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TÓM�T�T

� Bài�báo�này�nghi�n�c�u��nh�h��ng�c�a�khí�b�o�v����n�s��d�ch�chuy�n�kim�lo�i�trong�quá�
tr�nh�hàn�h��quang�v�i��i�n�c�c�nóng�ch�y�(GMAW)�s��d�ng�d�y�hàn���c�th�ng�th��ng.�Quá�tr�nh�
hàn����c�ti�n�hành�v�i�ba�lo�i�khí�b�o�v��là�khí�Ar�tinh�khi�t,�khí�tr�n�Ar�+�20%�CO

2
�và�100%�CO

2�

t�i�ba�m�c�dòng��i�n�hàn�g�m�220,�250,�và�280�A.�Khi�s��d�ng�khí�b�o�v��Ar�tinh�khi�t,�d�ng�d�ch�
chuy�n�chuy�n�d�n�t��d�ng�gi�t�nh��sang�d�ng�d�ch�chuy�n�phun�tia�khi�dòng��i�n�hàn�t�ng�d�n.�
Trong�khi��ó,�khi�hàm�l��ng�CO

2
�trong�khí�b�o�v��t�ng�l�n�m�c�20%,�d�ng�d�ch�chuy�n�kim�lo�i�

thay���i�t��d�ng�gi�t�l�n�sang�d�ng�gi�t�nh��khi�dòng�hàn�t�ng�t��220�A�t�i�280�A.���i�v�i�khí�b�o�
v��100%�CO

2
,�d�ng�d�ch�chuy�n�kim�lo�i�là�gi�t�l�n���c��ba�m�c�dòng��i�n����c�s��d�ng.�Các�quan�

sát�th�c�nghi�m�giúp�làm�rõ�s��khác�bi�t�c��b�n�v��c��ch��d�ch�chuy�n�kim�lo�i�d��i��nh�h��ng�c�a�
khí�b�o�v��trong�quá�tr�nh�hàn.�

� T��khóa:�D�y�hàn���c��Khí�b�o�v���D�ch�chuy�n�gi�t�kim�lo�i��Hàn�h��quang.

ABSTRACT

� This�paper�investigates�the�effect�of�shielding�gas�on�metal�transfer�behavior�in�gas�metal�
arc�welding�(GMAW)�using�a�conventional�solid�wire�electrode.�Welding�experiments�were�carried�
out�with�three�shielding�gases,�including�pure�Ar,�an�Ar�+�20%�CO

2
�mixture,�and�100%�CO

2
,�at�

three�welding�currents�of�220,�250,�and�280�A.�Under�pure�Ar�shielding,�the�transfer�mode�gradually�
changed� from�projected�droplet� transfer� to� streaming� transfer�as� the�welding�current� increased.�
When� the�CO

2
� content� in� the� shielding�gas� increased� to� 20%,� the�metal� transfer�mode� evolved�

from�globular�transfer�to�projected�droplet�transfer�as�the�current�increased�from�220�A�to�280�A.�
In�contrast,�under�100%�CO

2
�shielding,�globular�transfer�was�observed�at�all�three�current�levels.�

These�experimental�observations�clarify�the�fundamental�differences�in�the�mechanisms�governing�
metal�transfer�as�in�uenced�by�the�shielding�gas�during�GMAW.

� Keywords:�Solid�wire��Shielding�gas��Metal�transfer��Arc�welding.
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1.���T�V�N���

� Công�ngh��hàn�h��quang�b�ng��i�n�c�c�
nóng� ch�y� trong�môi� tr��ng�khí�b�o�v�� (Gas�
Metal�Arc�Welding���GMAW)�là�m�t�quá�tr�nh�
hàn�ph��bi�n,�có��ng�d�ng�r�ng�r�i� trong�các�
ngành�công�nghi�p�nh��công�nghi�p�s�n�xu�t�ô�
tô,��óng�tàu,�hay�xây�d�ng�k�t�c�u�thép�nh���u�
�i�m�v��n�ng�su�t�và�ch�t�l��ng�m�i�hàn�cao.�
Khi�hàn�GMAW,�m�t�trong�nh�ng�y�u�t��quy�t�
��nh�ch�t� l��ng�m�i�hàn,�hi�u�qu�,�n�ng�su�t�
c�a�quá� tr�nh�hàn� là� c�� ch�� d�ch� chuy�n�kim�
lo�i�nóng�ch�y�t���i�n�c�c�dây�hàn�xu�ng�v�ng�
hàn,�ch�u��nh�h��ng�l�n�b�i�các�thông�s��ch��
���hàn��1].

