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TOM TAT

Bai bao nay giO’i thiéu mot s6 két qua thue nghiém khao sat tham do sy anh huong cua cong
suat laser (P kW), toc dé han v, cm/ph) 56 lop han (n) va hé s6 quét chum tia laser ( C %) trén
hé thong thiét bi SMATS 5Z-200 dén hinh thdi bé mdt va bién dang lién két han gzap moi tu" hai phoi
han dang tam méng. Phéi han lwa chon 1a vt liéu composite Trimetal hop kim dong — thép cdc bon
— hop kim dong dwoce ché tao bang cong nghé luyén kim bot. Két qud cho thdy tiéu chi hinh thai bé
mdt moi han phan dnh so bg mirc dg dién day va trang thdi cia cdc 16p han doc theo dwong han, ¢é
quy ludt giam ty 1é nghich so véi chiéu tang cua toc dé han. Khi cong sudt laser ting, tiéu chi dé lai
c6 xu huéng tang 1y 1é thudn va dnh hiong manh dén chat lwong han. Theo d6, c¢é thé dwa ra lya
chon bé théng so cong nghé han L-TIG can khdo st hop Iy hon dé dp dung cho bude thi nghiém
tié'p theo voi ma tran thuc nghiém truc giao N27 nham muc tiéu xday dung mo hinh toan hoc du bao
chat lwong moi han Laser-TIG t6i wu.

Tw khéa: Han Laser-TIG, Vit lieu composite dang [op (trimetal, bimetal).
ABSTRACT

This paper presents an experimental investigation into the effects of laser power (P, kW),
welding speed (v,, cm/min), number of welded alloy (n), and beam scanning coefficient (C q, %)
on the surface morphology and characteristical deformation of butt-welded thin Trimetal sheets,
utilizing the SMATS 5Z-200 system. The Trimetal composite, composed of copper alloy — carbon
steel — copper alloy, was produced via powder metallurgy. The study reveals that the weld surface

morphology, representing the filling adequacy and the state of weld layers along the joint, exhibits &
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an inverse relationship with welding speed. In contrast, an increase in laser power leads to a
proportionalrise in this criterion and strongly influences overall weld quality. Based on these
findings help define an appropriate set of L-TIG welding parameters for further investigation using
an N27 orthogonal experimental design, with the objective of developing a mathematical model for
predicting optimal Laser-TIG weld integrity.

Keywords: Laser-TIG welding; Laminated composite materials (trimetal, bimetal).

1. PAT VAN PE

Ché tao cap doi ma sat gdom dia ma sat
tir vat liéu composite Trimetal hop kim dong —
thép cac bon — hop kim dong va chi tiét dbi tmg
bang thép cac bon, thép hop kim trong bo ly
hop truyén dong co khi 1a nhimg san pham dic
thu ¢6 kich thudc hinh hoc véi duong kinh lam
viéc tiép xtic ma sat va chiéu day khac nhau,
pht hop véi gam cong sudt truyén dong co khi
co6 tai trong khéac nhau [1].

Hop kim ma sat trong cac 16p cdu thanh
vat liéu composite trimetal hodc composite don
kim thudng ché tao bang cong nghé luyén kim
bot co6 déc tinh co ly va kim tuong hoc vuot trdi
hon so véi cac hop kim duc can truyén thong

[31, [4], [5], [6].

Tuy nhién, véi nang lyc thiét bi luyén
kim bot hién c6 tai Viét Nam hié€n nay chua
duoc dau tu ding muc dé ¢o thé ché tao duge
phoi vat li¢u composite cac loai vai kich thudce
hinh hoc dap tmg yéu cau ché tao mot sd chi
tiét ly hop co kich thudc 16n. Vi vay, gan day
nhom nghién ctru dudi su chu tri cua PGS, TS.
Ha Minh Hung tai Vién Nghién ctru Co khi (B9
Cong Thuong) va Vién IDAT da tién hanh mot
s6 thi nghiém tham do tmg dung cong nghé han
tién tién dé tao phoi gia cong chi tiét dia ly hop
va dia thép ddi tmg budc dau co két qua rat kha
quan da duoc cong bd trén Tap chi Co khi Viét
Nam va Hoéi thao quéc té ICERA-2024 [7], [8],
[9], [10].

