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TOM TAT

Han hé quang vonfram khi (Gas Tungsten Arc Welding — GTAW) la mét qud trinh rdt linh
hoat, quad trinh nay co thé dwoc sir dung dé han kim loai va nhiéu loai kim loai khac nhau. Day
la mét qud trinh han ¢ moi vi tri. Trong bai bdo nay, cdc méi han gidp moi SUS 304 va titan (Ti)
bang céng nghé han GTAW dwoc dé cdp. Phiong phdp mé phong dwoc thiee hién nham muc dich
xdc dinh sw dnh hiong cia géc con dau dién cuc vofram khong tiéu hao t6i cdc tinh chdt cia ho
quang han la nhi¢t do cyc dai, T, (°C); vin téc doc truc cuc dai, u (m/s); chénh léch di¢n the,
A (V); va chénh léch ap sudt cwc dwong, APa (Pa). Két qua mé phong da chi ra rang: (1) Nhiét d¢
ho quang cao nhdt xdy ra doi véi cdc goc dau dién cuc trong khodng tir 30° dén 60° va dat gid tri
cwee dai & gée 60°; (2) Vin téc doc truc 16m nhdt khi géc dau dién ciee trong khodng 20° dén 60°. Khi
chiéu dai hé quang tang, van t6c doc truc giam; (3) Chénh léch dién thé tang nhanh khi goc dau
dién cuc ting trong khoang tir 9° dén 60° va dat cuc dai & géc 60°. Chénh léch dién thé 1om nhat xdy
ra khi chiéu dai hé quang la 10 mm; (4) Chénh léch dp sudt cuc dwong tang nhanh khi géc dau dién
cue trong khodang 9° dén 20° va dat gid tri cuee dai trong khodng 20° dén 30°. Khi tang chiéu dai ho
quang, chénh léch dp sudt ciee dwong giam.

Tir khoa: M6 phong; GTAW/TIG; Han gidp méi; Chiéu dai ho quang; Dong dién han; Géc
dau dién cuec.

ABSTRACT

Gas Tungsten Arc Welding (GTAW) is a very versatile process that can be used to weld
metals and many different types of metals. This is an all-position welding process. In this article, butt
welds of SUS 304 and titanium (Ti) using GTAW welding technology are mentioned. The simulation
method was performed to determine the influence of the non-consumable tungsten electrode tip
taper angle on the properties of the welding arc, which is the maximum temperature, T (°C);
maximum axial velocity, u__(m/s), potential difference, Ad (V) and anode pressure difference, APa
(Pa)... Simulation results have shown that: (1) The highest arc temperature occurs for electrode &
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tip angles in the range from 30° to 60° and reaches the maximum value at the 60° angle; (2) Axial
velocity is greatest when the electrode tip angle is between 20° and 60°. As the arc length increases,
the axial velocity decreases, (3) The potential difference increases rapidly as the electrode tip angle
increases between 9° and 60° and reaches its maximum at the 60° angle. The largest potential
difference occurs when the arc length is 10 mm; (4) The anode pressure difference increases rapidly
when the electrode tip angle is between 9° and 20° and reaches a maximum value between 20° and
30°. As the arc length increases, the anode pressure difference decreases.

Keywords: Simulation; GTAW/TIG; Butt welding,; Arc length; Welding current; Electrode

tip angle.

1. GIOI THIEU

Hién nay, xu hudng lam giam trong
luong cua cac thiét bi dugc st dung trong cac
nganh coéng nghiép nhung van dam bao do bén,
an toan va tinh thAm my tr& nén rat cip bach
nham cac muc dich hd tro kha ning van hanh
va sir dung, giam thiéu chi phi ché tao va ting
do bén cua thiét bi, v.v. Trong do, viéc nghién
ctru ché tao khung, vo, chi tiét may, voi su lién
két gitra hai hay nhiéu vat liéu khac nhau ngay
cang duoc mo rong [1]. Pong hanh cing véi
nhiing thay d6i vé& nhu ciu sir dung, cac vat
liéu nhe nhu nhém va magie, cong nghé ché
tao cling doi héi phéi c6 nhiing nghién cuu
phat trién thoa dang dé dap ung duogc cac yéu
cdu moi cia qua trmh san xuét. Trong d6, cong
nghé han ciing phai can duoc dau tu nghién ctru
dé c6 thé ché tao duoc cac két ciu nhe tir cac
vat liéu ké trén nham dap ung nhu cAu cua cac
nganh cong nghiép. Tuy nhién, viéc thay thé
két cau hoan toan bang vat liéu nhe d6i khi lai
khong dap tng cac yéu cau sir dung do do bén
chiu tai cua vat liéu nhe thuong khong cao. Do
vay ma ngudi ta chi tip trung thay thé vat liéu
nhe cho nhirng két cau hay bo phan khong chiu
luc hodc chiu luc nho, con véi cac két cau chiu
luc 16m, chiu lyc chi yéu thi van phai sir dung
thép hoac hop kim c6 do bén cao [1,2].

