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TOM TAT

Nghién curu nay trinh bay qua trinh thiét ke ché tao va thir nghiém may han ong tw dong
nham ndng cao chdt lwong va tmh on dinh ciia moi han trong diéu kién san xudt thu’c té. Trong qua
trinh thwce nghiém, cdc thong sé nhw leu lwong khi bao vé, chiéu dai ho quang, toc do va chu ky
xung han diege giiv ¢o dinh, chi thay déi bién dong dién han dé danh gia anh hidng ciia né dén hinh
dang va chat lwong moi han. Két qud cho thdy, khi dong dién thap (74-84 A), moi han khéng dat do
ngdu can thiét; khi dong cao (94-100 A), do ngau tang nhung xudt hién hién twong chdy canh va
bién dang phéi. Ddi dong trung binh tir 86-92 A cho ra méi han c6 bé mat min, do ngdu dat yéu cau
va vay han dong déu. Két qua nay xdac dinh dwoc khodng gid tri dong dién t6i wu, dong thoi chirng
minh tinh kha thi cia hé thong mdy han ong tw déng trong viéc dam bdo tinh on dinh, tham my va
dé bén co hoc ciia méi han.

T khéa: Mdy han ong; Han hé quang; Dong dién han; B ngdau; Moi han t6i wu; Tw dong
hoa qua trinh han.

ABSTRACT

This study presents the design, fabrication, and experimental evaluation of an automatic
pipe welding machine aimed at improving weld quality and process stability under practical
manufacturing conditions. During the experiments, key parameters such as shielding gas flow rate,
arc length, welding speed, and pulse cycle were kept constant, while the welding current was varied
to assess its influence on weld geometry and quality. The results indicate that at low current levels
(74-84 A), the weld penetration was insufficient, while at high current levels (94-100 A), excessive
penetration and edge burning occurred. The medium current range of 86-92 A produced the most
desirable welds with smooth surfaces, uniform bead formation, and adequate penetration. These
findings identify the optimal current range for achieving high-quality pipe welds and demonstrate
the effectiveness of the developed automatic pipe welding system in ensuring stability, aesthetics,
and mechanical integrity of the welded joints.

Keywords: Pipe welding machine; Arc welding; Welding current; Weld penetration;
Optimal weld; Welding automation.
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1. TONG QUAN

Trong nganh co khi ché tao, cong nghé
han déng vai tro hét strc quan trong, dugc xem
12 mot trong nhitng phuong phap lién két kim
loai chu yéu trong ché tao va stra chita san
pham co khi. Qua trinh han cho phép két ndi
vinh vién cac chi tiét bang cach nung nong kim
loai dén trang thai nong chay hodc déo, nho
d6 tao thanh lién két co cuong do co hoc cao
[1]. Nho nhitng vu diém nhu d6 bén mdi han
16n, tiét kiém vat liéu, kha ning tao hinh linh
hoat va thich img véi nhiéu loai vat liéu, cong
nghé han da dugc ung dung rong rai trong cac
linh vuc nhu ché tao két cau thép, san xuét binh
chiu ap luc, ché tao ndi hoi, dong tau, ché tao
phuong tién giao thong, va dic biét 1a san xuit,
lap dit hé théng duong 6ng trong cong nghiép
[2, 3].

(*) Vai tro ciia han dng trong céng nghiép

Trong cac nganh cong nghiép dau khi,
nang lugng, hoa chét, thuc phém va xu Iy nude,
hé thong dudng dng dong vai tro thiét yéu trong
viéc van chuyén chét long, khi hodc hoi duéi ap
sudt cao. Chat lugng mbi han quyét dinh truc
tiép dén do kin, d6 bén va tudi tho ctia hé thong
dng. M6i han kém chét luong c6 thé dan dén ro
ri, hu hong thiét bi, gay mét an toan va thiét hai
16n vé kinh té [4, 5]. Do d6, viéc dam bao chat
luong han dng 14 yéu cau then chét trong thiét
ké, ché tao va bao dudng cac hé théng dan.