Mot trong sd cac cong nghé han tién tién
da thtr nghiém trong diéu kién Viét Nam béi tac
gia cac cong trinh ndi trén la cong ngh¢ lai ghép
han bang ning luong laser (goi tat 1a han Laser)
v6i han TIG, sau day viét tit [a han L-TIG. Vi
dic thu qua trinh han lién két giap mbi hai tAm
phoi vat liéu thép cac bon va thép hop kim tim
mong vai chiéu day 3 = 5 mm dung cho dia thép
d6i ng, cling nhu vat liéu composite trimetal
hop kim dong — thép cac bon — hop kim dong
v6i chiéu day 3 16p (1.5 = 2.2) + (3.0 = 5.0) +
(1.5 = 2.2) mm dung cho dia ma sat can khao
sat mot s6 yéu té cong nghé chi yéu c6 anh
hudng déng ké dén chat luong két cau han, dap
ung dugc do bén co hoc cao dé)ng thoi véi bién
dang ctia n6 giam thiéu xuéng mirc nho nhat, 1a
bai toan kha phurc tap. Trong bai bdo nay, nhém
nghién ctru dé cap dén van dé cac yéu td cong
nghé dau vao khao sat c6 muc d6 anh huong
nhu thé nao dén mot trong céc tiéu chi kha quan
trong khi danh gia chat luvong mdi han L-TIG la
chi ti€u ngoai dang, tirc 1a cac hién tugng thay
d6i hinh thai bé mat mdi han, tuy thudc vao
mirc Iya chon ban dau cia hai théng s6 cong
nghé chinh gdm: cong sut laser (P, W) va toc
do han (v, cm/pl;). Cac yéu td khac d}rqc cé
dinh & muc khuyén cdo ctia nha cung cap thiét
bi han Laser va c¢6 diéu chinh tuy theo tinh thuc
té khi han thtr tai mot doanh nghiép san xuat co
khi phuc vu xuét khu & Viét Nam.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Két cAu mdi han L-TIG: Han lién két

ISSN 2615 - 9910 (ban in), ISSN 2815 - 5505 (online)
M TAP CHI CO KHI VIET NAM, S6 335, thang 11 nim 2025

cokhivietnam.vn



NGHIEN CU’U - TRAO BOI

giap mdi 2 manh ghép vat liéu composite - —L .
trimetal hop kim dong - thép cac bon - hop kim _ Al

dong & vi tri han bang. Lop hop kim dong luyén
kim bot ¢6 ky hig¢u BCu6Sn6Pb3Zn2C, 2A10,
V(nchleuday310p8 =9,+0,+9, —(1 5+50
+1.5) mm va chiéu rong (B + B ) x chiéu dai
(L) =100 + 200 mm [8-10]. Hai 16p hop kim
ddng déu dugc vat mép voi goc vat tong cong o
=15 + 45°. Khe ho han giira 2 dau 16p thép cac
bon chon trong khoang b,=0.1-0.5 mm (hinh
1). Day bu sir dung gom ha1 loai 1a thép céc bon
GM70S va thép hop kim SUS 316L v6i duong
kinhd, = 1.0+~ 1.2 mm.

Trén hinh 1 13 so d0 két cdu mdi han
L-TIG, anh cic manh ghép bang vat licu
composite trimetal hop kim dong — thép cac
bon — hop kim déng dung cho thi nghiém. Hinh
2 a+e tiép theo 1a anh chup tong quat hé thong P |4 eoer el
may han laser tu dong SMATS 5Z-200 st dung ngang moi han L-TIG (a), quy dinh cdc lop han ke

cho han thir nghiém tai mét doanh nghiép san ’;3’ s (0), h};’zb‘(;)’ i do nhict do phos i
xut co khi xuét khau hién c6 & Viét Nam. P “ng &

Hinh 1. So' do nguyén 1y két cau “X” theo mdt cit

Theo A-A
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b) Quy wéc 56 1op hann =1, 2, 3, ..., 7 theo mot
phia bé mdt phéi han chir “X”
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Hinh 2. So' d6 nguyén 1y do bién dang két cau
han (a), hé théng may han laser tw dong SMATS
57-200 (b), hinh anh mét vai thoi diém trong qud

trinh han thir nghiém L-TIG vdt liéu composite

trimetal hop kim dong - thép cdc bon - hop kim
dong tai doanh nghiép san xudt co khi ¢ Viét Nam
(c,d, e)

a) Mau Test 1, han 1 16p

[=1.6 con—+|

b) Mau Test 2, han 1 I6p
Hinh 3. Anh hinh thai bé mdt dwong lién két han
L-TIG trén mdu thir test hé thong may han laser tw
dong SMATS 5Z-200: a. = 30°, b, = 0.1 mm,
P=14kWw, v, =20 cm/ph, dlas: 1.0 mm, Cp =0