Tu day, mot yéu cau méi duogce dat ra la

phai nghién ctru cac giai phap ki thuat dé co thé
han hai loai vét liéu khéc nhau véi nhau. Cu thé
1a thay thé mdi ndi hoan toan tir vat liéu titan
(Ti) bang viéc han lién két Ti véi thép khong
gi 304 (SUS 304) & dang mbi han giap mbi va
han chir T bang cong nghé han GTAW 1a mot
van dé méi duoc dat ra, can duge nghién clru
va giai quyét.

Trong linh vuc ché tao, co nhiing tai
lidu dé cap vé cong nghé han GTAW, trong d6
chu yéu giéi thiéu vé cong nghé han, ché do
han, pham vi ing dung va vat li¢u lién két han.
Tuy nhién, viéc lién két han GTAW hau nhu chi
dé cap ¢ nhiing vt liéu giéng nhau [2, 3]. Viéc
nghién clru phuong phép han hai vat liéu khac
chung loai [4] cho thay, nghlen ctru da tlen
hanh han nhom véi thép bang niang lugng nd
0 quy mo phong thi nghi¢ém va da dugc nhiing
tién bd vé chit luong mdi ghép, phuong phap
han nd. Gan day, hang Honda (Viét Nam) ciing
da nghién ctru thanh cong cong ngh¢ han nhom
vé6i thép [5] tng dung trong nganh ché tao xe
6 to bang mot bién thé ctia han ma sat khudy
1a mot dang cua han trang théi ran, chir khong
phai bang ning luong ciia hd quang dién.

Vén dé han SUS 304 véi Ti, nghién ctru
[6] dd dé xuét dung 16p niken (Ni) tao 16p phu
cho SUS 304 (cong ngh¢ ma kim loai) trong
qua trinh han SUS 304-Ti bang phuong phap
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han ma sat va két qua mdi ghép thyc hién thanh
cong voi phuong phap nay (Hinh 1).

Ni lntcrlaj!'er

200 um

Hinh 1. Hinh anh phéng to lién két han SUS304-Ti
vai lop phu niken [6].

Trong nghién ciru danh gia vé phuong
phap han thép vdi titan bang cong nghé han
GTAW véi vat liéu trung gian 1a 16p vanadi [7]
da thu duoc két qua mong doi, mbi ghép thanh
cong va vuot qua cac thir nghiém co hoc vat
lidu. Cac mdi ndi gidp mdi Ni-Ti trén cic tam
day 1,5 mm duogc ché tao bang phuong phap
han GTAW [8], két qua cac mdi han da dat
dugc thanh cong ma khong c6 khuyét tat vi mo,
chang han nhu 15 hoi va bién dang. Dé tim cac
thong s6 toi uu cla qua trinh han GTAW nhu
dong dién, tdc do han va téc do dong khi dé cai
thién chat lwong mdi han, viéc str dung phuong
phap Taguchi da dugc d& cap [9]. Két qua cho
thdy rang, dong dién dau vao va toc do han la
nhiing thong s6 quan trong nhat.

