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TOM TAT

Nghién cieu thiét ké mé hinh 3D cho hé thong han ong tw déng sir dung ky thudt han orbital
TIG tdp trung vao viéc toi wu héa chat leong moi han va hiéu sudt san xudt. Bang cach xdy dung
mé hinh 3D chi tiét, tich hop cdc thanh phan nhw mé han, co cdu chuyén déng orbital, va hé thong
diéu khién nhiét d, nghién ciu nham mé phong phdan bo nhiét 4, t6i wu héa théng sé han, va giam
thiéu cdc khuyét tat moi han nhuw nirt, 6 khi, hodc bién dang. Quy trinh thiét ké bao gom xdc dinh
yéu cau, mé phéng nhiét va co hoc, ché tao nguyén mau, va thir nghiém thuc té, sir dung cdc cong
cu tién tién nhue Solidworks, ANSYS, va PLC. Két qua ky vong la mot hé théng han orbital tw dong
hiéu qua, dam bdo méi han dong déu, rit ngdn thoi gian san xudt, va ndng cao hiéu qud tong thé,
phil hop véi cic img dung cong nghiép nhir dau khi va nang lwong hat nhan.

T khéa: Han orbital TIG; Mé hinh 3D; Diéu khién nhiét dé; Téi wu héa han; T dong héa.
ABSTRACT

The study focuses on designing a 3D model for an automatic pipe welding system using
orbital TIG welding technology, aiming to optimize weld quality and production efficiency. The model
integrates key components such as the welding torch, orbital motion mechanism, and temperature
control system to simulate heat distribution, optimize welding parameters, and minimize defects
like cracks, porosity, and deformation. The design process includes requirement analysis, thermal
and mechanical simulation, prototype fabrication, and real-world testing, utilizing advanced tools
like Solidworks, ANSYS, and PLC. The expected outcome is an efficient automatic orbital welding
system that ensures uniform welds, reduces production time, and enhances overall performance,
suitable for industrial applications such as oil & gas and nuclear energy.

Keywords: Orbital TIG welding; 3D modeling, Temperature control; Welding optimization;
Automation.
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1. TONG QUAN

Han 6ng ty dong sir dung k¥ thuat
han orbital TIG (Tungsten Inert Gas) la mot
phuong phap tién tién, dong vai trd quan trong
trong cac nganh cong nghi¢p doi hoi do chinh
xéc va chat luong cao nhu dau khi, nang lugng
hat nhan, va ché tao duong 6ng [1]. K¥ thuat
nay cho phép tao ra cac mdi han dong déu, chit
luong cao trén cac dng c6 hinh dang va kich
thudc da dang, dép tng cic yéu cau khit khe
vé do bén va tinh toan ven cta san pham [2].
Tuy nhién, dé dat duoc chat luong mbi han tbi
wu, viée kiém soat nhiét do vung han va tdi uu
hoa cac thong s6 han 1a yéu t6 ¢t 16i [3]. Nhiét
do khong on dinh hodc phan bd khong déu co
thé dan dén cac khuyét tat nhu nut, rd khi, hodc
bién dang, lam ting chi phi san xuit va giam do
tin cdy cua san pham [4]. Nghién ctru nay tap
trung vao thiét ké mo hinh 3D cho hé théng han
orbital TIG ty dong, tich hop cac thanh phan
nhu mo han, co ciu chuyén dong orbital, va hé
théng diéu khién nhiét do, nham nang cao hi¢u
suat va chat lugng moi han trong cac g dung
cong nghiép hién dai.

