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1. Lời mở đầu 
 

 

Công nghệ hàn TIG quỹ đạo đã được nhiều doanh 
nghiệp Việt Nam quan tâm trong những năm trở lại đây 
do nhu cầu ngày càng cao cũng như những đòi hỏi về 
mặt công nghệ được nâng lên tại các dự án, đặc biệt là 
các dự án có vốn đầu đầu tư nước ngoài.  Mặc dù hiệu 
quả của nó đã được chứng minh nhưng nhiều doanh 
nghiệp vẫn còn thiếu thông tin đầy đủ về nó, cũng như 
những hiểu nhầm về hạn chế của công nghệ hàn Robot 
nói chung và hàn ống quỹ đạo nói riêng. Do đó chúng 
tôi mong muốn phát hành cuốn sách nhỏ này để cung 
cấp những thông tin cơ bản về công nghệ hàn quỹ đạo 
này bao gồm:  quy trình hàn, các thiết bị liên quan, các 
 

phương pháp tiếp cận về mặt kỹ thuật hàn, các ứng 
dụng và hạn chế của phương pháp này. Trong bài 
viết chúng tôi sẽ minh họa bao gồm các hình thực tế 
tại Việt Nam và nước ngoài. Để có thể nhận được 
câu trả lời nhanh chóng cho các ứng dụng riêng của 
bạn hoặc nhờ tư vấn vui lòng liên lạc ngay với chúng 
tôi qua email info@3ntechvietnam hoặc số điện thoại 
trên website.  
 

2. Hàn quỹ đạo là gì?   
 
Hàn quỹ đạo (orbital welding) được sử dụng đầu tiên 
vào những năm 1960 khi ngành công nghiệp hàng 
không nhận thấy sự cần thiết phải có một kỹ thuật hàn 
ưu việt hơn cho toàn bộ đường ống thủy lực hàng 
không vũ trụ. Một kết cấu cơ khí được phát triển trong 
đó hồ quang từ điện cực không nóng chảy quay quanh 
mối hàn ống. Dòng điện hàn được điều chỉnh qua hệ 
thống điều khiển tự động cho toàn bộ quá trình hàn. 
Kết quả là một phương pháp chính xác hơn, đáng tin 
cậy hơn phương pháp hàn tay đã được thay thế. Hàn 
quỹ đạo trở nên thích hợp cho rất nhiều ngành công 
nghiệp vào đầu những năm 1980 khi việc kết hợp hệ 
thống kiểm soát và nguồn cấp được phát triển để vận 
hành từ 110 VAC và kích thước đủ nhỏ để mang từ nơi 
này sang nơi khác tại công trình cho nhiều mối hàn yêu 
cầu phải hàn tại chổ.  
 
Ngày nay hệ thống hàn quỹ đạo orbital hiện đại bao 
gồm hệ thống điều khiển máy tính nơi các thông số hàn 
được lưu trữ trong bộ nhớ cho nhiều ứng dụng hàn đa 
dạng. Khi cần có thể gọi lệnh cho từng ứng dụng cụ 
thể. Kỹ năng của thợ hàn bậc cao đã được xây dựng 
vào hệ thống hàn, tạo ra một số lượng các mối hàn 
đồng nhất và ít lỗi, ít khuyết tật một cách đáng kể. Đây 
là một phương pháp hàn khá kinh tế và năng suất. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Những nội dung được đề cập trong bài viết này khi 
đề cập đến hàn quỹ đạo hay hàn orbital nghĩa là 
chúng tôi đề cập đến phương pháp hàn TIG quỹ 
đạo. Hàn quỹ đạo ngay từ đầu được phát triển là 
cho hàn TIG, sau này còn có các phương pháp hàn 
quỹ đạo kết hợp nhiều kỹ thuật hàn khác nhau. Mặc 
dù vậy khi nhắc đến hàn quỹ đạo người ta nghĩ ngay 
đến hàn TIG nhiều hơn.   
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3.2 Nhược điểm của phương pháp hàn TIG 
 

 

1. Tốc độ đông cứng chậm hơn so với các phương pháp 
hàn có điện cực nóng chảy. 

2. Thợ hàn phải khéo tay hơn và phối hợp nhịp nhàng hơn 
so với hàn GMAW hay SMAW khi hàn tay. 

3. Ít tiết kiệm hơn so với sử dụng các phương pháp có que 
hàn nóng chảy đối với các phân đoạn hàn dày trên 3/8 
(10mm). 

 

4. Khó che chắn khu vực hàn một cách thích hợp 
ở những nơi có gió lùa. 

5. Năng suất hàn thấp. 
6. Giá thành tương đối cao do năng suất thấp. 

3.3 Dòng hàn sử dụng 
 

 

Hai loại dòng điện được áp dụng trong kỹ thuật hàn TIG: 
 Dòng điện một chiều (DC) thường được sử dụng nhất 

để hàn gần như tất cả các loại vật liệu. 
 Dòng điện xoay chiều (AC) được ưu tiên cho hàn nhôm 

và các hợp kim nhôm. 
 
Dòng một chiều: đối với dòng một chiều sẽ có hai kiểu 
kết nối, đó là phân cực thuận DCEN – Điện cực ở cực âm 
và phân cực nghịch DCEP – Điện cực ở cực dương (theo 
quy ước hàn hồ quang). Tuy nhiên, phân cực nghịch ít 
được dùng trong hàn TIG do kiểu đấu dây này gây nhược 
điểm là hồ quang không ổn định, chiều sâu kém và chóng 
mòn điện cực. Ưu điểm lớn nhất của phương pháp này đó 
là tác động làm sạch lớp oxit trên bề mặt vật liệu, phù hợp 
với hàn các kim loại dễ bị oxy hóa như là nhôm và magie. 
Tuy nhiên, đối với hầu hết các kim loại thì đều không cần 
đến quá trình này do đó trong hàn TIG chủ yếu là phương 
pháp phân cực thuận. Phân cực thuận tạo hồ quang ổn 
định, chiều sâu thấu tốt hơn so với phân cực nghịch, dẫn 
đến mối hàn ít bị ứng suất cũng như ít biến dạng hơn.  
 
Hàn quỹ đạo sử dụng phân cực thuận DCEN. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dòng xoay chiều: dĩ nhiên xoay chiều sẽ là sự kết hợp 
của cả phân cực thuận và phân cực nghịch. Do đó, vào 
nửa chu kì phân cực nghịch, nó cũng giúp tẩy bỏ lớp 
oxit ở trên bề mặt. Vì thế khi hàn những kim loại như 
nhôm, magie, và đồng thanh berili thường ưu tiên dùng 
dòng AC hơn dòng DC phân cực nghịch. Đối với kim 
loại này, việc tẩy bỏ oxit ở bề mặt đóng vai trò rất quan 
trọng để thu được các mối hàn sạch và đẹp. 
 
 

 
 
 
3. Tóm tắt lại phương pháp hàn TIG  
 
Hàn hồ quang điện cực không nóng chảy trong khí trơ 
bảo vệ (GTAW) “Là phương pháp hàn hồ quang sử 
dụng hồ quang giữa một điện cực Tungsten (không 
nóng chảy) và bể hàn. Phương pháp này được sử  
 
3.1 Ưu điểm của phương pháp hàn TIG 
 
1. Phương pháp hàn GTAW tạo ra các mối hàn có 

chất lượng rất cao trong gần như tất cả các kim loại 
và hợp kim. 

2. Trở nên rất đơn giản, nếu hoàn toàn các vị trí hàn 
được làm sạch có hiệu quả. 

3. Hồ quang và bể hàn có thể nhìn thấy rõ ràng đối 
với thợ hàn. 

4. Nó cho phép điều khiển tách biệt nguồn năng 
lượng và kim loại điền đầy 

 

 
dụng cùng với khí bảo vệ và không dùng áp lực. Kim 
loại điền đầy có thể được dùng hoặc không cần 
dùng”. 

 
 
 
 
5. Kim loại điền đầy không chuyển dịch trong cột 

hồ quang, do vậy bể hàn nhỏ và không bắn tóe, 
dễ điều khiển và khống chế. 

