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TOM TAT

Bai bdo nay nghién ciru dnh hieong ciia khi bao vé dén sw dich chuyén kim logi trong qua
trinh han h6 quang véi dién cuec néng chay (GMAW) sik dung ddy han ddic thong thirong. Qud trinh
han dwoc tién hanh véi ba logi khi bao vé la khi Ar tinh khiét, khi trén Ar + 20% CO,va 100% CO,
tai ba mure dong dién han gém 220, 250, va 280 A. Khi su dung khi bao vé Ar tinh khiét, dang dich
chuyén chuyén dan tir dang giot nhé sang dang dich chuyén phun tia khi dong dién han tang dan.
Trong lfhi do, khi ham luong CO, trong khi bao vé tang lén mirc 20%, dang dich chu’yé,n kim loai
thay doi twr dang giot lon sang dang giot nho khi dong han tang tir 220 A toi 280 A. Doi voi khi bao
vé 100% CO,, dang dich chuyén kim logi la giot lé:n ocd Z,)a mic ddng dién dwoc sir dung. Cac quan
sat thuc nghiém giup lam ro sy khac biét co ban vé co ché dich chuyén kim logi dwoi anh huong cua
khi bao vé trong qua trinh han.

Tw khoa: Day han ddac; Khi bao vé; Dich chuyén giot kim logi; Han ho 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, mixture, and 100% CO,, 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, 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, shielding, globular transfer was observed at all three current levels.
These experimental observations clarify the fundamental differences in the mechanisms governing
metal transfer as influenced by the shielding gas during GMAW.
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1. PAT VAN PE

Cong nghé han hd quang bang dién cuc
nong chdy trong moi truong khi bao vé¢ (Gas
Metal Arc Welding — GMAW) la mdt qua trinh
han pho bién, ¢6 ung dung rong rii trong cac
nganh cong nghiép nhu cong nghiép san xuat o
to, dong tau, hay xay dung két ciu thep nho vu
diém vé ning suat va chat luong m01 han cao.
Khi han GMAW, mét trong nhimng yéu t6 quyét
dinh chét luong méi han, hiéu qud, ndng sudt
clia qua trinh han 1a co ché dich chuyén kim
loai nong chay tir dién cyc day han xudng Vung
han, chiu anh hudng 16n béi cac thong sd ché
do han [1].

Khi st dung day han dac, dang dich
chuyén tu nhién cua giot kim loai co thé duoc
phan 1am hai nhém chinh: dich chuyén c6 tiép
xuc (Contact transfer group) va dich chuyén
bay tu do (Free-flight transfer group) [2].
Trong d6, cac dang dich chuyén thudng gip
bao gdm: ngin mach (Short-circuit), dang giot
l6n (Globular transfer) va dang phun (Spray
transfer). Co ché hinh thanh nén céc dang dich
chuyén nay 1a do sy tuong tac ciia cac luc tac
dong lén giot kim loai long hinh thanh tai dau
day han gy nén. Khi xem xét sy dich chuyén
kim loai mot cach tu nhién, khong c6 sy can
thiép tir cac luc hd trg bén ngoai, cac luc tac
dung 1én giot kim loai co thé chia lam hai
nhém: nhém céc luc hd tro su ngét giot, bao
gom: lyc dién tir (Electromagnetic force), trong
luc (Gravity), luc kéo cua khi bao v¢ (Plasma
jet); va nhoém cac lyc ngin trd sy ngit giot,
bao gdm: sirc cing bé mat cua kim loai 1ong
(Surface tenstion) va phan luc hd quang bén
dudi giot kim loai (Backlash force), nhu duoc
thé hi¢n trén Hinh 1.

Trong qua trinh han GMAW, cuong do
cua cac luc tac dong 1én giot kim loai s€ quyét
dinh dang dich chuyén cua giot kim loai do,

