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TÓM TẮT

	 Nghiên cứu thiết kế mô hình 3D cho hệ thống hàn ống tự động sử dụng kỹ thuật hàn orbital 
TIG tập trung vào việc tối ưu hóa chất lượng mối hàn và hiệu suất sản xuất. Bằng cách xây dựng 
mô hình 3D chi tiết, tích hợp các thành phần như mỏ hàn, cơ cấu chuyển động orbital, và hệ thống 
điều khiển nhiệt độ, nghiên cứu nhằm mô phỏng phân bố nhiệt độ, tối ưu hóa thông số hàn, và giảm 
thiểu các khuyết tật mối hàn như nứt, rỗ khí, hoặc biến dạng. Quy trình thiết kế bao gồm xác định 
yêu cầu, mô phỏng nhiệt và cơ học, chế tạo nguyên mẫu, và thử nghiệm thực tế, sử dụng các công 
cụ tiên tiến như Solidworks, ANSYS, và PLC. Kết quả kỳ vọng là một hệ thống hàn orbital tự động 
hiệu quả, đảm bảo mối hàn đồng đều, rút ngắn thời gian sản xuất, và nâng cao hiệu quả tổng thể, 
phù hợp với các ứng dụng công nghiệp như dầu khí và năng lượng hạt nhân.

	 Từ khóa: Hàn orbital TIG; Mô hình 3D; Điều khiển nhiệt độ; Tối ưu hóa hàn; Tự động hóa.

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. TỔNG QUAN

	 Hàn ống tự động sử dụng kỹ thuật 
hàn orbital TIG (Tungsten Inert Gas) là một 
phương pháp tiên tiến, đóng vai trò quan trọng 
trong các ngành công nghiệp đòi hỏi độ chính 
xác và chất lượng cao như dầu khí, năng lượng 
hạt nhân, và chế tạo đường ống [1]. Kỹ thuật 
này cho phép tạo ra các mối hàn đồng đều, chất 
lượng cao trên các ống có hình dạng và kích 
thước đa dạng, đáp ứng các yêu cầu khắt khe 
về độ bền và tính toàn vẹn của sản phẩm [2]. 
Tuy nhiên, để đạt được chất lượng mối hàn tối 
ưu, việc kiểm soát nhiệt độ vùng hàn và tối ưu 
hóa các thông số hàn là yếu tố cốt lõi [3]. Nhiệt 
độ không ổn định hoặc phân bố không đều có 
thể dẫn đến các khuyết tật như nứt, rỗ khí, hoặc 
biến dạng, làm tăng chi phí sản xuất và giảm độ 
tin cậy của sản phẩm [4]. Nghiên cứu này tập 
trung vào thiết kế mô hình 3D cho hệ thống hàn 
orbital TIG tự động, tích hợp các thành phần 
như mỏ hàn, cơ cấu chuyển động orbital, và hệ 
thống điều khiển nhiệt độ, nhằm nâng cao hiệu 
suất và chất lượng mối hàn trong các ứng dụng 
công nghiệp hiện đại.

(*) Vai trò của hàn orbital TIG trong sản 
xuất công nghiệp

	 Hàn orbital TIG là một kỹ thuật sử dụng 
hồ quang điện giữa điện cực vonfram không tiêu 
hao và bề mặt vật liệu, được bảo vệ bởi khí trơ 
như argon hoặc heli [5]. Phương pháp này nổi 
bật với khả năng tạo ra mối hàn có độ chính xác 
cao, ít khuyết tật, và phù hợp với các vật liệu 
nhạy cảm như thép không gỉ, hợp kim niken, 
và titan [6]. Trong các ngành công nghiệp như 
dầu khí, năng lượng hạt nhân, và hàng không 
vũ trụ, hàn orbital TIG được ưu tiên nhờ khả 
năng hàn các cấu hình ống phức tạp, bao gồm 
các ống có đường kính nhỏ và thành mỏng [7]. 
Hệ thống hàn orbital tự động, với mỏ hàn xoay 

quanh ống theo quỹ đạo xác định, đảm bảo tính 
đồng nhất của mối hàn và giảm thiểu sự phụ 
thuộc vào kỹ năng của thợ hàn [8]. Tuy nhiên, 
thách thức lớn nhất của kỹ thuật này nằm ở việc 
kiểm soát nhiệt độ vùng hàn, đặc biệt khi hàn 
các cấu hình ống có hình dạng cạnh đa đường 
hoặc vật liệu có độ dẫn nhiệt thấp [9].