6. Việc hàn có thể được thực hiện ở mọi vị trí trong 
không gian. 

7. Nó có thể sử dụng để hàn hầu hết các loại kim 
loại, kể cả các liên kết kim loại không đồng nhất. 
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3.4 Điện cực Vonfram (Tungsten electrodes) 
 

 

Điện cực Vonfram được dùng làm điện cực do tính chịu 
nhiệt cao, nhiệt độ nóng chảy cao (3410 0C), phát xạ 
điện tử tương đối tốt, làm ion hóa hồ quang và duy trì 
tính ổn định hồ quang, có tính chống oxy hóa rất cao. 
 
Các 3 loại Điện cực Vonfram có thể được sử dụng:  
Tungstène Thorium (chứa 1 đến 2 % thorium {ThO2} - 
đuôi sơn màu đỏ): có khả năng bức xạ electron cao do 
đó dòng hàn cho phép cao hơn và tuổi thọ được nâng 
cao đáng kể. Khi dùng điện cực này hồ quang dễ mồi và 
cháy ổn định, tính năng chống nhiểm bẩn tốt, dùng với 
dòng một chiều (DC) áp dụng khi hàn thép hoặc inox. 
 
 
3.5 Kích thước hình học điện cực 
 
Hình dạng và cách mài điện cực có ảnh hưởng quan trọng 
đến sự ổn định và tập trung của hồ quang hàn. Điện cực 
được mài trên đá mài có cở hạt mịn và mài theo hướng 
trục như hình vẽ.  
Nói chung chiều cao mài tốt nhất là từ 1,5 đến 2.5 lần 
đường kính điện cực. Khi mài xong phần côn thì cần làm 
tù đầu côn một chút để bảo vệ điện cực khỏi sự phá hủy 
của mật độ dòng điện quá cao. Cách thức ưa chuộng là 
làm phẳng mũi điện cực. Qui tắc chung là: Góc mài càng 
nhỏ (Điện cực càng nhọn) thì độ ngấu sâu của vũng chảy 
càng lớn và bề rộng vũng chảy càng hẹp. Cách mài ở hình 
bên. 
 
Bạn có thể sử dụng máy mài chuyên dùng hoặc mài 2 đá 
để mài. Tuyệt đối không dùng máy mài góc, không dùng 
đĩa mài.  
 
Với hàn quỹ đạo thì góc mài phổ biến 18 độ cho kim hàn 
1.6 mm và 30 độ cho kim hàn 2.4 mm.  
 

Tungstène Cerium (2% cerium {CeO2} - đuôi sơn màu 
cam): nó không có tính phóng xạ, hồ quang dễ mồi 
và ổn định, có tuổi bền cao hơn, dùng tốt với dòng DC 
hoặc AC.  
Tungsten Lathanum {La2O3} có tính năng tương 
tự tungsten cerium.  
 
Hiện nay điện cực Cerium được sử dụng nhiều nhất 
trong hàn orbital. 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.6 Khí hàn/ Khí bảo vệ và Khí làm sạch bên trong mối hàn 
 
Khí hàn và khí bảo vệ bên trong ống tốt nhất là khí argon 
nguyên chất.  
Không có một quy tắc nào khống chế sự lựa chọn khí bảo 
vệ đối với một công việc cụ thể. Ar, He hoặc hổn hợp của 
chúng đều có thể sử dụng một cách thành công đối với đa 
số các công việc hàn, với sự ngoại lệ là khi hàn trên những 
vật cực mỏng thì phải sử sụng khí Ar. 
 
 
 
 
 
 

Ar thường cung cấp hồ quang êm hơn là He. Thêm vào 
đó, chi phí đơn vị thấp và những yêu cầu về lưu lượng 
thấp của Ar đã làm cho Ar được ưa chuộng hơn từ 
quan điểm kinh tế. 
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3.7 Năng lượng hàn 
 
Trong hàn tay, để có được mức nhiệt cụ thể, thợ hàn phải 
giữ cho chiều dài hồ quang liên tục ở một mức cụ thể, bởi 
vì điện áp hồ quang duy trì không đổi ở cường độ dòng 
hàn mong muốn. Nhưng ngoài ra, khi nhiệt hàn cung cấp 
để nóng chảy bị ảnh hưởng đáng kể bởi tốc độ di chuyển, 
thợ hàn tay phải hoàn thành mối hàn trong một khoảng 
thời gian cố định. Chỉ có nhân viên hàn được đào tạo tốt 
với kỹ năng xuất sắc mới có thể đáp ứng các yêu cầu này. 
 
Không thể đo được nhiệt cung cấp thực tế, nhưng có thể 
tính toán được lượng nhiệt cần thiết. Nhiệt cung cấp ảnh 
hưởng đến tốc độ làm mát và HAZ (Khu vực bị ảnh hưởng 
bởi nhiệt) của mối hàn. Nhiệt cung cấp thấp hơn cho phép 
chúng ta có được tốc độ làm mát nhanh hơn và HAZ nhỏ 
hơn.  
 
Với tốc độ làm mát nhanh, sự thay đổi vi cấu trúc của kim 
loại cơ bản như gia tăng hạt hàn hoặc hạt kết tủa có thể 
được giảm thiểu, tránh mất quá nhiều độ bền cơ học hoặc 
khả năng chống ăn mòn. 
 
 
 

 
 
 
Trong hàn TIG tự động, các thông số quá trình hàn như 
điện áp hồ quang và cường độ dòng hàn, cũng như tốc 
độ hàn và tốc độ cấp dây bù được kiểm soát và giữ 
không đổi bởi các thiết bị vi xử lí điện tử bên trong 
nguồn hàn do đó nó không khó khăn gì để đạt được. 
 
 

Tính toán năng lượng nhiệt cấp trong quá trình hàn 
 
 
 
 

 
 
Nhiệt cung cấp trên một đơn vị chiều dài của mối hàn. 
Trong đó 
Q: Nhiệt năng cung cấp (Kj/mm) 
V: Điện áp (V) 
I: Cường độ dòng điện (A) 
S: Tốc độ hàn (mm/phút) 
Hệ số Efficiency phù thuộc vào quá trình được sử dụng, 
với hàn Tig orbital (hàn quỹ đạo) hệ số là 0.6- 0.8. Tức 
là 60% đến 80% nhiệt sinh ra bởi hồ quang điện là làm 
nóng chạy vật liệu nền (phôi), còn lại 20% đến 40% 
thoát ra do bức xạ, làm nóng đuốc hàn hay đầu hàn, 
mất mát do khí bảo vệ…  
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4. Các đặc điểm kỹ thuật của công nghệ hàn ống quỹ đạo  
 
4.1 Các vị trí ống có thể hàn  
 
Theo tiêu chuẩn ASME và European Standards EN 287 / EN ISO 6947để cập đến các vị trí này. 
 

 

4.2 Dòng hàn xung 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
\ 
 

Xung hồ quang liên quan đến việc sử dụng các nguồn điện hàn để nhanh chóng thay thế dòng hàn từ mức cao 
(peak current) đến giá trị thấp hơn (background current). Điều này tạo ra một đường vảy hàn chồng lên nhau.  
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Điều này làm giảm nhiệt đầu vào đến vật liệu nền và còn có thể cho phép tăng tốc độ hàn. Kỹ thuật hàn này mang 
lại nhiều lợi ích cho quá trình hàn, thường xuyên nâng cao chất lượng mối hàn và khả năng lặp lại.  
 
 
Trong một số trường hợp vật liệu và mối ghép hàn không tốt sẽ rất khó để hàn thành công với kiểu hàn không xung 
nhưng lại có thể dễ dàng được hàn với kỹ thuật hồ quang xung. Kết quả là cải thiện chất lượng mối hàn và gia tăng 
năng suất hàn. 
 
Trong hàn quỹ đạo orbital, xung hồ quang cũng cung cấp một lợi thế do thực tế rằng lực hấp dẫn kéo vũng hàn theo 
các hướng khác nhau vì các mối hàn được tạo ra hình thành xung quanh ống. Khi xung ở dòng hàn cực đại (peak 
current), vật liệu nền sẽ nóng chảy và chảy vào nhau, ở dòng thấp hơn (background current) 
 vũng hàn có thể hóa rắn trước khi trở nên lỏng ở xung dòng cực đại tiếp theo. Điều này làm giảm tác dụng của 
trọng lực trên các mối hàn nóng chảy, giảm thiểu các mối hàn bị chảy võng ở các vị trí 12 giờ và 6 giờ, và làm giảm 
các vũng hàn đã nóng chảy bị giảm xuống dốc tại các vị trí 3 giờ và 9 giờ, làm ảnh hưởng khoảng cách từ điện cực 
(kim hàn) đến vũng hàn. Kỹ thuật xung hồ quang như vậy trở nên có lợi hơn vì nếu độ dày ống tăng dẫn đến vũng 
hàn lớn hơn. 
 