Qua mdt sb nghién ctru trong thoi gian
gan day cho thay, céc tac gia da nghién ctru lién
két hai vat liéu khac ching loai bang phuong
phap han nd, hodc han ma sat, hodc cong nghé
ma kim loai, hoac béng cong ngh¢ han GTAW
dbi voi vat lidu trung gian 1a 16p vanadi (Va).
Tuy nhién, viéc lién két han vat liéu thép khong
gi SUS 304 véi Ti bang cong nghé han GTAW
chua thdy nghién ctru nao dé cap. Do d6, nhu
cau vé cac k¥ thuat han dé ndi cac kim loai nay
ma khong anh huong dén tinh chit cta ching
tré nén vo cung quan trong dé mé rong tinh
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phurc tap cua cac ung dung. Vi vay, viéc nghién
cuu, thuc nghiém xac dinh thong sb cua qua
trinh han lién két giap mdi va chix T gitra SUS
304-Ti bang cong nghé han GTAW la mot dé
tai twong dbi rong. Trong bai bao nay, nhimng
nghién ctru ban dau vé moé phong anh hudng
cua goc con dau dién cuc tGi céc tinh chat cua
hd quang khi han lién két giap mdi SUS 304-Ti
bang cong nghé hain GTAW sé& duoc trinh bay.

2. MO TA QUA TRINH GTAW
2.1. Cong nghé¢ GTAW

Han ho quang vonfram khi (Gas
Tungsten Arc Welding — GTAW) hay han khi
tro vonfram (Tungsten Inert Gas — TIG) la
mot qua trinh han hd quang sir dung dién cuc
vonfram khong tiéu hao va khi tro dé bao vé ho
quang [10]. GTAW co6 thé duoc thuc hién co
hodc khong c6 kim loai phu. Hinh 2 minh hoa
truong hop co kim loai phu. Khi st dung kim
loai phy, kim loai ndy dugc thém vao bé han tir
mot thanh hodc day riéng biét, bi nong chay boi
strc néng cia hd quang chir khong duoc truyén
qua hd quang nhu trong qua trinh han hd quang
dién cuc tiéu hao. Vonfram la vat liéu dién cuc
t6t do co diém nong chay cao 3410°C. Céc loai
khi bao vé dién hinh bao gdm argon, heli hodc
hdn hop ciia cac nguyén t6 khi nay [10, 11].

Day dandién
Hudng di chuyén
Khi bdo
V& vao
Voi phun khi

Dién cycvonfram
khong tiéu hao

_—Khibiové

Dén hudng S == Eguene

que han

HB quang Thanh d& bang dong

Hinh 2. Han ho quang vonfram khi (GTAW) [12]. &
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Qua trinh han GTAW rit linh hoat. Qua
trinh nay c6 thé duoc str dung dé han kim loai
va nhiéu loai kim loai khac nhau. bay 1a mot
qua trinh han & moi vi tri. Qua trinh nay duoc
phat trién cho cac kim loai “kho han” va co thé
dugc sir dung dé han nhiéu loai kim loai khac
nhau hon bat ky qué trinh han hd quang nio
khac. Cac (mg dung phd bién nhat 13 han nhom
va thép khong gi. Trong cac ing dung han thép,
GTAW thuong cham hon va tén kém hon so
v6i qué trinh han hd quang dung dién cuc tiéu
hao, ngoai trir khi cac tiét dién mong va yéu cau
méi han chat luong rit cao. Khi cac tAim mong
dugc han GTAW véi dung sai gan, kim loai phu
thu’(‘)‘ng khong dugc thém vao. Qua trinh nay co
thé dugc thuc hién thu cong hodc bang may Va
phu:ong phap tr dong cho tit ca cac loai mdi
nbi. Uu diém cua GTAW trong cac ung dung
ma nd phi hop bao gébm cac mdi han chat
luong cao, khong ban toe moi han vi khong cd
kim loai phu dugc truyén qua hd quang va it
hodc khong can lam sach mdi han vi khong st
dung chét trg dung [10, 12].

2.2. Thong s6 qua trinh

Céc thong sd ctia qua trinh han kiém
so4t qua trinh han va chat lugng ciia mbi han
duoc tao ra. Vi¢c lya chon cac thong s6 han
duoc thuc hién sau khi kim loai co ban, kim
loai phy va thiét k& mdi ndi duoc chon. Viéc
lwa chon ding céc thong sd han s& gitp cho
viéc han trd nén dé dang hon, ting co hoi tao
ra cac dic tinh mdi han can thiét. Ba loai thong
s6 han chinh la thong s6 ¢b dinh (dugc chon
trude), thong sd diéu chinh chinh va phuy [12].