� Khi� s�� d�ng� dây� hàn� ��c,� d�ng� d�ch�
chuy�n�t��nhi�n�c�a�gi�t�kim�lo�i�có�th�����c�
phân�làm�hai�nhóm�chính:�d�ch�chuy�n�có�ti�p�
xúc� (Contact� transfer� group)� và� d�ch� chuy�n�
bay� t�� do� (Free-�ight� transfer� group)� �2].�
Trong� �ó,� các� d�ng� d�ch� chuy�n� th��ng� g�p�
bao�g�m:�ng�n�m�ch�(Short-circuit),�d�ng�gi�t�
l�n� (Globular� transfer)� và� d�ng� phun� (Spray�
transfer).�C��ch��h�nh�thành�n�n�các�d�ng�d�ch�
chuy�n�này�là�do�s��t��ng�tác�c�a�các�l�c�tác�
��ng�l�n�gi�t�kim�lo�i�l�ng�h�nh�thành�t�i���u�
dây�hàn�gây�n�n.�Khi�xem�xét�s��d�ch�chuy�n�
kim� lo�i�m�t� cách� t��nhi�n,�không�có� s�� can�
thi�p� t��các� l�c�h�� tr��b�n�ngoài,� các� l�c� tác�
d�ng� l�n� gi�t� kim� lo�i� có� th�� chia� làm� hai�
nhóm:�nhóm�các� l�c�h�� tr�� s��ng�t�gi�t,� bao�
g�m:�l�c��i�n�t��(Electromagnetic�force),�tr�ng�
l�c�(Gravity),�l�c�kéo�c�a�khí�b�o�v��(Plasma�
jet);� và� nhóm� các� l�c� ng�n� tr�� s�� ng�t� gi�t,�
bao� g�m:� s�c� c�ng�b��m�t� c�a�kim� lo�i� l�ng�
(Surface� tenstion)� và� ph�n� l�c� h�� quang� b�n�
d��i�gi�t�kim�lo�i�(Backlash�force),�nh�����c�
th��hi�n�tr�n�H�nh�1.�

� Trong�quá�tr�nh�hàn�GMAW,�c��ng����
c�a�các�l�c�tác���ng�l�n�gi�t�kim�lo�i�s��quy�t�
��nh� d�ng� d�ch� chuy�n� c�a� gi�t� kim� lo�i� �ó,�

và�m�c����tác���ng�c�a�chúng�ch�u��nh�h��ng�
c�a� các� �i�u� ki�n� hàn� nh�:� c��ng� ��� dòng�
�i�n,��i�n�áp�h��quang,�lo�i�khí�b�o�v�,�thành�
ph�n�c�a��i�n�c�c,�và����ng�kính��i�n�c�c��3,�
4].�Trong��ó,�c��ng����dòng��i�n�và� lo�i�khí�
b�o�v�����c�xem�là�hai�thông�s��thi�t�y�u��nh�
h��ng�t�i�s��d�ch�chuy�n�kim�lo�i,�thông�qua�
s��thay���i�c��ch���nh�h��ng�c�a�l�c��i�n�t��và�
��c�tính�c�a�h��quang�tác�d�ng�l�n�gi�t�kim�lo�i�
l�ng��5,�6].����c�i�thi�n�quá�tr�nh�d�ch�chuy�n�
kim� lo�i,� nhi�u� nghi�n� c�u� ��� t�p� trung� vào�
nâng�cao��nh�h��ng�c�a�l�c��i�n�t��thông�qua�
s��d�ng�dòng�hàn�xung,�ho�c�s��d�ng�th�m�s��
h��tr��t��các�ngo�i�l�c�nh�:�d�ch�chuy�n�ng�n�
m�ch� có� ki�m� soát� �i�n� h�nh� nh�� công� ngh��
Cold�Metal�Transfer�(CMT),�Surface�Tenstion�
Transfer�(STT),�ho�c�có�s��h��tr��c�a�ánh�sáng�
laser,�dao���ng�si�u�âm��7-9].�Các�nghi�n�c�u�
này�cho�th�y�s��d�ch�chuy�n�kim�lo�i�trong�hàn�
GMAW� là� r�t� quan� tr�ng� và� c�n� ���c� ki�m�
soát�hi�u�qu�.�Tuy�nhi�n,�v�n����này�ch�a����c�
quan�tâm�nghi�n�c�u�t�i�Vi�t�Nam.�
 

