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Tom tat

Bai b4o nay thyc hién tinh toan cong sudt ho
quang dién dé dat dwoc @ réng chiéu sdu moi
han cho truwéc bang phicong phap phirong phép
Modifed Newton - Raphson (MNR). Phuong
phap MNR dwa trén phuwong phdp Newton -
Raphson ¢6 hi¢u chinh lai (“Modified”) trong
vong lap dé tang dé 6n dinh trong qué trinh tinh
toan. Mgt vi du sé duroc thuc hién dé chirng minh
cho phurong phdp d@é xudt. Két qua dat dwoc cho
thdy rang phwong phdp dé xudt la phwong phdp
6n dinh va chinh xac trong tinh toan cong sudt
han ho quang dién.

Tw khoa: Ho quang dién, Cong sudat han,
Modified Newton - Raphson.

Abstract

This paper calculates ARC welding power with a
selected width penetration value by the Modifed
Newton - Raphson (MNR) method. MNR is based
on the Newton - Raphson method with a
modification in its loop to increase stability in the
computation process. One numerical example is
performed to demonstrate the proposed method.
The obtained results show that the proposed
method is an accurate and stable method in
caculating the Arc welding power.

Keywords: ARC welding,
Modified Newton - Raphson.

Welding Power,

1. Mé dau

Nhiéu nghién ctu chimg minh ring, kich thudc
moi han (d6 rong, chiéu sau, hinh dang hé han,...) 1a
céc théng sb quan trong cua mdi han. Bac biét, chiéu
sau mdi han anh huong rat 1on dén chat lwong cia moi
han. Bén canh d6, nhiéu nghién ciu ciing 1am sang to
rang kich thuéc méi han bi anh hugng rat 16n bai cong
suat han trong qué trinh han [1, 2]. Vi vay, viéc xac
dinh truéc cdng suit han cua han hd quang dién dé dat
dugce kich thuéc mdi han dwoc mong mudn trudc la
rat can thiét ¢&& méi han c6 chat luong tot.

Cho dén nay, phuong phap chon va diéu chinh
cong suat han duoc thuc hién thong qua cac phuong
phap thir sai (trial and error) hoac bang kinh nghiém
1a phé bién. Phuong phap nay c6 tinh chat ngau nhién
va phy thudc vao trinh d6 ctia nguoi han va o chinh
xac khdng cao. Vi vay, viéc dé xuit mot phuong phap
¢6 tinh hé théng va xac dinh chinh xéc céng suat han
d6i voi mot chiéu sau mdi han biét trudc 1a rt cd y
nghia ca khoa hoc va thuc tién.

Trong nghién ctu nay, tac gia dé xuit mot phuong
phép dua trén ky thuat nguoc (inverse technical) dé
thuc hién tinh toan cong suit han cua qué trinh han hd
quang dién dé dat dugc d6 sdu mong mudn cua quéa
trinh han.

Trong bai béo nay, tac gia dé xuét sir dung phuong
phap Modified Newton - Raphson (MNR) dé xac dinh
cdng suat han véi do rong chidu sdu mdi han mong mudn.
Phuong phap MNR dya trén phuong phap Newton -
Raphson c6 hiéu chinh lai (“Modified”) vong lap dé ting
d6 6n dinh trong qua trinh tinh todn. Phuong phap
Modified Newton - Raphson (MNR) c6 tinh don gian,
d6 6n dinh va téc do hoi tu nhanh. N6 da duoc &p dung
thanh cong trong mot s6 nghién ctu sir dung ky thuat
nguoc, ciing nhu mot s6 van dé vé han [3-6]. Két qua
thuc hién s& thé hién & cac phan sau.

2. it Van Pé

Han giap mdi bang hd quang dién trén tim thép
dugc thé hién nhu Hinh 1. Phuong trinh mé ta qua
trinh thay d6i nhiét trong tam han véi que han di
chuyén véi van téc v theo phuong x duoc md ta nhu

sau [2]:
ocl"o¢) oy oy "
of(,oT . ﬂ
E(kaj"'qv —pCpV 85
voi: &=X—Vt.