« Thong s6 ¢b dinh: Vi han GTAW, cac
thong s6 ¢ dinh bao gém loai, kich thudc va
dd con cua dién cuc cling nhu loai dong di¢n
han va khi bao vé.

« Thong s6 chinh bao gdm: Dong dién
han, toc d§ di chuyén va chi¢u dai hd quang
(dién &p han).

* Thong s6 phu gom: Goc dau cua dién
cuc va phan nho ra (mé rong) cua dién cuc.

Trong bai bao nay s€ nghién ctiu anh
hudng cua goc dau dién cyc téi cac tinh chit
ciia hd quang khi han lién két giap mdi SUS
304-Ti.

Trong han GTAW, c6 bon tinh chit cta
ho quang 1a [15]:

* Nhiét d6 cuc dai, T__ (°C);

* Van tdc doc truc cuc dai, u_(m/s);

« Chénh léch dién thé, Ap(V);
« Chénh léch 4p suit cuc duong, APa (Pa).

Trong han GTAW, vonfram va cac hop
kim khéc nhau ctia n6 duogc st dung lam dién
cuc. Cac di¢n cuc vonfram khong bi ti€u hao
néu qua trinh duge sir dung dung cach vi chung
khong bi nong chay hodc chuyén sang mbi han.
Chure nang cua dién cyc vonfram dong vai tro
la mét trong nhiing cuc dién cua hd quang,
cung cap nhiét can thiét cho mdi han. Piém
noéng chay cua no 1a 3410°C.

Goc con dién cuc la goc duge mai ¢
dau dién cyc vonfram (Hinh 3). Thong sé nay
chi 4p dung cho dién cuc vonfram thorated.
Chung duoc mai dau dé thay doi hd quang. Co
thé mai nhon céac dién cuc vonfram thorated vi
kha nang mang dong dién cao hon cua ching.
Mirc d6 con ciing anh hudng dén hinh dang
duong han va d6 ngau. Viée ting goc con cd xu
huéng 1am giam chiéu rong duong han va ting
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dd ngau cua moi han. Do d6, cau hinh dau di¢n
cuc 1a mdt thong s6 can nghién ctru trong vi¢e
phat trién qua trinh han.

I
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—

Hinh 3. Goc con dién cuc [12].

Trong san xuit, cic cAu hinh dau dién
cuc khac nhau dugc sir dung dé cai thién hiéu
suat han. Hinh dang cua dau dién cuc co thé anh
huong dang ké dén hinh dang va kich thudc cua
bé han [13] nhu trén Hinh 4.
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Hinh 4. Anh huong cua hinh dang dau dién cuc
dén hinh dang va kich thuéc bé han [13].

Anh hudng cia hinh dang dién cuc dén
tinh chat hd quang da dugc nghién ctu [14].
Ho phat hién ra rﬁng, dién cuc hinh nén khi so
sanh véi dién cuc dau phang gay ra van tc doc
truc cao hon & dudng tim cua hd quang va do
d6 tao ra dong chay dang ké gan bé mit anode
va ap suat cao hon ¢ bé mit anode. Ho ciing chi
ra rang cdu hinh cta dién cuc da thay doi dudng
di cua electron xung quanh cathode.
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2.3. Lura chon thong so qua trinh

Céc thong sd cua quéd trinh han kiém
so4t qué trinh han va chat luong ciia mdi han
dugc tao ra. Viéc lya chon céc thong s6 han
duoc thuc hién sau khi kim loai co ban, kim
loai phy va thiét ké mdi ndi duoc chon. Viée
lya chon ding cac théng sb han s& giup cho
viéc han tré nén dé dang hon, tdng co hdi tao ra
céc dic tinh mdi han can thiét.

Trong nghién ctru nay, anh hudng cua
thong sb goc dau dién cuc t6i cac tinh chit cua
hd quang s& dugc trinh bay. Tur d6 1am co so
xéc dinh gi tri toi vu va dé mai dau dién cuc
nham tao ra hd quang tot hon va 6n dinh hon.
Do d6, cau hinh dau dién cuc 13 mot thong sb
can nghién ctru trong qua trinh phat trién quy
trinh han GTAW.

