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TOM TAT

Bai bdo nay trinh bay cdc nghién civu vé cong nghé danh gid chdt heong moi han laser theo
nhw: camera, phat xa am thanh, thi nghiém siéu am (UT), ky thudt dong dién xoay (ECT). Voi muc
dich trinh bay cdc phwong phdp 1y thuyét va thiee nghiém hién c6 da dwoc sir dung dé phan tich cdc
ddc diém va cac khuyét tat ciia moi han laser. Céc két qud nghién ciru ¢ y nghia cho viéc danh gid
chat lwong moi han laser, mat khdc cé thé lam tai lidu tham khdo cho cdc nghién cuu sau hon vé
ddnh gid chat heong méi han laser:

Tw khoa: Han laser; Danh gia chat luong; L6i han; M6 hinh héa.
ABSTRACT

This paper summarizes and presents studies on the quality assessment of laser welds by
technology such as: camera, acoustic emission, ultrasonic testing (UT), eddy current technique
(ECT). The purpose is to present the existing theoretical and experimental methods that have
been used to analyze the characteristics and defects of laser welds. The research results and the
significance of quality assessment in laser welding are described specifically to serve as a reference
for future studies on laser weld quality.

Keywords: Laser welding,; Quality assessment;, Weld defects, Modeling.

1. PAT VAN DE

Viée st dung cac quy trinh san xudt
linh hoat, dac biét 1a khi lién quan dén céc cong
nghé ghép ndi, phai duge maé rong va thiét 1ap
trong san xudt hién dai [1]. Han laser (LW) la
mot phuong phap ghép ndi ¢é tiém niang dang
ké cho cac ung dung cong nghiép ma van chua
duoc khai thac hét [2]. So voi cac phuong phap
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han khac, han laser mang lai nang suét, tinh
linh hoat, hiéu qua cao hon va nhiéu loi thé hon
nhu d xuyén thiu sau hon, do bién dang thap
hon va tbc d6 han cao hon [3]. Vi ly do nay,
quy trinh han laser dd nhan duoc sir dung nhidu
trong nganh cong nghiép [4]. Tuy nhién, LW la
mot quy trinh san xuét phtc tap, chat luong cua
mdi han c6 thé nhan biét bang mét thudong do

anh huong ciia mot s6 bién s trong quy trinh &
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han, ching han nhu cac khuyét tit trong ciu
triic vi md ctia vat lidu, cac chat ban trén bé mit
phoi va sy thay doi vé cac dic tinh cta chum
tia laser, din dén san pham khong dat yéu ciu
(Hinh 1). Cac khuyét tit mo6i han tiém an anh
hudng dén cac dic tinh co hoc cta cac thanh
phan dugc han va do d6, hu hong dugc ting 1én
dang ké.

Do d6, diéu quan trong ddi voi nganh
cong nghiép 1a dam bao rang cac mdi han trong
san phém ¢6 chét luong t6t. Gidm sat Vél kiém
soat chat luong la mot cong cu th1et yéu trong
cac hé thong san xuat hién dai va can thiét dé
dam bao chat luong va hi€u qua san xuét. Viéc
gidm sat mot quy trinh, danh gia chat luong ¢
ba loai: Trudc quy trinh, trong quy trinh va sau
quy trinh.

Muc dich cua bai bao nay 1a tom tit cac
ky thuat danh gia chat lugng da dugc nghién
ctru. Bai bao dugc chia thanh hai phan chinh
(Trong qué trinh va Sau qué trinh) theo thoi
gian x4y ra giam sat va kiém tra han laser. Trong
phan sau, cac tac gia trinh bay céac phu:orng phép
tiép can mo hinh héa, dugc phat trlen dé twong
quan cac khuyét tat voi cac thong s quy trinh
va chit luong. Panh gia chit luong lién quan
dén viéc danh giad cac kich thudc cia viing
nong chay (d6 xuyén thiu va chiéu rong hat) va
su hinh thanh cac khuyét tit moi han nhu nit,
rd, cat, tap chat va gd ghé. Nghién ciru dénh
gia dya trén thong tin trich xuat tir tai lidu, goi
y trong tuong lai cho quy trinh huéng t6i san
xuét bén virng, linh hoat.
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2. PANH GIA CHAT LUQNG TRONG
QUA TRINH HAN LASER

