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TOM TAT

Han hé quang vonfram khi (Gas Tungsten Arc Welding — GTAW) la qua trinh linh hoat 6 moi vi
tri, c6 thé dugc sir dung dé han kim loai va nhiéu loai kim loai khac nhau. Trong bai béo  nay, mo hinh
toan cho hd quang han trong qua trinh GTAW s& duoc gidi thiéu, m6 hinh toan mo ta vé sy trong tac
giita bé han va ngudn ning lugng trong cic hoat dong han. Dong thoi, phuong phap mé phong duge
thuc hién dé xac dinh anh hudng cta goc con dau dién cuc vofram khong tiéu hao téi do chénh 1éch
dién ap hd quang. Tir d6 1am co s& xac dinh gi tri t6i wu va dé mai dau dién cuc nhdm tao ra hd quang
t6t hon va 6n dinh hon. M6 hinh GTAW cho khi argon nguyén chét dwoc mé phong cho nhiéu goc dau
dién cuc. Goc ctia dau dién cuc thay ddi tir 9° dén 150°. Ngoai ra, cac tinh toan dugc thyc hién vai chiéu
dai hd quang 2,0; 5,0 va 10,0 mm va véi dong dién han 1a 100, 200 va 250 A. Két qua mo phong da chi
ra rang (1) Chénh léch dién 4p hd quang ting nhanh khi goc dau dién cyc ting trong khoang tir 9° dén
30° d6i voi cac dong dién han khac nhau; (2) Chénh 1éch dién 4p hd quang dat gia tri cuc dai & goc 150°
ddi véi dong dién han I = 100 A, dat gia tri cuc dai & goc 60° ddi véi dong dién han I =200 A va
[=250 A; (3) Chénh léch dién 4p hd quang ting cung véi sy ting cua chidu dai hd quang va dong dién
han; (4) Khi goc dau dién cuc ting trong khoang tir 9° dén 60°, dién 4p hd quang ting theo goc du dién
cuc; trén 60°, n6 phu thudc vao nhiét do hd quang va do do dién ap hd quang tang hodc giam.

Tir khoa: M6 phong, GTAW/TIG, chiéu dai hd quang, dong dién han, goc d4u dién cuc, chénh léch dién ap.

1. GIOI THIEU

Qué trinh han ho quang vonfram khi (Gas Tungsten Arc Welding - GTAW), con dugc goi 1a han
khi tro vonfram (Tungsten Inert Gas - TIG), sir dung dién cuc vonfram khong tiéu hao dé tao ra mi
han [1]. HO quang chay giita dién cuc vonfram khong nong chay va chi tiét han dugc bao vé boi dong
khi thoi qua mé phun, s& cung cip nhiét 1am néng chay mép chi tiét, sau d6 c6 hodc khong ding que
dép tao nén mdi han [2]. Hinh 1 mé ta qua trinh GTAW. Vonfram Ia vat liéu dién cuc t6t do c6 diém
nong chay cao 3410 °C [3]. Khi bao vé (thuong 1a khi tro nhu argon), bao vé khu vue han khoi bi 6
nhlem khi quyén va qua trinh nay thuong sir dung kim loai phy, mac du mot s6 mbi han, dugc goi 1a
mdi han ty sinh khong yéu cau kim loai phu [4, 5].

