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TÓM TẮT 

Hàn hồ quang vonfram khí (Gas Tungsten Arc Welding – GTAW) là quá trình linh hoạt ở mọi vị 

trí, có thể được sử dụng để hàn kim loại và nhiều loại kim loại khác nhau. Trong bài báo này, mô hình 

toán cho hồ quang hàn trong quá trình GTAW sẽ được giới thiệu, mô hình toán mô tả về sự tương tác 

giữa bể hàn và nguồn năng lượng trong các hoạt động hàn. Đồng thời, phương pháp mô phỏng được 

thực hiện để xác định ảnh hưởng của góc côn đầu điện cực vofram không tiêu hao tới độ chênh lệch 

điện áp hồ quang. Từ đó làm cơ sở xác định giá trị tối ưu và để mài đầu điện cực nhằm tạo ra hồ quang 

tốt hơn và ổn định hơn. Mô hình GTAW cho khí argon nguyên chất được mô phỏng cho nhiều góc đầu 

điện cực. Góc của đầu điện cực thay đổi từ 9 đến 150. Ngoài ra, các tính toán được thực hiện với chiều 

dài hồ quang 2,0; 5,0 và 10,0 mm và với dòng điện hàn là 100, 200 và 250 A. Kết quả mô phỏng đã chỉ 

ra rằng (1) Chênh lệch điện áp hồ quang tăng nhanh khi góc đầu điện cực tăng trong khoảng từ 9 đến 

30 đối với các dòng điện hàn khác nhau; (2) Chênh lệch điện áp hồ quang đạt giá trị cực đại ở góc 150 

đối với dòng điện hàn I = 100 A, đạt giá trị cực đại ở góc 60 đối với dòng điện hàn I = 200 A và 

I = 250 A; (3) Chênh lệch điện áp hồ quang tăng cùng với sự tăng của chiều dài hồ quang và dòng điện 

hàn; (4) Khi góc đầu điện cực tăng trong khoảng từ 9 đến 60, điện áp hồ quang tăng theo góc đầu điện 

cực; trên 60, nó phụ thuộc vào nhiệt độ hồ quang và do đó điện áp hồ quang tăng hoặc giảm. 

Từ khóa: Mô phỏng, GTAW/TIG, chiều dài hồ quang, dòng điện hàn, góc đầu điện cực, chênh lệch điện áp. 

1. GIỚI THIỆU 

Quá trình hàn hồ quang vonfram khí (Gas Tungsten Arc Welding - GTAW), còn được gọi là hàn 

khí trơ vonfram (Tungsten Inert Gas - TIG), sử dụng điện cực vonfram không tiêu hao để tạo ra mối 

hàn [1]. Hồ quang cháy giữa điện cực vonfram không nóng chảy và chi tiết hàn được bảo vệ bởi dòng 

khí thổi qua mỏ phun, sẽ cung cấp nhiệt làm nóng chảy mép chi tiết, sau đó có hoặc không dùng que 

đắp tạo nên mối hàn [2]. Hình 1 mô tả quá trình GTAW. Vonfram là vật liệu điện cực tốt do có điểm 

nóng chảy cao 3410 °C [3]. Khí bảo vệ (thường là khí trơ như argon), bảo vệ khu vực hàn khỏi bị ô 

nhiễm khí quyển và quá trình này thường sử dụng kim loại phụ, mặc dù một số mối hàn, được gọi là 

mối hàn tự sinh không yêu cầu kim loại phụ [4, 5]. 

Bốn thành phần cơ bản chung cho tất cả các thiết lập GTAW là mỏ hàn, điện cực, nguồn điện hàn 

và khí bảo vệ. Hình 2 thể hiện các thiết bị cho hoạt động GTAW. Nguồn điện hàn có dòng điện không 

đổi tạo ra năng lượng được truyền qua hồ quang thông qua cột khí và hơi kim loại có độ ion hóa cao 

được gọi là plasma. Thợ hàn thường sử dụng GTAW để hàn các phần mỏng của thép không gỉ và kim 

loại màu như nhôm, magie và hợp kim đồng [6]. Với GTAW, mối hàn có thể được thực hiện ở bất kỳ 

vị trí nào và ứng dụng gần như không giới hạn. Quá trình này có khả năng tạo ra các mối hàn tự sinh 