va muc do tac dong cua ching chiu anh hudng
ciia cac diéu kién han nhu: cuong do dong
dién, dién ap hd quang, loai khi bao v¢, thanh
phén cua dién cuc, va duong kinh di¢n cuc [3,
4]. Trong do, cuong do dong dién va loai khi
bao vé duge xem 1a hai thong sb thiét yéu anh
hudng t6i sy dich chuyén kim loai, théng qua
su thay ddi co ché anh huong cua lyc dién tir va
dic tinh ctia hd quang tac dung 1én giot kim loai
long [3, 6]. Dé cai thién qua trinh dich chuyén
kim loai, nhiéu nghién ctru da tap trung vao
nang cao anh huong cua lyc dién tr thong qua
st dung dong han xung, hodc sir dung thém sy
hd trg tir cac ngoai luc nhu: dich chuyén ngén
mach c6 kiém soat dién hinh nhu cong nghé
Cold Metal Transfer (CMT), Surface Tenstion
Transfer (STT), hodc c6 sy hd trg cua dnh sang
laser, dao dong si€u am [7-9]. Cac nghién ctru
nay cho thdy su dich chuyén kim loai trong han
GMAW 1a rat quan trong va can duoc kiém
soat hi¢u qua. Tuy nhién, van dé nay chua duogc
quan tdm nghién cuu tai Viét Nam.

Electromagnetic force
(Pinch aflect)

Accekeralion

due to gravity e oin]

_- ! I ; II

Backiash force of
matal evaporation

Hinh 1. Cac luc tac dong toi giot kim logi long [10]

Muc ti€u cua nghién ctru nay la nghién
ctru dinh lugng va truc quan vé anh hudng cua
cac moi truong khi bao vé khac nhau téi dang
dich chuyén kim loai trong qué trinh han ho
quang GMAW. Pham vi nghién ctu tap trung

vao loai diy han dic khi han & ba muc dong <~

ISSN 2615 - 9910 (ban in), ISSN 2815 - 5505 (online)
TAP CHI CO KHI VIET NAM, S6 337+338, thang 1+2 nam 2026 AR
cokhivietnam.vn



NGHIEN CUU - TRAO DPOI

dién la 220, 250 va 280 A, ¢ ba mo6i truong khi
bao vé khac nhau gom khi Ar tinh khiét, khi
tr(}p Ar + 20‘%3 CO, va IOQ% CO,. Nghién ctru
nham cung co va cung cap dir li¢u khoa hoc
phuc vu lya chon ché d6 han va khi bao vé phu
hop cho qué trinh han tai Viét Nam.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CU'U
2.1. Piéu kién chung ciia qua trinh han

Qua trinh han dugc thuc hién theo
phuong phap han dap mdi han trén phoi thép
thm SS400 c6 kich thude 300 x 50 x 9 mm.
Day han dic duoc sir dung dé nghién ctru 1a day
han theo tiéu chuan JIS Z3312 YGW11, twong
duong voi day han AWS ER70S-G, duong kinh
day han 1a 1,2 mm. Thanh phan hoa hoc ctia cac
day han dugc trinh bay trong mot nghién ctru
trude day [11].

Qua4 trinh han st dung ngudn han DP-
350 (OTC Daihen), day han ni dién cuc nghich
DCEP véi dong dién han dugc thay doi theo ba
murc: 220, 250 va 280 A. Ba mdi truong khi
bao vé dugc danh gid bao gdbm Ar tinh khiét,
Ar + 20% CO, va 100% CO,, v6i luu luong
khi dugc diéu chinh 6n dinh & 20 L/min. Dién
ap han duogc diéu chinh pht hgp trong khoang
tir 25-34 V d@é gitr 6n dinh chiéu dai hd quang
khoang 4-6 mm. Trong qua trinh han, mo han
dugc giit ¢b dinh v6i khoang cach tir dau dng
tiép dién trén mo han dén vat han duoc duy tri
la 20 mm. Phéi han duoc di chuyén véi van toe
han ¢b dinh 5 mmy/s.

2.2. Quan sat dang dich chuyén kim loai

Pé quan sat dang dich chuyén kim loai,
nghién ctru str dung k¥ thut quan sat d6 bong
(shadowgraph) két hop hé thong camera toc do
cao (Memrecam Qlv, Nac Image Technology,
Nhat Ban). Mot ngudn sang laser cudng do cao

0 budc song 640 nm dugc st dung dé hd tro
camera quan sat bong cua giot kim loai. Camera
dugc ldp dat cac bo loc trung tinh (NDS) dé
giam bot dnh sing manh tir hd quang, thu nhan
hinh anh tai téc d6 ghi hinh 4000 khung hinh
trén gidy (frame per second - fps) va thoi gian
phoi sang 1a 20 ps. So d6 ldp dat thi nghiém
dugc miéu ta trong Hinh 2.

Mgubn laser

CAVILUX HF-LASER iy iy

ArTIeT:

| Camera e 8b cao
Memracam V1

........