Bén thanh phﬁn co ban chung cho tat ca cac thiét lap GTAW la mo han, dién cyc, ngu(“)n dién han
va khi bao vé. Hinh 2 thé hién cac thiét bi cho hoat dong GTAW. Nguén dién han c6 dong dién khong
d6i tao ra nang lugng dugc truyén qua ho quang théng qua cot khi va hoi kim loai ¢6 do ion hoa cao
dugc goi 1a plasma. Tho han thuong sir dung GTAW dé han cac phan mong ciia thép khong gi va kim
loai mau nhu nhém, magie va hop kim ddng [6]. V6i GTAW, mdi han c6 thé dugc thuc hién ¢ bét ky
vi tri ndo va umg dung gan nhu khong gi6i han. Qua trinh nay c6 kha nang tao ra cac mdi han ty sinh
dong nhét c6 chat luong vuot troi & toe dd cao, khong bi bin tée va noi chung la co it khuyét tat. Hau
hét tAt ca cac kim loai, ké ca cac kim loai khac nhau, déu c6 thé duoc han bang qua trinh GTAW. Qua
trinh nay c6 thé thuc hién han & moi vi tri, tho han c6 thé nhin thiy rd hd quang va bé han. Mot loi thé
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nita 1a c6 thé sir dung cac ngudn ning lwong twong ddi ré tién. Bén canh d6, GTAW c¢6 mot s6 nhuge
diém nhu toc d¢ han twong doi cham, dién cuc dé bi nhiém ban, khong hi¢u qua lam khi han céc chi tiét
day vi toc d¢ lang dong cham, thict bi va nguyén li¢u dat tién.

Hudng di chuyén

émg dan
khi bao vé

Voi phun khi

Dién cyc vonfram

- Khi bao vé

Que han dip - \.‘/— HO quang

Kim logi 4|—“t_79”@"€ han
co ban

Hinh I. So @6 qué trinh han hd quang vonfram khi (GTAW) [3]
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Hinh 2. Thiét bi cho hoat dong GTAW [6]

Tuy nhién, GTAW mang lai 1oi thé cho nhiéu mg dung, tir cic mdi han chat luong cao can thiét
trong nganh hang khong vii tru va hat nhan [4] va cic mdi han ty sinh tdc d6 cao can thiét trong san
xuét éng va kim loai tim [7] cho dén cac mdi han dién hinh cua cac xudng ché tao va stra chita, noi ma
su dé dang van hanh va tinh linh hoat ciia qua trinh duoc tiép nhén [8]. GTAW duogc st dung rong rai
dé nbi cac kim loai va hop kim c6 do bén cao, dé phan tmg nhu thép khong gi, hop kim nhom va. Ngoai
ra, cac hop kim ddng, dong thau, titan, niken va niken, thép khong gi, inconel, nhiét do cao va cac hop
kim c¢6 bé mit cting nhu zirconium, titan d dwgc han thanh cong bang ki thuat GTAW [9]. Qué trinh
nay c6 thé duoc tw dong hoa va ¢ thé 1ap trinh d& dang dé cung cip kha ning kiém soat chinh xéac cac
bién s6 han voi kha nang diéu khién han tir xa. Tinh linh hoat dat dwoc khi st dung GTAW vi qua trinh
nay cho phép ngudn nhiét vaviée bo sung kim loai phu duogc kiém soat doc 1ap. C6 thé duy tri kha ning
kiém soat tuyét voi do ngau ciia mdi han qua chén [4].

