s¾t vμ hy®ro thÊp 

Que hμn lo¹i nμy cã chÊt trî dung lo¹i hydro thÊp cïng víi mét l−îng lín bét s¾t. Tèc ®é 
®«ng ®Æc cña nã cao h¬n lo¹i que hμn víi vá bäc hydro thÊp. ChÊt l−îng cña kim lo¹i mèi 
hμn t−¬ng tô nh− chÊt l−îng kim lo¹i mèi hμn sö dông que hμn lo¹i vá bäc hydro thÊp, 
nh−ng sù sö dông cña nã bÞ h¹n chÕ vμ chØ ®−îc sö dông cho vÞ trÝ hμn b»ng vμ hμn ngang 
mèi hμn gãc. 

(8) Que hμn víi vá bäc lo¹i bét s¾t vμ oxit s¾t 

Que hμn lo¹i nμy chÊt trî dung chøa thμnh phÇn chÝnh lμ oxit s¾t kÕt hîp víi bét s¾t. Nã cã 
thÓ ®−îc sö dông cho mèi hμn b»ng vμ hμn ngang mèi hμn gãc. Khi hμn kim lo¹i que hμn 
r¬i tù nhiªn d−íi d¹ng phun vμ l−îng b¾n tãe ®−îc giíi h¹n, xØ cña nã dÔ lμm s¹ch. 

Que hμn lo¹i nμy ®−îc sù dông cã hiÖu qu¶ víi ph−¬ng ph¸p hμn träng lùc. 
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B¶ng 6.2  C¸c th«ng sè kü thuËt cña que hμn cã thuèc bäc dïng cho thÐp th−êng 

C¬ tÝnh cña kim lo¹i mèi hμn Ph©n 
lo¹i 

(theo 
tiªu 

chuÈn 
JIS cña 
NhËt 
b¶n) 

Lo¹i thuèc 
bäc 

VÞ trÝ hμn 
(1) 

Dßng 
hμn sö 

dông (2)
T.S 

(kg/m
m2) 
(3) 

Y.P 
(kg/m
m2) 
(4) 

E.L 
(%) 
(5) 

§é 
giai 
va 

®Ëp 
(00C. 
kg-
m) 

Ký hiÖu 
que hμn 
cña h·ng 

Kobe 

D4301 Lo¹i ilmenite F,V,OH,H AC hoÆc 
DC (±) 

≥ 43 ≥ 35 ≥ 22 ≥ 4.8 B-17, B-
14, B-10, 
B-8, BI-14, 
B-15 

D4302 Lo¹i v«i 
Titan 

F,V,OH,H AC hoÆc 
DC (±) 

≥ 43 ≥ 35 ≥ 22 ≥ 2.8 TB-24, 
TBI-24, 
TB-43, 
TB-32 

D4311 lo¹i xenlul« 
cao 

F,V,OH,H AC hoÆc 
DC (+) 

≥ 43 ≥ 35 ≥ 22 ≥ 2.8 HC-24 

D4313 lo¹i oxit  
Titan cao 

F,V,OH,H AC hoÆc 
DC (-) 

≥ 43 ≥ 35 ≥ 17 - RB-26, B-
33, TB-35 

D4316 Lo¹i hydro 
thÊp 

F,V,OH,H AC hoÆc 
DC(+)  

≥ 43 ≥ 35 ≥ 25 ≥ 4.8 LB-47, 
LB-26, 
LB-47A, 
LBM-47, 
LBM-26, 
LB-26V, 
LB-52U, 
LB-52R 

D4324 Lo¹i cã bét 
oxit s¾t, oxit 
titan 

F,H-Fil AC hoÆc 
DC (±) 

≥ 43 ≥ 35 ≥ 17 - LB-24, 
FB-24 

D4326 Lo¹i hydro 
thÊp cã bét 
s¾t 

F,H-Fil AC hoÆc 
DC(+)  

≥ 43 ≥ 35 ≥ 25 ≥ 4.8 - 

D4327 
(6) 

Lo¹i oxit s¾t, 
bét s¾t 

F,H-Fil AC hoÆc 
DC (±) 
cho F, vμ 
AC hoÆc 
DC (-) 
cho H-
Fil   

≥ 43 ≥ 35 ≥ 25 ≥ 2.8 B-27, 
LAP-27, 
IB-25 
Autocon-
27, IB-
25D 

D4340 Lo¹i ®Æc biÖt TÊt c¶ c¸c 
vÞ trÝ 
F,V,OH,H, 
H-Fil hoÆc 
mét trong 
c¸c vÞ trÝ 

AC hoÆc 
DC (±) 

≥ 43 ≥ 35 ≥ 22 ≥ 2.8 Autocon-
01, LTB-
47 

 
Chó thÝch: 

(1) C¸c ký hiÖu vÞ trÝ hμn: F - hμn b»ng, V- Hμn ®øng, OH-Hμn trÇn, H- Hμn ngang, H-Fil 
Mèi hμn gãc ë vÞ trÝ hμn ngang. 
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(2) Ký hiÖu dßng hμn: AC- dßng xoay chiÒu, DC (±)- Dßng mét chiÒu víi que hμn lμ ®iÖn cùc 
d−¬ng vμ ®iÖn cùc ©m, DC(+): Dßng mét chiÒu vμ que hμn lμ ®iÖn cùc d−¬ng, DC(-): Dßng 
mét chiÒu vμ que hμn lμ ®iÖn cùc ©m. 