3. KET QUA VA THAO LUAN

M5 hinh GTAW cho argon nguyén chat
dugc mo phong cho nhiéu gdc dau dién cuec.
Géc cua dau dién cuc thay doi tir 9° dén 150°.
Ngoai ra, céc tinh toan dugc thuc hién voi chiéu
dai hd quang 2,0; 5,0 va 10,0 mm va voi dong
dién han 1a 200 A. Két qua tinh toan cho cac
tinh chit ctia hd quang dbi véi cac truong hop
khac nhau dugc dua ra trong Bang 1.

Véi cac gia tri co duge tir Bang 1, ¢6 thé
mod phong vé su thay d6i ciia goc dau dién cuc
v6i mirc dong dién han 1a 200 A, chiéu dai hd
quang ting dan tir gia tri 2,0 mm dén 10,0 mm.
Béang 1 chira rﬁng nhi¢t d§ cuc dai xdy ra & goc
dau dién cuc khoang 60° ddi voi cac dong dién
han va chiéu dai ho quang khac nhau. Diéu nay
duoc thé hién trong Hinh 5.
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Bdng 1. Nhiét @6 ho quang T ' ("C) cua cac dong dién han, chiéu dai hé quang
va goc dau dién cue khdc nhau [15].

Chiéu

Géc dau dién cye (dd)

dai ho | Théng sb
quang | ho quang | 9,18 | 14,36 | 20,74 | 28,36
(mm)

37,33 | 47,78 | 60,00 | 72,77 | 100,06 | 131,41 | 150,00

T 15490 | 17000 | 18480 | 19580

20360 | 20820 | 21240 | 20640 | 18680 | 17670 | 17410

- u_ | 261,01 301,7 | 3398 | 362,6

370,5 | 364,4 | 356,7 | 304,1 | 191,0 | 127,6 | 98,05

Ad 7,063 | 8,175 | 9,053 | 9,666

10,08 | 10,32 | 10,59 | 10,35 | 9,825 | 9,747 | 10,02

APa 1447 | 1529 | 1596 | 1607

1569 | 1487 | 1397 | 1170 | 748,4 | 583,6 | 5153

15610 | 17040 | 18400 | 19430

max

20180 | 20680 | 21070 | 20640 | 18840 | 17660 | 17150

<0 u_ | 3548|3873 | 407,2 | 4153

414,2 | 405,9 | 391,9 | 353,3 | 263,1 | 216,8 | 190,9

Ad 9,072 | 10,16 | 11,02 | 11,64

12,07 | 12,37 | 12,68 | 12,55 | 12,16 | 12,12 | 12,34

APa 1390 | 1496 | 1534 | 1519

1466 | 1387 | 1278 | 1102 | 741,8 | 593,7 | 5144

T 15590 | 17020 | 18390 | 19410

20110 | 20640 | 21060 | 20450 | 18780 | 17580 | 17170

u 354,8 | 387,0 | 406,7 | 413,8
10’0 max

410,1 | 402,8 | 389,9 | 343,4 | 261,5 | 216,9 | 193,6

Ad 11,52 | 12,64 | 13,52 | 14,15

14,58 | 14,91 | 15,25 | 15,05 | 14,74 | 14,73 | 14,99

APa 952,2 | 1039 | 1079 | 1078

1035 | 989,6 | 902,1 | 749,8 | 522,9 | 4273 | 371,5

Anh huong cua goc dau dien cuc |u|me (1=200A)
BWO—T— T T T T T | T T T

22000}~ +

(o)

20500

max

19000,
17500 f—-----

16000

Nhiet do cuc dai, T

14500

L IR T T R
[+] 10 20 30 40 50 €0 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Goc dau dien cuc, & )

13000 L0

Hinh 5. Anh huong cua goc dau dién cuc t6i nhiét
do cucdai T, voicac chiéu dai ho quang L
khac nhau.

arc

Hinh 5 cho thiy, nhiét d6 ho quang ting
nhanh gan nhu tuyén tinh khi goc dau dién cuc
tang trong khoang tir 9° dén 60° va dat cuc dai ¢
goc 60°, sau d6 khi goc dau dién cuc ting trong
khoang tir 60° dén 150°, nhiét d6 hd quang
giam dan ciing gan nhu tuyén tinh. Khong co
su khac biét vé nhiét do ho quang khi chiéu dai
hd quang thay ddi & cac mure 2,0 mm; 5,0 mm
va 10 mm.