đồng nhất có chất lượng vượt trội ở tốc độ cao, không bị bắn tóe và nói chung là có ít khuyết tật. Hầu 

hết tất cả các kim loại, kể cả các kim loại khác nhau, đều có thể được hàn bằng quá trình GTAW. Quá 

trình này có thể thực hiện hàn ở mọi vị trí, thợ hàn có thể nhìn thấy rõ hồ quang và bể hàn. Một lợi thế 
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nữa là có thể sử dụng các nguồn năng lượng tương đối rẻ tiền. Bên cạnh đó, GTAW có một số nhược 

điểm như tốc độ hàn tương đối chậm, điện cực dễ bị nhiễm bẩn, không hiệu quả lắm khi hàn các chi tiết 

dày vì tốc độ lắng đọng chậm, thiết bị và nguyên liệu đắt tiền. 

 

Hình 1. Sơ đồ quá trình hàn hồ quang vonfram khí (GTAW) [3] 

 

Hình 2. Thiết bị cho hoạt động GTAW [6] 

Tuy nhiên, GTAW mang lại lợi thế cho nhiều ứng dụng, từ các mối hàn chất lượng cao cần thiết 

trong ngành hàng không vũ trụ và hạt nhân [4] và các mối hàn tự sinh tốc độ cao cần thiết trong sản 

xuất ống và kim loại tấm [7] cho đến các mối hàn điển hình của các xưởng chế tạo và sửa chữa, nơi mà 

sự dễ dàng vận hành và tính linh hoạt của quá trình được tiếp nhận [8]. GTAW được sử dụng rộng rãi 

để nối các kim loại và hợp kim có độ bền cao, dễ phản ứng như thép không gỉ, hợp kim nhôm và. Ngoài 

ra, các hợp kim đồng, đồng thau, titan, niken và niken, thép không gỉ, inconel, nhiệt độ cao và các hợp 

kim có bề mặt cứng như zirconium, titan đã được hàn thành công bằng kỹ thuật GTAW [9]. Quá trình 

này có thể được tự động hóa và có thể lập trình dễ dàng để cung cấp khả năng kiểm soát chính xác các 

biến số hàn với khả năng điều khiển hàn từ xa. Tính linh hoạt đạt được khi sử dụng GTAW vì quá trình 

này cho phép nguồn nhiệt và việc bổ sung kim loại phụ được kiểm soát độc lập. Có thể duy trì khả năng 

kiểm soát tuyệt vời độ ngấu của mối hàn qua chân [4]. 

Tìm hiểu các tài liệu liên quan đến nghiên cứu này cho thấy, có rất ít tài liệu nói về việc mô phỏng 

quá trình hàn hồ quang vonfram khí (GTAW). Hầu hết các tài liệu chỉ có sẵn về việc mô phỏng hiệu 

suất nhiệt hàn của quá trình GTAW và trong nghiên cứu gần đây của Bensada và cộng sự [10], mô hình 

số 2D được phát triển bằng cách tính đến sự truyền nhiệt và phân bố của nguồn nhiệt. Phân bố Gaussian 

cho nguồn nhiệt được trình bày và mô phỏng bằng cách sử dụng phương pháp sai phân hữu hạn (Finite 

Difference Method – FDM), phương pháp này cho phép theo dõi sự tiến triển của trường nhiệt độ trong 

toàn bộ vật liệu được nghiên cứu trong quá trình hàn. S. Rose và cộng sự [11] đã trình bày các mô phỏng 

tức thời để tính toán các đặc tính hồ quang bằng cách sử dụng các điều kiện biên phụ thuộc thời gian 

cho dòng điện và dòng khối bay hơi. Một cách tiếp cận dựa trên mô phỏng để mô tả dao động của hồ 

quang nóng chảy trong quá trình hàn hồ quang khí vonfram được Amin Ebrahimi và cộng sự [12] thực 

hiện, kết quả xác nhận rằng tần số dao động của bể nóng chảy ngấu hoàn toàn thấp hơn bể nóng chảy 

ngấu một phần với sự thay đổi đột ngột từ ngấu một phần sang ngấu hoàn toàn. Về điện áp hồ quang, 

trong [4] chỉ ra rằng, điện áp hồ quang tỷ lệ thuận với chiều dài hồ quang, là một thông số phụ thuộc bị 