Trong d6: k 1a hé s6 dan nhiét, p 1 ty trong riéng,
C la nhiét dung riéng caa mau han (cha y ring cac hé
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s6 nay phu thudc vao nhiét do); ¢, 1a toc do truyen
nhiét bén trong vat liéu han do hd quang dién tao ra,
dugc dinh nghia nhu sau [2, 8]:

M&wb%%%%x
’ 52 2 2 (2)
y: .z
35 _3Y 3%
exp[ — czj

& day, 7 1a higu suat sinh nhiét ciia ho quang dién;
P la cong suat han, f; va f, 1a trong s6 caa ngudn nhiét
e lip phia trugc va phai sau (cu thé, f, ~0,6 va
f, ~14); a1, a, b, va c la cac thdng s6 cua nguon
nhiét e lip doi.

Que han

Mat déi ximg

Hinh 1. M6 hinh han giap méi bang hé quang dign

Do tinh déi xirng nén mit d6i xing doc duwdng han
dugc thiét lap diéu kién bién cach nhiét. Mat trudc
dugc thiét lap diéu kién bién dang nhiét va mat sau
dugc thiét 1ap diéu kién bién doan nhiét. Cac mat con
lai ciia tim han duoc thé hién bai phuong trinh sau:

—kg—;zh(T ~T,)+oe(T*-T,) 3)

Trong d6: k va h 1a hé sb truyén nhiét va trao ddi
nhiét; o va £1a hé sé Stefan - Boltzmann va hé sé trao
ddi nhiét.

Trong bai béo nay, dé tinh toan bai toan thuan,
phuong phap phan tir hiru han dwoc st dung dé giai

Que han

L. /77NN

Viing han

Que han

L'" /77NN
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phuong trinh nay [9].
3. Phuong phap
3.1. Phwong phdap Modified Newton - Raphson

Trudc hét, ching ta khao sat sy hinh thanh d6 rong
chiéu sdu mdi han véi cac cdng suat han khac nhau.
Hinh 2 12 mat cat ngang méi han, mé ta viing han va
d6 rong chiéu sdu méi han (wg) dugc hinh thanh voi
céc cong suét han khéac nhau.

Hinh 2a cho thiy ring, cdng suat han qué nho do
vay viing han duoc hinh thanh chwa ngau dén mat
déay cua tam han. Trong khi Hinh 2c thé hién rang
cong suat han qua 16n, viing han ngau dén mat dudi
tam han véi d6 rong rét lon. Viéc sir dung cong suat
han qua 16n vira 1am co tinh cua mdi han khong tot
vira tiéu hao nhiéu nang luong trong qué trinh han.
Déi voi truong hop nhu Hinh 2b, viing han vira ngau
dén mat day cua tim han. Ving han c6 kich thuéc
vira du, khdng nhirng 1am co tinh méi han tét va con
tiét kiém nang luong han. Do vay, viéc xac dinh cong
suat han hop 1y dé dat dugc d6 rong chidu sau mdi
han hop Iy 1a can thiét. Diéu nay gitp dat duoc chat
lugng mdi han tét nhat ciing nhu tiét kiém dugc chi
phi han.

Tir d6, nguyén ctru nay dé xuat s dung phuong
phap MNR dé thuc hién van d¢ trén. Phuong phap dé
XUt dya trén nguyén ly giai bai toan nguoc. Theo do,
phuong phap MNR s& tim cong suat han hop ly bang
céch so sanh giira nhiét do tinh toan T ddi véi mot
cong suat han bat ky véi nhiét d6 néng chay Tr, dugc
trich xuat tai vi tri ma ching ta mong muédn dat dugc
d6 rong chiéu sdu méi han cho trudc.

Vé mit toan hoc, thiét 1ap cong suat han di voi
gia tri d6 rong chiéu sau méi han mong muén bing
MNR Ia viéc cuc tiéu héa ham bac hai sau [5]:

0= -1 @

Trong d6: N 1a s6 phuong trinh phi tuyén, x 1a

- Que han

L—" /770

.