(3) T.S: giíi h¹n bÒn kÐo (kg/mm2). 
(4) Y.P: giíi h¹n ch¶y (kg/mm2). 
(5) E.L: ®é d·n dμi (%). 
(6) §èi víi D4327, gi¶m ®é bÒn kÐo 1kg/mm2 cho ®é d·n dμi  t¨ng 2% lμ ®−îc chÊp nhËn, vμ 

cho giíi h¹n ch¶y lín h¬n 33 kg/mm2 vμ giíi h¹n bÒn kÐo lín h¬n 41 kg/mm2. 
Ký hiÖu ph©n lo¹i D43xx cã nghÜa lμ:  

- D: Que hμn cã thuèc bäc. 

- 43: §¶m b¶o ®é bÒn kÐo cña kim lo¹i mèi hμn lμ 43kg/mm2. 

- xx: Lo¹i thuèc bäc. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 6.2  Hμn träng lùc 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

H×nh 6.3  Gi¸ trÞ ®é dai va ®Ëp cña kim lo¹i ®¾p 
 

B¶ng 6.3  Thμnh phÇn hãa häc khÝ b¶o vÖ (%) 

Lo¹i que hμn CO 
CO 2  H 2  H 2 O 

D4301 48.1 4.8 36.6 10.5 
D4311 42.3 2.9 41.2 12.6 
D4313 46.7 5.3 34.5 13.5 
D4316 79.8 16.9 1.8 1.5 
D4320 55.6 7.3 24.0 13.1 

C¸p ®iÖn 

Ch©n 

Khíp tr−ît

Thanh tr−ît

§Çu dÉn h−íng

DÉn h−íng

§−êng hμn

Que hμn

KÑp
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2  

                T0 thö (0C)
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D4311
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6.2 Nh÷ng l−u ý khi sö dông que hμn cã thuèc bäc 
 
6.2.1  SÊy que 

Nh− ®· ®Ò cËp ë c¸c phÇn trªn, khi l−îng hydro khuyÕch t¸n vμo trong kim lo¹i mèi hμn t¨ng, 
cã thÓ lμm nøt kim lo¹i mèi hμn. MÆc dï tÊt c¶ c¸c que hμn ®· ®−îc sÊy vμ kh« tuyÖt ®èi trong 
qu¸ tr×nh chÕ t¹o, nh−ng khi bá ra ngoμi kh«ng khÝ nã sÏ hÊp thô h¬i Èm. Do vËy khi que hμn 
bÞ Èm ph¶i ®−îc sÊy l¹i theo c¸c ®iÒu kiÖn do nhμ chÕ t¹o qui ®Þnh. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 6.4  §é Èm cña que hμn vμ sù khuyÕch t¸n cña hydro 
 trong kim lo¹i ®¾p (®èi víi lo¹i que μhn hydro thÊp) 

 
6.2.2  C¸ch sö dông que hμn lo¹i hydro thÊp 

Que hμn lo¹i nμy cã c¸c ®Æc tÝnh tèt vμ ®ù¬c sö dông chñ yÕu trong hμn c¸c kÕt cÊu quan 
träng. Tuy nhiªn ®Ó ®¹t ®−îc mèi hμn cã chÊt lù¬ng cao nhÊt ph¶i l−u ý c¸c vÊn ®Ò sau: 

(1) SÊy que hμn víi nhiÖt ®é qui ®Þnh tr−íc khi sö dông. Khi que hμn sö dông trong m«i 
tr−êng Èm nã ph¶i ®−îc gi÷ trong tñ sÊy que x¸ch tay ®Õn ngay tr−íc khi hμn. 

(2) Kü thuËt hμn ph©n ®o¹n ng−îc ®−îc sö dông ®Ó ng¨n ngõa x¶y ra khuyÕt tËt lç rçng t¹i 
vÞ trÝ b¾t ®Çu cña mçi ®−êng hμn. 

(3) ChiÒu dμi hå quang ph¶i duy tr× ng¾n nhÊt ®Ó ng¨n ngõa khuyÕt tËt rç khÝ vμ lç rçng. 

(4) Khi hμn dao ®éng ngang cña que hμn ph¶i nªn duy tr× trong kho¶ng 3 lÇn ®−êng kÝnh 
que hμn. 

(5) BÒ mÆt cña r·nh hμn ph¶i ®−îc lμm s¹ch cÈn thËn tr−íc khi hμn. C¸c nguån sinh hydro 
nh− gØ, n−íc, dÇu vμ s¬n ph¶i ®−îc lμm s¹ch hoμn toμn. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

H×nh 6.5  Hμn ph©n ®o¹n ng−îc t¹i vÞ trÝ b¾t dÇu cña ®−êng hμn 
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H−íng hμn
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6.3 Que hμn sö dông cho hμn thÐp cã ®é bÒn cao 

§é bÒn cña kim lo¹i mèi hμn cμng cao th× hμm l−îng hydro cμng thÊp, do ph¶i xem xÐt ®é 
nh¹y cña hy®ro víi nøt. Do vËy c¸c que hμn ®−îc sö dông cho thÐp cã ®é bÒn cao ph¶i cã c¸c 
®Æc tÝnh sau: 

(1) §é bÒn kÐo vμ giíi h¹n bÒn ch¶y ph¶i t−¬ng ®−¬ng hoÆc lín h¬n so víi ®é bÒn ch¶y vμ 
giíi h¹n bÒn kÐo cña kim lo¹i c¬ b¶n. 

(2) §é dai va ®Ëp víi r·nh khÝa tèt. 