ảnh hưởng với mức độ giảm dần như sau: khoảng cách giữa điện cực vonfram và chi tiết; dòng điện 

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-23615-0_36#auth-Mouad-Bensada
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hàn; loại khí bảo vệ; hình dạng của đầu điện cực; áp suất không khí xung quanh. Ảnh hưởng của các 

thông số đến chênh lệch điện áp trong quá trình GTWA được đề cập trong [13]. Tác giả đã mô phỏng 

sự chênh lệch điện áp hồ quang theo góc đầu điện cực và dòng điện hàn, và cho biết có hai thông số ảnh 

hưởng đến sự chênh lệch điện áp giữa hai điện cực là đường kính trung bình của hồ quang và độ dẫn 

điện của khí là hàm của nhiệt độ.  

Qua một số nghiên cứu trong thời gian gần đây cho thấy, việc mô phỏng quá trình hàn hồ quang 

vonfram khí có rất ít tài liệu đề cập. Do đó, việc nghiên cứu, thực nghiệm xác định thông số của quá 

GTAW là một đề tài tương đối rộng. Trong bài báo này, những nghiên cứu ban đầu về mô phỏng ảnh 

hưởng của góc côn đầu điện cực tới chênh lệch điện áp của hồ quang bằng công nghệ hàn hồ quang 

vonfram khí (GTAW) sẽ được trình bày. MATLAB là một công cụ phần mềm quan trọng của Math 

Work, là một môi trường mạnh về tính toán số, đồ họa và phân tích dữ liệu. Hiện nay, MATLAB được 

ứng dụng phổ biến để giải quyết các bài toán rất đa dạng trong nghiên cứu khoa học kỹ thuật. Trong 

nghiên cứu này, việc mô phỏng ảnh hưởng của góc đầu điện cực tới chênh lệch điện áp hồ quang của 

quá trình hàn hồ quang vonfram khí sẽ được thực hiện trên phần mềm MATLAB. 

2. MÔ HÌNH TOÁN CỦA QUÁ TRÌNH GTAW 

Mô hình toán cho hồ quang hàn của quá trình GTAW được xây dựng trên cơ sở kết hợp các 

phương trình Maxwell, các phương trình Navier-Stokes và phương trình vi phân cân bằng năng lượng 

nhiệt, mô hình biểu diễn nhiệt độ, các biên dạng vận tốc trong hồ quang hàn và dự đoán nhiệt và các 

thông lượng dòng điện rơi vào anot. Hệ phương trình cơ bản biểu diễn quá trình GTAW trong hệ tọa độ 

trụ gồm các phương trình vi phân sau [13, 14]. 
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Bảo toàn động lượng dọc trục 
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Bảo toàn điện tích hoặc điện thế 
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trong đó:  B = trường từ phương vị 

 Cp = nhiệt dung riêng 

 e = điện tích electron 

 h = nhiệt lượng 

 k = độ dẫn nhiệt 

 kb = hằng số Boltzmann 

 Jr = mật độ dòng điện hướng tâm 

 Jz = mật độ dòng điện hướng trục 

 p = áp suất 

 r = hướng hướng tâm 

 SR = số hạng nguồn bức xạ 

 u = vận tốc hướng tâm 
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 w = vận tốc hướng trục 

 z = hướng trục 

  = mật độ 

  = độ nhớt 

  = điện thế 

  = độ dẫn điện 

Các phương trình động lượng bao gồm, từ trái sang phải, hai số hạng đối lưu, số hạng gradien áp 

suất, số hạng khuếch tán và số hạng lực điện từ. Phương trình năng lượng bao gồm, từ trái sang phải, 

hai số hạng đối lưu, hai số hạng khuếch tán, số hạng nhiệt Joule, số hạng bức xạ và sự vận chuyển 

enthalpy do sự trôi electron (hiệu ứng Thompson). 