Tuy theo loai vét liéu va yéu cau k¥
thuat, qua trinh han dng c6 thé duoc thuc hién
bang nhiéu phuong phap khic nhau nhu han
hd quang tay (SMAW), han TIG (GTAW), han
MIG/MAG (GMAW), han plasma (PAW) hoac
han laser [6]. Mdi phuong phap c6 uu, nhuge
diém riéng: han TIG cho chét lugng mdi han
cao nhung ning suat thip; han MIG/MAG c6

ning suit cao hon nhung yéu cau diéu khién
chinh x4c dong khi bao vé; han hd quang tay dé
trién khai nhung phu thuc nhidu vao k¥ ning
tho han. Trong san xuat cong nghiép hang loat,
viéc duy tri chat lwong 6n dinh giita cac mbi
han do con nguoi thuc hién 1a rat kho khan, dic
biét khi yéu cau cao vé thim my, do dong nhat
va d¢ kin khit [7].

(*) Xu huwdng co gidi hoa va tw dong hoa qua
trinh han 6ng

Cung voi sy phat trién cua khoa hoc
ky thuat, xu hudng co gidi hoa va tu dong hoa
trong han dang tr¢ thanh mot hudng phat trién
tat yéu. Cac hé théng may han 6ng tu dong da
duogc nghién ctru va tmg dung rong rii ¢ nhidu
quéc gia cong nghiép phat trién, dic biét trong
cac linh vure yéu cau do chinh x4c cao nhu ning
luong hat nhan, dau khi ngoai khoi va ché tao
thiét bi ap luc [8]. So véi han thu cong, may
han ty dong gitp kiém soat chinh xac toc do di
chuyén dau han, tbc do quay dng, dong dién va
dién ap han, dong thoi giam thiéu sai s6 do yéu
t6 con nguoi. Piéu nay mang lai su dong nhat
vé chat luong mbi han, nang cao ning suit va
giam chi phi nhan cong trong dai han.

Mot sb nghién ctru gan day da tap trung
vao viéc thiét ké hé théng han 6ng tu dong dua
trén cac bo diéu khién vi xur Iy nhu Arduino,
PLC, hoic Raspberry Pi, cho phép diéu chinh
linh hoat thong s6 han theo timg loai vat liéu
[9]. Ngoai ra, cac hé thdng nay co thé tich hop
cam bién nhiét, cam bién vi tri, hodc camera dé
giam sat qua trinh han theo thoi gian thuc, nho
do6 phat hién sém cac sai 1éch vé hod quang hoac
bién dang nhiét. O mot s mod hinh tién tién,
co cau ga kep dng duoc thiét ké sao cho c6 thé
xoay tron 360°, giup duy tri vi tri mé han cb
dinh va thuan loi trong diéu khién [10].
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(*) Tinh hinh nghién ctru va ché tao trong
nudc

Tai Viét Nam, mac du cong nghé han da
dugc tmg dung rong rii trong san xuét, nhung
cac thiét bi han dng tu dong van cha yéu duoc
nhap khiu, c6 gia thanh cao va kho bao tri.
Céc truong dai hoc, vién nghién ctru va doanh
nghiép trong nudc méi chi dimng lai & mirc ché
tao cdc moO hinh thir nghiém hodc thiét bi ban
tw dong phuc vu muc dich dao tao va nghién
clru. Mot s6 cong trinh di nghién ctru viée st
dung vi diéu khién dé diéu chinh téc d6 quay
ctia dong co, ty dong hoa chuyén dong dau han
theo quy dao dinh trudce, va déng b gitra tdc do
cap day va dong dién han, dat két qua kha quan
vé d6 6n dinh mdi han [9, 10]. Tuy nhién, )
lwong nghién ciru hoan thién mot may han dng
c¢6 kha ning hoat dong 6n dinh, linh hoat va d&
van hanh van con han ché.

Bén canh do, trong diéu kién san xuit
tai cac xuong co khi vira va nho, yéu cau vé
thiét bi khong chi 1a ty dong hoa ma con phai
don gian, d& bao tri, chi phi thdp va phi hop
v6i diéu kién k¥ thuat trong nude. Do dé, viéc
nghién ctru ché tao mot may han 6ng tr dong
véi thiét ké gon nhe, dé sur dung, c6 kha nang
diéu chinh céc thong sé han linh hoat 12 hudéng
di co tinh thyc tién cao, phuc vu tt cho ca cong
tac giang day, thuc hanh va san xuét thuc té.