Viing han e .
Viing han

Wa

e W Wy

a) b) c)

Hinh 2. Viing han va dg rgng chiéu sau méi han (wq
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vector bién can tim.
Dé cuc tiéu hoa PT. (4) nay, gia tri cua cac bién
trong vector bién x phai thoa man diéu kién sau:

> (e -T2)?) =0 ©)

PT. (5) chinh Ia mot hé phuong trinh phi tuyén né
duoc tao ra bang cach dao ham PT. (4) theo bién x.
Loi giai PT. (5) bai phuong phap Newton - Raphson
dugc mo ta bang vong lap sau [3]:

X=X~ (Y)W (T, -T,) (6)

& day, W =0T/ 0ox 1a ma tran dao ham cua T ddi
v6i bién x va k 1a chi s vong lap.

Tu PT. (6), c6 thé nhan dinh rang i giai c6 thé dat
duoc khi cac gia tri Tc va Tm duoc biét. Tuy nhién, bai
toan trong nghién ctu ndy c6 tinh phi tuyén cao nén dé
dam bao vong lap tim cong suat han khong bi “thét bai”
(bai toan khong hoi tu), mot hé s6 giam chan dugc thém
vao trong PT. (6), day chinh 1a sy hiéu chinh “Modified”
phuong phap Newton - Raphson trong bai béo nay. Khi
do, PT. (6) dwoc viét lai nhu sau:

X =x  ~A(PP)'P (T, -T,) )

Trong d6: A la hé sb giam chan.

Hon nita, ngoai bién do rong chidu sdu mbi han wy
dé tinh toan dugc vector nhiét do Tm va ting do on
dinh va tbc d6 hoi tu trong qué trinh tim céng xuat han,
hai bién phu duoc dua vao thuat toan MNR, d6 1a bién
chiéu dai b, va vi tri tm elip ¢,, nhu Hinh 3.

que han z
1 x
i

/
viing han

A

W,

T,
m b

Hinh 3. Céc thong sé wq, b, cw va %4 elip si# dung dé
trich xudt nhiér dg Tm
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3.2. Thugt toan ciia phwong phdap MNR

Thuat toan cia phuong phap dé xuat dugc mo ta
nhu sau:

Cho trudc gia tri diéu kién dung (6, &) va gia tri
cdng suét ban dau Py, hé s6 giam chan o, giai PT. (1)
dé xac dinh bién ban dau x°. Gi4 tri bién x* tai vong
1ap tha k dugce xac dinh nhu sau:

Buéc 1: Giai PT. (1) va tinh toan vector nhiét do T

Buwdc 2: Dua gia tri T vao PT. (4).

Budc 3: Tinh toan x* tir PT. (6) va tinh toan gia tri
I tir PT. (4).

‘Budgc 4: Néu J (xk ) N (x"*l)  giam gid tri giam
chan 2 =0,14, quay lai Bude 3. Nguoc lai, chap nhan
gia tri X va gan lai gia tri giam chan A = Ao.

Buéc 5: Ding vong lap néu:

a) Thoa min cac diéu kién sau [4]:
I =xafl /x| < & ®)

9 (%) =3I (x| ]I (%)) <& 9)
Vai: N,
19 ()= 2T -Ta ] (10)
Trong d6: 6 VA'e 13 nhing gia tri ding. Chiing 1a
nhitng con s dwong rat nho.
b) Nguoc lai, tang k = k+1 va quay lai Budc 2.
4. Két qua va thao luan

Trong bai bao nay, qué trinh han hd quang dién
dién cuc khdng néng chay GTAW (Gas Tungsten Arc
Welding - Han ho quang dién cuc Tungsten khéng
néng chay bao vé méi han bang méi truang khi) dugc
xem xét dé chimg minh phuong phéap dé xuat. Puong
kinh dién cyc 1a d=1,2mm véi hiéu suét sinh nhiét caa
hd quang dién n=0,6 (céc thong sé nay tham khao tir
cac nghién ctru [10]) van téc han 1a v=15mm/s. Qué
trinh han dwoc md phong trén tim co kich thudc
90x40x0,8(mm). Vit liéu ciia tim han 1a inox thuong
mai AISI304 c6 duoc tinh chat nhiét phu thudc vao
nhiét do, Iy tir nghién ciru cua Sabarikanth [11].