Mật độ dòng điện có thể nhận được từ: 

Jr = −σ
∂ϕ

∂r
 (6) 

Jz = −σ
∂ϕ

∂z
 (7) 

trong khi từ trường phương vị tự cảm được suy ra từ định luật Ampere như sau: 

Bθ =
μo
r
∫ Jzrdr

r

0

 (8) 

trong đó 0 là khoảng tự thấm. Các Phương trình (5-8) hoàn chỉnh các giá trị cần thiết để xác định lực 

điện từ. 

Như vậy, mô hình toán cho hồ quang của quá trình GTAW đã được triển khai. Để giải các phương 

trình trên cần xác định miền tính toán cho các thông số (điều kiện biên) và kết hợp với các biểu thức 

liên kết. Các phương pháp số khác nhau như phương pháp phần tử hữu hạn, phương pháp sai phân hữu 

hạn hay phương pháp khối hữu hạn đều có thể được sử dụng để giải. 

3. THIẾT LẬP MÔ PHỎNG 

3.1.  Thông số quá trình 

Ba loại thông số chính trong hàn hồ quang vonfram khí là thông số cố định (được chọn trước), 

thông số điều chỉnh chính và phụ [1, 4]. 

• Thông số cố định: với GTAW, các thông số cố định bao gồm loại, kích thước và độ côn của 

điện cực cũng như loại dòng điện hàn và khí bảo vệ. 

• Thông số chính bao gồm: dòng điện hàn, tốc độ di chuyển và chiều dài hồ quang (điện áp hàn). 

• Thông số phụ gồm: góc đầu của điện cực và phần nhô ra (mở rộng) của điện cực. 

Trong hàn hàn hồ quang vonfram khí, có bốn tính chất chính của hồ quang là [13]:  

• Nhiệt độ cực đại, Tmax (C);  

• Vận tốc dọc trục cực đại, umax (m/s);  

• Chênh lệch điện áp,  (V);  

• Chênh lệch áp suất cực dương, Pa (Pa). 

Trong bài báo này sẽ nghiên cứu ảnh hưởng của thông số cố định là góc côn đầu điện cực tới 

chênh lệch điện áp hồ quang (một trong những tính chất của thông số điện áp hàn) của quá trình GTAW. 

Trong hàn hồ quang vonfram khí, vonfram và các hợp kim khác nhau của nó được sử dụng làm điện 

cực. Các điện cực vonfram không bị tiêu hao nếu quá trình được sử dụng đúng cách vì chúng không bị 

nóng chảy hoặc chuyển sang mối hàn. Chức năng của điện cực vonfram đóng vai trò là một trong những 

cực điện của hồ quang, cung cấp nhiệt cần thiết cho mối hàn. Điểm nóng chảy của nó là 3410 °C. 

Góc côn điện cực là góc được mài ở đầu điện cực vonfram (Hình 3). Thông số này chỉ áp dụng 

cho điện cực vonfram thorated. Chúng được mài đầu để thay đổi hồ quang. Có thể mài nhọn các điện 
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cực vonfram thorated vì khả năng mang dòng điện cao hơn của chúng. Mức độ côn cũng ảnh hưởng đến 

hình dạng đường hàn và độ ngấu. Việc tăng góc côn có xu hướng làm giảm chiều rộng đường hàn và 

tăng độ ngấu của mối hàn. Do đó, cấu hình đầu điện cực là một thông số cần nghiên cứu trong việc phát 

triển quá trình hàn. Trong sản xuất, các cấu hình đầu điện cực khác nhau được sử dụng để cải thiện hiệu 

suất hàn. Hình dạng của đầu điện cực có thể ảnh hưởng đáng kể đến hình dạng và kích thước của bể 

hàn [4] như thể hiện trên Hình 4. 

 

Hình 3. Góc côn điện cực [1] 

 
Hình 4. Ảnh hưởng của hình dạng đầu điện cực đến hình dạng và kích thước bể hàn [4] 

3.2. Lựa chọn thông số quá trình 

Các thông số của quá trình hàn kiểm soát quá trình hàn và chất lượng của mối hàn được tạo ra. 