Trén co sé do, dé tai “Nghién ctru ché
tao may han 6ng” duoc thuc hién véi muc tiéu
thiét ké, ché tao va thu nghiém mot mé hinh
may han dng ty dong c6 kha nang thuc hién qua
trinh han hd quang kim loai (MIG/TIG) cho cac
loai 6ng thép va inox v6i dudng kinh nhé dén
trung binh. Hé thong duoc tich hop co cau quay
6ng chu dong, co cau giltt mo han ¢ dinh, bo
diéu khién diéu chinh toc d6 quay va dong han,
ddng thoi c6 thé mé rong sang cac tng dung

han 6ng co kich thudc va vat liéu khac nhau.
Viéc hoan thién mé hinh khéng chi gép phan
nang cao nang lyc thiét ké — ché tao trong linh
vuc tu dong hda qua trinh han ma con 1a co
s& dé trién khai cac nghién ciru nang cao nhu
diéu khién phan hodi, giam sat ho quang bang
camera, hodc ing dung tri tu¢ nhan tao trong
diéu chinh thong s han tdi uu.

Nghien cliru nay mang y nghTa khoa hoc
va thuce tién rd rét: (i) gop phan b sung dit heu
nghién ctru trong linh vuc thiét ké may han éng
tw dong, (i1) phuc vu dao tao sinh vién va ky su
co khi vé cong nghé han va diéu khién ty dong,
(i11)) mo ra kha nang thuong mai hoa trong san
xuat quy mé nhd, giam su phu thudc vao thiét
bi nhap khau, va (iv) huéng dén xay dung cac
gidi phap “made in Vietnam” c6 chi phi canh
tranh va tinh linh hoat cao.

2.COSO LY THUYET
2.1. Nguyén ly vé han TIG

Han TIG (Tungsten Inert Gas) con cé
tén goi khac 1a han hd quang tungsten trong
moi truong khi — GTAW (Gas Tungsten Arc
Welding) thuong dugc goi véi tén han argon
hoic WIG (Wonfram Inert Gas). HO quang
chay gitra dién cuc tungsten khong nong chay
va chi tiét han dugc bao vé boi dong khi tro
(Argon hodc Argon + Helium) thoi qua mé
phun, s& cung cap nhiét lam néng chay mép chi
tiét, sau d6 c6 hoic khong dung que dép tao nén
mdi han. Kim loai dap (que han c6 dudng kinh
@ 0,8 mm dén @ 4,0 mm) dugc bd sung vao
viing chay bang tay hodc nhd thiét bi tu dong
khi dung day cudn (cudn day c6 duong kinh tir
@ 0,8 mm dén @ 2,0 mm). Viing chay duogc bao
vé bang dong khi tro (luu luong 5 dén 25 lit/
phut) Argon hodac Argon + Helium, khi han tu
dong co thé dung Argon + H..
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Hinh 1. So' do nguyén Iy ciia phirong phdp han
TIG

2.2. Ung dung ciia han TIG trong doi sf)ng

Phuong phép han TIG dugc ap dung
trong nhiéu linh vuc san xudt, dic biét rat thich
hop trong han thép hop kim cao, kim loai mau
va hop kim cua ching... Thuong dugce su dung
trong qua trinh phuc ché, stra chita cac chi tiét
bi hong, dic biét 1a cac chi tiét 1am bang nhom
va magie. St dung han cic tim mong, 6ng
thanh mdng trong nganh cong nghi¢p xe dap.
Han TIG dic biét 4p dung trong chi tiét han
khé, yéu cau mdi han cao nhu 13 cac goc nho
kho han trong céc chi tiét may, vo may photo,
may lanh, may diéu hoa, cac loai may trong
bénh vién nhu may X-Quang, mday chiéu...
Ung dung nhiéu trong cong nghé han tau, han
6ng tau, han éng dan ga, dan dau...