Chat lugng lién két han giap mdi vat
liéu thép va hop kim nhan dugc bang cac cong
nghé han khac nhau, trong d6 c6 han L-TIG
trén hé thong thiét bi han SMATS 5Z-200 c¢6
cong suat dong laser dén 2.0 kW, diéu khién
tu dong qua trinh han va c6 man hinh hién thi
giam sat truc tuyén bé han theo thoi gian thyc,
thuong duoc danh gia thong qua mot s tiéu chi
co ban gdm: hinh thai bé mit, d6 bén kéo, do
cung, do dai va dap, td chirc tho dai va td chirc
té vi cia mdi han va phu thudc vao ché d6 han
khac nhau. Trong bai bdo nay chi dé cap dén
mirc d§ anh huc"mg cua c6ng suét laser (P), toc
do han (V ) va bién dang két ciu han (f ) véi
cac yéu to dau vao khac nhu: duong kinh chum
tia laser (d, ), ty 1€ che phu khi quét laser (C )
c6 hoac khong co cap day bu, toc do cap day bu
(v db) lu'u lwong cip khi bao vé (G), ... chon &
mirc ¢b dinh theo chi din ctia nha san xuat thiét
bi han va kinh nghiém thuc tién cta ngudi van
hanh tai doanh nghiép.

3.KET QUA THU'C NGHIEM VA BAN LUAN

3.1. Panh gia chit lwong bé mit mdi han
L-TIG

Vé nguyén 1y, viéc phan tich anh huong
doc lap, cting nhu tuong tac cap doi cua hai
thong s6 cong nghé han L-TIG chi yéu gom:
cong suit laser (P) va toc do han (v,) dén chat
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lugng han théng qua tiéu chi hinh thdi bé mgt  dién hinh nhu bang 1 dudi day. O déy: day bu
va bién dang cong vénh (f ) cua lién két han. SUS316L ¢c6 duong kinh d, = 1.2 mm va dugc
Vi diéu kién thi nghlem va tham khao thém su dung cho cac mau thi nghlem s62,3,4va
kinh nghi¢m trén thyc té san xuit cua chuyén mau Test 2; Luu lugng cap khi bao vé G =3.5
gia van hanh thiét bj han laser tai doanh nghiép, +4.5 1/ph.

chon mot sd ché do han L-TIG thu nghiém

Bdng 1. Piéu kién han L-TIG thir nghiém tham do dinh hiéng cong nghé

Théng s6 cong nghé han thir nghiém cin khao sat Chit lwong lién két han
< | Ky
SO N S;( , e Y4
hiéu 0 Co/ Anh Bién dang
N 2opw Wy G g % | knong | P2 | bimit | theo phuon
mau ’ ed "h o op g A < p g
ph ) . mm ~ 5 | Khong Koy s
han day bu moi han | ngang, f
Test1| 1.4 | 20.0 1.2 0 1 0.8 Co Khéng | Hinh 3 a | 0.020/50 mm
! , N Hinh
Test2 | 1.4 | 20.0 1.2 0 1 1.0 Co Khéng b 0.025/50 mm
2-1 1.4 20.0 1.3 0 1 1.0 | Khong bat Hinh 4a | 0.020/50 mm
22 |15 200 | 13 |30 2 |10 Cb Pat Iil?)h 0.045/50 mm
2 | 23 | 1.5 200 1.3 30 3 1.0 Co bat | Hinh4c| 0.110/50 mm
24 | 16 | 252 | 14 0 1 | 1.0 | Khong | Pat If:‘:ih 0.050/50 mm
2-5 1.6 25.2 1.4 30 2 1.0 Co bat | Hinh4e| 0.105/50 mm
3-1 1.4 25.2 1.3 40 1 1.0 | Khong bat | Hinh5a| 0.035/50 mm
32 |14 252 13 40| 2 | 10| Co Pat HS“;)h 0.075/50 mm
3
3-3 | 1.6 | 252 1.4 40 1 1.0 | Khong bat | Hinh 5¢| 0.065/50 mm
344 | 1.6 | 252 1.4 40 2 1.0 Co bat Hsn(11h 0.130/50 mm
4-1 1.6 25.2 1.3 50 1 1.0 | Khong bat | Hinh 6a| 0.055/50 mm
42 | 16| 252 | 13 |50 | 2 | 10| C6 Pat H6“;h 0.120/50 mm
4
4-3 1.8 | 252 1.5 50 1 1.5 | Khong bat | Hinh 6 ¢ | 0.075/50 mm
44 |18 | 252 | 15 |50 | 2 | 15| Co Pat Hg‘:lh 0.155/50 mm
Ghi chit: Mac ddy bui: GM70S (mdu Test 1) va SUS 316L (cic mdu con lai); bién dang theo phirong ngang
dwong lién két han (f, ) tinh trung binh trén 04 diém do quy wéc tir mép ngodi vao canh mép vat moi han
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Tur cac sb liéu thong ké thyc nghiém
trong bang 1, ta c6 mdt sO nhan xét nhu sau:

1) Trong thi nghiém c6 s6 thi tu 1 (hinh
3) gém c6: mau Test 1 st dung day bu la thép
cac bon GM70S va mau Test 2 str dung dy bu
1a thép hop kim SUS 316L nhan dugc cho thdy
vé co ban da ¢6 sy hinh thanh lién két kim loai
giita hai mat dau giap mdi lién két han ngay
trong 16p han tht nhat (hinh 3). Tuy nhién,
mau Test 1 sau khi lam ngudi trong mdi truong
khong khi thi phat hién thay c6 nirt hai bén mép
16p han vé6i phan kim loai co ban (16p thép cac
bon cua hai tdm vt liéu composite trimetal).
Trong khi d6, sau khi lam ngudi mau Test 2 thi
khong xudt hién cac vét nit trong ty nhuw mau
Test 1. Diéu d6 chimg to vat liéu day bu bang
thép hop kim SUS 316L c6 tinh han tét hon hin
so véi day bu GM70S. Két qua thyc nghiém
nay din dén céac thi nghiém sb 2, 3 va 4 tiép
theo chon phwong 4n cdp day bu 1a thép hop
kim SUS 316L.

2) Mau thi nghiém sé 2 (hinh 4) gém
¢6 5 ché d6 han duogc chon voi cong sut laser
& cac muc P = 1.4; 1.5; 1.6 kW, tc d6 han v,
=20.0; 25.2 cm/ph va ty s6 toc do cap day bu
50 v6i toc do han v /v, = 1.3; 1.4. Tuy thude
vao diéu ki¢n bién gobm hé sO che phﬁ Cq =0
% hodc 30 %, cung v6i sO 16p han bang 1; 2 va
3 16p, danh gia hinh thai bé mat dudng lién két
han nhan dugc cho théy c6 dac diém:

- B3 hinh thanh duoc lién két han doc
theo chiéu dai miu khao sat & tat ca 5 ché do
thir nghiém lién tuc va cé tinh tuong d6i 6n
dinh (hinh 4 a »e¢);

- Cung véi chiéu ting cua cong suit
laser, chiéu rong duong lién két han ting ty 18
thudn voi cong suat laser mot cach rd nét (hinh
4 a, b, ). Tuy nhién, cung véi chiéu ting cua tdc

d6 han, chiéu rong lién két han lai c6 xu huéng
tang nhe véi cuong do nhd hon (hinh 4 b, d, e);

- Cung véi chiéu ting cta sd 16p han
véi do c‘he phu C_ = 30% giff:a hai va ba 16p
han, chiéu rdng duong lién két han ting ty 1¢
thuan mdt cach rd nét (hinh 4 a, b, c va hinh 4 d,
e). Chiéu rong lién két han trén mau 2-1 va 2-5,
mac du chi han 1 va 2 16p twong trng, nhung véi
cong suit laser dugc diéu chinh ting (tr P= 1.3
kW 1én P = 1.4 kW) nén c6 xu hudng dat kich
thudce tuong duong so voi khi han 3 16p.