(3) §Ó kh¶ n¨ng nøt thÊp th× l−îng Hydro khuÕch t¸n vμo trong kim lo¹i mèi hμn ®−îc ph¶i 
thÊp. V× ®©y lμ yªu cÇu quan träng ®èi víi que hμn sö dông cho thÐp cã ®é bÒn cao, do 
®ã lo¹i que hμn hydro thÊp lμ lo¹i que duy nhÊt ®−îc sö dông. 

(4) Ph¶i thuËn tiÖn trong thao t¸c ®Ó ®¹t ®−îc mèi hμn tèt. 
 
6.4 C¸c lo¹i vËt liÖu hμn cho hμn b¸n tù ®éng vμ tù ®éng 
 
6.4.1 VËt liÖu hμn sö dông cho hμn hå quang víi khÝ b¶o vÖ 
 
(1) Ph©n lo¹i vËt liÖu hμn 
 

                      
                        
 

             
            
 
                     
 
 
 
 

(2) VËt liÖu hμn sö dông cho hμn víi khÝ CO 2  

ë nhiÖt ®é rÊt cao cña hå quang hμn, khÝ CO 2 t¸ch oxy vμ oxy hãa s¾t (Fe): 

CO 2   → CO + O 

Fe + O  → FeO 

Do vËy, c¸c d©y hμn sö dông cho ph−¬ng ph¸p hμn nμy cã thμnh phÇn mangan vμ silic cao ®Ó 
khö oxy t¹o thμnh xØ: 

Si + 2FeO → 2Fe + SiO 2  

Mn + FeO → Fe + MnO 
 

(3) VËt liÖu hμn sö dông cho hμn MIG 

Hμn MIG ®−îc thùc hiÖn trong m«i tr−êng khÝ tr¬ (kh«ng cã c¸c khÝ O 2 , N 2 , H 2 ) do ®ã 
kh«ng bÞ ¶nh h−ëng cña m«i tr−êng kh«ng khÝ vμ ®¹t ®−îc mèi hμn cã chÊt l−îng tèt. MÆc dï 

Hμn hå quang víi khÝ 
b¶o vÖ 

Hμn hå quang tù b¶o 
vÖ 

Hμn MAG

Hμn hå quang víi khÝ 
tr¬ 

Ph−¬ng ph¸p sö dông d©y trÇn 

(CO 2 , CO 2 + O 2 , CO 2  + Ar)

Ph−¬ng ph¸p sö dông d©y hμn 

cã lâi thuèc (CO 2 ) 

Hμn TIG (Ar, He) 

Hμn MIG (Ar, Ar + O 2 ) 
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chi phÝ cña khÝ sö dông cho ph−¬ng ph¸p hμn ®¾t h¬n nhiÒu so víi c¸c khÝ kh¸c, nhung 
ph−¬ng ph¸p nμy ®−îc sö dông rÊt cã hiÖu qu¶ cho viÖc hμn thÐp cã ®é bÒn cao, thÐp m¸c cao 
vμ c¸c lo¹i thÐp hîp kim vμ kim lo¹i phi s¾t nh− c¸c hîp kim nh«m vμ hîp kim ®ång. 

(4) C¸c luu ý ®Ó ®¹t ®−îc mèi hμn chÊt l−îng tèt 

(a) D©y hμn ph¶i ®−îc l−u tr÷ ë n¬i ®iÒu kiÖn kh« r¸o ®Ó kh«ng bÞ gØ. 

(b) CÇn ph¶i che ch¾n gÝo trong khi hμn, khi hμn tèc ®é giã ph¶i ®−îc gi÷ nhá h¬n 2 m/gi©y ®Ó 
gi÷  m«i tr−êng khÝ tr¬ b¶o vÖ ®−îc hå quang hμn vμ vòng kim lo¹i nãng ch¶y. 

(c) Duy tr× tèc ®é cÊp d©y ®Òu, tr¸nh ®Ó c¸p dÉn d©y bÞ uèn ®ét ngét. 

(d) §Ó cã l−u l−îng khÝ b¶o vÖ ®Òu trong qu¸ tr×nh hμn, ph¶i th−êng xuyªn lμm s¹ch ®Çu má 
hμn do kim lo¹i b¾n tãe b¸m vμo ®Çu má hμn.  

 
6.4.2  VËt liÖu hμn sö dông cho hμn hå quang d−íi líp thuèc trî dung (hμn hå quang 

ch×m) 

(1) D©y hμn 

Theo tiªu chuÈn JIS, d©y hμn dïng cho hμn thÐp th−êng ®−îc ph©n lo¹i bëi thμnh phÇn 
carbon(C), mangan(Mn), silic(Si). D©y hμn cã chøa Cr«m(Cr), niken(Ni), molipden(Mo), 
titan(Ti), niobium(Nb), vv... còng ®−îc chÕ t¹o ®Ó hμn thÐp cã ®é bÒn cao, thÐp hîp kim 
thÊp vμ thÐp kh«ng gØ. 

D©y hμn ®−îc m¹ mét líp ®ång máng ®Ó chèng gØ vμ t¨ng kh¶ n¨ng dÉn ®iÖn. 