Khi b v

Hinh 2. Minh hoa so do ldp ddt thiét bi thi nghiém
3. KET QUA VA THAO LUAN

Hinh 3 trinh bay hinh anh dac trung cua
dang dich chuyén kim loai khi han & ba muc
dong dién 220 A, 250 A va 280 A véi khi bao vé
12 Ar tinh khiét. Khi han véi loai khi bao vé nay,
ché @6 dich chuyén cua giot kim loai ¢ dang
phun giot nhé (Hinh 3a). Khi cuong d§ dong
dién tang 1én, phan kim loai long & déu day han
bi kéo dai ra duéi anh hudng cua phan bd luc
dién tur trong moi trudng plasma cia khi argon.
Do d6, dang dich chuyén thay d6i dan tir dang
phun giot nho sang dang dich chuyén phun tia
o0 muc dong dién 280 A (Hinh 3c). Muc dong
dién 250 A thuong dugc coi la muc dong dién
t61 han giira hai dang dich chuyén dbi véi moi
truong khi bao vé nay [12].

Hinh 3. Hinh anh dang dich chuyén khi han véi
khi Ar tinh khiét
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Hinh 4 thé hién hinh anh dic trung cua
dang dich chuyén kim loai khi han & ba mtc
dong dién véi khi bao v¢ 1a khi tron gitra 80%
Ar va 20% CO,. Dang dich chuyé7n tai murc
dong di¢én 220 A 1a dang dich chuyén giot 16n
(globular), véi duong kinh giot kim loai 16n
hon duong kinh cua day han (Hinh 4a). Dang
dich chuyén giot 16n duy tri & mtc dong dién
250 A nhu trén Hinh 4b va chuyén sang dang
dich chuyén giot nho & mirc dong 280 A (Hinh
4c).

Hinh 4. Hinh anh dang dich chuyén khi han véi
khi Ar + 20% CO,

Hinh 5 thé hién hinh anh dic trung cua
dang dich chuyén kim loai thu dugc khi han &
ba’ml'rc dong di¢n voi khi bao vé 1a 100% CO,,.
Doi voi moi truong khi bao vé nay, ca ba muc
dong dién déu cho thiy dang dich chuyén la
giot 16m, v4i duong kinh giot c6 kich thude 16n
va ap lyc hd quang bén dudi giot kim loai ting
dang ké so v6i loai khi bao vé 1a khi tron. Trong
qua trinh dich chuyén, mot s6 thoi diém xay ra
qua trinh ngin mach khi cac giot kim loai tiép
xtc voi bé mat viing han. Khi do, stic cing bé
mat cua kim loai long s€ kéo giot kim loai dich
chuyén vao viing han.

vy S B SRR ., RS [T
Ar+100% CO B e

Hinh 5. Hinh dnh dang dich chuyén khi han véi
khi 100% CO,

Hinh 6 so sanh tan sé dich chuyén giot
kim loai khi‘dflr%g khi bao qvé 20% CO, va
100% CO,. Tan s6 dich chuyén dugc do dac va
phan tich dya trén dir liéu quan sat boi camera
tbc do cao. D61 voi khi bao vé argon tinh khiét,
do dang dich chuyén c6 su thay doi sang dang
phun tia nén tac gia khong so sanh tan s dich
chuyén kim loai v&i hai méi truong con lai. Két
qua tan s6 dich chuyén cho thay khi han ¢ muc
dong han thip 220 A, khong c6 su khac biét
nhiéu vé tan s khi han trong hai méi truong
20% va }00% CO,. Khi dong han tang lén 250
A, tan so dich chuyén tang Ién 31,3 Hz ¢ moi
truong 20% CO,, gap 1,5 lan tan s6 trong moi
truong 100% CO, (14,9 Hz). Tan s6 ¢ 20%
CO, tang manh O muc d(‘)qg han 280 A 1én t&i
97,3 Hz, gap khoang 4,4 lan so voi 22,1 Hz &
mdi trudng 100% CO,. Diéq ndy cho thay khi
bao v€ anh hudng manh tdi tan so dich chuyeén.

Trong qué trinh han GMAW, khi ché
d6 dich chuyén khong d6i, tan s6 dich chuyén
16n thé hién rang hd quang han 6n dinh. Do do,
dang dich chuyén phun giot nho véi tan sb cao
duoc cho 1a dang dich chuyén t6i wu. O moi
truong khi tron 20% CO,, tan s6 ting nhanh
khi dong han taing do anh hudng nung néng cua
nhiét dién trd theo dinh luat Jun-Lenxo ¢6 hiéu
qua manh ¢ mirc d§ dong dién han cao [13].