Tim hiéu céc tai liéu lién quan dén nghién ciru nay cho thdy, c6 rat it tai liéu n6i vé viéc md phong
qué trinh han hd quang vonfram khi (GTAW). Hau hét céc tai liéu chi c¢6 san vé viéc mé phong hidu
suat nhiét han ctia qua trinh GTAW va trong nghién ciru gan dy ciia Bensada va cong sy [10], mo hinh
s6 2D dugc phat trién bang cach tinh dén su truyén nhiét va phan b ciia ngudn nhiét. Phan bd Gaussian
cho ngudn nhiét dugc trinh bay va mo phong bang cach st dung phuong phap sai phan hiru han (Finite
Difference Method — FDM), phwong phap nay cho phép theo ddi sur tién trién cta truong nhiét do trong
toan bd vat liéu dugc nghién cuu trong qud trinh han. S. Rose va cong su [11] da trinh bay cac mo6 phong
tie thoi dé tinh toan cac dic tinh hd quang bang cach st dung cac diéu kién bién phu thudc thoi gian
cho dong dién va dong khéi bay hoi. Mot cach tiép can dua trén mo phong dé mo ta dao dong cia hd
quang néng chay trong qua trinh han ho quang khi vonfram dwgc Amin Ebrahimi va cong sy [12] thuc
hién, két qua xac nhan rang tan s6 dao dong cta bé néng chay ngau hoan toan thip hon bé néng chay
ngiu mot phan véi sy thay doi dot ngot tir ngdu mot phan sang ngau hoan toan. Vé dién ap hd quang,
trong [4] chira réng, dién ap hd quang ty 1¢ thuan véi chiéu dai hd quang, la mot thong sb phu thudc bi
anh huong véi mie do giam dan nhu sau: khoang cach giira dién cuc vonfram va chi tiét; dong dién
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han; loai khi bao v¢; hinh dang cua déu dién cyc; ap sudt khong khi xung quanh. Anh hudng cua cac
thong s6 dén chénh 1éch dién ap trong qué trinh GTWA duoc dé cap trong [13]. Tac gia dd md phong
su chénh l&ch dién ap hd quang theo goc dau dién cuc va dong dién han, va cho biét co hai thong s6 anh
huong dén sy chénh léch dién ap giita hai dién cyc 1a duong kinh trung binh ciia hd quang va do dan
dién cuia khi 1a ham cua nhiét do.

Qua mot s6 nghién ctru trong thoi gian gan day cho thiy, viéc mé phong qua trinh han hd quang
vonfram khi ¢6 rit it tai liéu dé cap. Do d6, viéc nghién ciru, thuc nghiém xac dinh thong sé cua qua
GTAW la mot dé tai twong d6i rong. Trong bai bao niy, nhimg nghién ctru ban dau vé mé phong anh
huong ciia goc con dau dién cyuc t6i chénh léch dién ap ciia ho quang bang cong nghé han hd quang
vonfram khi (GTAW) s& dugc trinh bay. MATLAB 1a mot cong cu phan mém quan trong ctia Math
Work, la mdt mdi trudng manh vé tinh toan so, dé hoa va phan tich dir li¢u. Hién nay, MATLAB duoc
tmg dung pho bién dé giai quyét cac bai toan rat da dang trong nghién ctru khoa hoc k¥ thuét. Trong
nghién ciru nay, viéc mo phong anh huéng cua goc dau dién cuc t61 chénh 1éch dién ap hd quang cua
qua trinh han hd quang vonfram khi s& duoc thyuc hién trén phan mém MATLAB.

2. MO HINH TOAN CUA QUA TRINH GTAW

Mo hinh toan cho hd quang han cia qué trinh GTAW dugc xdy dung trén co s két hop cac
phuong trinh Maxwell, cac phuong trinh Navier-Stokes va phwong trinh vi phén can bang ning lugng
nhiét, md hinh biéu dién nhiét do, cac bién dang van toc trong hd quang han va dy doan nhiét va cac
thong lugng dong dién roi vao anot. Hé phuong trinh co ban biéu dién qua trinh GTAW trong hé toa do
try gom cac phuong trinh vi phan sau [13, 14].

Béo toan khéi lugng

19(pru) N o(pw) _
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r or 0z )
Béo toan dong lugng hudng tam
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trong d6:  Bo = truong tir phuong vi
C, = nhiét dung riéng
e = dién tich electron
h = nhiét lugng
k = do dan nhiét
kp = hang s6 Boltzmann
J; = méat d6 dong dién hudng tdm
J, = mat d6 dong dién hudng truc
p = ap suit
r = hudng hudng tam
Sk = s6 hang ngudn birc xa
u = vén toc huéng tim
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w = van tdc hudng truc
z = huéng truc
p = mat do
p = do nhot
¢ = dién thé
o = d6 dan dién
Cac phuong trinh dong luong bao gOm, tir trai sang phai, hai s6 hang ddi luu, s6 hang gradien ap
suét, so hang khuéch tan Va s0 hang luc dién tu Phuong trinh nang luong bao gom tur trai sang pha1

hai s6 hang d6i luu, hai sé hang khuéch téan, sb hang nhiét Joule, s6 hang btic xa va su van chuyén
enthalpy do su tr6i electron (hi¢u ung Thompson).