H�nh�1.�Các�l�c�tác���ng�t�i�gi�t�kim�lo�i�l�ng��10�

� M�c�ti�u�c�a�nghi�n�c�u�này�là�nghi�n�
c�u���nh�l��ng�và�tr�c�quan�v���nh�h��ng�c�a�
các�môi�tr��ng�khí�b�o�v��khác�nhau�t�i�d�ng�
d�ch� chuy�n� kim� lo�i� trong� quá� tr�nh� hàn� h��
quang�GMAW.�Ph�m�vi�nghi�n�c�u�t�p�trung�
vào� lo�i�dây�hàn���c�khi�hàn���ba�m�c�dòng�
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�i�n�là�220,�250�và�280�A,���ba�môi�tr��ng�khí�
b�o� v�� khác� nhau� g�m�khí�Ar� tinh� khi�t,� khí�
tr�n�Ar�+�20%�CO

2
�và�100%�CO

2
.�Nghi�n�c�u�

nh�m�c�ng� c�� và� cung� c�p� d�� li�u� khoa� h�c�
ph�c�v��l�a�ch�n�ch�����hàn�và�khí�b�o�v��ph��
h�p�cho�quá�tr�nh�hàn�t�i�Vi�t�Nam.�

2.�PH��NG�PH�P�NGHIÊN�C�U

2.1.��i�u�ki�n�chung�c�a�quá�tr�nh�hàn

� Quá� tr�nh� hàn� ���c� th�c� hi�n� theo�
ph��ng�pháp�hàn���p�m�i�hàn� tr�n�phôi� thép�
t�m�SS400� có� kích� th��c�300��� 50��� 9�mm.�
Dây�hàn���c����c�s��d�ng����nghi�n�c�u�là�dây�
hàn�theo�ti�u�chu�n�JIS�Z3312�YGW11,�t��ng�
���ng�v�i�dây�hàn�AWS�ER70S-G,����ng�kính�
dây�hàn�là�1,2�mm.�Thành�ph�n�hóa�h�c�c�a�các�
dây�hàn����c�tr�nh�bày�trong�m�t�nghi�n�c�u�
tr��c��ây��11].

� Quá�tr�nh�hàn�s��d�ng�ngu�n�hàn�DP-
350�(OTC�Daihen),�dây�hàn�n�i��i�n�c�c�ngh�ch�
DCEP�v�i�dòng��i�n�hàn����c�thay���i�theo�ba�
m�c:� 220,� 250� và� 280�A.�Ba�môi� tr��ng�khí�
b�o�v�����c��ánh�giá�bao�g�m�Ar� tinh�khi�t,�
Ar�+� 20%�CO

2
� và� 100%�CO

2
,� v�i� l�u� l��ng�

khí����c��i�u�ch�nh��n���nh���20�L/min.��i�n�
áp�hàn����c��i�u�ch�nh�ph��h�p�trong�kho�ng�
t��25-34�V����gi���n���nh�chi�u�dài�h��quang�
kho�ng�4-6�mm.�Trong�quá�tr�nh�hàn,�m��hàn�
���c�gi��c����nh�v�i�kho�ng�cách�t����u��ng�
ti�p��i�n�tr�n�m��hàn���n�v�t�hàn����c�duy�tr��
là�20�mm.�Phôi�hàn����c�di�chuy�n�v�i�v�n�t�c�
hàn�c����nh�5�mm/s.

2.2.�Quan�sát�d�ng�d�ch�chuy�n�kim�lo�i

� ���quan�sát�d�ng�d�ch�chuy�n�kim�lo�i,�
nghi�n�c�u�s��d�ng�k��thu�t�quan�sát����bóng�
(shadowgraph)�k�t�h�p�h��th�ng�camera�t�c����
cao�(Memrecam�Q1v,�Nac�Image�Technology,�
Nh�t�B�n).�M�t�ngu�n�sáng�laser�c��ng����cao�

��b��c�sóng�640�nm����c�s��d�ng����h�� tr��
camera�quan�sát�bóng�c�a�gi�t�kim�lo�i.�Camera�
���c� l�p� ��t� các� b�� l�c� trung� tính� (ND8)� ���
gi�m�b�t�ánh�sáng�m�nh�t��h��quang,�thu�nh�n�
h�nh��nh�t�i�t�c����ghi�h�nh�4000�khung�h�nh�
tr�n�giây�(frame�per�second�-�fps)�và�th�i�gian�
ph�i� sáng� là�20��s.�S����� l�p���t� thí�nghi�m�
���c�mi�u�t��trong�H�nh�2.
 