Tham số xung hồ quang: Xung hồ quang liên 
quan đến bốn thông số hàn: dòng hàn cực đại 
(peak current), dòng hàn cơ sở (background 
current), độ rộng xung (pulse width hay duty cycle), 
và tần số xung (pulse frequency). 
Điều quan trọng là phải hiểu làm thế nào để lựa 
chọn các thông số bắt đầu để phát triển mối hàn 
một cách thuận tiện và ảnh hưởng trên các mối hàn 
bằng cách thay đổi từng thông số. 
Mục đích chính là để sử dụng những lợi ích của 
xung hàn để nâng cao chất lượng mối hàn và năng 
suất. 
 
Tỷ lệ dòng điện cực đại/dòng điện nền: Tỷ lệ này cơ bản cung cấp khả năng cho dòng hàn tạo xung từ cung này 
sang cung khác (1 vòng tròn quanh ống chia làm 4 cung chẳng hạn). Ngành công nghiệp thường dùng tỷ lệ thay đổi 
từ 2: 1 đến tỷ lệ 5: 1 tỷ. Một điểm khởi đầu tốt là sử dụng tỷ lệ 3: 1, thực hiện các mối hàn được yêu cầu và kiểm tra 
các thông số khác để xem nếu nhận thấy bất kỳ kết quả nào đạt được. 
 
Tần số xung: tần số xung phụ thuộc vào vị trí điểm hàn chồng lên nhau được yêu cầu. thông số khởi đầu tốt là cố 
gắng cho lớp chồng đạt 75%. Tốc độ xung cho ống mỏng thường là bằng với tốc độ hàn đo theo ipm (5 ipm = 5 
pps) 
 
Độ rộng xung: Độ rộng xung (tỷ lệ phần trăm thời gian trải qua cho dòng hàn cực đại) phụ thuộc vào độ nhạy nhiệt 
của vật liệu và dòng hàn sẵn có từ nguồn cung cấp điện. Độ nhạy nhiệt cao hơn đòi hỏi độ rộng xung thấp hơn x % 
dòng cực đại. Độ rộng xung chuẩn là thường 20% đến 50%. Một thông số khởi đầu tốt sẽ được thiết lập chiều rộng 
xung 35%. 
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4.3 Các mức dòng hàn (Weld Current Levels) 
 

 

Thông thường hàn orbital sử dụng nhiều cấp độ dòng điện 
hàn để bù đắp cho phần nhiệt đã tích tụ vào bên trong ống 
trong suốt quá trình hàn. Nếu dòng điện hàn được tiến 
hành ở cùng một mức cấp độ dùng để tạo độ ngấu cho 
mối hàn, độ ngấu sẽ gia tăng theo mối hàn chạy quanh 
ống, tạo ra quá nhiều độ ngấu. 
 
Hàn orbital sẽ sử dụng tối thiểu 4 mức thời gian ( trên 4 
cung) hàn với mỗi mức giảm cường độ dòng điện hàn. 
 
Tham số ban đầu: Thiết lập cường độ dòng hàn ở cấp độ 
4 là 80% của cấp độ 1. Thiết lập cấp độ 2 và cấp độ 3 để 
từng bước giảm dần cường độ từ cấp 1 đến cấp độ 4.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4.4 Chức năng Downslope (Đổ dốc) : 
 
Để tránh xuất hiện lổ hay giống như miệng núi lửa ở cuối 
mối hàn, dòng hàn không được gián đoạn hay ngắt ngay 
lập tức mà phải giảm tuyến tính từ từ và sau đó được ngắt. 
Quá trình này đã được máy lập trình sẵn.  
 
Sau khi hàn xong 360 độ sẽ được chạy thêm 8-10 độ để 
giảm tuyến tính qua điểm trùng ban đầu. Vì thế hãy để máy 
dừng hoàn toàn. 
 

 
 

 

4.5 Chứng năng hàn bước (step welding) 
 
Chức năng này dành cho ống có độ dày trên 2 mm hoặc 
vật liệu 2 ống khác nhau hoặc không cùng độ dày.  
 
Với chế độ hàn bước, không chỉ dòng hàn là được xung 
mà cả chuyển động quay của đầu hàn hay điện cực (kim 
hàn) cũng được xung. Xung của dòng hàn và xung của 
chuyển động quay của kim hàn được liên kết với nhau làm 
một, quá trình này được đồng bộ hóa. 
 
Ví dụ: Lập trình hàn bước cho dòng hàn xung với dòng 
hàn đỉnh là 100A và dòng hàn nền là 30A thì kim hàn sẽ 
duy trì đứng yên không xoay trong  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
vòng 0.9 giây tại dòng hàn đỉnh và quay 0.9 giây tại 
dòng hàn nền với tốc độ 100 mm/phút.Theo cách này 
sẽ đạt được hồ quang rất ổn định. Quá trình hàn này 
sẽ làm lâu hơn 1-2 phút phù thuộc vào size và độ dày 
nhưng mang lại chất lượng mối hàn rất cao và đảm bảo 
cho mối hàn. 
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4.6 Tài liệu hàn - welding documentation  
 
Toàn bộ lịch sử mối hàn trong ngày đều được máy hàn lưu lại theo thời gian thực.  
 
Hình dưới đây được in bằng phần mềm của hãng Orbitec, dữ liệu được chép qua USB. 
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Toàn bộ dữ liệu vẫn có thể được in ngay tại máy hàn. 
 
Trong một chu hàn, các dữ liệu cần thiết sau đây sẽ được lưu lại: 
 
1. Tên công ty, nhân viên vận hành 
2. Thời gian thực hiện mối hàn đó 
3. Tên máy hàn và seri máy 
4. Thông số thiết lập OD, độ dày ống 
5. Thời gian Thổi khí trước và sau hàn, thời gian downslope 
6. Cường độ dòng điện, điện áp và tốc độ hàn 
 
Máy có thể in thông số thiết lập và thông số hàn thực tế để tiện so sánh.  
 
Toàn bộ dữ liệu này được cung cấp cho bộ phận QA để làm bằng chứng kiểm tra 
chất lượng mối hàn sau này.  
 
Các dữ liệu này có thể chép file vào máy để lưu, chương trình lập trình cũng có 
thể chép sao lưu đề phòng nhân viên vận hành xóa nhầm hoặc sử dụng sang 
máy hàn khác của cùng công ty. 
 
 
 
4.7 Kiểm soát chiều dài hồ quang (AVC-Arc Voltage Control hay kiểm soát điện áp hồ quang) 
 
 
Chiều dài hồ quang (arc length) là khoảng cách giữa điện 
cực hay kim hàn và bề mặt chi tiết cần hàn. Khe hở này 
sẽ xác định điện áp hồ quang. Điện áp hồ quang còn phụ 
thuộc vào nhiều yếu tố khác như dòng hàn, điện trở dây 
điện, điện cực vonfram được sử dụng, và chiều dài của 
dây mass, v.v 
Trong mọi trường hợp nếu các yếu tố kể trên không thay 
đổi thì chiều dài hồ quang liên quan đến con số điện áp hồ 
quang tương ứng. Do đó ta lấy cơ sở này để xác định rằng 
cần duy trì và kiểm soát khoảng cách này.  
 