Mat d6 dong dién cé thé nhan duoc tir:

__ o0
__ o0
]Z = -0 aZ (7)

trong khi tir truong phuong vi ty cam duoc suy ra tir dinh ludt Ampere nhu sau:
r
=t [rar (8)
I Jo

trong d6 o 1a khoang tu thdm. Cac Phuong trinh (5-8) hoan chinh céc gié tri can thiét dé xac dinh luc
dién tu.

Nhu vay, mé hinh toan cho hd quang ciia qué trinh GTAW da duoc trién khai. D& giai cac phuong
trinh trén can xéac dinh mlén tinh toan cho cac thong sb (dléu kién bién) va két hop véi cac biéu thic
lién két. Cac phuong phap s6 khac nhau nhu phuong phap phan tur hiru han, phuong phap sai phan hiru
han hay phuong phap khoi hitu han déu c6 thé duoc sir dung dé giai.

3. THIET LAP MO PHONG

3.1. Théng s6 qua trinh
Ba loai thong s6 chinh trong han hd quang vonfram khi 14 thong s6 ¢ dinh (dugc chon trudc),
thong so dicu chinh chinh va phu [1, 4].

* Thong s6 ¢ dinh: voi GTAW, céc thong s6 ¢b dinh bao g6m loai, kich thudc va d6 con cua
dién cuc cling nhu loai dong dién han va khi bao vé.

«  Thong sb chinh bao gdm: dong dién han, tdc d6 di chuyén va chidu dai hd quang (dién 4p han).
+  Théng s6 phu gom: goc dau cua dién cyc va phan nho ra (mé rong) cia dién cuc.
Trong han han hd quang vonfram khi, c6 bdn tinh chat chinh ciia hd quang 1a [13]:
* Nhiét d6 cuc dai, Tmax (°C);
«  Van tdc doc truc cuc dai, Umax (m/s);
e Chénh léch dién ap, A (V);
«  Chénh léch 4p suit cuc duong, APa (Pa).

Trong bai béo ndy s& nghién ciru anh hudng cua thong sé ¢b dinh 1a goc con dau dién cuc toi
chénh 1éch dién 4p hd quang (mdt trong nhitng tinh chit cia thong s6 dién 4p han) ciia qua trinh GTAW.
Trong han hd quang vonfram khi, vonfram va cac hop kim khac nhau cta né duoc st dung lam dién
cyc. Cac dién cyc vonfram khong bi tiéu hao néu qua trinh dugc sir dung dung cach vi chung khong bi
noéng chay hoic chuyén sang moi han. Chirc nang cua dién cyc vonfram dong vai tro la mot trong nhimng
cuc dién cua hd quang, cung cAp nhiét can thiét cho médi han. Piém néng chay ctia no 1a 3410 °C.

Géc con dién cuc la goc dugec mai & déu dién cyc vonfram (Hinh 3). Thong s6 nay chi 4p dung
cho dién cyc vonfram thorated. Chung dugc mai dau dé thay doi hd quang. Co thé mai nhon cac dién

93



Pham Nhét Phuong, V6 Tuyén, Dinh Lé Cao Ky, Bang Véan Hai, Trinh Tién Tho

cuc vonfram thorated vi kha ning mang dong dién cao hon ctia chiing. Mirc d6 con ciing anh hudng dén
hinh dang duong han va do ngiu. Viée tang goc con c6 xu huéng lam giam chiéu rong duong han va
tang do ngau cua mdi han. Do 6, cau hinh dau dién cuc 1a mot thong sé can nghién ciru trong viéc phat
trlen qua trinh han. Trong san xuat, cac cdu hinh dau dién cuc khac nhau dugc sir dung dé cai thién hi¢u
suat han. Hinh dang ctia dau dién cyc c6 thé anh huong dang ké dén hinh dang va kich thuéc cua bé
han [4] nhu thé hién trén Hinh 4.