H�nh�2.�Minh�h�a�s�����l�p���t�thi�t�b��thí�nghi�m

3.�K�T�QU��V��TH�O�LU�N

� H�nh�3�tr�nh�bày�h�nh��nh���c�tr�ng�c�a�
d�ng�d�ch�chuy�n�kim� lo�i�khi�hàn���ba�m�c�
dòng��i�n�220�A,�250�A�và�280�A�v�i�khí�b�o�v��
là�Ar�tinh�khi�t.�Khi�hàn�v�i�lo�i�khí�b�o�v��này,�
ch�����d�ch� chuy�n�c�a�gi�t�kim� lo�i���d�ng�
phun�gi�t�nh�� (H�nh�3a).�Khi�c��ng����dòng�
�i�n�t�ng�l�n,�ph�n�kim�lo�i�l�ng�����u�dây�hàn�
b��kéo�dài�ra�d��i��nh�h��ng�c�a�phân�b��l�c�
�i�n�t��trong�môi�tr��ng�plasma�c�a�khí�argon.�
Do��ó,�d�ng�d�ch�chuy�n�thay���i�d�n�t��d�ng�
phun�gi�t�nh��sang�d�ng�d�ch�chuy�n�phun�tia�
��m�c�dòng��i�n�280�A�(H�nh�3c).�M�c�dòng�
�i�n�250�A�th��ng����c�coi�là�m�c�dòng��i�n�
t�i�h�n�gi�a�hai�d�ng�d�ch�chuy�n���i�v�i�môi�
tr��ng�khí�b�o�v��này��12].�
 

H�nh�3.�H�nh��nh�d�ng�d�ch�chuy�n�khi�hàn�v�i�
khí�Ar�tinh�khi�t
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� H�nh�4�th��hi�n�h�nh��nh���c�tr�ng�c�a�
d�ng�d�ch�chuy�n�kim� lo�i�khi�hàn���ba�m�c�
dòng��i�n�v�i�khí�b�o�v��là�khí�tr�n�gi�a�80%�
Ar� và� 20%� CO

2
.� D�ng� d�ch� chuy�n� t�i� m�c�

dòng��i�n�220�A�là�d�ng�d�ch�chuy�n�gi�t�l�n�
(globular),� v�i� ���ng� kính� gi�t� kim� lo�i� l�n�
h�n����ng�kính�c�a�dây�hàn�(H�nh�4a).�D�ng�
d�ch�chuy�n�gi�t�l�n�duy�tr����m�c�dòng��i�n�
250�A�nh��tr�n�H�nh�4b�và�chuy�n�sang�d�ng�
d�ch�chuy�n�gi�t�nh����m�c�dòng�280�A�(H�nh�
4c).�
 

H�nh�4.�H�nh��nh�d�ng�d�ch�chuy�n�khi�hàn�v�i�

khí�Ar�+�20%�CO
2
�

� H�nh�5�th��hi�n�h�nh��nh���c�tr�ng�c�a�
d�ng�d�ch�chuy�n�kim�lo�i�thu����c�khi�hàn���
ba�m�c�dòng��i�n�v�i�khí�b�o�v��là�100%�CO

2
.�

��i�v�i�môi�tr��ng�khí�b�o�v��này,�c��ba�m�c�
dòng� �i�n� ��u� cho� th�y� d�ng� d�ch� chuy�n� là�
gi�t�l�n,�v�i����ng�kính�gi�t�có�kích�th��c�l�n�
và�áp�l�c�h��quang�b�n�d��i�gi�t�kim�lo�i�t�ng�
�áng�k��so�v�i�lo�i�khí�b�o�v��là�khí�tr�n.�Trong�
quá�tr�nh�d�ch�chuy�n,�m�t�s��th�i��i�m�x�y�ra�
quá�tr�nh�ng�n�m�ch�khi�các�gi�t�kim�lo�i�ti�p�
xúc�v�i�b��m�t�v�ng�hàn.�Khi��ó,�s�c�c�ng�b��
m�t�c�a�kim�lo�i�l�ng�s��kéo�gi�t�kim�lo�i�d�ch�
chuy�n�vào�v�ng�hàn.
 