	 Hình 1 minh họa cấu tạo phổ biến của 
máy hàn orbital hở, bao gồm mỏ hàn, cơ cấu 
chuyển động orbital, và hệ thống khí bảo vệ. 
Hình 2 thể hiện liên kết hàn ống bằng thiết bị 
hàn orbital, cho thấy sự đồng đều và chất lượng 
của mối hàn khi các thông số được tối ưu hóa.

(*) Tầm quan trọng của kiểm soát nhiệt độ 
trong hàn orbital TIG

	 Nhiệt độ vùng hàn là yếu tố quyết định 
chất lượng và tính toàn vẹn của mối hàn [10]. 
Nhiệt độ không ổn định có thể gây ra các khuyết 
tật như nứt do ứng suất nhiệt, rỗ khí do khí bảo 
vệ không hiệu quả, hoặc biến dạng do co ngót 
không đồng đều [11]. Để giải quyết vấn đề này, 
nhiều nghiên cứu đã đề xuất các phương pháp 
kiểm soát nhiệt độ, bao gồm điều chỉnh dòng 
điện và điện áp hồ quang, sử dụng khí bảo vệ 
nóng, gia nhiệt cảm ứng điện từ, và tích hợp hệ 
thống làm mát chủ động [12].

	 Cụ thể, điều chỉnh thông số hồ quang 
trong hàn TIG giúp cung cấp năng lượng tập 
trung, cải thiện độ sâu thấu và độ bền mối hàn 
[13]. Sử dụng khí bảo vệ nóng (nhiệt độ 50-
150°C) có thể giảm gradient nhiệt độ, nhưng 
cần tối ưu hóa lưu lượng và thành phần khí để 
đảm bảo bao phủ vùng hàn hiệu quả [14]. Gia 
nhiệt cảm ứng điện từ cho phép kiểm soát nhiệt 
nhanh chóng, nhưng gặp thách thức trong việc 
phân bố nhiệt độ đồng đều và thiết kế cuộn 
dây cảm ứng phức tạp [3]. Ngoài ra, hệ thống 
làm mát chủ động, chẳng hạn như làm mát 
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bằng nước hoặc khí nén, có thể giảm nhiệt độ 
dư thừa, nhưng cần được thiết kế cẩn thận để 
tránh làm gián đoạn quá trình hàn [4]. Nghiên 
cứu này đề xuất tích hợp các phương pháp trên 
vào một hệ thống hàn orbital tự động, sử dụng 
mô phỏng nhiệt và điều khiển thời gian thực để 
đảm bảo phân bố nhiệt độ đồng đều.

(*) Ứng dụng mô phỏng và thiết kế 3D trong 
tối ưu hóa hàn orbital

	 Để nâng cao hiệu quả của hệ thống 
hàn orbital TIG, các công cụ thiết kế và mô 
phỏng tiên tiến như Solidworks, ANSYS, và 
COMSOL Multiphysics được sử dụng để phân 
tích phân bố nhiệt độ, động lực học của vũng 
hàn, và ứng suất cơ học [5]. Các mô hình 3D 
cho phép mô phỏng chính xác các quá trình 
hàn, từ đó tối ưu hóa quỹ đạo hàn, thông số vận 
hành, và thiết kế cơ cấu chuyển động orbital 
[6]. Chẳng hạn, ANSYS có thể được sử dụng để 
phân tích trường nhiệt và ứng suất nhiệt trong 
vùng hàn, trong khi COMSOL Multiphysics hỗ 
trợ mô phỏng tương tác giữa dòng khí bảo vệ 
và vũng hàn [7]. Solidworks, mặt khác, được 
sử dụng để thiết kế các thành phần cơ khí như 
mỏ hàn và cơ cấu chuyển động, đảm bảo độ 
chính xác và khả năng tương thích của hệ thống 
[8].

	 Nghiên cứu này tập trung vào việc xây 
dựng mô hình 3D tích hợp, bao gồm mỏ hàn, 
cơ cấu chuyển động orbital, và hệ thống điều 
khiển nhiệt độ. Mô hình này không chỉ mô 
phỏng các quá trình nhiệt và cơ học mà còn cho 
phép thử nghiệm các kịch bản hàn khác nhau, 
từ đó xác định các thông số tối ưu [9]. Kết quả 
kỳ vọng là một hệ thống hàn tự động linh hoạt, 
có khả năng thích ứng với các yêu cầu sản xuất 
đa dạng, đồng thời giảm thiểu khuyết tật và 
nâng cao hiệu suất.