(2) Thuèc hμn 

Cã hai lo¹i thuèc hμn ®−îc sö dông: 

a) Thuèc hμn nãng ch¶y 

Thuèc nμy ®−îc s¶n xuÊt sao cho tÊt c¶ c¸c vËt liÖu th« ph¶i ®−îc trén, lμm nãng ch¶y, 
lμm nguéi vμ t¹o h¹t theo kÝch th−íc yªu cÇu. Nh−ng trong qu¸ tr×nh s¶n xuÊt c¸c vËt 
liÖu th−êng tiÕp xóc víi nhiÖt ®é cao vμ khã bæ sung c¸c nguyªn tè hãa häc vμo trong 
kim lo¹i mèi hμn mμ kh«ng cã bÊt kú sù thay ®æi nμo. Do ®ã lo¹i thuèc hμn nμy 
th−êng ®−îc sö dông kÕt hîp víi d©y hμn cã chøa c¸c kim lo¹i hîp kim. 

b) Thuèc hμn liªn kÕt 

Thuèc hμn lo¹i nμy ®−îc s¶n xuÊt sao cho c¸c vËt liÖu th« ®−îc kÕt hîp víi thñy tinh 
láng, sau ®ã ®−îc t¹o h¹t vμ sÊy t¹i nhiÖt ®é thÊp h¬n lo¹i thuèc hμn nãng ch¶y. §iÒu 
nμy cã nghÜa lμ c¸c nguyªn tè hîp kim sÏ kh«ng thay ®æi b¶n chÊt tù nhiªn vμ cã thÓ 
®−îc bæ sung vμo trong kim lo¹i mèi hμn mét c¸ch cã hiÖu qu¶. Do vËy d©y hμn ®−îc 
sö dông víi thuèc hμn lo¹i nμy th−êng lμ thÐp th−êng. Nh−ng do thuèc hμn lo¹i nμy cã 
h¹t xèp vμ dÔ hót Èm, do vËy tr−íc khi sö dông nã cÇn ph¶i sÊy kh« trong tñ sÊy trong 
thêi gian kho¶ng 1 giê t¹i nhiÖt ®é 2000C - 3000C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



NB-07  H−íng dÉn gi¸m s¸t ®ãng míi tμu biÓn           
 

§¨ng kiÓm viÖt nam - 2005 
 
116 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

H×nh 6.6  §Æc tÝnh hót Èm cña thuèc hμn sö dông cho  
 ph−¬ng ph¸p hμn hå quang ch×m 

(3) Khi ph−¬ng ph¸p hμn hå quang ch×m ®−îc ¸p dông, sù kÕt hîp cña d©y hμn vμ thuèc hμn lμ 
rÊt quan träng ®Ó ®¹t ®−îc mèi hμn cho chÊt l−îng mong muèn 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Thêi gian ®Ó ngoμi kh«ng khÝ (giê)

§
é 

Èm
 (

%
) 

M«i tr−êng: NhiÖt ®é 300C 
§é Èm 90% 

Thuèc hμn liªn kÕt

Thuèc hμn ®−îc liªn kÕt
Thuèc hμn nãng ch¶y 
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7.  M¸y hμn vμ m¸y c¾t 
 
7.1 §Æc tÝnh hå quang 
 

Va: §iÖn ¸p r¬i trªn anode 
Vp: §iÖn ¸p r¬i cét hå quang 
Vr: §iÖn ¸p r¬i trªn Cathode 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 7.1  §Æc tÝnh hå quang 
 
(a) Dßng nhá  (b) Hμn hå quang tay vμ hμn hå quang ch×m víi d©y hμn cã ®−êng kÝnh lín 

(c) Hμn CO 2  hoÆc hμn MIG, sö dông c−êng ®é dßng ®iÖn cao víi d©y hμn ®−êng kÝnh nhá. 
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7.2 Chøc n¨ng cña m¸y hμn 

(a) §Æc tÝnh r¬i cña m¸y hμn vμ ®Æc tÝnh r¬i cña hå quang 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 7.2  §Æc tÝnh r¬i 
 
Hμn dßng xoay chiÒu hoÆc mét chiÒu (AC/DC ) víi que hμn cã thuèc bäc, Hμn hå quang ch×m, 
hμn TIG dßng xoay chiÒu hoÆc mét chiÒu (AC/DC),v.v ... 

(b) §Æc tÝnh ®iÖn ¸p kh«ng ®æi cña m¸y hμn vμ hå quang hμn 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hμn MIG, MAG, CO 2 , ... 
H×nh 7.3  §Æc tÝnh ®iÖn ¸p kh«ng ®æi 

 
7.3 CÊu t¹o cña m¸y hμn 
 
7.3.1  M¸y hμn hå quang xoay chiÒu (AC) 

May hμn xoay chiÒu lμ m¸y cã cÊu t¹o ®¬n gi¶n, gi¸ thμnh thÊp vμ ®−îc sö dông réng r·i. ¸p 
dông ph−¬ng ph¸p hμn hå quang tay víi que hμn cã thuèc bäc, hμn hå quang ch×m vμ hμn TIG 
cho viÖc hμn nh«m chñ yÕu sö dông m¸y hμn lo¹i nμy. 