3. THIET KE MO HINH CO KHi
3.1. Thiét ké phin co khi (Hinh 2 va 3)

Dé dap tng cac yéu cau thiét ké ban dau
ctia dé tai, nhom da 1én phuong an thiét ké véi
cac co cau co khi bao gdm: Cum vo hdp, cum
dong co, thiét ké banh rang, thiét ké truc chinh,
cum siét, cum truc chinh, nguyén 1y dinh vi,
cum nép hop, cum tiép diém, cac bo phan khac.

J

Hinh 3. Cdu tao bén trong mdy han.
3.2. Cum vé hop (Hinh 4)

Vo hop la mot b phan vo cung quan
trong, dung dé gan két va bao vé cac co ciu bo
phén bén trong. Do do, vé hop phai dam bao
dugc d6 bén va hinh ding don gian. Khong
nhirng vay, vo hop phai cach dién va c6 dg chiu
nhiét tot vi khi han may han sinh ra nhiét rat
l6m. Vi vay, nhom da quyét dinh chon Mica lam
vat liéu dé lam vo hop. Viéc chon vat liéu Mica
dé 1am vo hop mang lai kha nhiéu loi ich:

* Mica tinh chat bong déu 6ng anh, bé
mat ph'fmg min, sang bong, nén s€ tang tinh
thAm my cho vo hop va co thé quan sat duoc
cac by phan bén trong may.

* Mica c6 dic tinh déo nén dé dang gia
cong lap ghép, udn, ép theo ¥ mudn.

* Chiu dugc nhiét do cao, chdng an
mon.

* Khong dan dién, nhiét.

« Gi4 thanh thap.
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« Mica c6 ti trong chi bing % so véi
thuy tinh, va cho khodng 98% anh sang xuyén
qua no (d6i véi mica c6 do day 3mm). N6 bi
d6t chay & 460 °C (860 °F).

Hinh 4. Cum vo hop
3.3. Cum dong co

Chuyén dong chii yéu ctia may han 1a
chuyén dong xoay tron va ching ta c6 thé tiy
chinh duoc tdc do, gbc quay cua dién cuc dé
cho ra moi han 6n dinh. Do do, dong co phu
hop nhét véi nhitng yéu cau trén 1a dong co
budc.

Vi co cau may han khong c¢6 co cdu lam
viéc va dong co cling khong chiu tai 16n nén
nhém quyét dinh chon dong co budc vira phai
va nho gon la dong co Step motor NEMA 17.

*Thong s6 ky thuat cua dong co:

* Kich thudc: 42x42x38 mm.

« Puong kinh tryc: Smm. Pau truc vat
phang, giup puli/khép ndi khong dd bi long khi
hoat dong.

* Cuong d¢ dinh mirc 1.5A, goéc quay
moi bude 1.8°.

« Pong co gdm c6 2 cuc.

« M6-men xoan: 400 Nmm.

* Quan tinh: 57g-cm?.

* Trong luong: 300gr.

« Cong suét pht hop cho may in 3D va
CNC mini.
« {t toa nhiét, chuyén dong ém.

O

Hinh 5. Cum dong co sau khi phan rd.

Pdng co budc 1a mdt by phan rat quan
trong, quyét dinh dén toan bd co ciu chuyén
dong cua may. N6 c6 tac dung truyén chuyén
dong xoay tron dén bo truyén banh ring, lam
cho bo truyén banh ring hoat dong va may s&
hoat dong.

Pé lién két bo truyén banh ring voi
dong co, ta s& lién két banh rang nho voi dong
co budc bang phuong phéap ndi truc. Ta s& ndi
truc dong co budc vdi banh rang nho thong qua
mot khop ndi truc bang kim loai (Hinh 5).

3.4. Thiét ké banh riing (Hinh 6)

Bo phan truyén dong 1a mot phan rat
quan trong cia by may, nhiém vu la truyén va
bién d6i téc d6 cho phu hop véi tde do cua cac
bd phan trong may.

Chuyén dong chii yéu ciia may han 1a
chuyén dong xoay tron va ching ta c6 thé tiy
chinh duge toc do, gbc quay cua dién cuc dé
cho ra mbi han 6n dinh. Vi thé, nhém quyét
dinh chon bd tmyén banh rang try thfmg lam bd
phan truyén dong ctia may han.