H�nh�5.�H�nh��nh�d�ng�d�ch�chuy�n�khi�hàn�v�i�

khí�100%�CO
2

� H�nh�6�so�sánh�t�n�s��d�ch�chuy�n�gi�t�
kim� lo�i� khi� d�ng� khí� b�o� v�� 20%� CO

2
� và�

100%�CO
2
.�T�n�s��d�ch�chuy�n����c��o���c�và�

phân�tích�d�a�tr�n�d��li�u�quan�sát�b�i�camera�
t�c����cao.���i�v�i�khí�b�o�v��argon�tinh�khi�t,�
do�d�ng�d�ch�chuy�n�có�s��thay���i�sang�d�ng�
phun�tia�n�n�tác�gi��không�so�sánh�t�n�s��d�ch�
chuy�n�kim�lo�i�v�i�hai�môi�tr��ng�còn�l�i.�K�t�
qu��t�n�s��d�ch�chuy�n�cho�th�y�khi�hàn���m�c�
dòng� hàn� th�p� 220�A,� không� có� s�� khác� bi�t�
nhi�u�v�� t�n�s��khi�hàn� trong�hai�môi� tr��ng�
20%�và�100%�CO

2
.�Khi�dòng�hàn�t�ng�l�n�250�

A,�t�n�s��d�ch�chuy�n�t�ng�l�n�31,3�Hz���môi�
tr��ng�20%�CO

2
,�g�p�1,5�l�n�t�n�s��trong�môi�

tr��ng� 100%� CO
2
� (14,9� Hz).� T�n� s�� �� 20%�

CO
2
�t�ng�m�nh���m�c�dòng�hàn�280�A�l�n�t�i�

97,3�Hz,�g�p�kho�ng�4,4�l�n�so�v�i�22,1�Hz���
môi�tr��ng�100%�CO

2
.��i�u�này�cho�th�y�khí�

b�o�v���nh�h��ng�m�nh�t�i�t�n�s��d�ch�chuy�n.�

� Trong� quá� tr�nh� hàn� GMAW,� khi� ch��
���d�ch�chuy�n�không���i,�t�n�s��d�ch�chuy�n�
l�n�th��hi�n�r�ng�h��quang�hàn��n���nh.�Do��ó,�
d�ng�d�ch�chuy�n�phun�gi�t�nh��v�i�t�n�s��cao�
���c� cho� là� d�ng�d�ch� chuy�n� t�i� �u.���môi�
tr��ng� khí� tr�n� 20%�CO

2
,� t�n� s�� t�ng� nhanh�

khi�dòng�hàn�t�ng�do��nh�h��ng�nung�nóng�c�a�
nhi�t��i�n�tr��theo���nh�lu�t�Jun-Lenx��có�hi�u�
qu��m�nh���m�c����dòng��i�n�hàn�cao��13].

H�nh�6.�T�n�s��d�ch�chuy�n�gi�t�kim�lo�i�khi�hàn�
v�i�khí�b�o�v��20%�và�100%�CO

2
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� H�nh�7�gi�i�thích�c��ch��khác�nhau�khi�
s��d�ng�khí�b�o�v��có�ch�a�hàm�l��ng�CO

2
���

20%�và� 100%.�Khi� có� s�� xu�t� hi�n� c�a�CO
2 

trong�môi�tr��ng�khí�b�o�v�,�nhi�t�dung�ri�ng�
c�a�khí�s��t�ng�l�n�so�v�i�vi�c�s��d�ng�khí�b�o�
v��môi�tr��ng�argon�tinh�khi�t.��i�u�này�d�n�
t�i�nhi�t�c�a�h��quang�hàn�s��gi�m�xu�ng�và�h��
quang�b��co�l�i,�t�p�trung���b�n�d��i�c�a�gi�t�
kim�lo�i.�Lúc�này,�áp�l�c�h��quang�t��b�n�d��i�
gi�t�kim�lo�i�t�ng�m�nh,�ng�n�c�n�s��ng�t�gi�t�
kim�lo�i�kh�i���u�dây�hàn��14].���môi�tr��ng�
20%�CO

2
,� �nh�h��ng�c�a� l�c��i�n� t�� t�i� quá�

tr�nh�ng�t�gi�t�kim�lo�i�là�hi�u�qu��do�lúc�này�
áp�l�c�h��quang�không�l�n�nh��minh�h�a�tr�n�
H�nh�7a.�Khi�hàn���môi�tr��ng�100%�CO

2
,�áp�

l�c� h�� quang� t�ng�m�nh� chi�m��u� th�,� gi�m�
hi�u�qu��ng�t�gi�t�c�a�l�c��i�n�t��(H�nh�7b).
 