(*) Lựa chọn vật liệu và tích hợp hệ thống 
khí bảo vệ

	 Việc lựa chọn vật liệu chế tạo cho các 
thành phần của hệ thống hàn orbital, đặc biệt 
là mỏ hàn và cơ cấu chuyển động, đóng vai trò 
quan trọng trong việc đảm bảo độ bền nhiệt và 
hiệu suất vận hành [10]. Các vật liệu như hợp 
kim vonfram, thép không gỉ, và gốm chịu nhiệt 
được ưu tiên nhờ khả năng chịu nhiệt độ cao và 
chống ăn mòn [11]. Ngoài ra, hệ thống khí bảo 
vệ hiệu quả, sử dụng các khí trơ như argon hoặc 
hỗn hợp argon-heli, giúp giảm tổn thất nhiệt và 
bảo vệ vùng hàn khỏi ôxy hóa [12].

	 Nghiên cứu này đề xuất tích hợp một 
hệ thống khí bảo vệ thông minh, có khả năng 
điều chỉnh lưu lượng và thành phần khí dựa 
trên điều kiện hàn thực tế [13]. Hệ thống này sẽ 
được kết hợp với các cảm biến nhiệt độ và mô 
phỏng thời gian thực để đảm bảo bao phủ vùng 
hàn tối ưu, từ đó giảm thiểu các khuyết tật như 
rỗ khí và cải thiện chất lượng mối hàn [14].

Hình 1. Cấu tạo phổ biến của máy hàn orbital hở

 
Hình 2. Liên kết hàn ống bằng thiết bị hàn orbital



NGHIÊN CỨU - TRAO ĐỔI

52
ISSN 2615 - 9910 (bản in), ISSN 2815 - 5505 (online)

TẠP CHÍ CƠ KHÍ VIỆT NAM, Số 331, tháng 8 năm 2025
cokhivietnam.vn 

2. CÁC YÊU CẦU CỦA THIẾT KẾ

	 Bước đầu tiên là xác định các yêu cầu 
cụ thể của máy hàn orbital dựa trên ứng dụng 
thực tế, chẳng hạn như hàn ống trong ngành 
dầu khí, năng lượng hạt nhân, hoặc chế tạo 
đường ống. Các yêu cầu bao gồm:

	 - Kích thước và vật liệu ống: Đường kính 
(10-500 mm), độ dày thành ống (1-20 mm), vật 
liệu (thép không gỉ, hợp kim titan, thép carbon).

	 - Thông số hàn TIG: Dòng điện (10-300 
A, AC/DC), tốc độ hàn (0.1-10 RPM), khí bảo 
vệ (argon hoặc argon-heli).

	 - Môi trường vận hành: Nhiệt độ (-20°C 
đến 50°C), độ ẩm, yêu cầu chống ăn mòn.

	 - Tính tự động hóa: Tự động hoàn toàn 
hoặc bán tự động, tích hợp với PLC.

	 - Chất lượng mối hàn: Không khuyết tật 
(nứt, rỗ khí).

* Phân tích kỹ thuật:

	 - Phân tích đặc tính nhiệt và cơ học của 
vật liệu ống để xác định thông số hàn phù hợp 
(nhiệt độ nóng chảy, độ dẫn nhiệt).

	 - Xác định độ chính xác chuyển động 
orbital và khả năng điều chỉnh cho các kích 
thước ống khác nhau.

	 - Đánh giá yêu cầu tích hợp cảm biến 
(nhiệt độ, vị trí) và hệ thống điều khiển thời 
gian thực để đáp ứng tự động hóa.

3. THIẾT KẾ MÔ HÌNH 3D

	 Sử dụng phần mềm thiết kế như 

Solidworks, Autodesk Inventor, hoặc CATIA 
để xây dựng mô hình 3D của máy hàn orbital. 
Các thành phần chính bao gồm:

	 - Mỏ hàn TIG: Đầu cực vonfram, hệ 
thống cấp khí bảo vệ, cơ cấu làm mát bằng 
nước hoặc khí.

	 - Cơ cấu chuyển động orbital: Hệ thống 
bánh răng, động cơ servo/stepper để xoay mỏ 
hàn quanh ống.

	 - Đồ gá cố định ống: Đảm bảo ống được 
cố định chắc chắn, không rung lắc.

	 - Hệ thống cấp dây hàn (nếu cần): Cơ 
chế cấp dây tự động với tốc độ ổn định.