Trong quá trình hàn ống nhất là ống có đường kính và độ 
dày lớn thì rất khó có thể duy trì điện áp không đổi nếu 
không có thiết bị hỗ trợ như AVC. 
Bộ điều khiển đo điện áp hồ quang trong quá trình hàn và 
cố gắng bù đắp cho bất kỳ thay đổi bằng motor.  Khe hở 
càng nhỏ hơn thì điện áp hồ quang sẽ thấp hơn và ngược 
lại. 
Tính năng chỉ khả dụng nếu đầu hàn được gắn phần cứng 
AVC 
 Đầu hàn được tích hợp AVC. 
 Bộ điều khiển được tích hợp tham số từ AVC. 
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4.8 Kiểm soát giao động hàn (OSC – Torch Oscillation Control) 
 
Đối với ống dày, thường các ống dày trên 3 mm, với kỹ thuật hàn TIG 
thì việc vát ống và hàn có bù vật liệu phụ là bắt buộc để đảm bảo cơ 
tính. Việc bù đắp rãnh vát tại hai mặt cuối ống sẽ rất khó khăn do bề 
rộng mối hàn lớn. Thợ hàn ngoài việc duy trì chiều dài hồ quang (như 
đã nói ở trên) còn phải di chuyển kim hàn qua 2 bên mối hàn (trái – phải). 
Việc duy trì tính đồng nhất của mối hàn là rất khó khăn, chỉ có thể được 
thực hiện bởi thợ hàn có kỹ năng cao và nhiều năm kinh nghiệm. Với 
máy hàn quỹ đạo được trang bị OSC, sự kiểm soát giao động (trái-phải) 
được thực hiện một cách hoàn toàn tự động, giảm thiểu sự can thiệp từ 
thợ hàn. Các tham số cần thiết để thiết lập giao động chính xác là bề 
rộng mối hàn và tốc độ hành trình. Có thể đồng bộ hóa giữa giao động 
và dòng hàn.  
 
 
4.9 Kỹ thuật hàn đa lớp (multiple pass welding)  
 
 
Kỹ thuật hàn đa lớp thường chỉ sử dụng cho ống dày trên 
3 mm, sử dụng đầu mở Open weld head 
Có hai phương pháp khác nhau có thể được áp dụng để 
thực hiện hàn đa lớp. Có thể sử dụng cái nào, phụ thuộc 
vào các tính năng của thiết bị có sẵn: 
 
1.  Phương pháp đầu tiên là hàn dạng chuổi hạt 
(hình bên, đánh số 1). Phương pháp này sẽ hàn nhiều lần, 
theo 2 cạnh bên mối hàn (trái-phải). Phương pháp này 
không cần AVC và OSC. 
2. Phương pháp tiếp theo là sẽ hàn một lần duy nhất (hình 
bên, đánh số 2) nhưng phải cần các thiết bị AVC và OSC.  
 
2 Kỹ thuật này đều yêu cầu phải có kỹ thuật và được đào 
tạo bởi nhà sản xuất. Chưa kể mối ghép hàn dạng này 
phải vát J (tạo mối ghép chữ U).  Phải sử dụng thiết bị vát 
J chuyên dụng với lưỡi cắt được thiết kế riêng tùy độ dày 
ống.  
 
Kỹ thuật vát J được trình bày ở phụ lục.  
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4.10 Chuẩn bị / Gia công mặt cắt ống trước khi hàn 
Với hàn nóng chảy (fusion welding), không bù vật liệu phụ 
 
Kiểu hàn này dùng với đầu hàn kín cho ống mỏng dưới 3 
mm, nhất là các ống vi sinh, dược phẩm, thực phẩm, bia 
hay nước giải khát. Mặt cắt ống phải thẳng góc, phẳng, 
không có bavia, hai mặt cuối ráp lại tốt nhất là không có 
khe hở. Tại vùng hàn không có tạp chất, dầu mỡ, độ ẩm. 
Trước khi hàn thì 2 mặt ống phải được lắp đồng tâm và cố 
định bằng cách hàn đính (tack welding). Các điểm hàn 
đính trên cung tròn chia làm 4 điểm cách nhau 90 độ. 
Trong quá trình hàn đính bằng tay hoặc bằng máy thì phải 
thực hiện quá trình thổi khí (purge gas) bằng khí bảo vệ 
argon để tránh bị oxy hóa bên trong mối hàn.  
 
 
 
 

 
Đường kính mối hàn đính phải nhỏ hơn bề rộng mối 
hàn của mối hàn cuối. Để đảm bảo các mối hàn đính 
sẽ được nóng chảy lại trong quá trình hàn sau đó thì 
thợ hàn không được dùng vật liệu bù để hàn đính. 
 
Thường các mối hàn cho các đoạn ống ngắn 50-100 
mm có thể hàn đính trực tiếp trên máy, còn các mối hàn 
cho ống dài trên 100 mm thì hàn đính bằng tay là điều 
bắt buộc. Hình bên cơ cấu kẹp để hàn tay, đảm bảo 
đồng tâm cho ống.  
 
 
 
 
 
 
 

Với hàn có vật liệu bù (orbital welding with filler wire) 
 
Kiểu hàn này dùng với đầu hàn mở với ống dày chủ yếu 
trên 3 mm. Thường đối với hàn thủ công tức hàn tay sẽ 
vát V như hình bên dưới.  
 
Nhưng với hàn quỹ đạo sử dụng phương pháp hàn TIG 
không thể dùng cách vát này do nhiều lý do kỹ thuật như 
khe hở không thể đắp đầy bằng hàn TIG orbital, những 
điểm hàn đính không thể loại bỏ, khí thổi không thể bảo 
đảm, v.v. 

 
 
 

Việc thiết lập mặt cuối ống trong hàn quỹ đạo phải 
đảm bảo khe hở rất nhỏ hoặc không có bất kỳ khe hở 
tại mặt chân mối ghép (root face).  Cách vát J được 
chỉ định như bên dưới. 
Các thông số vát tùy theo độ dày, đường kính. Việc 
vát J được thục hiện trên máy vát J chuyên dụng kết 
hợp với lưỡi cắt J theo thông số hình học yêu cầu. 

 
 
 
 
 WT: độ dày 
  R: Bán kính vát 
   T: Độ dày chân 
   L: Land 
   A: Góc vát 
   W: Độ mở rãnh 
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4.11 Lập trình quy trình hàn (The welding sequence) 
 
Quy trình hàn như sau:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1. Thổi khí trước Gas pre-flow time khoảng 5 đến 45 giây.  
2. Đánh hồ quang HF ignition – ignition with c. 9 – 11 kV  
3. Giai đoạn delay chờ lệnh cấp dây bù nếu có, kim hàn vẫn chưa xoay  
4. Bắt đầu hàn cung đầu tiên Từ 0-90°  
5. Hàn Cung 2, Từ 90-180°  
6. Hàn Cung 3, Từ 180-270°  
7. Hàn cung 4, Từ 270-360° và vòng qua thêm 5°.  
8. Thời gian chờ downslope  
9. Thổi khí kết thúc Gas pre-flow time khoảng 5 đến 45 giây. 
 
5. Những lý do lựa chọn hàn quỹ đạo- orbital welding 

 
1.Năng suất: Hệ thống máy hàn orbital sẽ thực hiện 
nhanh hơn và mạnh mẽ hơn so với hàn tay thủ công, chi 
phí cũng tiết kiệm hơn nhiều lần cho công việc hàn ống 
inox. 

 
2. Chất lượng: Chất lượng của mối hàn được tạo ra bởi 
hệ thống máy hàn ống công nghệ orbital được điều chỉnh 
bởi chương trình hàn tự động sẽ mang lại kết quả chất 
lượng cao hơn hàn tay. Trong ứng dụng như bán dẫn và 
dược phẩm thì hàn ống công nghệ orbital là phương pháp 
duy nhất mang lại mối hàn đạt yêu cầu cao nhất. 
 

3. Tính đồng nhất: Ngay khi chương trình hàn được thiết 
lập, hệ thống hàn orbital sẽ lập lại việc thực hiện hàn hàng 
trăm mối hàn giống nhau. Loại bỏ các lỗi thường gặp như 
sự biến đổi, thiếu nhất quán, các lỗi và khuyết tật của hàn 
tay. 
 
4. Tay nghề lao động: Rất khó để có thợ hàn chứng chỉ 

bậc cao. Với thiết bị hàn orbital bạn sẽ không cần thợ hàn 
có kỹ năng đặc biệt. Tất cả những gì bạn cần là thợ hàn 
đã được học cơ bản và tham gia một số khóa đào tạo của 
công ty 3N.  
  