(*) Vai tro cua han orbital TIG trong sian
xuit cong nghiép

Han orbital TIG 1a mét k¥ thuat stir dung
ho quang dién giita dién cuc vonfram khong tiéu
hao va bé mat vat liéu, duge bao vé bai khi tro
nhu argon hoc heli [5]. Phuong phap nay noi
bat voi kha nang tao ra mdi han c6 do chinh xéac
cao, it khuyét tat, va phu hop véi cac vat liu
nhay cdm nhu thép khong gi, hop kim niken,
va titan [6]. Trong cac nganh cong nghiép nhu
dau khi, ning luong hat nhan, va hang khong
v tru, han orbital TIG duoc wu tién nho kha
nang han céc ciu hinh 6ng phic tap, bao gom
céc dng c6 duong kinh nho va thanh mong [7].
Heé théng han orbital tu dong, vdi mo han xoay
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quanh éng theo quy dao xac dinh, dam bao tinh
ddng nhat cia méi han va giam thiéu sy phu
thudc vao ky nang cta tho han [8]. Tuy nhién,
thach thtrc 16n nhat cia k¥ thuat ndy nam & viée
kiém soat nhiét 6 ving han, dic biét khi han
céc cdu hinh 6ng c6 hinh dang canh da dudng
hoic vt lidu co do dan nhiét thap [9].

Hinh 1 minh hoa c4u tao phd bién cia
may han orbital hé, bao gdm mo han, co ciu
chuyén dong orbital, va h¢ théng khi bao vé.
Hinh 2 thé hién lién két han 6ng bang thiét bi
han orbital, cho thiy su ddng déu va chat luong
ctia mdi han khi cac thong s duoc tdi uu hoa.

(*) TAm quan trong cia kiém soat nhiét do
trong han orbital TIG

Nhiét d6 ving han 1a yéu té quyét dinh
chét luong va tinh toan ven ciia mdi han [10].
Nhiét d6 khong 6n dinh c6 thé gay ra cac khuyét
tat nhu nat do ung suét nhiét, rd khi do khi bao
v€ khong hi€u qua, hoac bién dang do co ngot
khong dong déu [11]. Dé giai quyét van dé nay,
nhiéu nghién ctru da dé xuat cic phuong phap
kiém soat nhiét do, bao gém diéu chinh dong
dién va dién ap hd quang, st dung khi bao vé
néng, gia nhi¢t cam tng dién tur, va tich hop hé¢
théng lam mat chu dong [12].

Cu thé, diéu chinh thong sb ho quang
trong han TIG gitp cung cdp ning lugng tap
trung, cai thién do sau thau va d6 bén mdi han
[13]. Str dung khi bao v¢ nong (nhiét do 50-
150°C) ¢6 thé giam gradient nhiét o, nhung
can t6i uu héa luu lugng va thanh phan khi dé
dam bdo bao phu vung han hiéu qua [14]. Gia
nhiét cam mg dién tir cho phép kiém soat nhiét
nhanh chong, nhung gdp thach thtrc trong viéc
phan b6 nhiét do dong déu va thiét ké cudn
day cam ung phuc tap [3]. Ngoai ra, hé thong
lam mat chu dong, chéng han nhu lam mat
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bang nudc hodc khi nén, co thé giam nhiét do
du thtra, nhung can duoc thiét ké can than dé
tranh lam gian doan qua trinh han [4]. Nghién
ctru nay dé xuat tich hop cac phuong phap trén
vao mot hé théng han orbital ty dong, sir dung
md phong nhiét va diéu khién thoi gian thyc dé
dam bao phan b nhiét do dong déu.

(*) Ung dung mé phéng va thiét ké 3D trong
t6i wu hoa han orbital

Pé nang cao hiéu qua cia hé thong
han orbital TIG, cac cong cu thiét ké va mo
phong tién tién nhu Solidworks, ANSYS, va
COMSOL Multiphysics duoc sir dung dé phan
tich phan bd nhiét do, dong luc hoc cua viing
han, va tng suét co hoc [5]. Cac md hinh 3D
cho phép mdé phdéng chinh xac cac qua trinh
han, tir d6 toi wu héa quy dao han, thong sé van
hanh, va thiét ké co cdu chuyén dong orbital
[6]. Ching han, ANSYSS c6 thé duoc sir dung dé
phan tich truong nhiét va mg suit nhiét trong
viing han, trong khi COMSOL Multiphysics hd
tro mo phdong tuong tac gitta dong khi bao vé
va ving han [7]. Solidworks, mat khac, duoc
str dung dé thiét ké cac thanh phan co khi nhu
mé han va co ciu chuyén dong, dam bao do
chinh x4c va kha nang tuong thich ctia h¢ thong

[8].