Hinh 3. Géc con dién cuc [1]

Géc dau dién cyc
15 30° 45° 57 120°

“4“. v -

>+ o si 3 09

Hinh 4. Anh huéng ctia hinh dang dAu dién cyc dén hinh dang va kich thudc bé han [4]

3.2. Lwa chon thong sé qua trinh

Céc thong s6 clia qua trinh han kiém soat qua trinh han va chat luong cua mdi han dugce tao ra.
Viéc lya chon cac thong 6 han duoc thuc hién sau khi kim loai co ban, kim loai phu va thiét ké mbi
ndi duge chon. Viéc Iya chon dtng cac thong s6 han sé& gitp cho viéc han try nén dé dang hon, ting co
hoi tao ra cc dic tinh mdi han can thiét.

Bang 1. Chénh léch dién ap hd quang A¢ (V) cua cac dong dién han, chiu dai hd quang
va goc dau dién cuc khac nhau [13]

Chiéu Goc dau dién cuc (d6)

Dong | daihd
diénhan | quang | 918 1436 | 20,74 | 2836 | 3733 | 47,78 | 60,00 | 72,77 [100,06|131,41| 150,00
(A) | (mm)

2,0 6,581 7,114 7,521 7,808 | 8,000 | 8,178 | 8447 | 8456 | 8,779 | 9,389 | 10,84

100 | 50 | 8104 | 8721 | 9178 | 9,508 | 9,761 | 9940 | 1022 | 1021 | 1047 | 11,06 | 12,49

100 | 1033 | 11,01 | 11,51 | 11,86 | 12,12 | 1231 | 12,61 | 12,59 | 12,79 | 1334 | 14,83

20 | 7063 | 8175 | 9,053 | 9666 | 10,08 | 1032 | 10,59 | 1035 | 9,825 | 9,747 | 10,02

200 | 50 | 9072 | 10,16 | 11,02 | 1164 | 1207 | 1237 | 12,68 | 12,55 | 12,16 | 12,12 | 12,34

10,0 11,52 12,64 13,52 14,15 | 1458 | 1491 | 1525 | 15,05 | 14,74 | 14,73 | 14,99

2,0 7,546 8,851 9,860 10,59 | 11,08 | 1142 | 11,72 | 11,36 | 10,71 | 10,33 | 10,39

250 5,0 9,709 11,01 12,02 12,76 | 1325 | 13,62 | 1396 | 13,68 | 13,21 | 13,04 | 13,14

10,0 | 12,28 13,63 14,69 1546 | 1595 | 1634 | 16,68 | 1643 | 1598 | 1587 | 1598

Trong nghién ciru ndy, anh hudng cia thong sé goc dau dién cuc toi chénh léch dién ap hd quang
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s& duoc trinh bay. Tir d6 1am co s xac dinh gid tri t6i vu va dé mai dau dién cyc nhim tao ra hd quang
t6t hon va 6n dinh hon. Do d6, cau hinh du dién cyc 1a mot thong sb can nghién ctru trong qua trinh
phat trién quy trinh GTAW. M6 hinh GTAW cho khi argon nguyén chit dugc mé phong cho nhiéu goc
dau dién cuc. Goc cua dau dién cuc thay ddi tir 9° dén 150°. Ngoai ra, céc tinh toan dugc thyc hién voi
chiéu dai hd quang 2,0; 5,0 va 10,0 mm va véi dong dién han 1a 100, 200 va 250 A. Bang 1 trinh bay
céc két qua tinh toan cho chénh léch dién ap ho quang ddi voi cac trudng hop khac nhau.

4. KET QUA VA THAO LUAN

Véi cac gia tri chénh 1éch dién dp hd quang Ad c¢6 dugc tir Bang 1, viéc mo phong vé su thay d6i
clia goc dau dién cuc theo timg mirc dong dién han tir 100 A dén 250 A, chiéu dai hd quang ting dan tir
gia tri 2,0 mm dén 10,0 mm duoc thyc hién trén phan mém Matlab. Két qua mé phong anh hudng cia
goc dau dién cyc t6i chénh 1éch dién 4p ho quang duoc thé hién trong cac Hinh 5 dén Hinh 7.