H×nh 7.4  m« t¶ “M¸y hμn xoay chiÒu kiÓu lâi s¾t cã thÓ dich chuyÓn”. Víi viÖc ®iÒu chØnh lâi 
s¾t b»ng tay, th«ng l−îng rß còng nh− dßng hμn cã thÓ ®−îc thay ®æi. 
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H×nh 7.4  CÊu t¹o cña m¸y hμn xoay chiÒu 
 
7.3.2  M¸y hμn hå quang mét chiÒu (DC) 
M¸y hμn mét chiÒu (DC) cã cÊu t¹o phøc t¹p h¬n nhiÒu so víi m¸y hμn xoay chiÒu(AC) do viÖc 
chÕ t¹o bé chØnh l−u. Tuy nhiªn m¸y hμn mét chiÒu(DC) cã lîi thÕ lμ æn ®Þnh hå quang vμ do vËy 
phï hîp cho viÖc hμn tÊm máng, thÐp kh«ng gØ, kim lo¹i kh«ng cã s¾t vμ hμn thÐp sö dông c¸c 
ph−¬ng ph¸p hμn nh− hμn hå quang CO 2 , hμn MIG, hμn ®iÖn khÝ, hμn TIG. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 7.5  CÊu t¹o cña m¸y hμn mét chiÒu(DC) 
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8.  C¾t 
 
8.1 Ph−¬ng ph¸p c¾t 
 

NhiÖt cña sù oxy hãa  Qu¸ tr×nh c¾t khÝ   O 2 + Axetylen 

                   O 2 + Propan 

N¨ng l−îng ®iÖn    C¾t b»ng hå quang plasma 
 

N¨ng l−îng ¸nh s¸ng  C¾t b»ng tia laze 
 

(1) C¾t khÝ 

Do qu¸ tr×nh c¾t cã hiÖu xuÊt, chÊt l−îng vμ thiÕt bÞ ®¬n gi¶n nªn ph−¬ng ph¸p c¾t b»ng khÝ 
®−îc sö dông rÊt réng r·i. 

 
H×nh 8.1  Má c¾t khÝ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Sau khi ®èt nãng vÞ trÝ b¾t ®Çu c¾t b»ng viÖc sö dông ngän löa gas, Oxy phun ra víi ¸p lùc cao 
®−îc h−íng vμo tÊm thÐp, thÐp bÞ ®èt ch¸y vμ bÞ c¾t. Do qu¸ tr×nh ch¸y cña thÐp t¹o ra nhiÒu 
n¨ng l−îng cña c¸c ph¶n øng hãa häc nªn qu¸ tr×nh c¾t ®−îc thùc hiÖn liªn tôc. 

(2) C¾t b»ng hå quang Plasma  

Qu¸ tr×nh c¾t b»ng hå quang plasma ®−îc ¸p dông cho viÖc c¾t vμ thæi cña h©u hÕt c¸c kim 
lo¹i th«ng qua viÖc sö dông hå quang bÞ co th¾t l¹i vμ hå quang nμy lμm nãng ch¶y kim lo¹i 
côc bé , kim lo¹i nãng ch¶y ngay lËp tøc bÞ thæi ®i bëi luång khÝ cã tèc ®é cao ®· bÞ ion hãa 
hoÆc plasma ®−îc ph¸t ra tõ miÖng co th¾t cña má. Hå quang plasma ho¹t ®éng ë nhiÖt ®é 
kho¶ng 9.9850C ®Õn 13.8700C. 

Qu¸ tr×nh nμy ®· ®−îc sö dông tõ cuèi n¨m 1950 dïng cho viÖc c¾t vμ thæi bÊt ky lo¹i vËt liÖu  
kim lo¹i nμo, nã ®−îc sö dông rÊt cã hiÖu qu¶ ®èi víi viÖc c¾t thÐp hk«ng gØ vμ c¸c hîp kim 
kh«ng cã s¾t mμ kh«ng thÓ c¾t hoÆc thæi b»ng ph−¬ng ph¸p sö dông nhiªn liÒula oxy. Do qu¸ 
tr×nh c¾t plasma thùc hiÖn ë nhiÖt ®é cao h¬n nhiÒu so víi qu¸ tr×nh sö dông nhiªn liÖu oxy, nã 
c¾t ngay lËp tøc kh«ng cÇn ph¶i gia nhiÖt. 

Qu¸ tr×nh c¾t plasma ®−îc sö dông víi hoÆc má cÇm tay hoÆc má ®−îc g¾n trªn bμn tr−ît. C¸c 
má ban ®Çu ®−îc g¾n trªn m¸y vμ ho¹t ®éng víi dßng cao(kho¶ng 100A ®Õn 1000A) sö dông 
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víi khÝ argon, nitro, ...GÇn ®©y c¸c má cÇm tay ®· ®−îc ph¸t triÓn vμ lμm viÖc víi dßng 
kho¶ng 20A ®Õn 125A vμ sö dông nitro hoÆc kh«ng khÝ lμm khÝ plasma. 

Nguån cung cÊp cho viÖc c¾t hå quang plasma vμ thæi ph¶i cã ®Æc tÝnh dßng roi vμ ®iÖn ¸p cao 
h¬n nguån hμn ®Þnh møc. HÇu hÕt c¸c nguån cung cÊp còng g¾n m¹ch ®iÒu chØnh viÖc më vμ 
t¾t plasma, ®iÒu chØnh dßng vμ dÉn h−íng hå quang cho viÖc måi hå quang. C¸c thiÕt bÞ nμy 
còng trang bÞ khãa liªn ®éng nh»m môc ®Ých an toμn vμ ng¨n ngõa ng−êi vËn hμnh tiÕp xóc 
víi ®iÖn a¸p cao nÕu má bÞ hë. 

Má c¾t plasma  bao gåm ®iÖn cùc vμ miÖng phun. §iÖn cùc lμm b»ng ®ång víi l−îng nhá 
hafni (Hf) ®Æt vμo t©m cña ®Çu ®iÖn cùc. Hå quang ®−îc ph¸t ra tõ hafni vμ dÇn dÇn bÞ mßn ®i 
trong qu¸ tr×nh sö dông, vμ ®iÒu nμy yªu cÇu ®iÖn cùc ph¶i thay ®æi ®Þnh kú. §Çu cña má l¾p 
miÖng phun lμm co th¾t hå quang plasma. C¸c miÖng phun cã kÝch th−íc kh¸c nhau, miÖng 
phun ®−êng kÝnh nhá ho¹t ®éng víi víi ®iÖn ¸p thÊp vμ t¹o ra hå quang hÑp vμ ®ù¬c co th¾t 
nhiÒu h¬n miÖng phun cã ®−êng kÝnh lín. C¸c miÖng phun còng bÞ mßn ®i trong qu¸ tr×nh sö 
dông vμ ph¶i ®−îc thay thÕ nÕu hå quang ra qu¸ réng. 