Nghién clru nay tap trung vao vi¢c xay
dung m hinh 3D tich hgp, bao gom mo han,
co cau chuyén dong orbital, va hé théng diéu
khién nhiét d6. M6 hinh nay khong chi mo
phong cac qua trinh nhiét va co hoc ma con cho
phép thur nghiém céc kich ban han khéac nhau,
tir d6 xac dinh cac thong sb ti wu [9]. Két qua
ky vong la mdt h¢ théng han ty dong linh hoat,
6 kha nang thich Gmg véi cac yéu cau san xuat
da dang, dong thoi giam thiéu khuyét tat va
nang cao hiéu suat.
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(*) Lua chon vat liéu va tich hop hé thong
khi bdo vé

Viée lua chon vat liéu ché tao cho cac
thanh phan cua hé théng han orbital, dic biét
12 mo han va co cdu chuyén dong, dong vai tro
quan trong trong viéc dam bao do bén nhiét va
hiéu suat van hanh [10]. Cac vat liéu nhu hop
kim vonfram, thép khong gi, va gbm chiu nhiét
dugc uu tién nho kha nang chiu nhiét do cao va
chéng an mon [11]. Ngoai ra, hé thong khi bao
v¢€ hi€u qua, sir dung céac khi tro nhu argon hodc
hén hop argon-heli, giup giam ton that nhiét va
bao vé vung han khdi 6xy hoa [12].

Nghién ctru nay dé xuat tich hop mot
hé thong khi bao vé thong minh, c6 kha ning
diéu chinh luu lwong va thanh phan khi dua
trén diéu kién han thyc t& [13]. Hé théng nay s&
duoc két hop véi cac cam bién nhiét do va mo
phong thoi gian thie dé dam bao bao phu ving
han téi uu, tir d6 giam thiéu cac khuyét tat nhu
16 khi va cai thién chét lugng mdi han [14].

Hinh 2. Lién két han dng béng thiét bi han orbital &

cokhivietnam.vn



NGHIEN CUU - TRAO DOI

2. CAC YEU CAU CUA THIET KE

Budc dau tién 1a xac dinh cac yéu cau
cu thé ciia may han orbital dya trén ung dung
thuc té, chang han nhu han ng trong nganh
dau khi, nang luong hat nhan, hoac ché tao
duong dng. Cac yéu cau bao gom:

- Kich thudc va vat liéu dng: Puong kinh
(10-500 mm), do day thanh 6ng (1-20 mm), vét
liéu (thép khong gi, hop kim titan, thép carbon).

- Thong s6 han TIG: Dong dién (10-300
A, AC/DC), téc d6 han (0.1-10 RPM), khi bao

v¢ (argon hodc argon-heli).

- Méi truong van hanh: Nhiét do (-20°C
dén 50°C), 46 am, yéu cau chéng an mon.

- Tinh ty dong hoa: Ty dong hoan toan
hodc ban tu dong, tich hop véi PLC.

- Chét lugng mbi han: Khong khuyét tat
(ntt, rd khi).

* Phan tich ky thuat:

- Phan tich dac tinh nhiét va co hoc cua
vat liéu ong dé xac dinh thong s6 han phu hop
(nhiét d6 nong chay, do dan nhiét).

- Xac dinh do chinh xac chuyén dong
orbital va kha niang diéu chinh cho céac kich
thuoc ong khac nhau.

- Panh gia yéu cau tich hop cam bién
(nhiét dg, vi tri) va hé thong diéu khién thoi
gian thyc d¢€ dap ung ty dong hoa.

3. THIET KE MO HINH 3D

St dung phin mém thiét ké nhu
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Solidworks, Autodesk Inventor, hodc CATIA
dé xay dung mé hinh 3D ctia may han orbital.
Céc thanh phan chinh bao gom:

- M6 han TIG: Pau cuc vonfram, hé
thong cap khi bao v€, co cau lam mat bang
nudc hoac khi.

- Co cau chuyén dong orbital: Hé théng
banh rang, dong co servo/stepper dé xoay mo
han quanh ong.

- Do ga ¢o dinh ong: Bam bao ong dugc
c0 dinh chac chan, khong rung lac.