Anh huéing clia goc dau dién cyc ti Ad (1 = 100 A)

18 T T T
—a—L__=20mm
arc

I ———LM:S,O mm H H H 7

—a—L_ =100mm P

Chénh léch dién ap, Ad (V)

5 I I I I i I i I i
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Goc dau dign cye, o (°)

Hinh 5. Anh huong ctia goc dau dién cuc téi chénh 1éch dién ap Ad khi dong dién han I =100 A
v6i cac chiéu dai ho quang La khac nhau.

Hinh 5 cho thiy, chénh léch dién ap hd quang tang nhanh khi goc dau dién cuc ting trong khoang
tir 9° dén 30°, sau do6 khi goc dau dién cyc ting trong khoang tir 30° dén 130° chénh léch dién ap hd
quang ting cham gan nhu tuyén tinh. Chénh 1éch dién ap hd quang tiép tuc tang nhanh khi goc dau dién
cuc tang tir 130° dén 150° va dat gia tri cuc dai & goc 150° Chiéu dai hd quang tang dan dén chénh léch
dién ap hd quang ting theo.

Anh huding clia goc dau dién curc toi Ad (1 =200 A)
18 T T T T T T

16¢

7

12}

10+

i| —a—Ll__ =20mm |:

i arc i

L i H i| —e—L_ =50mm |

i arc H

(| ——L_=100mm|:

6 L L L L e L

1) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Chénh léch dién ap, Ad (V)

Goc dau dién curc, o (%)

Hinh 6. Anh huong cilia gbc dau dién cyc t6i chénh léch dién ap A¢ khi dong dién han I =200 A
v6i cac chiéu dai ho quang Lar khac nhau.

Hinh 6 cho thiy, chénh 1éch dién 4p hd quang ting nhanh khi goc ddu dién cuc ting trong khoang
tlr 9° dén 30° va dat cuc dai ¢ 60°, sau d6 khi goc dau dién cuc tang trong khoang tir 80° dén 150° chénh
léch dién 4p hd quang giam dén rdi ting nhe gan nhu tuyén tinh. Sw khac biét vé chénh léch dién 4p hd
quang khi chiéu dai hd quang thay ddi ¢ cac mirc 2,0 mm; 5,0 mm va 10 mm 1a rd rang, dién 4p hd
quang ting cing véi sy ting cua chidu dai hd quang.

95



Pham Nhéat Phuong, V6 Tuyén, Dinh Lé Cao Ky, Bang Véan Hai, Trinh Tién Tho

Anh huréng clia goc dau dién cyc téi Ad (1 =250 A)

Chénh lch dién ap, Ad (V)
o
[

8- ——L_ =50mm ||
i H H —— Larc =10,0mm
6 i i i i i i T T
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Goc dau dién cure, a (°)

Hinh 7. Anh huéng ciia goc dau dién cuc t6i chénh I¢ch dién dp A¢ khi dong dién han =250 A
véi cac chieu dai ho quang L. khac nhau.

Hinh 7 cho thdy, chénh léch dién 4p hd quang ciing ting nhanh khi goc dau dién cuc ting trong
khoang tir 9° dén 30° va dat cuc dai & 60° sau d6 khi goc dau dién cuc téng trong khoang tir 60° dén
150° nhiét d6 hd quang giam nhe ciing gan nhu tuyén tinh. Su khac biét vé& chénh léch dién 4 ap hd quang
khi chiéu dai hd quang thay dbi & cac mue 2,0 mm; 5,0 mm va 10 mm 13 15 rang, dién 4p hd quang ting
cling véi su ting cua chiéu dai hd quang.