Vi nhitng vu diém cda bg truyén nay:

* Co6 kich thudc nho gon, kha nang
truyén lyc lon.
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« D6 bén cao.

« D& dang thay thé ciing nhu lip dit
trong hé théng may moc.

« Hiéu suét lam viéc cua banh rang tru
thang cao dat tir 97% dén 99%.

« Ti s truyén ludn khong doi va két hop
nhiéu bd banh rang tru théng tao ra nhiéu ti sd
truyén.

Vit liéu cua banh rang tru thang nhém
chon 1a thép C45 vi nhiing vu diém sau: Do
c6 d6 bén kéo tir 570-690Mpa, thép C45 cb
kha nang chong bao mon, chdng oxy hoa tot
va chiu duogc tai trong cao. Tinh dan hoi tot,
kha nang chiu dugc va dap manh cua thép C45
ciing dugc thé hién boi do bén kéo va gidi han
chay cao. Vat liéu dé tim kiém trén thi truong,
gia thanh cling vira phai.

Hinh 6. Cdp bdanh rdang tru thing
4. KET QUA THU NGHIEM
4.1. Chuin bi may han véi khi Argon
i * Mdy han TIG ma nhém sir dung trong
deé tai nay la may han LIN COLNZONTER

TIG-200 W120 bao gdm ca han TIG va han
que.

* Nhom sur dung khi bao v¢ 1a khi Argon
duoc trit trong cac binh khi Argon c6 dung tich
40 lit.

« Nhom da dung phuong phap cit laser
dé cit ra hai tam phéi inox 201, day 3 mm co
dang hinh chit nhat va khoét cac 16 c6 duong
kinh 42.9 mm va 10.5 mm dé ga cac phdi ong
va bulong M10.

« Nhom di cat nho cac phoi ong @42.7,
inox 201, day 1,5 mm thanh tirng doan nho c6
chiéu dai 16 cm.

Ta tién hanh lap rap theo cac budc sau:

> Lip hai tam inox lai véi nhau bang cac bulong
va dai 6¢c M10 dé cho cling vitng va vuong goc
vO1 mat dat.

> Sau do, ta s& ga hét cac phoi ong 1én ca hai

tam 1nox.

» Cuoi cung, ta s€ tang, giam khoang cach hai
tam inox dé cho mat dau cua ong va tam inox
la bang nhau.

e

Hinh 7. B¢ phoz hoan chinh

(*)Thong sb han: Trong nghién ctru nay,
cac thong s6 han s& dugc tién hanh nhu Bang 1.
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Bdng 1. Théng sé han

Bé day (mm) 1.6 2.4 3.2 4.8 6.4 12.7
Puong kinh dién cuc (mm) 1.6 1.6 2.4 2.4 32 3.2
Dong dién han (A) 80+120 | 100+160 | 120200 | 150+250 | 200+350 | 225+375
bién ap han (V) 12 12 12 12 12 12
Puong kinh day han (mm) 1.6 1.6 1.6 2.4 3.2 3.2
Tdc d6 han min (mm) 250 250 250 200 200 200
buong kinh mo phun (mm) 9.5 9.5 9.5 9.5 12.5 12.5
Luu lugng khi bao vé min (lit) 10 10 10 10 12 12

4.2. Két qua thir nghiém

Trong thi nghiém nay, cac théng sé han
dugc ¢b dinh bao gém luu lugng khi bao vé,
chiéu dai ho quang, chu ky xung han va téc do
han, chi thay d6i bién dong dién han nham khao
sat anh huong ctia cuong do dong dén hinh
dang va chit luong méi han 6ng.

Khi dong dién han nam trong khoang 74
A— 84 A, tiét dién ngang ctia mdi han cho thay
dang phang va hoi det, bé mit mdi han khong
min, vay han phan b6 déu nhung do ngau thap,
kim loai nong chay khong tham nhdp du vao
thanh dng. Hién twong nay xuit phat tir ning
luong cung cip khong di dé duy tri ving ho
quang 6n dinh, khién qua trinh chay lodng kim
loai han ché va dan dén lién két yéu.