 

5.Hàn quỹ đạo orbital được sử dụng trong các ứng 
dụng mà ống (tube hoặc pipe) cần hàn không thể xoay 
hoặc vị trí để xoay chi tiết là không khả thi.   
 
 
6. Hàn quỹ đạo orbital còn được sự dụng trong các 
trường hợp mà nơi tiếp cận có không gian hạn chế, làm 
giới hạn kích thước của thiết bị hàn tay cho vào. Đầu 
hàn orbital có thể dùng để hàn chùm ống trong lò hơi - 
nơi rất khó để hàn tay với đuốc hàn và mối hàn rất khó 
để quan sát. 
 
 
7.Còn nhiều lý do khác cho sự tồn tại của thiết bị hàn 
ống tự động so với hàn tay. Ví dụ như các ứng dụng 
mà kiểm tra chất lượng bên trong mối hàn là không khả 
thị cho từng mối hàn được tạo.Lúc đó bạn sẽ chọn máy 
hàn ống tự động công nghệ orbital. Bằng cách kiểm tra 
một nhóm các mối hàn lấy làm mẫu nếu đạt được thì 
xem như chấp nhận được. Do các mối hàn liên tiếp 
được tạo ra bởi thiết bị hàn tự động với các đầu vào 
tham số giống nhau nên sẽ mang lại kết quả chất lượng 
giống nhau. 
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6. Ứng dụng hàn quỹ đạo 

 
5.1 Không gian vũ trụ: Ngành công nghiệp hàng không 
vũ trụ là ngành công nghiệp đầu tiên nhận ra các sự cần 
thiết của hàn quỹ đạo orbital. Các hệ thống áp suất cao 
của một chiếc máy bay có thể có hơn 1.500 mối hàn, tất 
cả được chế tạo tự động với thiết bị quỹ đạo hàn orbital. 
5.2 Ống lò hơi: Lắp đặt và sửa chữa ống lò hơi là một 
ứng dụng hoàn hảo cho hàn quỹ đạo. Đầu hàn nhỏ gọn có 
thể được kẹp ở vị trí giữa các hàng ống trao đổi nhiệt nơi 
một thợ hàn bằng tay sẽ gặp khó khăn trong việc làm cho 
mối hàn có tính lặp lại về chất lượng. 
5.3 Ngành công nghiệp thực phẩm, sữa và nước giải 
khát: Các ngành công nghiệp thực phẩm, sữa và nước 
giải khát đòi hỏi mối hàn có độ thâm nhập (độ ngấu) đầy 
đủ đồng nhất trên tất cả các mối hàn. Hầu hết các hệ thống 
đường ống có lịch trình làm sạch và khử trùng tại chỗ. Để 
tối đa hóa hiệu quả hệ thống đường ống, các ống phải 
được phẳng nhất có thể. Bất kỳ hố, kẽ hở, vết nứt hoặc 
mối nối không hoàn hảo có thể hình thành một nơi để các 
chất lỏng bên trong các ống được giữ lại và hình thành khu 
vực chứa vi khuẩn. 
5.4 Đường ống hạt nhân: Ngành công nghiệp hạt nhân 
với môi trường hoạt động khắc nghiệt và các đặc tính liên 
kết cho mối hàn chất lượng cao từ lâu đã ủng hộ hàn quỹ 
đạo. 
5.5 Ứng dụng xa bờ (Offshore): Đường ống thủy lực sử 
dụng vật liệu có đặc tính có thể biến đổi trong suốt quá 
trình thay đổi nhiệt với một chu kỳ hàn. Khớp thủy lực 
được hàn với thiết bị quỹ đạo cung cấp khả năng vượt trội 
về chống ăn mòn và đặc tính cơ học. 

.5.6 Công nghiệp Dược phẩm: Đường ống xử lí dược 
phẩm và các hệ thống đường ống cung cấp nước chất 
lượng cao cho các quá trình của nó. Điều này đòi hỏi 
các mối hàn chất lượng cao để đảm bảo một nguồn 
nước từ các ống đó không bị ô nhiễm bởi vi khuẩn, gỉ 
hoặc chất gây ô nhiễm khác. Hàn Orbital đảm bảo mối 
hàn thâm nhập đầy đủ và không bị quá nhiệt mà nếu 
xuất hiện có thể làm suy yếu khả năng chống ăn mòn 
của vùng hàn cuối cùng. 
5.7 Công nghiệp bán dẫn: Ngành công nghiệp bán 
dẫn đòi hỏi hệ thống đường ống với bề mặt bên trong 
cực kỳ trơn phẳng để ngăn chặn sự tích tụ các chất bẩn 
trên thành ống hoặc các khớp hàn. Ngay khi nó đủ lớn, 
sẽ tích tụ các hạt, độ ẩm hoặc chất gây ô nhiễm có thể 
sinh ra và làm hỏng quá trình sản xuất. 
5.8 Ống, phụ kiện, van và điều áp: Đường ống thủy 
lực, và tất cả các hệ thống truyền chất lỏng và khí đốt 
đòi hỏi sử dụng các khớp nối ống. Hệ thống Orbital 
cung cấp một phương tiện để đảm bảo năng suất cao 
về hàn và cải thiện chất lượng mối hàn. Đôi khi các ống 
có thể được hàn ở vị trí van hoặc thân bộ điều áp. Ở 
đây đầu hàn quỹ đạo cung cấp khả năng để sản xuất 
các mối hàn chất lượng cao trong các ứng dụng khó 
tiếp cận mối hàn khi hàn tay. 
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7. Các thiết bị và thành phần của máy hàn quỹ đạo 
 

Nói chung máy hàn quỹ đạo gồm có các phần cứng như 
sau:  
1.Nguồn hàn có khả năng lập trình được, Remote điều 
khiển từ xa hoặc tích hợp sẵn ở đầu hàn 
2.Đầu hàn (Đầu hàn kin -không bù và đầu hàn mở- hỗ trợ 
cấp vật liệu bù). 

 
7.1 Nguồn hàn có khả năng lập trình được 
Hãng Orbitec có cách tiếp cận rất khác so với một số 
hãng khác, chúng tôi đa dạng sự lựa chọn về nguồn hàn 
và bộ điều khiển.  
 
Máy hàn inverter và bộ điều khiển tách rời:  
Bộ điều khiển tách rời  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Máy hàn inverter tách rời  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. Bộ cấp cấp dây bù tự động 
4. Bộ làm mát bằng nước (tích hợp hoặc tách rời)  
 
 
 
 
 
 
Máy hàn và bộ điều khiển có thể tích hợp hoặc tách 
rời để tiết kiệm chi phí.  

 
 
Máy hàn và bộ điều khiển tích hợp 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Remote điều khiển từ xa 
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Bộ làm mát bằng nước rời  
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
Bộ làm mát tích hợp máy hàn 350A  
 
 

 
Một hệ thống được lắp ráp đầy đủ sẽ như hình sau:  
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7.2 Đầu hàn cho các đường kính khác nhau, dùng chùng tay cầm 
Với đầu hán kín OSK, đây tiếp tục là triết lý và cách tiếp cận hoàn toàn khác của hãng Orbitec.  Dãi đầu hàn OSK 
có thiết kế rất độc đáo, cụm tay cầm/motor là tách rời so với đầu hàn. Do đó một tay cầm có thể chạy với rất nhiều 
đầu hàn với các size khác nhau. Ý tưởng này giúp tiết kiệm chi phí đáng kể cho hệ thống hàn dùng nhiều size ống 
và tính linh hoạt không thể thấy ở các nhà sản xuất máy hàn khác.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Đầu hàn kín cung cấp khả năng bảo vệ vùng hàn trong 
buồng khí trơ được đóng kín hoàn toàn. Đầu hàn này phù 
hợp với cách ứng dụng yêu cầu độ sạch hay hàn trong 
phòng sạch.  
 Mỗi OD phải có khuôn kẹp (collets) riêng. 
 Chỉ dùng đầu hàn này cho hàn đối đầu ( butt welding) 

không thể hàn bù. 
 Mặt cắt ống phải phẳng, 2 mặt cuối ống không được có 

khe hở.  
 Trong quá trình hàn ,đầu hàn vẫn đứng yên, chỉ có rotor 

quay quanh ống 
 Dãi ống được sử dụng nhiều nhất là OD từ 3.13 đến 

114.3 mm, ống dày max 3 mm. 
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Đầu hàn kết cấu mở được kẹp cố định nằm một bên của 
mối hàn. Trong quá trình hàn, toàn bộ cụm đuốc hàn, dây 
khí xoay quanh ống. Đầu hàn mở dành cho size ống OD 
từ 8-323.9 mm. Mối đầu hàn có dãi ống riêng. Thường ống 
có độ dày trên 3 mm sử dụng đầu hàn này.  
 