r*h!f .",_-_‘5-" fg' = ¥ Tl
R R TR o T aly

L4
¥ L i 1
= - E*‘:i
_b... i
e, 5
LG s

a) Mau 2-1, o = 30°, bo = 0.1 mm, han 1 lop,
Cp =30%, P= 1.4 kW, v, = 20 cm/ph

L o
!

e
i~ - "

- : . q‘- giﬂ
=k '
|e—=1.6 em—s

b) Mdu 2-2, a. = 30°, b,= 0.1 mm, han 2 I6p,
C,=30%P=15 kW, v, = 20 cm/ph

- 3

=] S T
c) Mau 2-3, o = 30°, b() = 0.1 mm, han 3 lop,
Cp =30%, P= 1.6 kW, v, = 25.2 cm/ph

= =

i | iD=
d) Mau 2-4, . = 30° b, = 0.1 mm, han 1 Iép,
CP= 30%, P = 1.6 kW, v, = 25.2 cm/ph
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Y Y

e) Mdu 2-5, a. = 30° b, = 0.1 mm, han 2 I6p,
C =30%, P = 1. 6ka —2520m/ph
Hinh 4 Anh hinh thai be mat d‘u’ong lién két han
L-TIG mau thi nghiém s6 2 trén hé thong mdy han
laser tw dong SMATS 5Z-200 o cac ché dé han
mikc cong sudt thap va trung binh

3) Mau thi nghiém s6 3 (hinh 5): Nhan
duoc khi han ¢ hai mérc cong suit laser P= 1.4
kW vaP=1.6 kW, do che phu tang 1én muc C
= 40%, con tdc do han cb dinh & mot mirc v,
25.2 cm/ph. Két qua thuc nghiém cho trén h1nh
5 a=d cho thiy chat luong bé mat lién két han
nhéan duoc véi cac diéu kién bién trong bang 1
déu dat yéu cau: hinh thai bé mit doc va ngang
lién két han kha déu va kim loai han két tinh lai
kha 6n dinh. Trong truong hop nay, chiéu rong
mdi han ting ty 1 thuan theo chiéu ting cia
cong suat laser (P) va giam theo chiéu ting cia
(C,) so v6i mau sO 2 dd xét & phén trén.

| Crs|
a) Mau 3-1, a = 30°, b,= 0.3 mm, han 1 I6p,
Cp =40%, P=14kW, v, =252 cm/ph

1l b
|e=1.8 con—s|
b) Mau 3-2, a = 30°, b, = 0.3 mm, han 2 lop,

C =40%, P=14kW, v, =252 cm/ph
P

- |:I-u:n—|-|
¢) Mau 3-3, a = 40°, b, = 0.3 mm, han 1 I6p,
C,=40% P=1.6kW,v,

= 25.2 cm/ph

Mdba Yalie 9
=L cm—s|
d) Mdu 3-4, o = 40°, b, = 0.3 mm, han 2 I6p,
Cp—4OA,P—I6ka —2520m/ph
Hinh 5. Anh hinh thai be mdt dwong lién két han
L-TIG mau thi nghiém s6 5 trén hé thong mdy han
laser tw dong SMATS 5Z-200 6 cdc ché dp han

mike cong sudt thap va trung binh

4) Mau thi nghiém s6 4 (hinh 6): Nhan
dugc khi han & hai mirc cong suit laser P=1.6
kW va P = 1.8 kW, d6 che phu tiép tuc ting 1én
murc Cq = 50%, con téc do han cb dinh & mot
murc v, = 25.2 cm/ph. Két qua thuc nghlem cho
trén h1nh 6 (a + d) cho thiy chat luong bé mat
lién két han nhan duogc véi cac diu kién bién
trong bang 1 déu dat yéu cau: hinh thai bé mat
doc va ngang lién két han kha déu va kim loai
han két tinh lai kha 6n dinh. Chiéu rong mbi
han ting ty 1é thudn theo chiéu ting cta cong
sut laser (P) va giam theo chiéu tang cua (C )
V01 quy ludt tuong ty nhu d6i v6i mau s6 2 va
mau s6 3 di xét trén day.

=16 con=s]
a) Mdu 4-1, o = 30°, b, = 0.5 mm, han 1 16p,

C =50%, P=14kW, v, =252 cm/ph
P
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= Lt =]
b) Mdu 4-2, a. = 30° b, = 0.5 mm, han 2 I6p,
Cp =50%, P=14kW, v, =252 cm/ph

|II-|..lS:CEI—I1
¢) Mau 4-3, a. = 30°, b, = 0.5 mm, han 1 [6p,

C =50%, P=18kW, v, =252 cm/ph
P

k -:1 'ﬂ:ﬁ‘-._p... .