Do tuong tac gitra laser va vat li¢u xay
ra trong qua trinh han laser, ndng luong duoc
phat ra dudi nhiéu dang khac nhau. Cac tin hiéu
qua trinh quang hoc va am thanh c6 thé duoc
do tir cic phat xa cua qua trinh han bang cach
str dung cac cam bién phu hop.

Vé van dé nay, thong tin quan trong vé
cac hién tuong vat 1y dan dén viéc phat hién ra
cac khuyét tat han c6 thé duoc trich xuat trong
qua trinh nay. Chum tia laser phan xa la lugng
burc xa cua nguén laser, khong dugc vat licu
hap thu [5]. Do dé, cic phuong phap danh gia
chét lwong da phat trién dya trén cac cam bién
am thanh, quang hoc hodc nhiét, thuong duoc
két hop d¢é cai thién hiéu suat ciia hé thong han
laser (Hinh 2).

2.1. K§ thuét xir Iy hinh dnh
2.1.1. Nhiét

Phan nay bao gdm cac nghién ciru, dya
trén két qua va két luan thu duoc tir trudong
nhi¢t, dugc theo doi trong qué trinh han laser.
Camera nhi¢t IR 1a mdt trong nhiing cong nghé
cam bién dugc sir dung trong céac tmg dung han
laser dé nam bét sy phan bd nhiét d6 dén thanh
phén han. Camera nhiét 13 cam bién thu dong
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in ddu birc xa hong ngoai, phat ra tir tat ca cac
vat thé co nhiét do trén d6 khong tuyét doi [6].
Ngay nay, cac hé thong giam sat hinh anh nhiét,
nhu di duoc dé cap trong [7], ngay cang dugc
trién khai nhiéu hon vao nganh céng nghiép, do
thuc té 1a chung mang lai nhiéu loi thé hon céac
ky thuat khac duoc sir dung dé phat hién nhiét
do vung han.

2.1.2. Két hop ky thudt xiv Iy hinh dnh nhiét
va thi gidc

Cam bién thi giac c6 thé gop phan dang
ké vao quy trinh danh gia chat lugng ciia han
laser, thong qua viéc cung cap phép do khong
gian cao hon va vi tri chinh xdc cling nhu nhan
dang cac khuyét tat ciia mdi han. Tuy nhién,
camera thi gidc (CCD va CMOS) khong phu
hop dé phat hién birc xa hong ngoai séng trung
va song dai, vi 1y do nay, can c6 camera hong
ngoai cu thé [8]. Chiéu sang thu dong hoan toan
khong du dé chup cac chi tiét cia viing han
néng chay bang cach cung cap céac hinh anh rat
t6i ctia viing han nong chay. Chi riéng anh sang
khuéch tén da tiét 16 nhiéu chi tiét hon vé khu
vuc cua vung han néng chay, nhung két qua t6t
nhit da thu duoc tir sy két hop cua anh sang
laser tap trung va khuéch tan. V& van dé nay,
viéc két hop cac phuong phap nhiét va thi giac
khac nhau dé kiém tra chét luong trong céc ting
dung han laser sé& két hop cac vu diém ctia mdi
phuong phép va s€ cho phép cac k¥ su theo doi
cac khuyét tat va cuong d6 han khac nhau.