Một số ưu điểm của đầu đầu hàn mở:  
 Cấu trúc chắn chắn và mạnh mẽ 
 Dễ xử lý 
 Tùy chọn sử dụng/không sử dụng bộ cấp dây bù.   
 
 
 
 

 
 

 Không yêu cầu các khuôn riêng cho từng OD ống 
như đầu hàn kín, mỗi đầu mối hàn sẽ sử dụng 
cho toàn bộ dãi ống theo kích thước tiêu chuẩn 
của nó  

 
 

7.3 Bộ cấp dây bù/vật liệu bù  
 

Thiết bị này khá nhỏ gọn kết nối trực tiếp với bộ điều khiển 
và hầu như không cần sự can thiệp từ thợ hàn. 
Có 2 loại 5 kg và 15 kg.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7.4 Máy hàn chùm ống 
 
Gần như tất cả các kim loại và hợp kim có thể hàn được, 
nhưng kích thước ống tương đối bị hạn chế. Đường kính 
của có thể hàn từ 12,7 mm đến 101,6 mm, độ dày từ 0,5 
mm đến 5 mm. Sử dụng nhiều nhất là là 19,05 mm đến 
38,1 mm với độ dày từ 1,65 mm đến 3,4 mm. 
 
Nồi hơi và bộ trao đổi nhiệt được sử dụng trong nhiều 
ngành công nghiệp khác nhau, trong đó ứng dụng công 
nghiệp nặng nhất có thể thấy trong các nhà máy các ngành 
công nghiệp hóa chất hoặc hóa dầu và trong các nhà máy 
điện. 
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Giới thiệu về hãng Orbitec 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Orbitec được thành lập vào năm 1984 tại Đức. Orbitec thiết kế, phát triển và sản xuất thiết bị hàn quỹ đạo, cho thuê 
nội địa và cung cấp thiết hàn trên toàn thế giới. Mục tiêu của Orbitec là cung cấp các sản phẩm chất lượng cao và 
dễ sử dụng với mức giá hợp lý. Orbitec cung cấp các sản phẩm và dịch vụ cho các ngành như: Dược phẩm, Công 
nghệ sinh học, Bán dẫn, Thực phẩm & Sữa và Hàng không vũ trụ. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  24 

 

 

 

 
 
 
 
Câu chuyện thành công của hãng dẫn đầu xử lí nước (RO) tại Ireland 
 
Nhờ vào việc đánh giá chương trình phát triển của công ty, là 
nhà cung cấp dẫn đầu giải pháp nước tinh khiết tại Ireland, 
công ty Waterman Purification đã quyết định nâng cao khả 
năng hàn tinh khiết ngay tại chổ cho nhà máy của họ vào năm 
ngoái. Nghiên cứu mở rộng đã được thực hiện để xác định giải 
pháp nào là tốt nhất, do nhu cầu của công ty cần cân bằng 
giữa chi phí đầu tư và chức năng. Sau vài tháng nghiên cứu 
và so sánh các hệ thống hàn quỹ đạo tự động (orbital welding) 
trên thị trường, Waterman đã chọn Orbitec. "Quyết định đã 
được đưa ra đối với chúng tôi, vì máy có nhiều ưu điểm so với 
đối thủ cạnh tranh”. 
 
"Chúng tôi cần một hệ thống có thể làm việc liên tục và cho kết quả đồng nhất tạo ra các mối hàn sạch, có tính lặp 
lại mà không cần đào tạo bổ sung, đồng thời cho phép thời gian hoạt động tối đa. 
"Trong số các cân nhắc là năng lực kỹ thuật, dễ sử dụng, độ chắc chắn, độ tin cậy và giá cả; hệ thống của Orbitec 
đã đứng đầu trong mọi trường hợp ", GM Peter Clancy nói. Ông cho biết thêm, do những lợi thế của nó và sự dễ 
dàng thay thế đầu hàn bằng cách trao đổi lẫn nhau mà không cần thay đổi hệ thống, do đó thời gian thu hồi vốn 
ngắn hơn so với dự kiến và đó là khoản đầu tư hợp lí. Clancy cho biết: "Việc sao lưu và hỗ trợ dịch vụ luôn được 
đáp ứng cũng là những cân nhắc quan trọng, mặc dù trước đó chúng tôi không lường trước nó quan trọng đến vậy”. 
Ông nói rằng Orbitec đã chứng minh được sự hỗ trợ cao về cung cấp hậu mãi và đào tạo. 
 
Kể từ khi vận hành hệ thống có các mối hàn ống, công ty 
Waterman đã đạt kết quả tỷ lệ đạt mối hàn 100%, bất chấp các 
tiêu chuẩn kiểm tra cao. "Sự hỗ trợ mà chúng tôi nhận được 
trong quá trình đào tạo và tài liệu chỉ là bước đầu tiên, bản thân 
chất lượng máy mới là đáng tin cậy. Clancy cho biết: "Chúng tôi 
chắc chắn không có phàn nàn nào và không ngần ngại khi giới 
thiệu nhà cung cấp tới những người dùng khác". Với ba nhân 
viên đã được Orbitec cung cấp chứng nhận đầy đủ hiện đang 
sử dụng hệ thống hàn cho các dự án lớn, sự tự tin giờ đây còn 
giá trị hơn so với lợi ích tiết kiệm và năng suất mà họ nhận được. 
 
Waterman Purification đã phát triển trong suốt mười tám năm qua để trở thành một doanh nghiệp trị giá hàng triệu 
euro với một lượng khách hàng lớn toàn là những công ty có cổ phiếu blue-chip. Công ty được thành lập từ năm 
1986 đã dẫn đầu thị trường nước tinh khiết cho dược phẩm, với đội ngũ 25 nhân viên. Sau này đã sáp nhập với 
công ty BWT – Best Water Technology Group - Áo, vận hành dưới tên mới là CHRIST–Waterman. Ngoài các hoạt 
động nội địa tại Ireland, công ty phục vụ thị trường Anh với sự hợp tác của công ty anh em là CHRIST-Kennicott Ltd 
có trụ sở tại Wolverhampton, Anh quốc. 
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Tầm quan trọng của Vát J trong hàn ống quỹ đạo 
Vát “J” được đề cập là một lựa chọn tối ưu cho khâu chuẩn bị mặt 
cuối ống với phương pháp hàn ống theo công nghệ hàn TIG, có bù 
vật liệu, hàn đa lớp và là dạng hàn quỹ đạo (orbital welding). Quay 
lại năm 1973, Phòng thí nghiệm quốc gia – ORNL (USA) xuất bản 
một báo cáo về hệ thống hàn TIG quỹ đạo được họ phát triển cho 
hệ thống đường ống hạt nhân đường kính ngoài OD từ 3 đến 6 
inch. Trong báo cáo này ORNL miêu tả các nổ lực không thành 
công của họ để hàn mối nối tiêu chuẩn vát V (30 và 37,5 độ) sử 
dụng máy hàn TIG quỹ đạo được cơ khí hóa. Với vát V, họ không 
thể đạt được mối hàn đồng nhất và độ ngấu hoàn toàn với lớp chân mối hàn (root pass), đặc biệt là hàn ống vị trí 
5G. 
 

Những nỗ lực này đã tạo ra kiểu vát mới là vát J, kiểu vát này đã 
chứng minh là có khả năng điền đầy các lớp, với hàn TIG quỹ đạo 
sẽ ít khó khăn đạt được ( so với kiểu vát V) và sẽ ít lớp điền đầy 
hơn ( so với kiểu hàn vát V).Nhưng những gì trong báo cáo này, chỉ 
định các thông số vát J đòi hỏi phải canh chỉnh với đường kính trong 
(ID) gần như phải hoàn hảo đã tạo ra một thử thách, tốn nhiều thời 
gian và chi phí để có thể thực hiện. 
 