Má c¾t plama cã thÓ ®−îc sö dông cho viÖc thæi kim lo¹i, c¸c thay ®æi chÝnh lμ ®Çu cña miÖng 
phun cã ®−êng kÝnh lín h¬n miÖng c¾t vμ má ®−îc gi÷ ë vÞ trÝ t¹o gãc kho¶ng 300 so víi 
ph−¬ng ngang kh¸c víi viÖc gi÷ vu«ng gãc khi c¾t. Ph−¬ng ph¸p thæi plasma cã thÓ ®−îc ¸p 
dung ®èi víi tÈtca c¸c kim lo¹i vμ ®Æc biÖt phï hîp ®èi víi nh«m vμ thÐp kh«ng gØ, nÕu viÖc 
c¾t sö dung nhiªn liÖu oxy lμ kh«ng hiÖu qu¶ vμ ph−¬ng ph¸p thæi hå quang carbon cã xu 
h−íng lμm nhiÔm bÈn carbon vμo trong vËt liÖu. 

GÇn ®©y, c«ng nghÖ c¾t plasma ®· cã nh÷ng b−íc ph¸t triÓn m¹nh vμ nã ngμy cμng ®−îc sö 
dông réng r·i. 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 8.2   Má c¾t plasma 

(3) C¾t b»ng tia laze 

Tia laze ®¹t ®−îc do n¨ng l−îng nhiÖt tËp trung rÊt cao, vμ n¨ng l−îng nμy cã thÓ ®−îc sö 
dông cho viÖc hμn vμ c¾t. Nh−ng hiÖn nay c«ng xuÊt cña c¸c m¸y c¾t laze kh«ng ®ñ ®Ó c¾t c¸c 
tÊm dμy, vμ chñ yÕu ®−îc sö dông ®Ó c¾t c¸c tÊm máng. 

  
8.2 ThiÕt bÞ c¾t 

(1) Bé ®iÒu chØnh ¸p xuÊt 

(2) èng mÒm dÉn khÝ O 2 (mμu ®en hoÆc xanh) 

(3) èng mÒm dÉn axetylen hoÆc LPG (mμu ®á). 

(4) Má c¾t. 

(5) §Çu hoÆc miÖng phun. 

(6) M¸y c¾t 
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H×nh 8.3  Má c¾t khÝ  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 8.4  Bé ®iÒu chØnh ¸p xuÊt 
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9.  An toμn vμ vÖ sinh trong khi hμn 
 
 
9.1  C¸c tai n¹n x¶y ra trong khi hμn hå quang vμ c¸ch ®iÒu trÞ 

B¶ng 9.1 C¸c tai n¹n vμ c¸ch ®iÒu trÞ 

Nguyªn nh©n Tai n¹n 
Ph©n lo¹i VÝ dô Ph©n lo¹i VÝ dô 

C¸ch phßng ngõa vμ ®iÒu trÞ 

Do ®iÖn §iÖn ¸p s¬ cÊp 
200V. 
§iÖn ¸p thø cÊp: 
60-100V. 

§iÖn giËt - G©y chÕt ng−êi 
do ®iÖn giËt. 

- BÞ th−¬ng hoÆc 
chÕt ng−êi do 
r¬i tõ trªn cao 
xuèng do bÞ 
®iÖn giËt. 

- Ph¶i c¸ch ly hoμn toμn gi÷a 
ng−êi vμ nguån ®iÖn. 

- Ph¶i thùc hiÖn viÖc nèi ®Êt. 
- Ph¶i b¶o d−ìng tèt m¸y 

hμn. 
- Ph¶i bäc c¸ch ®iÖn c¸p vμ 

k×m hμn. 
- Ph¶i l¾p ®Æt thiÕt bÞ b¶o vÖ 

®Ó ng¨n ngõa chËp ®iÖn cho 
m¸y hμn. 

Do hå 
quang 

C¸c tia nh×n thÊy 
®−îc cã c−êng ®é 
lín, tia hång 
ngo¹i, tia cùc tÝm 
ph¸t ra tõ hå 
quang víi nhiÖt 
®é trªn 60000C. 

Báng - M¾t bÞ tæn 
th−¬ng do tia 
hå quang. 

- Báng da 

- Ph¶i che ch¾n c¸c tia hå 
quang. 

- Ph¶i che ®Ó b¶o vÖ da. 

Do khãi Khãi h¹t kim lo¹i 
vμ c¸c h¹t kh¸c. 
KhÝ CO2 vμ khÝ 
tr¬. 

§au ®Çu 
vμ c¸c 
chøng 
bÖnh kh¸c 

- §au ®Çu do h¹t 
kim lo¹i vμ c¸c 
h¹t kh¸c. 

- Khã thë do 
thiÕu oxy. 

- Ph¶i cã biÖn ph¸p thu håi 
khãi. 

- Ph¶i th«ng giã tèt. 

Do b¾n 
tãe kim 
lo¹i 

B¾n tãa kim lo¹i Báng. 
Ch¸y. 
Næ. 