Mot phuong phép tiép can co dién tir
moi sir dung nhiét ké hong ngoai, két hop véi
xtr 1y hinh anh dé kiém soét chat luong cta quy
trinh han kin bé“lng laser cho hdp dung thuc
pham, di duoc gi6i thiéu trong [5, 6]. Camera
hong ngoai dugc phat hién c6 kha ning phat
hién mau nhiét cuc bd, bat ky su nhiém ban
nao gitrta mang phim va hdp dung, va hanh vi
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lam mat cua vat liéu sau khi han. Mat khac, hé
thong thi giac cung cAp mot hé thdng dam bao
chét luong cho tinh toan ven ctia cac san phém
duogc han kin.

2.2. K¥ thuat phat xa Am thanh

Phat xa 4m thanh chtra nhiéu thong tin
vé quy trinh han laser va c6 thé chi ra mot s6
khia canh nhét dinh cta chat luong mdi han.
Ky thuat cim bién am thanh c6 thé dugc ap
dung cho céc quy trinh lién quan dén qué trinh
néng chay, bc hoi, tao plasma va hinh thanh 15
khoa. Hon nira, phat xa am thanh c6 thé cung
cap dir liéu hiru ich vé sy thay doi pha nhanh
chong trong vat liéu cling nhu sy hinh thanh
va lan truyén cua cac vét nut [7, 8]. Tuy nhién,
chi c6 mot s6 it nghién ctru danh gia chit luong
duogc cong bd.

Mic di cam bién am thanh khéng tiép
xuc ¢o tinh linh hoat trong cac trng dung, noi
khong thé str dung cam bién tiép xtic, nhung su
ton tai cua tiéng on tir moi truong xung quanh
va tbe do truyén tin hi¢u cham hon bén trong
vat liéu khién cac may do am thanh khéng hitu
ich trong cac phuong phap kiém soat thich tng
va danh gia chat luong trong qua trinh. Do do,
cac nghién ctru tap trung vao vi¢c cai thién do
chinh x4c nhan dang va phat trién cac thuat
toan thong minh dé twong quan tin hiéu véi
hinh dang va khuyét tat ctia mdi han.

2.3. Ky thuat tin hi¢u quang

May quang phd phan tich quang pho da
duogc sir dung rong rai trong han laser dé phat
hién ludng plasma. Viéc theo ddi plasma cho
thdy su hinh thanh vét 1dm trong cac mdi han.
Thiét 1ap thong thuong ciia ky thuat kiém tra
cam bién nay duoc minh hoa trong Hinh 6 va
nhu ¢6 thé duogc trich xuit tir so dd, phat xa
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quang hoc dugc thu thap boi mot bo chuan va
truyén qua soi quang dén may quang pho, tai
do tin hi€éu dugc phan tich [7, 8]. Nghién ctu
dugc tién hanh trong tai liéu da két luan rang
gén day viéc su dung cam bién cu thé d3 duoc
chap nhan rong rii trong cic Gmg dung cong
nghiép [5, 6], cht yéu 1a do chi phi thap va kich
thudc nho gon. Cac thi nghiém da duoc tién
hanh dé xac dinh mbi quan hé giita tin hiéu
quang hoc va chat lugng mbi han. Chét luong
mbi han cudi cing di dugc danh gia thong qua
viéc phat hién cac khuyét tat pho bién, ching
han nhu thiéu d6 xuyén thau v6i do phan giai
khong gian.

dau tap trung

véi phun x
, khi hai 6ng

Hinh 3. Hé thong giam sdt véi mdy quang pho
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sat da cam bién