%200 CO2 7 100% CO2
120
100

80

Tan 5o dich chuyen giot kim logi (Hz)
z

280

250

Cuimg 4§ dong dign (A)

Hinh 6. Tan s6 dich chuyén giot kim loai khi han
v6i khi bao vé 20% va 100% CO,
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Hinh 7 giai thich co ché khac nhau khi
st dung khi bao v¢ c6 chira ham lugng CO, ¢
20% va 100%. Khi c¢6 sy xuat hién cua CO
trong moi truong khi bao v¢, nhiét dung riéng
cua khi s€ tang 1€n so vai viée st dung khi bao
vé moi trudng argon tinh khiét. Didu nay dan
t6i nhiét ctia hd quang han s& giam xudng va hd
quang bi co lai, tdp trung & bén dudi cua giot
kim loai. Luc nay, ap luc hd quang tir bén dudi
giot kim loai ting manh, ngin can sy ngit giot
kim loai khoi dau day han [14]. O méi truong
20% CO,, anh huéng cua lyc dién tir to1 qua
trinh ngat giot kim loai 1a hi¢u qua do lic nay
ap luc hd quang khong 16n nhu minh hoa trén
Hinh 7a. Khi han & mo6i tru:orng 100% CO2, ap
luc hod quang taing manh chiém wu thé, giam
hiéu qua ngit giot cua lyc dién tir (Hinh 7b).
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Hinh 7. Co ché hinh thanh giot kim logi khl han
voi 20% (a) va 100% (b) CO,
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Anh chup ngoai dang va bé mat cat
ngang bién dang ctia méi han khi han trong moi
truong khi bao vé argon tinh khiét & dong han
280 A duoc thé hién trén Hinh 8. Vi khi bao vé
argon tinh khiét, hd quang han khéng 6n dinh
va c6 su thay doi giita ché do dich chuyén giot
16n sang phun tia nhu quan sat trén Hinh 3c.
Tai vi tri mat cat A-A, mdi han rong va chiéu
sdu ngau nho gay ra béi dang dich chuyén giot
l6n (Hinh 8b). Trong khi do, tai vi tri mat cat
B-B, méi han c6 bé rong hep va chiéu sau ngéu
16n ¢ tam duong han, 1a Kkét qua cua dang dich
chuyén phun tia (Hinh 8c).

Hinh 8. Ngoai dang moi han (a) va mat cdt bién
dang méi han (b, ¢) khi han khi Ar tinh khiét &
dong 280 A [10]

Két qua nghién ctru cho thiy dbi voi
day han dac, trong ba loai khi da khao sat thi
khi tron Ar +20% CO, 1a thich hop dé st dung
khi han. Qua trinh han cho ho quang 6n dinh,
dang dich chuyén giot nho va tan sb cao & muc
dong han 280 A.

4. KET LUAN

Bai b4o nay nghién ctru anh hudng cua
khi bao vé toi su dich chuyén giot kim loai
trong qua trinh han hé quang GMAW. Két qua
nghién ctru ¢ thé dugc tom tit nhu sau:

- Khi bao vé quyét dinh o6 rét dang dich
chuyén kim loai ciia day han dic trong GMAW:
v6i Ar tinh khiét, khi taing dong tir 220 t6i 280 A
dang dich chuyén chuyén dan tir giot nho sang
phunqtia; voi Ar +20% CO,, dang dich chuyén
chuyén tir giot 1om (220-250 A) sang giot nhé
(280 A); con voi 100% CO,, dich chuyén duy
tri & dang giot 16n ¢ ca ba mire dong dién va co
thé xuét hién ngén mach cuc bo.

- Khi tdng ham lu:orng CO, trong thanh
phan khi bao vé s& dan toi tang ap luc hod
quang, khién qua trinh ngat giot kém hiéu qua
va tan sb dich chuyén giam; do d6 khi han trong
méi truong khi Ar +20% CO, cho tan s6 dich
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chuyén cao hon déng ké so véi 100% CO,, dac
biét & 280 A (=97,3 Hz so v6i =22,1 Hz).

- Trong pham vi khao sat, khi tron Ar
+20% 7(302 1a lwa chon phu hop nhét vi cho 1}6
quang 6n dinh va c6 xu hudng dat dich chuyén
giot nho véi tan sd cao & dong han 16n. %
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