Trong vi du sé nay, d6 rong chiéu sau méi han
mong muén 1a wg=0,2mm. Nhu trong phan thuat toan,
trude tién chlng ta phai chon gid tri ban ddu cho cong
sudt han va cac gié trj dung. O day, gia trj ban dau cua
cong suat ta chon Po=650W, théng s giam chin ban
dau chon Ao = 103, va cac thong sb dung 12 8 va &. Két
qua tinh toan cong suat han tuong ung véi do rong
chiéu sau méi han cho truée 12 wy =0,2mm dugc thé
hién trong Bang 1. Bang 1 thé hién gié tri tinh toan
cong suat han P va do rong chiéu sau mdi han w va sai
s6 trong dbi gitta do rong chidu sau tinh toan tai vong
Iap thir i voi do rong chiéu su cho trude. Ta thay cong
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suat giam tir gia tri ban dau Po= 650(W) dugc phuong
phap MNR tinh toan véi gia tri giam dan dé dat duoc
d6 rong chiéu sdu méi han cho trudc.

Nhu Bang 1, sau 9 vong lap, phuong phap MNR da
tinh toan dwoc cong suat han 1a Ps=481.078W dé dat
duoc chidu sAu méi han cho trudc 1a we=0,2001(mm).
Sai s6 véi véi gia tri mong mudn 1a 0,07%.

Bdng 1. Tinh toan cong sudt han bang MNR

o : |Wi _Wd| 0
Vilap PW)  wi(mm) —— (%)
Wy

1 650.000  1.1499 474.93
2 650.003  1.0005 400.23
3 611.006 0.4701 135.07
4 510.650 0.2724 36.20
5 489.424  0.1986 0.715
6 484.002  0.2006 0.298
7 484.098  0.1999 0.047
8 484.086  0.2003 0.163
9 484.078  0.2001 0.07

Hinh 4 thé hién d6 hoi tu caa phuong phap MNR
thong qua gia tri J(X).

1)

S6 vong Idp
Hinh 4. Pé thi gia tri J(X)

Tir Hinh 4, c6 thé thiy riang véi gié tri ban diu cua
cong suét han Po=650W thi sai léch giita Tc va T la
rat 1on. Theo tinh toan, J(xo)=2,077x108 dén vong lap
thir 9, gia tri J(xe)=0,42x102. Gia tri J(x) thé hién tot
d6 hoi tu cia phuong phap MNR. Tir Hinh 4 ta thay
rang t6t do hoi tu cua phuong phap dé xuét la rat
nhanh. Tir Bang 1 va Hinh 4, c6 thé nhan dinh ring
dén vong I4p thir 7, phuong phap MNR di tim duoc
gi tri cong suat han mong muén dé dat d¢ rong chiéu
sau mdi han cho trude. Va, dén vong lap thir 9 gié tri
cong suit han dat dwoc Pg=481.078W va do rong
tuong tng la we=0,2mm Vi sai sé do rong chiéu sau
méi han gitra tinh toan va cho truéc l1a nho nhat
(0,07%).
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Tir két qua md phong s6 trén, c6 thé nhan dinh
rang phuong phap dé xuat c6 kha nang tinh toan cong
Suit han di véi d6 rong chidu sau méi han cho trudc
mot cach chinh xéc va téc do hoi tu rat nhanh.

5. Két luan

Phuong phap Modified Newton Raphson da duoc
ing dung thanh cong trong viéc tinh toan cong suét
han hd quan dién dé dat duoc do rong chiéu sau mdi
han. Dé chimg minh phuong phap dé xuat, mot vi du
duoc thyc hién. Két qua cho thay rang, cong suat han
dat dugc chi sau 9 vong lap déi véi gia tri cong suat
ban dau P=650W vai sai s6 do rong chiéu sau mdi han
thiét 1ap duoc 12 wg=0,2001mm va sai s6 giita d6 rong
chiéu sdu mdi han tinh todn va cho trudc 1a rat nho
(0,07%). Tir d6, cho thdy phwong phap MNR rat hiéu
qua trong viéc thiét 1ap cong suat han dé dat duoc do
rong chiéu sdu méi han cho trudc. Viéc thiét lap nay
gilp ching ta chon dugc cac théng sb han hop ly;
nham dat dwoc hdi han dam bao chét lugng, ciing nhur
tiét kiém nang lugng trong qua trinh han.
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