2.4. K¥ thuit cim bién hop nhat

Bén canh céc k¥ thuat xtr Iy hinh dnh
két hop, mot sd tac gia da tap trung vao cac
phuong phap tiép can da cam bién dé loai trir
cac nhuoc diém cua cac giai phap cam bién don
va xac dinh nhiéu loai khuyét tat moi han hon.
Ngodi ra, ho tin tuong manh mé rang phuwong
phap tiép can da cam bién co thé 1a cau tra 10
cho dénh gia chét luong chinh x4c va hiéu qua.
Trong mdt sb lan thir, cam bién hong ngoai va
cuc tim di dugc két hop v6i cac may do am
thanh. Viéc str dung cc cam bién quang diode
dugc coi 1a chinh xac hon ddi voi cac khuyét tat
xuyén thau va 16 khéa. Cac may do am thanh
kha nhay cam véi viéc nam bat nhiing thay doi
trong ludng khoi. Theo chi dinh, nhu di mé ta
trong, mot hé thong giam sat da cam bién da
duoc tich hop vao may han laser (Hinh 4).

3. PANH GIA CHAT LUQNG SAU QUA
TRINH HAN LASER

Kiém tra chit luong sau quéa trinh
thuong duoc thyc hién bang cac ky thuat noi
tiéng nhu kiém tra dong dién xoay, siéu am,
thi gidc hoac chup X-quang. Cac phuong phéap
kiém tra cu thé c6 thé xac minh sy tudn thu giita
céc tiéu chuan va chéat luong mdi han, thong
qua viéc kiém tra bé mat va bé mat dudi cua
moi han va vat lidéu nén xung quanh. Cac quy
trinh kiém tra tu dong trong cac k¥ thuat nay rat
cao.

Vi 1y do nay, hau hét cac nghién ctru
dugc trinh bay trong phan nay lién quan dén
viéc &p dung cac phuong phap nao trong qua
trinh kiém tra sau qué trinh. Tuy nhién, mot $6
bai bdo cling dugc trich dan, trong dé tap trung
vao viéc phat trién cac thuét toan kiém tra tu
dong theo thoi gian thyc, duya trén hinh anh
chup X-quang.

ISSN 2615 - 9910 (ban in), ISSN 2815 - 5505 (online)
TAP CHI CO KHI VIET NAM, S6 327, thang 4 nim 2025
cokhivietnam.vn / tapchicokhi.com.vn



NGHIEN CU’U - TRAO BOI

3.1. Siéu 4m

Céc phuong phap kiém tra siéu 4m lién
quan dén viéc tao ra song siéu 4m, sau d6 tuong
tac voi moi han. Cac khuyét tat bén trong khién
song toi phan xa va hodc nhiéu xa. Sau do, cac
song nay dugc phat hién va phan tich. Passini
da nghién ciru va cong bd mot cude kiém tra
mang pha siéu am dé phat hién cac khuyét tat
trong cac tim nhom mong duoc han bang chum
tia laser. MOt mdi tuong quan giita k¥ thuat nay
va cac cudc kiém tra chup X quang va kim loai
hoc cling da dugc thuc hién. Trong céc két luan
thu dugc, cac tic gia quan sat thdy rang khi su
suy giam cua song siéu am dugc nhan riéng
cho kim loai co ban, co thé xac dinh khong chi
duong han ma con ca sy hién di¢n cia cac 16
rong duoc nhom lai. Tuy nhién, vi khong phat
hién théy vét nit nho nao khi kiém tra kim loai
hoc trén cac mau han, nén khong thé xac minh
dugc nguyén tic suy giam song siéu am c6 thé
duogc ap dung dé phat hién vét nit trong duong
han hay khong.

Do d6, sy phét trién cia k¥ thuat siéu
am dua trén ung dung song siéu am (tdm) c6
huéng dan voi phan cyc ngang cit, dugc kich
thich va phat hién bang cac bd chuyén doi am
dién tur ty do (EMAT). Nguyén ly UT da phat
trién va dau do quét dugc st dung dugc minh
hoa trong Hinh 5.