=10 Cith—

d) Mdu 4-4, o = 30°, b, = 0.5 mm, han 2 I6p,
C,=50%, P = 18ka =25.2 cm/ph
Hinh 6 Anh hinh thai be mat dwng lién két han
L-TIG madu thi nghiém s6 8 trén hé théng mdy han
laser tw dong SMATS 5Z-200 o cac ché dé han
mike cong sudt cao

5) Mau so sanh ddi chimg thir nghiém
han tay s6 5 (hinh 7): Phén tich két qua trén
hinh 7 duéi day cho thiy, chét luong lién két
han trong trudng hop nay chwa dat yéu cau, vi
duong han c6 nhiéu doan map mo, cong luon
khong c6 quy luat theo chiéu doc va chiéu ngang
va khong dong truc thang hang voi dudng tim
lién két phoi han. Nhu vay, anh chup hinh thai
bé mit dudng lién két han khi sir dung may han
laser bang thu céng 13 minh ching xac dang
cho viéc khi sur dung hé théng may han laser tu
dong SMATS 5Z-200 dé lam thi nghiém luén
dam bao nhan duoc mdi han L-TIG ¢ chat
luong bé mit cao va on dinh.

o8 e
a) Mau han 1 16p, o= 10°, b,= 0.1 mm,
P =1.3kW,v,=10.0 cm/ph, C,= 0%

[+=1.6 cm—+
b) Mdu han 3 16p, o = 10°, b,= 0.1 mm,
P=15kWv, ~1000m/ph C =30%
Hinh 7. Mdu han terL TIG bang mdy han laser cam
tay voi dady bu thép SUS 316L duong kinh 1.0 mm

3.2. Bién dang két cAu méi han L-TIG

Mot tiéu chi quan trong trong bd chi
tiéu danh gia chat luong mbi han néi chung va
mdi han L-TIG 1a bién dang két cdu han 16n
nhét (f ., mm) ¢ trang thai sau khi lam ngudi
tu nhién trong moi truong khong khi tinh 1dng.
So dd nguyén ly do f_cho trén hinh 8 va tinh
theo cong thtrc (1) va (2) dudi day. Theo do,
ta co bién dang két cAu 16n nhat ciia mbi han
L-TIG (f_ ) dugc tinh trung binh bang hiéu
s6 gitta chiéu cao 16n nhat (h_,) va nho nhat
(h,,).

fmax - hmax N hmin (1)
h  =08.=8 16,6, (2)
Trong do f - Bién dang trung binh

16n nhét ciia mbi han h - Chiéu cao trung
binh do duoc tai 4 diém cao nhit theo bé mat
trén cia mau khao sat; 82 Chiéu day tong
cong 3 lop vat lieu composite trimetal; 5, va
5, — Chiéu day cua hai 16p hop kim dong; 8 —
Chleu day cua l6p thép cac bon.
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DPé dam bao sai s6 do nho nhét, st dung
g4 kep chuyén dung dé kep chit mau sau khi
han va lam ngudi 1én ban mat sao cho 4 gbc
clia mau tiép xuc truc tiép v6i bé mit ban mat,
dong thoi c6 thé di chuyén dau do theo phuong
Z (chiéu cao so voi mit chuan “0”) tai 4 goc va
4 diém gan mép vat mdi han.

S liéu thi nghiém do bién dang trung
binh (f ) theo phuong ngang duong han
L-TIG tai cac 16p do tuong tngn =1, 2, 3 trong
bang 1 cho thay:

- Néu khao sat trén 50 mm chiéu rong
moi bén phoi han thi f coxu hu’orng tang ty 1¢
thudn theo chiéu ting cua cong suat laser trong
khoang P = 1.2 = 1.8 kW, dat gia tri trung binh

tuong ung laf =0.02+0.075 mm (khi han 1
16p) 1én dén f = 0.045 +0.155 mm (khi han 2
16p);

- Trén mAu thi nghiém sd 2-3 véi ché
do han voi P = 1.5 kW, v, = 20 cm/ph, C, =
30 %,n=316p,d_ = 1. Ommvaco daybu ta
nhan dugc £ = 0. 11 mm, ting dang ké so voi
khi han 1 16p (f = 0.02 mm) va 2 16p (fmax:
0.045 mm) truoc d6. Khi hoan thanh cac 16p
han can thiét ca hai mat bén phoi han hai manh
ghép vat liéu composite trimetal hop kim dong
- thép cac bon - hop kim dong chic 1a s& c6 hién
tugng bién dang nguogc chiéu véi bién dang khi
han mot phia. Viéc nay nhém nghién ctru dang
tién hanh va két qua nhu thé nao s& cong bd
trong thoi gian to1.