- Hé théng cép day han (néu can): Co
che cap day ty dong véi toc do on dinh.

- Khung may: Pam bao d6 bén, chéng
rung, va dé dang lap dat tai hién truong.

* Cac buéce chi tiét:

- Thiét ké mo han: Goc nghiéng mo
han (10-20°) duoc toi uu dé dam bao hod quang
on dinh va tiép can tt ving han. Tich hop voi
phun khi bao vé véi luu luong diéu chinh.

- Co cAu chuyén dong orbital: Thiét ké
hé thong dan dong véi dong co servo va banh
rang chiu tai cao, hd trg toc do quay tir 0.1-10
RPM.

- D6 ga ¢ dinh: Thiét ké d6 ga diéu
chinh linh hoat, tuong thich v6i nhiéu duong
kinh 6ng (50-300 mm) va c6 co ché khoa
nhanh.

- Khung may: St dung thép khong gi
hodc hop kim nhém dé dam bao do bén va
chéng an mon trong mdi truong cong nghiép.
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* Phan tich ky thuét:
- Kiém tra d6 bén va rung dong cua
khung may, dam bao chiu dugc tai trong dong

trong qué trinh han.

- Tbi wu héa thiét ké banh ring va dong
co dé giam ma sat, tang do chinh xac quy dao.

4. MO PHONG VA PHAN TiCH
* Mo ta:

St dung ANSYS, COMSOL
Multiphysics, hodc Flow-3D dé mé phong hiéu

suat may han orbital:

- Phan bd nhiét do: Dy doan gradient
nhi¢t do trong vung han.

- Dong chay khi bao vé: Pam bao bao
phu vung han, ngan oxi hoa.

- Ung suat va bién dang: Panh gia tac
dong nhi¢t dén Ong.

- Quy dao md han: Xac minh d6 chinh
xéac chuyén dong orbital.

* Cac bude chi tiét:

- Nhap moé hinh 3D, thiét 1ap diéu kién
bién (nhiét d6 moi truong, thong sb han).

- M6 phong nhiét d&é xac dinh diém
nong/lanh, to1 wu hoa vi tri cam bién.

- M6 phong dong chay khi (luu lugng
5-20 L/phut, ap suit 0.1-0.5 MPa).

- Phén tich tng suat nhiét (gii han tng
suat <80% gidi han chay).

* Phan tich ky thuat:

- Bam bao chénh léch nhiét 6 <10°C,

déap tmg AWS D10.10.

- T6i wu hoéa quy dao mo han, giam 10-

20% thoi gian chu ky.

- Giam 5-10% tiéu thu dién so véi han

thu cong.
5. KET QUA VA THAO LUAN

(*) Phan tich so bo

Hinh 3. Thiét ké tong quan ciia hé thong

- Hé thdng truyén dong tir dong
banh rang nho truyén toi banh rang 16n;

co qua

- Banh rang 16n bi cat doi cung véi tam

d& ¢6 tac dung kep ong;

- Trén tam d& va banh rang 16n c6 khoa

thao lap nhanh;

- Tam d& duoc gin 4 cum giit (hong) dé
gilt cho banh rang 16n khong bi roi ra ngoai.

Hinh 4. Co cdu giir ong
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- Banh ring 16n ¢6 6 16 gan véi truc ndi
dai;
- 6 truc s€ gan vdi 2 bac do (xanh, nau).

Hinh 5. Co cau xoay dién cuc

- 2 bac d& (xanh, nau) duoc giit lai bang
2 tAm gitr (vang);

- Puoc kep chat béng 6 dai bc;

- Trén bac do (xanh) c6 1 mot ranh chix
T ¢6 tac dung két ndi voi cum chi tiét ciia mii
han TIG.

