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TOM TAT

Cong nghé thyc tai ao va cac cong cu moé phong ngay cang dwoc sw dung rong rdi trong dao
tao cho phép giam chi phz’ ddu tw co s0 vt chdt, nguoi hoc giam thiéu dwoc 16i khi tién hanh han
trén méi truong thuc té. Bai bdo trinh bay cdc gidi phap cong nghé dé xay dung mét hé thong han
do cho phép nguoi hoc thao tac cdc qud trinh han. Pé xdy dung hé thong, cong nghe thuc tqi ao,
cong nghé quét 3D, va cdc céng cu mé phong qud trinh han da dwoc sir dung dé tao ldp co sé dir
liéu lam co s¢ dé hé thong danh gid dwoe chat lwong qud trinh han.

Tw khoa: Thuc tai ao;, May han ao; Cac qua trinh han.
ABSTRACT

Virtual reality technology and simulation tools are increasingly widely used in training,
allowing to reduce investment costs in facilities and reduce errors when conducting welding in a
real environment. The paper presents technological solutions to build a virtual welding system that
allows learners to manipulate welding processes. To build the system, virtual reality technology,
3D scanning technology, and welding process simulation tools were used to create a database as a
basis for the system to evaluate welding process quality.

Keywords: Virtual reality; Virtual welding machine; Welding processes.

1. PAT VAN PE

Céac qua trinh han SMAW (Shielded
metal arc welding), MIG (Metal inert gas)/
MAG (Metal active gas), TIG (Tungsten inert
gas), spot welding,... trén cac may han thuc rat
t6t cho ngudi hoc, tuy nhién véi s6 lugng sinh
vién dao tao 16n, nguoi hoc 14n dau tién hoc vé
han nén dé hinh thanh k¥ ning, tranh duogc 16i

khi han yéu cau nguoi hoc thyc hanh nhiéu, dan
dén ton kém nguyén vat liéu han, dién ning va
thoi gian huéng dan. Chinh vi vay, xu huéng
trong nhirng nam téi, dac biét khi nhu cAu nhan
luc co khi tding manh, ) luong nguoi hoc 16n,
viéc ddo tao thyc hanh thong qua mo phong rat
can thiét. Chinh vi vay, hién tai & Viét Nam,
mot sd trudng dai hoc, cao dang da dau tu xdy
dung cac h¢ théng thuc hanh han ao.
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Thuc tai 40 hay con goi 1a thuc té o
(Virtual Reality — VR) 1a mot moi trudong duoc
gia 1ap (40 hoa) duogc tao lap gidng voi moi
truong thuc. Nguoi dung c6 thé tuong tac véi
thuc thé trong moi truong do gidng véi mobi
truong thuc [1]. Nghién ctru ung dung cong
nghé thyc tai 4o da va dang duoc cac truong dai
hoc, doanh nghi¢p dau tu nghién ctru. VR duoc
st dung nhu mdt tro giup giang day va thuc
hanh trong nhiéu linh vuc nhu k¥ thuat, y hoc,
thiét ké, kién tric va xdy dung, gido duc va diao
tao bai vi n6 c6 thé mang lai su cai thién 16n va
thuc sy hiéu qua.

Trén co so két hop ca hai qua trinh dao
tao (nhu thé hién trén Hinh 1): thuc hanh mo
phong va thuc hanh thyuc té, v6i tuan tu sinh
vién duoc dao tao thuc hanh ao trudc dé hiéu
vé 1y thuyét, tich liy k¥ nang réi méi tién hanh
thuc hanh trén may thuc. V&1 muc tiéu gitp
sinh vién thuan thyc thao tac tay, hiéu duoc co
ché han trong qué trinh han trén méi truong
han mé phong, biét duoc nhimng 15i s& din dén
chat luong han kém nham giam thiéu toi da 15i
trudce khi thyc hanh trén moéi truong han thuc,
cac nude di co cac du an dau tu cho cac nha
nghién ctru dé xay dung cac hé thong thiét bi
md phong qua trinh han nhu: Dy an xay dung
hé théng m6 phong qua trinh han MIG dua trén
cong nghé thuc tai 40 cua nhom nghién ctru
dén tir Pai hoc Louisiana, Lafayette, My [2].
Bén canh cac du 4n nghién ctru vé xdy dung hé
thdng thiét bi han ao nham tich hgp nhiéu tinh
nang phii hop cho dio tao di va dang trién khai
thi nhiéu phat minh cia cac nha nghién ciru
da dugc cong nhan. Phat minh nam 2016 cua
cac nha nghién ctru ngudi My vé hé thong mo
phong qué trinh han SMAW va MIG [2]. H¢
thong md phong nay chi cho phép md phong hai
qua trinh la SMAW va MIG. Céc phat minh va
cac dé xuat xay dung vé hé théng dao tao thuc
hanh han thong qua mé phéong da dugc cong

b [3-5]. Cac hé thong nay cho phép tich hop
mo phong cac qué trinh han thong qua thiét ké
b6 chuyén doi ngudn va chon qua trinh han, c6
g dung thyc tai 4o trong thiét lap méi trudng
han mé phong. Tuy vy, chirc ning tdi wu hoa
ché d6 han dé giam bién dang chi tiét sau khi
han cho cac qua trinh han SMAW, MIG/MAG
va TIG chua duogc dé xuét.