- Báng da do kim 
lo¹i b¾n tãe 
trùc tiÕp vμo. 

- Ch¸y hoÆc næ 
do måi c¸c chÊt 
dÔ ch¸y. 

- Ph¶i che ch¾n ®Ó b¶o vÖ da 
chèng bÞ kim lo¹i b¾n tãe. 

- Di chuyÓn toμn bé chÊt dÔ 
næ vμ dÔ ch¸y ra khái khu 
vùc hμn. 

 
9.2  §iÖn giËt vμ c¸ch ®Ò phßng 

Khi hμn m¸y hμn dßng xoay chiÒu, nguån ®iÖn phÝa s¬ cÊp cã ®iÖn ¸p th−êng lμ 220V vμ 
nguån ®iÖn phiÊ thø cÊp lμ tõ 60-100V. 

§iÖn ¸p 60-100V khi truyÒn qua c¬ thÓ ng−êi cã thÓ g©y ra ®iÖn giËt. 

§iÖn giËt trùc tiÕp vμo tim th−êng g©y ra tö vong, vμ thËm chÝ giËt nhÑ còng cã thÓ g©y ra tö 
vong ®èi víi thî hμn do ng· tõ trªn giμn gi¸o xuèng. 

C¸ch ®Ò phßng: 

(1) B¶o vÖ c¸ nh©n 

- Sö dông gang tay kh«. 

- Ph¶i ®i giμy ®Ó c¸ch ®iÖn. 

- Ph¶i dïng quÇn ¸o c¸ch ®iÖn tèt, ®Æc biÖt trong diÒu kiÖn thêi tiÕt nãng, sù h« hÊp vμ Èm 
cã thÓ lμ chÊt dÉn ®iÖn nguy hiÓm. 
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(2) Ng¨n ngõa dß ®iÖn 

- Ph¶i gi÷ m¸y hμn ë t×nh tr¹ng tèt. 

- Ph¶i thùc hiÖn viÖc nèi ®Êt tèt. 

- K×m hμn ph¶i c¸ch ®iÖn hoμn toμn. 

- C¸p hμn ph¶i c¸ch ®iÖn hoμn toμn. 

- Kh«ng ®Æt k×m hμn lªn vËt hμn, khi k×m hμn ®· l¾p que hμn. 

- §Ó an toμn h¬n n÷a, nªn l¾p ®Æt mét thiÕt bÞ gi¶m ®iÖn ¸p cho m¸y hμn, khi thî hμn lμm 
viÖc ë ®é cao trªn 2 m so víi mÆt ®Êt. 

Khi mét ng−êi bÞ ®iÖn giËt, ph¶i c¾t nguån ®iÖn ngay lËp tøc. NÕu kh«ng cã thêi gian ®Ó c¾t 
nguån ®iÖn, ph¶i t×m c¸ch t¸ch ng−êi bÞ ®iÖn giËt ra khái nguån ®iÖn b»ng viÖc sö dông gang 
tay, thanh gç hay bÊt kú vËt c¸ch ®iÖn nμo kh¸c. Trong thêi gian nμy nhí níi láng quÇn ¸o vμ 
xö lý c¸c vÕt báng, ®ång thêi h« hÊp cho ng−êi bÞ ®iÖn giËt ®Õn lóc tØnh. 

 
9.3  C¸c nguy h¹i g©y ra do tia hå quang vμ c¸ch ®Ò phßng 

Hå quang hμn víi nhiÖt ®é kho¶ng 60000C ph¸t x¹ ra ¸nh s¸ng cã thÓ nh×n thÊy ®−îc víi 
c−êng ®é rÊt m¹nh nh− tia hång ngo¹i vμ tia cùc tÝm. 

Tia cùc tÝm lμ nguyªn nh©n chÝnh g©y ra tæn th−¬ng cho m¾t. Trong khi ®ã tia hång ngäi còng 
g©y t¸c h¹i ®¸ng kÓ. 

L−u ý r»ng khi hμn víi khÝ tr¬, c−êng ®é tia cùc tÝm gÊp 5-30 lÇn vμ tia hång ngäai gÊp 1-1,5 
lÇn so víi c¸c ph−¬ng ph¸p hμn kh¸c. §Ó b¶o vÖ cho thî hμn vμ nh÷ng ng−êi kh¸c khái sù t¸c 
dông cña bøc x¹, ta xö dông c¸c trang thiÕt bi b¶o vÖ. Trang bÞ b¶o vÖ phæ biÕn nhÊt ®−îc sö 
dông lμ g¨ng tay vμ mò hμn cã kÝnh läc. 

Tèt nhÊt nªn sö dông kÝnh läc cã chÊt l−îng ®−îc chØ ®Þnh bëi c¸c chuyªn gia cã chuyªn m«n 
®Ó ng¨n t¸c h¹i cña c¸c tia. Møc ®é xuyªn thÊu qua kÝnh läc cña c¸c tia cùc tÝm lμ nhá h¬n 
1,5% vμ tia hång ngo¹i lμ nhá h¬n 0,1% (theo JIS). 

Tia hå quang tiÕp xóc trùc tiÕp víi m¾t, nãi chung sÏ g©y ra ®au m¾t kh«. Ta ph¶i röa vμ lμm  
m¸t m¾t b»ng n−íc l¹nh cμng sím cμng tèt ngay sau khi m¾t bÞ nh×n trùc tiÕp vμo tia hå 
quang. NÕu m¾t qu¸ ®au b¸c sü cã thÓ ®iÒu trÞ b»ng thuèc gi¶m ®au. 