Hinh 6. Thiét bi dwoc ldp hoan chinh

Duéi day 1a ndi dung duoc viét lai véi
do dai khoang 1000 tur, gitr nguyén y chinh va
cdu tric, nhung dién dat theo cach méi mé, 1&
rang hon, dong thoi bo sung mot so chi tiét dé
lam rd ndi dung:

(*) Phat trién va phan tich may han Orbital
hé cho ong phi 90

Sau nhiéu lan tinh chinh thiét ké dya
trén cac yeéu to thuc té, tinh kha thi trong san
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xuét, va viéc tan dung cdc linh ki¢n c6 san nhu
banh ring, dng thép phi 90, nhom nghién ciru
da hoan thién mot san pham dot pha: may han
Orbital ho. Thiét bi nay duogc thiét ké dé dap
mg nhu cau han tu dong cho cic duong éng
trong cac nganh cong nghiép nhu dau khi, ning
luong, va hoa cht, voi do chinh xac va hiéu
qua cao.

* Thiét ké tong quan ciia hé thong

May han Orbital hé dugce xay dung dua
trén mot hé théng truyén dong co hoc thong
minh, két hop cac chi tiét dugc ché tao chinh
xéac dé dam bao quy dao mo han 6n dinh va méi
han dat chat lugng cao. Cau tric chinh ctia may
bao gom:

« Hé thong banh rang:

- Banh rang 16n: Pugc thiét ké chia d6i,
két hop v6i mot tam do cling chia doi, tao thanh
mot co cau kep chit dng thép phi 90. Banh ring
16n duoc ¢b dinh b.':ing bdn kep thao lép nhanh,
gitip dé dang gan hodc thao khoi dng trong qua
trinh van hanh.

- Banh ring nho: Gan trén tim dd va két
ndi truc tiép véi dong co, dong vai tro truyén
mo-men xoan tir ddng co dén banh ring 16n,
tao chuyén dong quay cho toan bd hé thong.

* Co cau do va truyén dong:

- Mit ngoai ctia banh ring 16n duoc gan
sau tryc dai, dong vai tro lam khung dd cho cac
chi tiét lién két voi dau han TIG. Cac truc nay
dam bao su 6n dinh va chinh xé4c trong chuyén
dong quay cua mo han.

- Hai bac d& (mau xanh va nau) dugc
gan vao sau truc, tao thanh mot h¢ thong lién
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ket chac chan gitra banh rang l6n va cum dau
han.

* Co cau xoay dién cyc:

- Hai bac d& duoc cb dinh bang hai
tam gilr (mau vang) va kep chit bang sau dai
dc, dam bao d6 bén co hoc trong qua trinh van
hanh.

- Trén bac d6 mau xanh, mot ranh chir
T duoc gia cong dé két nbi v6i cum chi tiét clia
mo han TIG. Rinh nay cho phép diéu chinh vi
tri mo han mot cach linh hoat, ddm bao quy dao
han chinh xéc.

« Co ché kep ong:

- Béanh ring 16n va tam d& duoc trang
bi cac khoa théo 1ap nhanh, giup viéc gin may
vao ong hodc thao roi dién ra nhanh chong, tiét
kiém thoi gian.

- Bbn cum gitt (mau hong) dugc bb tri
trén tam do, ddm bao banh rang lon khong bi xé
dich hodc roi ra trong qua trinh hoat dong.

* Qua trinh phat trién va thach thirc

Viéc thiét ké va ché tao may han Orbital
ho doi hoi su can nhic ki ludng nhiéu yéu t6,
tir d0 chinh xac cua cac chi tiét co khi dén kha
ning tich hop hé théng diéu khién. Mot sd
thach thire chinh bao gém:

« Po chinh xéc trong thiét ké 3D: Mo
hinh 3D ctia may phai dam bao cac thanh phan
nhu mo han, co ciu chuyén dong orbital, va hé
théng diéu khién nhiét d6 hoat dong dong bo.
Viéc md phong nhiét va co hoc dé tdi wu hoa
thiét ké 1a mot qua trinh phuc tap, doi hoi nhiéu
lan thir nghiém va diéu chinh.
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« T6i vu hoa voi phun khi bao vé: Voi
phun khi bao vé phai dugc thiét ké sao cho cung
cap dong khi déu, bao vé mdi han khoi oxi hoa,
dong thoi khong 1am tang trong lugng hodc can
tré chuyén dong ctia moé han.