Anh huong cua goc dau dien cuc toi U e

L)

Wan toc doc truc cuc dai U
m.

) SN IR N NN TN SN SN S SN TR S B
0 10 20 30 40 50 60 0 8 9% 100 110 120 130 140 150
Goc dau dien cuc, o ()

Hinh 6. Anh huong cua goc dau dién cyc toi van
toc doc truc cyc dai U, vdi cac chiéu dai ho
quang L _khac nhau.

Qua Bang 1 va Hinh 6 cho thay, van toc
doc truc tang nhanh khi géc dau dién cuc tang
trong khoang tir 9° dén 20°. V&i chiéu dai ho
quang L =2 mm, van tdc doc truc dat gia tri
cuc dai khi goc dau dién cyc 1a 28° va vai chiéu
dai hd quang L =5 mm va 10mm, van tdc doc
truc dat gia tri cuc dai khi goc dau dién cuc 1a
37°. Trong khoang 20° dén 60°, van téc doc truc
khong co6 su bién thién nhiéu. Sau dé, khi goc
dau dién cyc tang trong khoang tir 60° dén 150°,
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van tde doc truc giam dan gﬁn nhu tuyén tinh.
Khi chiéu dai ho quang tang tir mirc 2,0 mm dén
10 mm, vén toc doc truc giam. Khi chiéu dai ho
quang tang tir 2,0 mm t¢1 5 mm, van tde doc truc
c6 sy thay doi tang 16 rang; con khi chidu dai ho
quang thay ddi ¢ cac muac 5,0 mm va 10 mm,
khong c6 su khac biét vé van tdc doc truc.

Anh huong cua goc dau dien cuc toi Ap
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Hinh 7. Anh huéng cia géc dau dién cuc téi chénh
léch dién the A¢ vdi cdac chiéu dai ho quang L,
khac nhau

Hinh 7 cho thdy, chénh léch dién thé
tang nhanh gan nhu tuyén tinh khi goc dau dién
cuc tang trong khoang tir 9° dén 60° va dat cuc
dai & goc 60°. Sau d6, khi goc dau dién cuc
tang trong khoang tir 60° dén 150°, chénh léch
dién thé giam khong dang ké. Khi chiéu dai hd
quang ting tr mirc 2,0 mm dén 10 mm, chénh
léch dién thé cling tang theo. Db thi thé hién 15
chénh 1éch dién thé 16n nhat xay ra khi chiéu
dai h6 quang 1a 10 mm.

Anh huong cua goc dau dien cuc toi APa
T T T T T T T T

§
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Hinh 8. Anh huéng ciia géc dau dién cuc téi chénh
léch ap suat cuc dwong APa voi cac chiéu dai ho
quang L _khac nhau.
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Hinh 8 thé hién su thay ddi chénh léch
ap suit cuc duong vé6i cac chiéu dai hd quang
khac nhau. Trong do thi ndy, su khac biét giita
gia tri mo phong cac chénh léch ap suat cuc
duong khéac nhau la kha ro rét, chénh I¢ch ap
sudt cuc duong ting dan cung véi sy ting cia
chiéu dai hd quang. Do thi ciing cho thay chénh
léch ap sudt cuc duong ting nhanh khi goc dau
dién cyc trong khoang 9° dén 20° va dat gia tri
cuc dai trong khoang 20° dén 30°. Sau do, khi
goc dau dién cyc ting trong khoang tir 60° dén
150°, chénh léch ap suét cuc duong giam gan
nhu tuyén tinh. Khi chiéu dai hd quang ting
tr mtrc 2,0 mm dén 10 mm, chénh léch ap Suat
cuc duong giam. Khi chiéu dai ho quang ting
tor 2,0 mm t61 5 mm, chénh Iéch ap suét cuc
duong co6 sy thay doi giam rd rang; con khi
chiéu dai hd quang thay doi ¢ cac murc 2,0 mm
va 5 mm, khong c6 sy khac biét vé chénh léch
ap suat cuc duong.