Hinh 1. Qua trinh dao tao thuc hanh han truc tié})
va qua mo phong

Hé thdng thiét bi han mo phong gom
c6 phan ctng 1 cac thiét bi may han SMAW,
MIG/MAG, TIG 4o va phin mém mé phong,
diéu khién va danh gia qua trinh han. Hé thong
thiét bi cho phép ngudi hoc rén luyén duogc cac
thao tac, cac ky nang nhu khi han that. Cho
phép ngudi hoc duge thie hanh nhidu hon, tich
lity duoc kinh nghiém han dé giam thiéu téi da
16i khi han trén may thyc. Phan mém mo phong
han SMAW, MIG/MAG va TIG s& hién thi c4c
thong s6 danh gia cac thao tac hién thoi cua
nguoi thuc hanh han dé nguoi hoc co thé hiéu
chinh tirc thoi cac thao tac cho phu hop.

Hé thong han 4o tng dung VR di duoc
nhiéu nudc trén thé giéi ap dung, cho phép
giam thiéu 16i xdy ra trong qua trinh han thyc.
Bén canh cac nghién ctru thiét ké ché tao thiét
bi mdé phong han tur cac truong dai hoc, cac
doanh nghiép trén thé gidi rat cha trong dén ché
tao céc thiét bi han phuc vu dao tao thong qua
mo phong. Nhiéu san pham thuong mai ctia cac
hang Lincoln Electric (My), Panasonic (Nhat),
Cea (Y), Hypertherm (M¥) da duoc s dung
rong ri trén thé gidi [6-9].
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Bai béo trinh bay nghién ciru vé giai phap cong
nghé bao gém thyc tai 40, m6 phong va hé théng
thiét bi cho phép mé phong, danh gia cac qua
trinh han. D¢ tao dir liéu danh gia cho hé thng,
cac qua trinh han dugc md phdong sur dung cac
cong cu Comsol va Simufact Welding.

2. CAU TRUC HE THONG THU'C TAI AO

Hinh 2 thé hién cic md dun cia hé
thong thuc tai 4o bao gom:

- Céc thiét bi phan ctmg: sung han hd
quang tay, sung han TIG, MIG; mu han, gia
han; mau han; ban dap hd quang;

- Phdn mém méi trudng han ao;

- Céc thiét bi diéu khién: mdy tinh,
mach két ndi, cac cam bién.

May tinh cai djt

Mo hin SMAW phidn mém mé phéng

Singhan

MIGMAG: TIG

Camera

G
I'I Thiét bj thu nhin, xix
4/ 1y dit ligu
Tai nghe—

Bandap hé quang
Mii hin

Hinh 2. Céc mé dun ciia hé thong

l Chc qua trinh hén do I

4 Chuyén ding diy han (Biag co DC)

s Dy hin chiy cyt (M3 héa quang hoc)

M o (o6 man hinh hién thi)
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) w1l vy Bung

™ B i midi MAN HINH CHINH

N (Bhéa thogi)
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Vi tril e him dmain binh hién thi) T 1

| P thire thi Bign méi han | |
| @0 [Comg mii USR)

Miy tinh

T A

Hinh 3. M6 hinh két noi mé hinh han do trén may

tinh, sung han va mii han

Hinh 3 thé hién ciu trac hé thong két
n6i giita mil han, sing han va méi trudng mod
phong. Viéc xay dung hé thong han 4o bao
gom: Hé thdng quan sat qué trinh han (mil han
cb gan camera s dung dién thoai; mdy tinh
dugc cai dat phan mém mo phong cac qua trinh
hén cac cam bién vi tri; va cic ban mach két
ndi cac thiét bi voi may tinh dé xur ly dur licu.
Trén sung han va cac tim han c6 gin cac cam
bién. Pé thuan loi cho qua trinh thao tac, két
nbi gitta mii han va may tinh 13 két ndi khong
day.

3.XAY DUNG HE THONG THUC TAI AO
MO PHONG QUA TRINH HAN

bé xay dung mot hé théng thuc tai ao
mo phong qua trinh han véi cac mo dun duoc the
hién trén Hinh 2, cac bude thyc hién bao gom:

- Tao lap moi trudong 4o;

- Tao co s& dir li¢u qua trinh han duong;

- Tao co so dir liéu qua trinh han diém;

- Thiét ké, ché tao cac chi tiét co khi;

- Lap trinh hé thong va két ndi gitra moi
truong 4o voi cac thiét b vat Iy.