Việc lựa chọn các thông số hàn được thực hiện sau khi kim loại cơ bản, kim loại phụ và thiết kế mối 

nối được chọn. Việc lựa chọn đúng các thông số hàn sẽ giúp cho việc hàn trở nên dễ dàng hơn, tăng cơ 

hội tạo ra các đặc tính mối hàn cần thiết. 

Bảng 1. Chênh lệch điện áp hồ quang  (V) của các dòng điện hàn, chiều dài hồ quang  

và góc đầu điện cực khác nhau [13] 

Dòng 

điện hàn  

(A) 

Chiều 

dài hồ 

quang 

(mm) 

Góc đầu điện cực (độ) 

9,18 14,36 20,74 28,36 37,33 47,78 60,00 72,77 100,06 131,41 150,00 

100 

2,0 6,581 7,114 7,521 7,808 8,009 8,178 8,447 8,456 8,779 9,389 10,84 

5,0 8,104 8,721 9,178 9,508 9,761 9,940 10,22 10,21 10,47 11,06 12,49 

10,0 10,33 11,01 11,51 11,86 12,12 12,31 12,61 12,59 12,79 13,34 14,83 

200 

2,0 7,063 8,175 9,053 9,666 10,08 10,32 10,59 10,35 9,825 9,747 10,02 

5,0 9,072 10,16 11,02 11,64 12,07 12,37 12,68 12,55 12,16 12,12 12,34 

10,0 11,52 12,64 13,52 14,15 14,58 14,91 15,25 15,05 14,74 14,73 14,99 

250 

2,0 7,546 8,851 9,860 10,59 11,08 11,42 11,72 11,36 10,71 10,33 10,39 

5,0 9,709 11,01 12,02 12,76 13,25 13,62 13,96 13,68 13,21 13,04 13,14 

10,0 12,28 13,63 14,69 15,46 15,95 16,34 16,68 16,43 15,98 15,87 15,98 

Trong nghiên cứu này, ảnh hưởng của thông số góc đầu điện cực tới chênh lệch điện áp hồ quang 
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sẽ được trình bày. Từ đó làm cơ sở xác định giá trị tối ưu và để mài đầu điện cực nhằm tạo ra hồ quang 

tốt hơn và ổn định hơn. Do đó, cấu hình đầu điện cực là một thông số cần nghiên cứu trong quá trình 

phát triển quy trình GTAW. Mô hình GTAW cho khí argon nguyên chất được mô phỏng cho nhiều góc 

đầu điện cực. Góc của đầu điện cực thay đổi từ 9 đến 150. Ngoài ra, các tính toán được thực hiện với 

chiều dài hồ quang 2,0; 5,0 và 10,0 mm và với dòng điện hàn là 100, 200 và 250 A. Bảng 1 trình bày 

các kết quả tính toán cho chênh lệch điện áp hồ quang đối với các trường hợp khác nhau. 

4.  KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Với các giá trị chênh lệch điện áp hồ quang  có được từ Bảng 1, việc mô phỏng về sự thay đổi 

của góc đầu điện cực theo từng mức dòng điện hàn từ 100 A đến 250 A, chiều dài hồ quang tăng dần từ 

giá trị 2,0 mm đến 10,0 mm được thực hiện trên phần mềm Matlab. Kết quả mô phỏng ảnh hưởng của 

góc đầu điện cực tới chênh lệch điện áp hồ quang được thể hiện trong các Hình 5 đến Hình 7. 

 

Hình 5. Ảnh hưởng của góc đầu điện cực tới chênh lệch điện áp  khi dòng điện hàn I = 100 A  

với các chiều dài hồ quang Larc khác nhau. 

Hình 5 cho thấy, chênh lệch điện áp hồ quang tăng nhanh khi góc đầu điện cực tăng trong khoảng 

từ 9 đến 30, sau đó khi góc đầu điện cực tăng trong khoảng từ 30 đến 130 chênh lệch điện áp hồ 

quang tăng chậm gần như tuyến tính. Chênh lệch điện áp hồ quang tiếp tục tăng nhanh khi góc đầu điện 

cực tăng từ 130 đến 150 và đạt giá trị cực đại ở góc 150 Chiều dài hồ quang tăng dẫn đến chênh lệch 

điện áp hồ quang tăng theo. 