	 - Khung máy: Đảm bảo độ bền, chống 
rung, và dễ dàng lắp đặt tại hiện trường.

* Các bước chi tiết:

	 - Thiết kế mỏ hàn: Góc nghiêng mỏ 
hàn (10-20°) được tối ưu để đảm bảo hồ quang 
ổn định và tiếp cận tốt vùng hàn. Tích hợp vòi 
phun khí bảo vệ với lưu lượng điều chỉnh.

	 - Cơ cấu chuyển động orbital: Thiết kế 
hệ thống dẫn động với động cơ servo và bánh 
răng chịu tải cao, hỗ trợ tốc độ quay từ 0.1-10 
RPM.

	 - Đồ gá cố định: Thiết kế đồ gá điều 
chỉnh linh hoạt, tương thích với nhiều đường 
kính ống (50-300 mm) và có cơ chế khóa 
nhanh.

	 - Khung máy: Sử dụng thép không gỉ 
hoặc hợp kim nhôm để đảm bảo độ bền và 
chống ăn mòn trong môi trường công nghiệp.
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* Phân tích kỹ thuật:

	 - Kiểm tra độ bền và rung động của 
khung máy, đảm bảo chịu được tải trọng động 
trong quá trình hàn.

	 - Tối ưu hóa thiết kế bánh răng và động 
cơ để giảm ma sát, tăng độ chính xác quỹ đạo.

4. MÔ PHỎNG VÀ PHÂN TÍCH

* Mô tả:

	 Sử dụng ANSYS, COMSOL 
Multiphysics, hoặc Flow-3D để mô phỏng hiệu 
suất máy hàn orbital:

	 - Phân bố nhiệt độ: Dự đoán gradient 
nhiệt độ trong vùng hàn.

	 - Dòng chảy khí bảo vệ: Đảm bảo bao 
phủ vùng hàn, ngăn oxi hóa.

	 - Ứng suất và biến dạng: Đánh giá tác 
động nhiệt đến ống.

	 - Quỹ đạo mỏ hàn: Xác minh độ chính 
xác chuyển động orbital.

* Các bước chi tiết:

	 - Nhập mô hình 3D, thiết lập điều kiện 
biên (nhiệt độ môi trường, thông số hàn).

	 - Mô phỏng nhiệt để xác định điểm 
nóng/lạnh, tối ưu hóa vị trí cảm biến.

	 - Mô phỏng dòng chảy khí (lưu lượng 
5-20 L/phút, áp suất 0.1-0.5 MPa).

	 - Phân tích ứng suất nhiệt (giới hạn ứng 
suất <80% giới hạn chảy).

* Phân tích kỹ thuật:

	 - Đảm bảo chênh lệch nhiệt độ <10°C, 
đáp ứng AWS D10.10.

	 - Tối ưu hóa quỹ đạo mỏ hàn, giảm 10-
20% thời gian chu kỳ.

	 - Giảm 5-10% tiêu thụ điện so với hàn 
thủ công.

5. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

(*) Phân tích sơ bộ
 

Hình 3. Thiết kế tổng quan của hệ thống

	 - Hệ thống truyền động từ động cơ qua 
bánh răng nhỏ truyền tới bánh răng lớn;

	 - Bánh răng lớn bị cắt đôi cùng với tấm 
đỡ có tác dụng kẹp ống;

	 - Trên tấm đỡ và bánh răng lớn có khóa 
tháo lắp nhanh;

	 - Tấm đỡ được gắn 4 cụm giữ (hồng) để 
giữ cho bánh răng lớn không bị rơi ra ngoài.

Hình 4. Cơ cấu giữ ống
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	 - Bánh răng lớn có 6 lỗ gắn với trục nối 
dài;
	 - 6 trục sẽ gắn với 2 bạc đỡ (xanh, nâu).
 

Hình 5. Cơ cấu xoay điện cực

	 - 2 bạc đỡ (xanh, nâu) được giữ lại bằng 
2 tấm giữ (vàng);
	 - Được kẹp chặt bằng 6 đai ốc;
	 - Trên bạc đỡ (xanh) có 1 một rãnh chữ 
T có tác dụng kết nối với cụm chi tiết của mũi 
hàn TIG.
 