Điều này đã để lại những ấn tượng không tốt và rào cản về phương pháp này. Nhưng sự thật đã thay đổi.     Ngành 
công nghiệp gia công chế tạo đã trải qua một chặng đường dài đã tạo ra một loạt các dụng cụ, máy móc, cơ cấu 
kẹp ID và OD, vát và tiện mặt có giá thành hợp lý, thân thiện người dùng và có khả năng di động. Những dụng cụ 
này có thể tạo ra mối vát chữ J chỉ còn 20 giây (Tính cả thời gian gá đặt ống chính xác). 
 
Giờ đây các công ty như EH Wachs, Tri Tool, Orbitalum, ESCO, H & S, Steelmax, Hydratight, MTI và các công ty 
khác đã chế tạo một loạt các thiết bị gia công và cơ cấu gá ống di động có thể doa, khoét, vát và tiện mặt ống với 
tốc độ, hiệu quả và tính lập lại cao. Mặt vát J như là mặt hoàn thiện trên máy tiện, nếu quay lại năm 1973 chỉ có thể 
có tại các cơ sở được trang bị hiện đại. Nếu mặt cuối ống được gia công và gá đặt với các thiết bị tại chổ như này 
thì kiểu vát J chắc chắn được chấp nhận.  
 
Vấn đề về vát J và hàn TIG quỹ đạo. 
Không có gì ma thuật với kỹ thuật hàn quỹ đạo. Vấn đề là người hàn bị giới hạn bởi ảnh hưởng của quá trình hàn 
và trọng lực trên vũng hàn. Chìa khóa của sự khác biệt giữa các hàn phương pháp thủ công (cả hàn TIG và hàn 
que - SMAW) và hàn quỹ đạo là chu kỳ công tác (duty cycle) và khả năng lập lại của mối hàn. Hàn thủ công thông 
thường có chu kỳ là 25% một ngày.  Còn hàn quỹ đạo là 70-80%. Chu kỳ này là thời gian hồ quang chạy thực – “Arc 
on”. 
Để đạt chất lượng có tính lặp lại từ mối hàn này đến mối hàn khác, là nhờ có những tính năng tiêu chuẩn bên trong 
đầu hàn đa chức năng và bộ nguồn điều khiển. Một trong những tính năng quan trọng là tự động kiểm soát điện áp 
hồ quang (AVC). Trong hàn ống, điện áp hồ quang (liên quan trực tiếp đến chiều dài hồ quang) phù thuộc vào dòng 
hàn, độ ổn định hồ quang và độ đồng tâm của ống. Chiều dài hồ quang ảnh hưởng đến độ ngấu mối hàn, chiều dài 
hồ quang quá lớn thì ngấu ít và quá ngắn thì tạo ra độ ngấu kém. Khoảng cách giữa điện cực và ống nên giữ không 
đổi để tránh bị dập tắt trong vũng hàn. Đây cũng là mục đích mà tính năng AVC bảo đảm. 
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Một thợ hàn có tay nghề rất cao có khả năng tận dụng được mối ghép vát 
V với hệ thống hàn ống quỹ đạo mà AVC có thể tắt trong suốt quá trình 
chu kỳ hàn (trái lại với vát J- không cần thợ tay nghề cao, hàn dễ hơn). 
Nhưng nếu không có tính năng này thì chiều dài hồ quang trong suốt quá 
trình hàn phải được theo dõi liên tục và điều chỉnh bởi thợ hàn (điều khiển 
qua bộ tay cầm đầu hàn) – Giống như thợ hàn tay phải làm như cầm đuốc 
hàn tay. Không có điều khiển AVC, tỷ lệ đạt yêu cầu với hàn có bù sẽ giảm 
đáng kể. 
 
Với mối hàn vát J, ngay khi hồ quang được mồi và điểm tham chiếu được thiết lập, bộ điều khiển AVC được ăn 
khớp. Việc quản lí của người hàn trong toàn bộ chu kỳ hàn bây giờ tập trung định tâm của điện cực trên đường hàn 
(trong suốt quá trình hàn cấy chân – root pass) và đảm bảo rằng trong suốt quá trình các lớp điền đầy, tốc độ và độ 
giao động đều là tối ưu để bảo đảm nung chảy đều các cạnh bên mối hàn. 
 
Ví dụ hàn ống sau: OD ống 61 x dày 4 mm, vật liệu P265GH (ST 37) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Các mối hàn khác:  
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PHỤ LỤC: SO SÁNH TÍNH KINH TẾ GIỮA HÀN THỦ CÔNG VÀ HÀN QUỸ ĐẠO TỰ ĐỘNG 

 
CHI PHÍ HÀNG NĂM 

Chi phí trả lương thợ hàn 

1) Lương trung bình thợ hàn: $20.00 một giờ  
Số giờ làm việc một năm:    2,080 (40 giờ/ tuần x 52 tuần/năm) $ 41,6000.00 

Các chi phí trả góp vào lương thợ hàn 
2) Chi phí an sinh xã hội - FICA @ 6.2 percent $ 2,579.20 
3) Bảo hiểm ý tế l @ 1.45 percent $ 603.20 

4) Thuế thất nghiệp - FUTA  
(0.26 %, với mức trần mỗi người là $56.00 một năm) $ 56.00 

5) Bảo hiểm thất nghiệp - SUI/SUTA  
(tùy bảo hiểm từng khu vực) $748.80 

Chi phí cơ bản cho lao động hàng năm: $ 45,587.20 
Các chi phí lao động trực tiếp  
Tất cả phép tính này dựa trên số ngày lao động là 260 ngày/ 1 năm, dựa trên chi phí cơ bản, không phải lương 
của lao động.  
7) Chi phí nghỉ lễ quốc gia: 10 ngày một năm $ 1,600.00 
8) Chi phí nghỉ phé: 10 ngày một năm, Trung bình nghỉ phép 7 ngày/năm  $ 1,600.00 
9) nghỉ ốm, nghỉ khám, thai kỳ, nghỉ phép quân sự, bầu cử, v.v. $ 1,120.00 
10) Bảo hiểm y tế (trung bình $120 một tháng/lao động) $1,440.00 

Chi phí nhân công đã tăng lên: $ 51,347.20 
Các chi phí quản lí chung lao động gián tiếp  
Rất khó để thiết lập một con số chính xác cho các chi phí này, nhưng điều quan trọng là phải đưa ra một số giá trị 
để có được giá trị chi phí nhân viên cuối cùng hợp lý. Lấy một con số ước tính $ 20 mỗi tuần cho mỗi nhân viên, 
do đó chi phí hàng năm là $ 1,000 
11) Chi phí lương hưu, v.v.. 

$ 1,000.00 

12) Hỗ trợ giáo dục cao hơn. 
13) Bảo hiểm bồi thường cho người lao động 
14) bảo hiểm trách nhiệm pháp lý. 
15) Các bảo hiểm được yêu cầu khác. 
16) Chi phí vận hành nhà máy/ quy mô đầu người. 
17) Chi phí bảo trì nhà máy/ đầu người. 

Chi phí nhân công đã tăng lên: $ 52,347.20 
Các chi phí quản lí chung lao động gián tiếp  
Rất khó tính phí chính xác, con số sau là ước tính. 
18) Chi phí quản lí và giám sát. 

$ 1,000.00 
19) Chi phí cá nhân, phòng ban nhân sự, tuyển dụng. 
20) Chi phí đào tạo. 
21) Chi phí thiết bị cần thiết cho mỗi người. 

Chi phí nhân công đã tăng lên: $ 53,347.20 
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Các chi phí vận hành khác  
 
22) Chi phí Kiểm soát chất lượng bổ sung. 

$ 1,000.00 
23) Chi phí hàng lỗi, phế liệu, làm lại. 
24) Chi phí quan hệ khách hàng, hoàn trả sản phẩm. 
25) Chi phí liên quan đến việc khách hàng sử dụng sản phẩm lỗi. 