 

Hình 6. Ảnh hưởng của góc đầu điện cực tới chênh lệch điện áp  khi dòng điện hàn I = 200 A  

với các chiều dài hồ quang Larc khác nhau. 

Hình 6 cho thấy, chênh lệch điện áp hồ quang tăng nhanh khi góc đầu điện cực tăng trong khoảng 

từ 9 đến 30 và đạt cực đại ở 60, sau đó khi góc đầu điện cực tăng trong khoảng từ 80 đến 150 chênh 

lệch điện áp hồ quang giảm dần rồi tăng nhẹ gần như tuyến tính. Sự khác biệt về chênh lệch điện áp hồ 

quang khi chiều dài hồ quang thay đổi ở các mức 2,0 mm; 5,0 mm và 10 mm là rõ ràng, điện áp hồ 

quang tăng cùng với sự tăng của chiều dài hồ quang. 
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96 

 

Hình 7. Ảnh hưởng của góc đầu điện cực tới chênh lệch điện áp  khi dòng điện hàn I = 250 A  

với các chiều dài hồ quang Larc khác nhau. 

Hình 7 cho thấy, chênh lệch điện áp hồ quang cũng tăng nhanh khi góc đầu điện cực tăng trong 

khoảng từ 9 đến 30 và đạt cực đại ở 60, sau đó khi góc đầu điện cực tăng trong khoảng từ 60 đến 

150 nhiệt độ hồ quang giảm nhẹ cũng gần như tuyến tính. Sự khác biệt về chênh lệch điện áp hồ quang 

khi chiều dài hồ quang thay đổi ở các mức 2,0 mm; 5,0 mm và 10 mm là rõ ràng, điện áp hồ quang tăng 

cùng với sự tăng của chiều dài hồ quang. 

 

Hình 8. So sánh sự thay đổi chênh lệch điện áp  khi chiều dài hồ quang Larc = 10 mm  

với các dòng điện hàn khác nhau. 

Sự biến thiên của điện áp hồ quang theo góc đầu điện cực và dòng điện hàn được thể hiện trên 

Hình 8. Trong đồ thị này, sự khác biệt giữa giá trị mô phỏng các dòng điện hàn khác nhau là khá rõ rệt, 

chênh lệch điện áp hồ quang tăng dần cùng với sự tăng của dòng điện hàn. Đồ thị cũng cho thấy, với 

dòng điện hàn I = 100 A chênh lệch điện áp hồ quang đạt giá trị cực đại ở góc 150; còn với dòng điện 

hàn I = 200 A  và I = 250 A chênh lệch điện áp hồ quang đạt giá trị cực đại ở góc 60. Có hai thông số 

ảnh hưởng đến sự chênh lệch điện thế giữa hai điện cực, đường kính trung bình của hồ quang hoặc môi 

trường dây dẫn giữa các điện cực và độ dẫn điện của khí là hàm của nhiệt độ. Khi tăng góc đầu điện 

cực, hồ quang sẽ co lại; nói cách khác, đường kính trung bình của nó giảm. Do đó, nếu độ dẫn điện của 

khí không thay đổi thì bất kỳ sự gia tăng nào ở góc đầu điện cực đều làm tăng điện áp hồ quang. Vì độ 

dẫn điện của khí là một hàm của nhiệt độ và bản thân nhiệt độ là một hàm của góc đầu điện cực, nên 

điện thế có thể giảm hoặc tăng. Hình 8 cũng cho thấy đến 60, điện áp hồ quang tăng theo góc đầu điện 

cực, trên 60, nó phụ thuộc vào nhiệt độ hồ quang và do đó điện áp hồ quang tăng hoặc giảm; điều này 

rất phù hợp với các giá trị thực nghiệm [4, 13]. 

5. KẾT LUẬN 

Trong nghiên cứu này, mô hình toán cho hồ quang của quá trình GTAW đã được xây dựng. Sử 

dụng mô hình hồ quang GTAW, có thể phân tích động lực bể hàn, hình dạng mối hàn kết quả và ảnh 

hưởng của thành phần hóa học của khí bảo vệ trong quá trình hàn, giúp có thể nghiên cứu về mặt số ảnh 

hưởng của các thông số hàn, làm cơ sở cho việc lựa chọn các thông số hàn. Đó là nội dung sẽ được thực 
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hiện trong nghiên cứu tiếp theo. 