Hình 6. Thiết bị được lắp hoàn chỉnh

	 Dưới đây là nội dung được viết lại với 
độ dài khoảng 1000 từ, giữ nguyên ý chính và 
cấu trúc, nhưng diễn đạt theo cách mới mẻ, rõ 
ràng hơn, đồng thời bổ sung một số chi tiết để 
làm rõ nội dung:

(*) Phát triển và phân tích máy hàn Orbital 
hở cho ống phi 90

	 Sau nhiều lần tinh chỉnh thiết kế dựa 
trên các yếu tố thực tế, tính khả thi trong sản 

xuất, và việc tận dụng các linh kiện có sẵn như 
bánh răng, ống thép phi 90, nhóm nghiên cứu 
đã hoàn thiện một sản phẩm đột phá: máy hàn 
Orbital hở. Thiết bị này được thiết kế để đáp 
ứng nhu cầu hàn tự động cho các đường ống 
trong các ngành công nghiệp như dầu khí, năng 
lượng, và hóa chất, với độ chính xác và hiệu 
quả cao.

* Thiết kế tổng quan của hệ thống

	 Máy hàn Orbital hở được xây dựng dựa 
trên một hệ thống truyền động cơ học thông 
minh, kết hợp các chi tiết được chế tạo chính 
xác để đảm bảo quỹ đạo mỏ hàn ổn định và mối 
hàn đạt chất lượng cao. Cấu trúc chính của máy 
bao gồm:

	 • Hệ thống bánh răng:

	 - Bánh răng lớn: Được thiết kế chia đôi, 
kết hợp với một tấm đỡ cũng chia đôi, tạo thành 
một cơ cấu kẹp chặt ống thép phi 90. Bánh răng 
lớn được cố định bằng bốn kẹp tháo lắp nhanh, 
giúp dễ dàng gắn hoặc tháo khỏi ống trong quá 
trình vận hành.

	 - Bánh răng nhỏ: Gắn trên tấm đỡ và kết 
nối trực tiếp với động cơ, đóng vai trò truyền 
mô-men xoắn từ động cơ đến bánh răng lớn, 
tạo chuyển động quay cho toàn bộ hệ thống.

	 • Cơ cấu đỡ và truyền động:

	 - Mặt ngoài của bánh răng lớn được gắn 
sáu trục dài, đóng vai trò làm khung đỡ cho các 
chi tiết liên kết với đầu hàn TIG. Các trục này 
đảm bảo sự ổn định và chính xác trong chuyển 
động quay của mỏ hàn.

	 - Hai bạc đỡ (màu xanh và nâu) được 
gắn vào sáu trục, tạo thành một hệ thống liên 
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kết chắc chắn giữa bánh răng lớn và cụm đầu 
hàn.

	 • Cơ cấu xoay điện cực:

	 - Hai bạc đỡ được cố định bằng hai 
tấm giữ (màu vàng) và kẹp chặt bằng sáu đai 
ốc, đảm bảo độ bền cơ học trong quá trình vận 
hành.

	 - Trên bạc đỡ màu xanh, một rãnh chữ 
T được gia công để kết nối với cụm chi tiết của 
mỏ hàn TIG. Rãnh này cho phép điều chỉnh vị 
trí mỏ hàn một cách linh hoạt, đảm bảo quỹ đạo 
hàn chính xác.

	 • Cơ chế kẹp ống: 

	 - Bánh răng lớn và tấm đỡ được trang 
bị các khóa tháo lắp nhanh, giúp việc gắn máy 
vào ống hoặc tháo rời diễn ra nhanh chóng, tiết 
kiệm thời gian.

	 - Bốn cụm giữ (màu hồng) được bố trí 
trên tấm đỡ, đảm bảo bánh răng lớn không bị xê 
dịch hoặc rơi ra trong quá trình hoạt động.

* Quá trình phát triển và thách thức

	 Việc thiết kế và chế tạo máy hàn Orbital 
hở đòi hỏi sự cân nhắc kỹ lưỡng nhiều yếu tố, 
từ độ chính xác của các chi tiết cơ khí đến khả 
năng tích hợp hệ thống điều khiển. Một số 
thách thức chính bao gồm:

	 • Độ chính xác trong thiết kế 3D: Mô 
hình 3D của máy phải đảm bảo các thành phần 
như mỏ hàn, cơ cấu chuyển động orbital, và hệ 
thống điều khiển nhiệt độ hoạt động đồng bộ. 
Việc mô phỏng nhiệt và cơ học để tối ưu hóa 
thiết kế là một quá trình phức tạp, đòi hỏi nhiều 
lần thử nghiệm và điều chỉnh.