« Can bang nhiét d6 va hiéu suat truyén
nhi¢t: Trong qua trinh han TIG, viéc duy tri
nhiét 46 ddng déu trong ving han 14 yéu t then
chdt dé tranh cac khuyét tat nhu nat hodc rd
khi. Nhém nghién ctru da phai tich hgp cac giai
phap 1am mat va diéu chinh thong s6 han dé dat
duoc hiéu qua tdi wu.

* Uu diém ciia may han Orbital hé

My han Orbital h¢' mang lai nhiéu loi
ich vuot trdi, dac bi¢t trong cac ing dung cong
nghiép yéu cau chat lugng moi han cao:

v’ Téi wu cho 6ng phi 90 mm: May duoc thiét
ké chuyén biét cho 6ng thép c6 dudng kinh 90
mm, ddm bao quy dao mé han chinh xéc, tao ra
mdi han dong déu va tham my. Thiét bi nay dic
biét phu hop cho cac du an duong dng trong
nganh dau khi va ning luong.

v' Chit lugng mbi han vuot troi: Nho sir dung
k¥ thuat han TIG tu dong, may giam thiéu cac
khuyét tat phd bién nhu nirt, rd khi, hodc chay
bién. Mdi han dap Gmg cac tiéu chuan nghiém
ngat nhu ASME va AWS.

v’ Tu dong hoa hiéu qua: Hé théng tu dong hoa
gitp tiét kiém 15-20% thoi gian chu ky han so
vo1 phuong phap han thu cong. Giao di¢n HMI
(Human-Machine Interface) than thién, cho
phép ngudi van hanh dé dang cai dit va giam
sat qua trinh han.

v' D& sir dung: Co ché kep théo lap nhanh va d6
ga c0 dinh dam bao do dong tam cao, gitp viéc
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lap dat va van hanh tré nén don gian, ngay ca
v&i nhiing ngudi van hanh mai.

* Han ché caa thiét bi

Maic du c6 nhiéu uvu diém, may han
Orbital hé van ton tai mot so han ché can duoc
khac phuc trong cac phién ban tuong lai:

v' Gi6i han vé kich thudc 6ng: Thiét bi hién chi
pht hop véi dng phi 90 mm. Viéc mé rong kha
nang han cho céc kich thudc dng khac doi hoi
thiét ké lai banh rang va d6 g4, 1am tang chi phi
va do phuec tap.

v Thiéu tinh linh hoat: Banh ring va dd ga
dugc ché tao c¢b dinh, kho diéu chinh dé phu
hop véi cac loai éng khong chuin hodc vt liéu
moi (nhu hop kim dic biét). Piéu nay han ché
pham vi rng dung cua may trong céc du an da
dang.

6. KET LUAN

Nghién ctru thiét ké mo hinh 3D cho hé
thong han ong ty dong sir dung k¥ thut han
orbital TIG di d6i mat voi nhiéu thach thirc
trong khau thiét ké mo hinh 3D, bao gom viéc
dam bao do chinh x4c cia cac thanh phan nhu
mé han, co ciu chuyén dong orbital, va hé
thong diéu khién nhiét d6. Cac van dé phat sinh
tir viéc tich hgp mé phdng nhiét va co hoc, tbi
uu hoéa thiét ké voi phun khi bao vé, ciing nhu
can béng gitra do déng déu nhiét d6 va hiéu
suat truyén nhiét trong ving han.

(*) Péng gop cua tac gia:

- Hinh thanh y tuong va muc tiéu nghién
ctru: Tran Minh Thé Uyén;

- Thyc hi¢n nghién ctru, thu thap du

cokhivietnam.vn

lidu, phan tich dir liéu, viét va chinh sira bai
bao: Bui Thanh Chi Khang, H6 Ngoc Bon,
Nguyén Ngoc Phuong, PO Van Dai.

Loi cam on:

Nhoém nghién ctru xin cam on Truong
Pai hoc Su pham K¥ thuat Thanh phé HO Chi
Minh d3 tai trg kinh phi ciing nhu hd trg trong
qua trinh thyc hién nghién ctu nay. Bai bao
nay 1a san pham cua dé tai NCKH véi mi so:
SV2025-348.%
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