Khi dong dién tang Ién khoang 86 A —
92 A, hinh dang méi han duge cai thién dang
ké. B&é mat mdi han tré nén min va 16i nhe, vay
han phan b6 dong déu, duong han 6n dinh hon,
d6 ngau dat mirc vira du dé dam bao do bén lién
két. Tuy nhién, & mot sé mau, hién tuong chay
canh nhe c6 thé xuit hién do nhiét tap trung cuc
b6 khi hd quang di chuyén cham. Mac du vay,
nhin chung day 1a dai dong dién cho chat luong
han tt nhat vé ca thim m¥ 1an do bén.

Hinh 9. Lién két sau han

Khi dong dién tiép tuc ting tir 94 A —
100 A, tiét dién ngang mdi han tro nén rong va
16i cao, bé mat mdi han van min nhung xuat
hién hién tugng chay canh r6 rét hon. Bo ngéu
taing manh, tham chi & mot sb truong hop ¢
nguy co xuyén thing thanh 6ng. Diéu nay 1a do
nhiét ning hd quang qua 16n trong khi toc do
han cia may kha cham, dan dén thoi gian nung
néng dai va viing anh huong nhiét rong, dé gay
bién dang hodc khuyét tat nong chay.
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Ngoai ra, do chu ky han va thoi gian
nghi gitra cac mbi kha ngan, khi sir dung dong
dién thap, kim loai khong du thoi gian dé dat
dén nhiét d6 nong chay toi uu, khién mbi han
yéu. Nguoc lai, khi dong qua cao, ning luong
nhiét du thira lam tdng nguy co hu hdng phoi va
giam chat luong tong thé.

Tur céc két qua thyc nghiém, c6 thé két
luan rang dai dong dién tir 86 A dén 92 A cho
ra moi han ¢6 hinh dang déng déu, bé mat min,
d6 ngau dat yéu cau va it khuyét tat nhat. Day
duoc xem la khoang gia tri dong dién ti wu cho
qué trinh han éng véi cac thong sb ¢ dinh néu
trén, dam bao ca tinh co hoc va thim my cua
moi han.

5. KET LUAN

Két qua nghién ctru cho thiy dong dién
han 1a yéu t6 anh huong truc tiép dén hinh dang,
d6 ngéu va chit luong tong thé cia mdi han
ong. Khi cac thong sé khac duogc giit ¢6 dinh,
viéc thay doi dong dién trong khoang 74 A —
100 A cho thay sy khéac biét r rét vé tiét dién va
tinh 6n dinh ciia méi han. O muc dong thap (74
A—84A), dd ngéu yéu va bé mit khong min;
& muc cao (94 A — 100 A), mdi han 10i, ngau
sau nhung dé chay canh hoic thing phdi. Dai
dong trung binh 86 A — 92 A cho két qua t6i uu
nhat v6i bé mat mdi han min, vay déu, d6 ngiu
dat yéu cau va it khuyét tat. Nhu vay, khoang
dong nay dugc xac dinh la gia tri dong dién han
hop 1y cho may han dng trong diéu kién thuc
nghiém, dam bao déng thoi chat lugong co hoc,
tinh on dinh va hiéu qua gia cong.

(*) Dong gop cua tac gia:

- Hinh thanh y tuédng va muc ti€éu nghién
ctru: Huynh D6 Song Toan;

- Thyc hi¢n nghién ctru, thu thap dir
liéu, phan tich dir liéu, viét va chinh sta bai

bao: Hoang Van Hudng, Lé Van Tu, Truong
Dinh Tri, Hd Minh Ptrc, Huynh D6 Song Toan.

(*) Loi cam on:

Nhom nghién ctru xin cdm on Truong Pai
hoc Su pham K§ thuat Thanh phé H6 Chi Minh
d3 tao diéu kién va hd trg trong qua trinh thyc hién
nghién ctru nay (M s6 8 tai: T2024-24).

Ngay nhan bai: 16/10/2025
Ngay phan bién: 30/10/2025
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