	 • Tối ưu hóa vòi phun khí bảo vệ: Vòi 
phun khí bảo vệ phải được thiết kế sao cho cung 
cấp dòng khí đều, bảo vệ mối hàn khỏi oxi hóa, 
đồng thời không làm tăng trọng lượng hoặc cản 
trở chuyển động của mỏ hàn.

	 • Cân bằng nhiệt độ và hiệu suất truyền 
nhiệt: Trong quá trình hàn TIG, việc duy trì 
nhiệt độ đồng đều trong vùng hàn là yếu tố then 
chốt để tránh các khuyết tật như nứt hoặc rỗ 
khí. Nhóm nghiên cứu đã phải tích hợp các giải 
pháp làm mát và điều chỉnh thông số hàn để đạt 
được hiệu quả tối ưu.

* Ưu điểm của máy hàn Orbital hở

	 Máy hàn Orbital hở mang lại nhiều lợi 
ích vượt trội, đặc biệt trong các ứng dụng công 
nghiệp yêu cầu chất lượng mối hàn cao:

 Tối ưu cho ống phi 90 mm: Máy được thiết 
kế chuyên biệt cho ống thép có đường kính 90 
mm, đảm bảo quỹ đạo mỏ hàn chính xác, tạo ra 
mối hàn đồng đều và thẩm mỹ. Thiết bị này đặc 
biệt phù hợp cho các dự án đường ống trong 
ngành dầu khí và năng lượng.

 Chất lượng mối hàn vượt trội: Nhờ sử dụng 
kỹ thuật hàn TIG tự động, máy giảm thiểu các 
khuyết tật phổ biến như nứt, rỗ khí, hoặc cháy 
biên. Mối hàn đáp ứng các tiêu chuẩn nghiêm 
ngặt như ASME và AWS.

 Tự động hóa hiệu quả: Hệ thống tự động hóa 
giúp tiết kiệm 15-20% thời gian chu kỳ hàn so 
với phương pháp hàn thủ công. Giao diện HMI 
(Human-Machine Interface) thân thiện, cho 
phép người vận hành dễ dàng cài đặt và giám 
sát quá trình hàn.

 Dễ sử dụng: Cơ chế kẹp tháo lắp nhanh và đồ 
gá cố định đảm bảo độ đồng tâm cao, giúp việc 
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lắp đặt và vận hành trở nên đơn giản, ngay cả 
với những người vận hành mới.

* Hạn chế của thiết bị

	 Mặc dù có nhiều ưu điểm, máy hàn 
Orbital hở vẫn tồn tại một số hạn chế cần được 
khắc phục trong các phiên bản tương lai:

 Giới hạn về kích thước ống: Thiết bị hiện chỉ 
phù hợp với ống phi 90 mm. Việc mở rộng khả 
năng hàn cho các kích thước ống khác đòi hỏi 
thiết kế lại bánh răng và đồ gá, làm tăng chi phí 
và độ phức tạp.

 Thiếu tính linh hoạt: Bánh răng và đồ gá 
được chế tạo cố định, khó điều chỉnh để phù 
hợp với các loại ống không chuẩn hoặc vật liệu 
mới (như hợp kim đặc biệt). Điều này hạn chế 
phạm vi ứng dụng của máy trong các dự án đa 
dạng.

6. KẾT LUẬN

	 Nghiên cứu thiết kế mô hình 3D cho hệ 
thống hàn ống tự động sử dụng kỹ thuật hàn 
orbital TIG đã đối mặt với nhiều thách thức 
trong khâu thiết kế mô hình 3D, bao gồm việc 
đảm bảo độ chính xác của các thành phần như 
mỏ hàn, cơ cấu chuyển động orbital, và hệ 
thống điều khiển nhiệt độ. Các vấn đề phát sinh 
từ việc tích hợp mô phỏng nhiệt và cơ học, tối 
ưu hóa thiết kế vòi phun khí bảo vệ, cũng như 
cân bằng giữa độ đồng đều nhiệt độ và hiệu 
suất truyền nhiệt trong vùng hàn. 

(*) Đóng góp của tác giả:

	 - Hình thành ý tưởng và mục tiêu nghiên 
cứu: Trần Minh Thế Uyên;

	 - Thực hiện nghiên cứu, thu thập dữ 

liệu, phân tích dữ liệu, viết và chỉnh sửa bài 
báo: Bùi Thanh Chí Khang, Hồ Ngọc Bốn, 
Nguyễn Ngọc Phương, Đỗ Văn Đại.
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