Anh hudmng clia goc du dign cuc t6i Ad (L= 10,0 mm)

arc

18

=
@

Chénh léch dién ép, Ad (V)
-
=

-
1]
T

| —e—1=100A]
—¥—I=200A
H H i i —=—|=250A
10 Il 1 L L 1 1 Il 1 | — 11—
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Goc dau dién cuc, o (%)

Hinh 8. So sanh su thay d6i chénh léch dién ap A¢ khi chiéu dai hd quang L. = 10 mm
v6i cac dong dién han khac nhau.

Su bién thién cua dién ap hd quang theo goc déau dién cuc va dong dién han duoc thé hién trén
Hinh 8. Trong d6 thi nay, su khac biét giita gia tri mo phong cac dong dién han khac nhau 1a kha rd rét,
chénh 1éch dién ap hd quang ting dan ciing véi sy ting cua dong dién han. P thi ciing cho théy, vai
dong dién han I =100 A chénh léch dién ap hd quang dat gia tri cuc dai & goc 150°; con voi dong dién
han =200 A va =250 A chénh léch dién ap hd quang dat gia tri cuc dai & goc 60°. C6 hai thong sd
anh huong dén su chénh léch dién thé gitta hai dién cuc, duong kinh trung binh cua h6 quang hodc méi
truong day dan giira cac dién cuc va do dan dién cia khi 1a ham cua nhiét d6. Khi tang goc dau dién
cuc, hd quang sé co lai; noi cach khéc, dudng kinh trung binh cua né giam. Do d6, néu do dan dién cua
khi khong thay dbi thi bat ky su gia ting nao & gbc dau dién cuc déu lam ting dién 4p hd quang. Vi do
dan dién cua khi 13 mot ham cua nhiét do va ban than nhiét d6 13 mot ham cua goc dau dién cyc, nén
dién thé c6 thé giam hodc ting. Hinh 8 ciing cho thiy dén 60°, dién 4p hd quang ting theo gbc dau dién
cuc, trén 60°, né phu thudc vao nhiét o hd quang va do d6 dién ap hd quang tang hodc gidm; diéu nay
rat phu hop v6i cac gia tri thuc nghiém [4, 13].

5. KET LUAN
Trong nghién ctru ndy, m6 hinh toan cho hd quang cua qua trinh GTAW da duoc xdy dung. Sir
dung md hinh h6 quang GTAW, c6 thé phan tich dong luc bé han, hinh dal}g moi han két qua va anh
huong cta thanh phan hoa hoc cua khi bao vé trong qua trinh han, gitp c6 thé nghién ctru vé mat s6 anh

hudng cia cac thong so han, lam co sé cho viée lua chon cac thong so han. D6 1a ndi dung sé duoc thuc
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hién trong nghién ctru tiép theo.

Hinh dang cua dau dién cuc vonfram 1a mot thong sd quan trong trong qué trinh han hd quang
vonfram khi. Pién cuc vonfram c6 thé duge str dung véi nhiéu ché ph?im dau dién cuc khac nhau. Viéc
tang goc dau dién cyuc dan dén co lai dudong kinh hd quang. Mirc d6 con ciing anh hudng dén hinh dang
dudng han va do ngau. Viée ting goc con ¢6 xu hudng 1am giam chiéu rong duong han va ting do ngau
ciia mdi han. Qua nghién ctru md phong anh hudng cia goc dau dién cuc t6i chénh 1éch dién ap hod
quang bang cong nghé GTAW céc két luan sau dugc rit ra:

«  Khi goc dau dién cuc ting trong khoang tir 9° dén 30°, chénh léch dién 4p hd quang ting nhanh
trong ca ba truong hop véi cac dong dién han khac nhau.

+ Chénh léch dién ap ho quang dat gia tri cuc dai & goc 150° dbi véi dong dién han 1= 100 A,
dat gia tri cuc dai 6 goc 60° ddi véi dong dién han I =200 A va I =250A.

+  Chénh léch dién ap hd quang tang cung vdi sy ting cua chiéu dai hd quang.