4. KET LUAN

Hinh dang cuta dau dién cuc vonfram
la mot thong s6 quan trong trong qué trinh
han GTAW. Dién cuc vonfram c6 thé duoc su
dung véi nhiéu ché pham dau dién cuc khac
nhau. Viéc ting goc dau dién cuc dan dén co lai
duong kinh hd quang. Do d6, mat do dong dién
anode va dong nhi¢t do céc electron sinh ra tang
theo goc dau dién cuc. Mat khac, viéc giam goc
dau dién cuc lam tang van tdc khi va do do gop
phan d6i luu vao dong nhiét anode. Mirc d6 con
cling anh huéng dén hinh dang duong han va
d6 nghu. Viéc ting goc con c6 xu hudng 1am
giam chiéu rong duong han va ting d6 ngau
ciia mbi han. Qua nghién ctru md phong anh
huong cua goc dau dién cuc t6i nhiét d6 cuc
dai ctia hd quang khi han lién két giap mdi SUS
304-Ti bang cong nghé han GTAW c6 thé rut ra
cac két luan nhu sau:
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« Nhiét d6 hd quang cao nhat xay ra ddi
v6i cac goc dau dién cuc trong khoang tir 30°
dén 60°va dat gia tri cuc dai & goc 60°. Khong
c6 sy khac biét vé nhiét do hd quang khi chiéu
dai hd quang thay doi ¢ cac mirc L . =2,0 mm;
L =50mmval_=10mm.

« Van tdc doc truc 16n nhat khi gbc dau
dién cuc trong khoang 20° dén 60°. Khi chiéu
dai hd quang tang, van tdc doc truc giam. Co su
khéc biét vé van tdc doc truc khi chidu dai hd
quang tang 5,0 mm va 10 mm.

« Chénh léch dién thé ting nhanh khi
goc dau dién cuc ting trong khoang tir 9° dén
60° va dat cuc dai & goc 60°. Véi goc dau dién
cuc ting trong khoang tir 60° dén 150°, chénh
léch dién thé giam khong dang ké. Chénh 1éch
dién thé 1on nhét xay ra khi chiéu dai ho quang
la 10 mm.

« Chénh léch ap suit cyc dwong ting
nhanh khi goc dau dién cuc trong khoang 9°dén
20° va dat gia tri cyc dai trong khoang 20° dén
30°. Khi tang chiéu dai ho quang, chénh léch ap
suat cuc duong giam. Khi chiéu dai hd quang
tang tor 2,0 mm tdi 5 mm, chénh Iéch ap sut
cuc duong cé sy thay do6i giam rd rang.

Tir nhitng nhan xét trén cho thiy, goc
con dau dién cuc trong khoang 20° dén 60° s&
cho cac gia tri cua thong sﬁ ho quang (Tmax:
U_ . Ad va APa) }é cao nhat. Bﬁ}{ la co so dé
lga chon gia tri to1 vu cua géc dau dién cuc.
Trong thuc té, nhuoc diém cua gdc con nhé hon
la chung c6 xu huéng mon nhanh hon, dac biét
khi bat dau khi dau dién cyc cham vao vat han.
Dé giam hién twong mon va sb 1an can mai lai
dién cuc, nén st dung géc con 16n hon vi nod
khong bi mon nhanh. Tuy nhién, bt ké hinh
dang dau dién cyc duoc chon 13 gi, diéu quan
trong 1a hinh dang dién cuc van giit nguyén sau

khi quy trinh han dugc thiét 1ap. Nhitng thay
ddi vé hinh dang di¢én cuc co thé anh hudng
dang ké dén tinh chat ho quang, d6 ngau ciing
nhu kich thuéc va hinh dang ciia méi han; do
d6, cau hinh dau dién cuc 1a mot thong sd can
dugc nghién ctru thém trong qua trinh phat trién
quy trinh han.

Viéc xac dinh gia trj t6i wu ctia goc dau
dién cuc s& c6 duoc sau khi tim hiéu thém vé
anh hudng cta né téi cac tinh chat khac cia
hd quang véi cac dong dién han khac nhau. Do
cling chinh Ia nhirng ndi dung sé& dugc nghién
ctru tiép theo. <
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