3.2. Chup X-quang

Chup X-quang dua trén kha nang cua
tia X va tia gamma di qua kim loai va cac vat
liéu khac khong trong sudt ddi véi anh sang
thong thuong, va tao ra cic ban ghi anh vé ning
luong buc xa dugc truyén di. TAt ca céc vat liéu
s€ hép thu mdt lugng nang lugng birc xa da biét
nay, do do, tia X va tia gamma c6 thé duoc st
dung dé chi ra cac diém khong lién tuc va tap
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chat bén trong vét liéu khong trong subt. Ban
ghi phim vinh vién vé cac diéu kién bén trong
s& hién thi thong tin co ban dé xac dinh do bén
ctia mdi han. Tdc do thap va cac mdi nguy tiém
4n vé blrc xa han ché viéc st dung no. Trong
hau hét cac truong hop, két qua déu yéu ciu
nguoi van hanh giai thich va hiém khi duogc sir
dung trong cac moi truong tu dong. Ngoai ra,
cac k¥ thuat chup X-quang rat ton kém do phai
thao tac cac bo phan va yéu cau bao vé. Do do,
chung khong thé duoc ap dung cho cac chu ky
san xuat thong thudng ctia may han.

3.3. Ky thuat dong dién xoady

Céc hé thong dong dién xody st dung
dién tur dé cung cép kiém tra bé mat va mot mirc
d6 kiém tra han ché bén dudi bé mit (vai nghin
inch). Khi dong dién xoay chiéu duoc ap dung
cho mdt cudn day, mot tir truong dugc tao ra
trong va xung quanh n6. Néu mét vat liéu dan
dién dugc dat trong tr truong dong cia cudn
day, cam tng dién tur s€ xdy ra va dong dién
x0dy s€ dugc tao ra trong vat li¢u. Dong dién
X04y tao ra mot tir truong thir cap s& ddi 1ap voi
tr truong chinh ctia cudn day [8]. Cac ky thuat
dong dién xody thong thuong c6 kha nang phat
hién céac vét niit bé mit theo chiéu doc va chiéu
ngang, su thiéu hop nhét, cac vét nut miéng hd,
cac 16 rdng va cac diém gian doan pha v& bé
mat khac.

Theo nghién ctu trong [7, 8], mdt
phuong phap dong dién xody da duoc thu
nghiém dé phat hién va phan loai cac khuyét
tat trong cac moi han bang laser. Cac khuyét tat
va thay ddi vé tinh chét vat liéu da dan dén cac
tin hiéu dong dién xody thay d6i. Dit liéu dong
dién xoay da dugc xu ly trudce va duge gan cho
cac khu vuc dac trung dé tham chiéu dén cac
mau tia X, trong so d0 mat phang tré khang.
DPdi v6i mdi vét nat, chiéu dai va chiéu rong
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trung binh da duoc tinh toan thong qua hi¢u
chuén cua hé thong thi giac dé chuyén doi tir
pixel thanh mm. Céc phép do chiéu rong, trudc
va sau thir nghiém, ciing pht hop, cho thiy hé
théng da thuc hién cac phép do hop 18 vé kich
thudc vét nut.

4. KET LUAN

Bai bao da trinh bay nhiing phuong
phap nhdm cai thién chét lugng han laser va
nghién ctru cic phuong phap, ki thuat dé danh
gi4 chat lugng trong han laser. Bai bao da duoc
chia thanh hai phan chinh, dya trén thoi gian
dién ra qué trinh kiém tra va danh gia cac méi
han laser. Tir nhitng gi da duoc trich dan, c6
thé két luan rang ddi v6i cac ki thuat danh gia
chat luong trong quy trinh, cam bién quang hoc
khong xam 1an duoc coi 1a cong nghé giam sat
thoi gian thyc 1y tuong cho han laser.

M6 hinh hoa thuc nghiém la mdt cong
cu chinh phai dugc tich hgp thém vao céac hé¢
thong kiém soat thoi gian thuc va danh gia chat
luong, cha yéu 1a do kha nang du doan va dao
tao lai chat luong ma cac ky thuat hoc may va
phan loai c¢6 thé cung cip cho hé théng.
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