Hinh 4 thé hién vi du vé xay dung méi
truong han 4o cho qué trinh han cira xe 6 t6. Dé
tao 1ap moi trudng 4o, cac ddi twong vat 1y (ctra
xe, thiét bi ga lap, dinh vi) duoc sé hoa 3D.
Hién nay, voi cong nghé quét 3D vai cac may
quét cam tay bang cong nghé Laser cho phép
tao dung cadc md hinh CAD 3D mot cach dé
dang. Cac md hinh CAD 3D 1 co so dé tao lap
moi truong mod phong. Dé 1ap trinh moi truong
han 4o, LabView, .Net va cac cong cu lap trinh
khac duogc sir dung. Cac thiét bj chuyén ddi va
xtr 1y dit liéu tir cac cam bién, camera toi may
tinh va nguoc lai cho phép tich hgp thanh mot
hé théng hoan chinh cho phép mé phong céc
qua trinh han.
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== Mo ;'hujg
= ik trinh

Hinh 4. Quy trinh mé hinh mé phong qua trinh
han cira xe

4. TAO DU LIEU CHO HE THONG HAN
AO

Dbi v6i hé thdng han 4o, dé danh gia
chét luong mdi han vé d6 chinh x4c hinh hoc
trong mdi lién hé véi cac thong sb ché do han,
moi truong mo phong can thé hién duoc kich
thudc hinh hoc cia méi han trong khi moi
truong thuc thi khong thé hién. Tuy vay, cac
thong s6 vé khoang cach du han toi tim ghép,
téc do di chuyén dau han trong han mé phong
va moi truong han thuc té giong nhau. Dé tao
dir liéu cho mé dun danh gia chat luong qua
trinh han, cadc cong cu mo phong nhu Comsol,
Simufact Welding da duogc sir dung. Bo thong
s6 dau vao cho qué trinh mo phong ngoai cac
dir liéu chung nhu: vat liéu tam han, kich thudc
tdm han, kiéu mdi han, khoang céch tir dau han
t6i tAm han thi tiy vao cdc qua trinh han khac
nhau con ¢ cac thong sé dau vao khac. Qua
trinh han SMAW c¢6 dong dién han, téc do han
[10]; qué trinh han MIG c6 dién ap han, toc 46
han, téc do cip day, toc d6 dong khi [11]; qua
trinh han TIG c6 dién &p han, dong dién han,
tdc do han, tbc do dong khi [12]. Cac thong sd
clia qua trinh han diém duoc sir dung trong mo
phong trén Simufact Welding dugc thé hién
trén Bang 1.

R Q
o

Moi truong han mo phong

Méi truong han thuc té
Hinh 5. Banh gia moi han diem trén moi truong

mo phong

Trén co s& bo dir lidu tir qué trinh mod
phong véi két qua dau ra 1a hinh dang hinh hoc
ctia moi han, hé théng cho phép danh gia chat
lwong qué trinh han cho ting truong hop cu thé.
Dbi voi han duong, thong sé hinh hoc mbi han
str dung dé danh gia 1a chiéu dai canh han ddi
v6i mdi han chong, mdi han goc hodc chiéu cao
mbi han d6i v6i mdi han giap mdi. Pdi voi han
diém, thong s6 hinh hoc mdi han duoc st dung
dé danh gia 1a duong kinh va chiéu sau han tai
vi tri diém han duoc tao trén méi truong mo
phong. Hinh 5 thé hién két qua ciia qua trinh
han diém tr m6 phong va tir moi truong han
thuc té.
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Bang 1. Théng s6 ché dé han diém

Chidu day cic Ly ép, F[kx | Donghan I | Thisigian han | Hold time dl;:;‘;ﬁggged

tam, t [mm] [A] [cycles] [cycles]

[mm]
0.80 + 0.80 2.24 9 000 8 2 6
0.90 + 0.90 2.36 9250 9 2 6
1.00 + 1.00 2.50 9 500 10 2 6
1.40 + 1.40 3.55 10 300 14 3 6 7
1.50 + 1.50 3.65 10 450 15 3 6 7
2.00 + 2.00 5.00 11 200 3x7+2 4 7 8
2.50 +2.50 5.60 11 800 3x9+3 5
2.80 +2.80 6.00 12 200 4x8+2 6
3.00 + 3.00 6.15 12 350 4x9+2 6

5. KET LUAN Tai li¢u tham khao:

MBS hinh céu tric v6i cac mo dun cua hé
thong han ao dugc dé xuat bao gdm mai truong
thuc té 4o cho phép thiét 1ap cac thong sb cia
qua trinh han dugc chon, mii han, va céac thiét
bi vat 1y khac nhu sung han, tam han. Dé tao
1ap co so dir lidu danh gia chat luong mbi han
(hinh dang hinh hoc dat dugc cua mbi han) trén
co so cac thong sd dau vao cua timg qua trinh
han, cac két qua mo phong di dugc trién khai
ung dung Comsol va Simufact Welding. Bai
béo trinh bay cac két qua budc dau vé thiét ké
dit liéu, mo hinh h¢ thdng thudc dé tai cap B9,
mi s6 B2021-GHA-01. Cac két qua vé két nbi
cac thiét bi vat 1y (sung han, mii han, tim han)
v&1 moi truong han gid 1ap 1a cac nghién cuu
tiép theo cua dé tai.

Loi cam on:

Nghién cuu nay duoc tai trg bdi Bo

Gido duc va Pao tao thong qua dé tai ma sb
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