Hình dạng của đầu điện cực vonfram là một thông số quan trọng trong quá trình hàn hồ quang 

vonfram khí. Điện cực vonfram có thể được sử dụng với nhiều chế phẩm đầu điện cực khác nhau. Việc 

tăng góc đầu điện cực dẫn đến co lại đường kính hồ quang. Mức độ côn cũng ảnh hưởng đến hình dạng 

đường hàn và độ ngấu. Việc tăng góc côn có xu hướng làm giảm chiều rộng đường hàn và tăng độ ngấu 

của mối hàn. Qua nghiên cứu mô phỏng ảnh hưởng của góc đầu điện cực tới chênh lệch điện áp hồ 

quang bằng công nghệ GTAW các kết luận sau được rút ra: 

• Khi góc đầu điện cực tăng trong khoảng từ 9 đến 30, chênh lệch điện áp hồ quang tăng nhanh 

trong cả ba trường hợp với các dòng điện hàn khác nhau.  

• Chênh lệch điện áp hồ quang đạt giá trị cực đại ở góc 150 đối với dòng điện hàn I = 100 A, 

đạt giá trị cực đại ở góc 60 đối với dòng điện hàn I = 200 A và I = 250A. 

• Chênh lệch điện áp hồ quang tăng cùng với sự tăng của chiều dài hồ quang. 

• Chênh lệch điện áp hồ quang tăng dần cùng với sự tăng của dòng điện hàn. 

• Khi góc đầu điện cực tăng trong khoảng từ 9 đến 60, điện áp hồ quang tăng theo góc đầu điện 

cực; trên 60, nó phụ thuộc vào nhiệt độ hồ quang và do đó điện áp hồ quang tăng hoặc giảm. 

Trong thực tế, thông số góc côn đầu điện cực chỉ áp dụng cho điện cực vonfram thorated. Sau khi 

xác định được giá trị của thông số này, chúng sẽ được mài đầu để tạo ra hồ quang tốt hơn bắt đầu bằng 

đánh lửa tần số cao và hồ quang ổn định hơn. Tùy thuộc vào ứng dụng, vật liệu, bề dày, loại mối nối hàn 

mà có các dạng mài khác nhau. Khi hàn với dòng xoay chiều (Alternating Current – AC), chọn điện cực 

lớn hơn và mài vê tròn thay vì mài nhọn như khi hàn với dòng điện một chiều với cực âm (Direct Current 

with the Electrode Negative – DCEN) [15]. Nhược điểm của góc côn nhỏ hơn là chúng có xu hướng mòn 

nhanh hơn, đặc biệt khi bắt đầu khi đầu điện cực chạm vào vật hàn. Để giảm hiện tượng mòn và số lần cần 

mài lại điện cực, nên sử dụng góc côn lớn hơn vì nó không bị mòn nhanh. Tuy nhiên, bất kể hình dạng đầu 

điện cực được chọn là gì, điều quan trọng là hình dạng điện cực vẫn giữ nguyên sau khi quy trình hàn được 

thiết lập. Những thay đổi về hình dạng điện cực có thể ảnh hưởng đáng kể đến tính chất hồ quang, độ ngấu 

cũng như kích thước và hình dạng của mối hàn. Do đó, cấu hình đầu điện cực là một thông số cần được 

nghiên cứu thêm trong quá trình phát triển quy trình hàn.  

Việc xác định giá trị tối ưu của góc đầu điện cực sẽ có được sau khi tìm hiểu thêm về ảnh hưởng 

của nó tới các tính chất khác của hồ quang như: nhiệt độ cực đại, Tmax (C); vận tốc dọc trục cực đại, 

umax (m/s) và chênh lệch áp suất cực dương, Pa (Pa). Đó cũng chính là những nội dung sẽ được nghiên 

cứu tiếp 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 Phuong1, Vo Tuyen2*, Dinh Le Cao Ky2, Dang Van Hai2, Trinh Tien Tho2 
1Viet Phong Production Trading and Services Company Limited, Ho Chi Minh City 

2Faculty 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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