KÝnh hμn ®«i khi kh«ng hoμn toμn b¶o vÖ ®−îc m¾t, do hå quang g©y ra bëi ng−êi thî hμn bªn 
c¹nh. Do vËy ®Ó b¶o vÖ tèt nhÊt khi hμn ph¶i che ch¾n hai bªn hoÆc ®»ng tr−íc vμ ®»ng sau 
mçi thî hμn. Trong t×nh huèng nμy, ph¶i sö dông tÊm che mê vμ kÝnh b¶o hé. 

Mét tæn th−¬ng kh¸c do hå quang g©y ra lμ báng da, lμm khã chÞu h¬n ch¸y n¾ng. Do vËy 
kh«ng nªn s¾n tay ¸o khi hμn. 

 
9.4  C¸c nguy h¹i do khãi hμn vμ c¸ch ®Ò phßng 

Trong qu¸ tr×nh hμn hå quang, nhiÒu khãi hμn ®−îc ¹to ra, nã ®−îc bao gåm: khÝ, khãi (h¹t 
nhá ë tr¹ng th¸i r¾n). 

(1) Sèt 

Sèt cã thÓ g©y ra do sù bay h¬i cña c¸c kim lo¹i hoÆc c¸c h¹t oxÝt rÊt nhá, ®Æc biÖt khi hμn 
c¸c thÐp tÊm cã kÏm hoÆc ca®imi hoÆc tÊm ®· ®−îc s¬n víi s¬n cã chøa ch×, hoÆc c¸c vËt 
liÖu phi s¾t víi c¸c thμnh phÇn nh− ®ång, thiÕc hoÆc kÏm. 

TriÖu chøng cña bÖnh lμ bÞ sèt kho¶ng 38-400C khi bÞ x«ng khãi trong vμi giê, nh−ng sÏ trë 
l¹i b×nh th−êng sau kho¶ng 12 giê. 

(2) BÖnh phæi 
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BÖnh phæi cã thÓ g©y ra do sù tÝch tr÷ khãi trong phæi trong mét kho¶ng thêi gian dμi vμ 
sau ®ã khãi th−êng xuyªn bÞ hÝt vμo. Tuy nhiªn nh÷ng ng−êi tiÕp xóc víi ®iÒu kiÖn khãi 
c©n b»ng kh«ng ph¶i lo l¾ng vÒ bÖnh nμy. 

(3) KhÝ ®éc 

HÇu hÕt khÝ sinh ra trong qu¸ tr×nh hμn hå quang lμ khÝ CO2, khÝ nμy lμm rèi lo¹n chøc 
n¨ng h« hÊp. KhÝ ®éc x¶y ra th−êng xuyªn nÕu viÖc hμn ®−îc thùc hiÖn trong phßng hÑp 
víi sù th«ng giã kÐm. GÇn ®©y mèi nguy h¹i cña khÝ nhiÒu h¬n, do sö dông ph−¬ng ph¸p 
hμn hå quang víi khÝ b¶o vÖ CO2 vμ c¸c khÝ b¶o vÖ kh¸c. 

C¸ch tèt nhÊt ®Ó ng¨n ngõa khÝ ®éc lμ kh«ng hÝt bÊt kú khÝ nμo trong khi hμn. Mét c¸ch ®i 
kÌm víi viÖc kh«ng hÝt khÝ ®éc lμ ph¶i thu håi vμ ®uæi toμn bé khãi vμ khÝ hμn ra ngoμi, 
mÆt kh¸c cÊp khÝ t−¬i vμo trong x−ëng hμn. 

NÕu hμn mét vËt cè ®Þnh vμ kh«ng thÓ dÞch chuyÓn ®−îc, qu¹t hót ph¶i th−êng xuyªn l¾p 
gÇn n¬i hμn. 

ViÖc th«ng giã c−ìng bøc lμ ®Æc biÖt cÇn thiÐt trong x−ëng cã kh«ng gian hÑp. §ång thêi 
viÖc th«ng giã kh«ng chØ thùc hiÖn ®èi víi c¸c phßng hoÆc x−ëng hμn mμ cßn ph¶i thùc 
hiÖn ®èi víi toμn bé tßa nhμ hoÆc khu vùc. 

KhÈu trang phßng khãi cã t¸c dông ng¨n ngõa viÖc hÝt khãi hμn, viÖc sö dông mÆt n¹ ph¶i 
®−îc h−íng dÉn cÈn thËn. 

 
9.5  C¸c nguy h¹i do b¾n tãe kim lo¹i vμ c¸ch ®Ò phßng 

Báng, ch¸y vμ næ cã thÓ g©y ra do sù b¾n tãe kim lo¹i. §Ó tr¸nh c¸c nguy h¹i nμy ta cÇn ph¶i 
chó ý c¸c ®iÓm sau: 

- §Ó ng¨n ngõa báng, ph¶i h¹n chÕ ®Ó lé da vμ mÆc c¸c quÇn ¸o cã kh¶ n¨ng ch¸y thÊp nh− 
cotton vμ ®eo g¨ng tay da. 

- §Ó ng¨n ngõa ch¸y næ, ta cÇn ph¶i chó ý kh«ng ®Ó c¸c chÊt dÔ ch¸y gÇn khu vùc hμn. Ph¶i 
thùc hiÖn th«ng giã tai khu vùc hμn tr−íc khi hμn vμ nÕu cÇn thiÕt ph¶i tiÕn hμnh ®o l−îng 
khÝ ®Ó phßng næ. 
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