H�nh�7.�C��ch��h�nh�thành�gi�t�kim�lo�i�khi�hàn�

v�i�20%�(a)�và�100%�(b)�CO
2

� �nh� ch�p� ngo�i� d�ng� và� b�� m�t� c�t�
ngang�bi�n�d�ng�c�a�m�i�hàn�khi�hàn�trong�môi�
tr��ng�khí�b�o�v��argon�tinh�khi�t���dòng�hàn�
280�A����c�th��hi�n�tr�n�H�nh�8.�V�i�khí�b�o�v��
argon�tinh�khi�t,�h��quang�hàn�không��n���nh�
và�có�s��thay���i�gi�a�ch�����d�ch�chuy�n�gi�t�
l�n�sang�phun� tia�nh��quan� sát� tr�n�H�nh�3c.�
T�i�v��trí�m�t�c�t�A-A,�m�i�hàn�r�ng�và�chi�u�
sâu�ng�u�nh��gây�ra�b�i�d�ng�d�ch�chuy�n�gi�t�
l�n�(H�nh�8b).�Trong�khi��ó,�t�i�v��trí�m�t�c�t�
B-B,�m�i�hàn�có�b��r�ng�h�p�và�chi�u�sâu�ng�u�
l�n���tâm����ng�hàn,�là�k�t�qu��c�a�d�ng�d�ch�
chuy�n�phun�tia�(H�nh�8c).�
 

H�nh�8.�Ngo�i�d�ng�m�i�hàn�(a)�và�m�t�c�t�bi�n�
d�ng�m�i�hàn�(b,�c)�khi�hàn�khí�Ar�tinh�khi�t���

dòng�280�A��10�

� K�t� qu�� nghi�n� c�u� cho� th�y� ��i� v�i�
dây�hàn���c,�trong�ba�lo�i�khí����kh�o�sát� th��
khí�tr�n�Ar�+�20%�CO

2
�là�thích�h�p����s��d�ng�

khi�hàn.�Quá�tr�nh�hàn�cho�h��quang��n���nh,�
d�ng�d�ch�chuy�n�gi�t�nh��và�t�n�s��cao���m�c�
dòng�hàn�280�A.�

4.�K�T�LU�N

� Bài�báo�này�nghi�n�c�u��nh�h��ng�c�a�
khí� b�o� v�� t�i� s�� d�ch� chuy�n� gi�t� kim� lo�i�
trong�quá�tr�nh�hàn�h��quang�GMAW.�K�t�qu��
nghi�n�c�u�có�th�����c�tóm�t�t�nh��sau:

� -�Khí�b�o�v��quy�t���nh�rõ�r�t�d�ng�d�ch�
chuy�n�kim�lo�i�c�a�dây�hàn���c�trong�GMAW:�
v�i�Ar�tinh�khi�t,�khi�t�ng�dòng�t��220�t�i�280�A�
d�ng�d�ch�chuy�n�chuy�n�d�n�t��gi�t�nh��sang�
phun�tia;�v�i�Ar�+�20%�CO

2
,�d�ng�d�ch�chuy�n�

chuy�n�t��gi�t� l�n�(220-250�A)�sang�gi�t�nh��
(280�A);�còn�v�i�100%�CO

2
,�d�ch�chuy�n�duy�

tr����d�ng�gi�t�l�n���c��ba�m�c�dòng��i�n�và�có�
th��xu�t�hi�n�ng�n�m�ch�c�c�b�.�

� -�Khi�t�ng�hàm�l��ng�CO
2
�trong�thành�

ph�n� khí� b�o� v�� s�� d�n� t�i� t�ng� áp� l�c� h��
quang,�khi�n�quá�tr�nh�ng�t�gi�t�kém�hi�u�qu��
và�t�n�s��d�ch�chuy�n�gi�m;�do��ó�khi�hàn�trong�
môi�tr��ng�khí�Ar�+�20%�CO

2 
cho�t�n�s��d�ch�
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C�

chuy�n�cao�h�n��áng�k��so�v�i�100%�CO
2
,���c�

bi�t���280�A�(≈97,3�Hz�so�v�i�≈22,1�Hz).�

� -�Trong�ph�m�vi�kh�o�sát,�khí� tr�n�Ar�
+�20%�CO

2
�là�l�a�ch�n�ph��h�p�nh�t�v��cho�h��

quang��n���nh�và�có�xu�h��ng���t�d�ch�chuy�n�
gi�t�nh��v�i�t�n�s��cao���dòng�hàn�l�n.�
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