«  Chénh lch dién ap hd quang ting dan cing véi su ting ctia dong dién han.

+  Khi goc dau dién cuc ting trong khoang tir 9° dén 60°, dién ap hd quang ting theo goc dau dién
cuc; trén 60°, n6 phu thudc vao nhiét dé hd quang va do d6 dién ap ho quang ting hodc giam.

Trong thuc té, thong ) goc con dau dién cuc chi ap dung cho dién cuc vonfram thorated. Sau khi
xac dinh dwoc gia tri ciia thong s nay, chung s& duoc mai dau dé tao ra hd quang t6t hon bét dau bang
danh Iira tAn s6 cao va hd quang 6n dinh hon. Tuy thudc vao tmg dung, vat liéu, bé day, loai méi ndi han
ma c6 cac dang mai khac nhau. Khi han véi dong xoay chiéu (Alternating Current — AC), chon dién cuc
16n hon va mai v€ tron thay vi mai nhon nhu khi han véi dong dién mét chiéu v6i cuc 4m (Direct Current
with the Electrode Negative — DCEN) [15]. Nhuoc diém ctia goc con nho hon 1a chiing ¢6 xu hudng mon
nhanh hon, dic biét khi bat dau khi ¢au dién cuc cham vao vat han. Dé giam hién trong mon va s6 1an can
mai lai dién cuc, nén sir dung goc con 16n hon vi n6 khong bi mon nhanh. Tuy nhién, bét ké hinh dang dau
dién cuc dugc chon la gi, dleu quan trong la hinh dang dién cuc van gitt nguyén sau khi quy trinh han dugc
thiét 1ap. Nhitng thay d6i vé hinh dang dién cyc o thé anh huong dang ké dén tinh chit hd quang, do ngiu
cling nhu kich thudc va hinh dang cia m01 han. Do d6, cau hinh dau dién cyc 1a mot thong sé can duoc
nghién ciru thém trong qua trinh phat trién quy trinh han.

Viéc xac dinh gia tri tdi wu cua gbc dau dién cuc s& c¢6 duoc sau khi tim hiéu thém vé anh hudng
ciia né toi cac tinh chat khac cta hd quang nhu: nhiét d6 cuc dai, Tmax (°C); van tde doc truc cuc dai,
Umax (M/s) va chénh 1éch ap suat cuc duong, APa (Pa). D6 ciing chinh 1a nhing ndi dung s& dugc nghién
ctru tiép theo.
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ABSTRACT

SIMULATION OF THE INFLUENCE OF ELECTRODE TIP ANGLE ON THE ARC
VOLTAGE DIFFERENCE OF GAS TUNGSTEN ARC WELDING (GTAW) PROCESS

Pham Nhat Phuong!, Vo Tuyen?*, Dinh Le Cao Ky? Dang Van Hai?, Trinh Tien Tho?
'Viet Phong Production Trading and Services Company Limited, Ho Chi Minh City
’Faculty of Mechanical Engineering, Ho Chi Minh City University of Industry and Trade

*Email: tuyenvo@huit.edu.vn

Gas tungsten arc welding (GTAW) is a versatile all-position process that can be used to weld
metals and a variety of metals. In this paper, a simulation method was used to determine the effect of
the non-consumable tungsten electrode tip taper angle on the arc voltage difference. Simulation results
have shown that (1) The arc voltage difference increases rapidly as the electrode tip angle increases in
the range from 9° to 30° for different welding currents; (2) The arc voltage difference reaches its
maximum value at an angle of 150° for welding current I = 100 A, reaching its maximum value at an
angle of 60° for welding currents I =200 A and I = 250A ; (3) The arc voltage difference increases with
the increase of arc length and welding current; (4) When the electrode tip angle increases between 9°
and 60°, the arc voltage increases with the electrode tip angle; Above 60°, it depends on the arc
temperature and thus the arc voltage increases or decreases.

Keywords: Simulation, GTAW/TIG, arc length, welding current, electrode tip angle, voltage difference.
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