Chi phí nhân công đã tăng lên: $ 54,347.20 

 
Hiệu quả năng suất lao động của thợ hàn 
Đây là vấn đề góp phần vào yếu tố chi phí cao nhất của nhân viên, khi so sánh với việc mua và sử dụng hệ thống 
hàn tự động. Không có nhân viên nào làm việc với 100% khả năng trong tám giờ làm viêc. Có rất nhiều yếu tố tác 
động đến thợ hàn như mệt mỏi, kiểm tra, các vấn đề cá nhân v.v. Do đó người chủ lao động chỉ cần nhận được 
75% năng suất của người lao động đã là rất thành công. Vì thế chi phí thật sự phải bỏ ra để hoàn thành hay vận 
hành hiệu quả tăng lên 1/0.75 = 1,33 lần.  
 
Tức là tổng chi phí cuối cùng phải trả là: 54,347.2 x 1,33 = $ 72.000! 
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PHỤ LỤC: BẢNG CÁC TIÊU CHUẨN CHẤP NHẬN MỐI HÀN ỐNG 
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PHỤ LỤC: TIÊU CHUẨN CHẤP NHẬN MỨC BIẾN ĐỔI NHIỆT BÊN TRONG MỐI HÀN INOX 

Các tiêu chuẩn trực quan của ASME BPE đối với các mối hàn quỹ đạo được phát triển để đảm bảo rằng các mối 
hàn không hình thành các bề mặt có thể làm tăng sự phát triển của vi sinh vật gây ô nhiễm cho hệ thống đường 
ống. Ví dụ, một mối hàn không ngấu sẽ tạo khe nứt nơi mà vi khuẩn có thể phát triển và thoát khỏi được trong quá 
trình làm sạch. Bên trong ống (ID) lõm hoặc lệch đường hàn có thể gây cản trở dòng chảy và sẽ khó làm sạch.  

Chủ đầu tư và nhà thầu phải quyết định trước khi công việc bắt đầu về mức chấp nhận biến đổi nhiệt bên trong 
các mối hàn orbital từ biểu đồ màu theo chuẩn AWS D18.2 về sự thay đổi màu của mối hàn và vùng bị ảnh hưởng 
bởi nhiệt độ do quá trình oxy hóa - do việc xông khí bảo vệ kém (poor purging) trong suốt quá trình hàn (hình 
dưới). Điều này làm giảm khả năng chống ăn mòn của hệ thống. Bất kỳ mối hàn lỗi không được phát hiện sẽ dẫn 
đến lây nhiễm trong hệ thống đường ống. 

 
 

 

 
 
Khi người thợ hàn đã được cấp chứng chỉ bắt đầu ca làm việc, người đó kết nối máy hàn với sơ đồ ống đã định 
trước. Thợ hàn sẽ xác định size ống hoặc size khớp nối (fitting) hoặc các thành phần khác được hàn với nhau. 
Sau đó lựa chọn đầu hàn phù hợp, lắp các khuôn kẹp tương ứng (collets) vào đầu hàn, loại kim hàn và chiều dài 
kim chính xác. Tiếp đó thợ hàn hiệu chuẩn đầu hàn quay khi kết nối với nguồn hàn. Nguồn khí cấp argon phải là 
nguồn khí được cấp chứng nhận, cấp khí cho đầu hàn để bảo vệ bên ngoài (OD) mối hàn cũng như bảo vệ bên 
trong (ID) đường hàn. 
 
Khi sử dụng khí argon bơm vào thì lượng khí phải có đủ thời gian để làm sạch ống hoàn toàn không còn không 
khí. Khi hàn với đường ống lớn hoặc tiết diện dài thì rất cần thiết phải tính toán thời gian để xông khí. 
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CÔNG THỨC TÍNH TOÁN THỜI GIAN THỔI KHÍ BÊN TRONG ỐNG 
 
 

 
 

 
 

 

Thời gian thổi khí bảo vệ bên trong ống tính theo phút sẽ là T = V1/V2 
 

V1: Thể tích đường ống cần xông khí Argon: V1= chiều dài ống (cm) x 3.14 x r2 (cm) 
V2: Lưu lượng khí argon xông vào bên trong ống (cm3/phút) .  
Đổi đơn vị lưu lượng khí argon sang cm3/phút:  V2= lít/phút x 1000 
 
Ví dụ: Mất bao lâu để xông khí cho đường ống dài 3 mét, đường kính 100 mm và lưu lượng khí argon xông vào là 
9l/phút? 
 
R=10/2 = 5 (cm) 
V1= 300 x 3,14 x 5^2 = 23550 (cm^3) 
V2= 9 x 1000 = 9000 (cm3/phút) 
 
Thời gian xông khí để khử hết oxy bên trong: T = V1/V2=2,61 phút=156,6 giây.  
 
Làm tròn đến số cao nhất là 160 giây.  
 

 Sau khi hoàn thành xông khí argon đẩy oxy ra ngoài thì phải giảm lưu lượng argon đến con số mong 
muốn. Không kết thúc quá trình xông khí.   

 Việc xông khí cũng phải được thực hiện trong quá trình hàn đính (tack welding) – với ống nhỏ trong dược 
phẩm thì hàn trước 4 điểm trên ống. 

 Để luyện tập có thể bắt đầu bằng lưu lượng khí 14 -18 lít/ phút, sau khi hàn hoàn thành thì giảm xuống còn 
4-5 lít/phút.   
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PHỤ LỤC:  CHỨNG CHỈ HÀN QUỸ ĐẠO 
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PHỤ LỤC:  BẢNG TRA CHIỀU DÀI ĐIỆN CỰC (KIM HÀN TIG) 
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PHỤ LỤC:  BẢNG TRA CHIỀU DÀI HỒ QUANG VÀ LƯU LƯỢNG KHÍ ARGON 
 

 
Bảng tra chiều dài hồ quang (arc length) hay còn gọi là khe hở hồ quang (arc gap)  
 

Chiều dày ống  Khe hở kim hàn và mặt ống 
0.5 mm  - 1.0 mm 0.8 mm 

                        1.25  mm  - 2.0 mm 1.3 mm 
                         2.25 mm  - 3.9 mm 1.8 mm 

  
Với hàn bù 2.5 mm – 3.5 mm 

 
 

Bảng tra lưu lượng khí vào đầu hàn (máy hàn)  
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PHỤ LỤC:  CÁC LỖI HAY XẢY RA VÀ CÁCH KHẮC PHỤC 
 

STT Tình trạng Nguyên nhân Cách khắc phục 
01 Không ngấu Khe hở ống quá lớn Căn chỉnh 2 mặt ống 
  Dòng điện yếu (ampere) Tăng dòng lên (8%)  
  Hàn đính không đúng Kiểm tra lại quá trình 

hàn đính 
02 Mối hàn bên ngoài bị lõm Không thổi khí argon bên trong hoặc thổi 

quá yếu 
Tăng lưu lượng khí 
argon bên trong ống 

  Dòng hàn quá mạnh Giảm dòng hàn (8%) 
03 Mối hàn bên trong bị lõm Áp lực bên trong ống quá cao do thổi khí 

mạnh 
Giảm lưu lượng khí 
argon bên trong ống 

04 Mối hàn bên trong bị cháy 
đen 

Nồng độ oxy bên trong vẫn còn quá cao 
trong quá trình hàn, không thổi khí hoặc thổi 
khí yếu 

Tăng thời gian và lưu 
lượng thổi khí để nồng 
độ oxy về ngưỡng yêu 
cầu của ứng dụng cụ thể 

05 Màn hình báo lỗi: Lỗi Error 
03 (LOW GAS ERROR !) 

Bình khí argon không mở hoặc không còn 
khí 

 

Kiểm tra bình khí argon 

  Ống dẫn khí không kết nối với máy hàn Kiểm tra dây khí và cổng 
kết nối 

06  Màn hình báo lỗi : Lỗi 
Error 11 (ARC VOLTAGE 
ERROR) 

Khe hở hồ quang quá thấp – điện cực bị 
ngâm trong vũng hàn 

Điều chỉnh lại khe hở 
theo bảng tra ở trên 

  Khe hở hồ quang quá cao – gây nung chảy 
tạo lỗ trong vật liệu 
 

Điều chỉnh lại khe hở 
theo bảng tra ở trên 

  Thiết lập trong máy về giới hạn điện áp 
min/max sai sót 

Kiểm tra lại có thay đổi 
hay bấm nhầm giới hạn 
điện áp không.  
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