- Anh hudng cta hai thong s6 cong nghé
han L- TIG (P van) dén luong bién dang (f . )
cta két cdu han kha manh, con cac théng sd
khac nhu v, C_va d, chua dugc danh gia mot
cach 1o net De giai quyet van dé nay, nhom
nghién ctru hién dang tién hanh phén tich nho
trg gitp ctia phin mém tin hoc ANOVA véi sb
luong thi nghiém véi cac mic diéu chinh Vi, Cq

va d,_ 16n hon so véi pham vi khao sat trong
cong trinh nay.

Nhu vay, da c6 dinh hudéng khéc phuc
nhitng han ché néu trén, két qua nhu thé nao sé&
dugc nhom nghién ctru céng bd trong mot vai
bai bao khac tiép theo.

4. KET LUAN

1) Sir dung hé théng thiét bi han laser
ty dong SMATS 5Z-200 cho phép nhan duoc
lién két han giap mdi L-TIG hai tim vat liu
composite trimetal hop kim dong — thép cac
bon — hop kim d@)ng dat chat luong bé mait tdt,
dong thoi dam bao gia tri bién dang két cdu
han nho. Méi han L-TIG nhan duoc khi han
tu dong c6 anh chup hinh thai bé mat va kich
thudce hinh hoc t6t hon hin so véi mau han tha
nghiem trén may han laser di dong (may han
cam tay). Khi st dung day bu la thép SUS 316,
moi han L-TIG khong cé hién tuong nut té vi
doc hai mép bén theo dudong han, con khi sur
dung day bu 1a thép cac bon GM70S thi da sb
cac mau han ngay tir 16p thir nhit da phat hién
thdy c6 khuyét tat moi han dang nut té vi;

2) Két qua khao sat danh gia trén mot s6
mau thi nghiém dinh huong cong nghe véi cac
murc lira chon théng sb dau vao chu yeu duoc
cai dat vao chuong trinh may tinh diéu khién
qua trinh han gdm: cong sut laser (P), dudng
kinh laser (d, ), toc do ném (v,), s6 16p quét
chum tia laser (n) va h¢ so che gifra cac 16p han
(C ;) cho thiy quy luat anh huong cia chung
den hai ti€u chi co ban khi danh gia ngoai dang
mébi han L-TIG 1a: tinh 6n dinh cua hinh thai bé
mit theo duong lién két han va chiéu rong moi
han c¢6 xu huéng tang ty 1é thuan theo chiéu
ting cua P va n, con khi v, va C, tang thi dac
tinh chat lugng han nay c6 xu huong nguoc
lai — giam ty 1& nghich theo chiéu ting cta hai
thong sb cudi;
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3) ba danh gia so by dugc anh huong
ctia ché do han dén bién dang trung binh 16n
nhét ctia két ciu han L-TIG lién két gidp moi
vat liéu composite trimetal hop kim dong - thép
cac bon - hop kim dong (f ) O trang thai ngay
sau khi han mot phia tir 1 dén 3 16p, dat gia
tri trung binh trong khoang £ = 0.02 - 0.155
mm, tinh trén chiu dai doan khao sat theo
chiéu rong phoi han mdi bén 1a 50 mm;

4) Két qua han thir nghiém trén day la
co sO0 khoa hoc dang tin cdy, cho phép dinh
huong va dua ra lya chon mién diéu chinh cac
thong s6 cong nghé han L-TIG khi xay dung
ma tran thyc nghiém theo quy hoach truc giao
N27 cho budc thi nghiém tiép theo ctia nhom
nghién ctru phi hop hon véi hé thong thiét bi
han laser tyr dong SMATS 5Z-200 hi¢n c6 trén
thuc té tai doanh nghi¢p san xuét co khi ¢ Viét
Nam. <
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