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TÓM TẮT

	 Bài báo trình bày quy trình chi tiết để chế tạo và đánh giá độ bền của các mẫu hàn liên kết 
dạng đầu mí. Nghiên cứu tập trung vào việc tối ưu hóa các thông số hàn, bao gồm dòng điện, áp 
suất điện cực và thời gian hàn, nhằm đảm bảo chất lượng mối hàn. Các mẫu được chế tạo theo tiêu 
chuẩn công nghiệp và thử nghiệm độ bền thông qua các phương pháp như kiểm tra kéo, uốn và 
phân tích vi cấu trúc. Kết quả cho thấy mối hàn đầu mí đạt độ bền cao khi các thông số được điều 
chỉnh chính xác, với ít khuyết tật. Nghiên cứu cũng đề xuất các cải tiến trong quy trình hàn để nâng 
cao hiệu suất và độ tin cậy của liên kết. Những phát hiện này cung cấp giá trị thực tiễn cho ngành 
công nghiệp sản xuất, đặc biệt trong các ứng dụng yêu cầu độ bền cơ học cao.

	 Từ khóa: Hàn đầu mí; Độ bền mối hàn; Quy trình chế tạo; Thử nghiệm cơ học; Tối ưu hóa 
thông số.

ABSTRACT

	 An experimental study was conducted to assess the flexural strength of butt-welded steel 
plate joints under bending conditions. Steel plate specimens were welded using TIG and MIG 
techniques, with welding parameters optimized for high-quality welds. Three-point bending tests 
were performed to measure maximum bending force, deformation, and failure mechanisms. The 
results revealed that TIG welds demonstrated superior flexural strength compared to MIG welds, 
due to a smaller heat-affected zone and fewer weld imperfections. Key factors influencing flexural 
strength included plate thickness, weld edge preparation angle, and welding energy. This study 
provides valuable experimental insights for the design and optimization of welded steel plate joints 
in structural applications.

	 Keywords: Seam welding; Weld strength; Manufacturing process; Mechanical testing; 
Parameter optimization.
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1. TỔNG QUAN

	 Hàn MIG (Metal Inert Gas), hay còn 
gọi là hàn dây dưới khí bảo vệ, đã trở thành một 
phương pháp hàn phổ biến và hiệu quả trong 
lĩnh vực công nghiệp hiện đại. Nguyên lý của 
phương pháp này dựa trên việc tạo ra hồ quang 
điện giữa dây điện cực nóng chảy và bề mặt 
kim loại cần hàn, sử dụng nguồn điện một chiều 
(DC) không đổi để duy trì hồ quang ổn định và 
liên tục. Dưới tác động của hồ quang điện, dây 
điện cực nóng chảy tạo thành các giọt kim loại, 
điền đầy khe hở giữa hai mép kim loại, từ đó 
hình thành mối hàn bền chắc [1]. Lớp khí bảo 
vệ như argon, hỗn hợp argon–helium, hoặc CO2 
đóng vai trò then chốt trong việc che chắn mối 
hàn khỏi oxy và tạp chất trong không khí, đồng 
thời ổn định hồ quang và cải thiện hình dạng 
mối hàn [2].

	 Hệ thống hàn MIG bao gồm các bộ 
phận chính như nguồn điện DC, súng hàn, bộ 
cấp dây tự động, kẹp nối đất, hệ thống khí bảo 
vệ và thiết bị điều khiển [3]. Nguồn điện DC 
cung cấp dòng điện và điện áp ổn định, hỗ trợ 
duy trì tốc độ hàn cao hơn so với các phương 
pháp truyền thống như hàn que [4]. Bộ cấp dây 
tự động giúp duy trì nguồn cung cấp dây hàn 
liên tục, giảm thiểu sự gián đoạn trong quá trình 
hàn, đồng thời nâng cao chất lượng và hiệu quả 
sản xuất. Đặc điểm này cũng làm cho hàn MIG 
trở thành lựa chọn lý tưởng để tích hợp vào dây 
chuyền tự động hóa và hệ thống robot hàn [5].

	 So với phương pháp hàn que, hàn MIG 
cho phép thực hiện các mối hàn có chất lượng 
cao, đồng đều và ít khuyết tật hơn. Mối hàn 
được tạo ra thường có bề mặt bóng đẹp, giảm 
thiểu hiện tượng bắn tóe và khả năng tạo xỉ. 
Ngoài ra, hàn MIG có khả năng hàn được nhiều 
loại vật liệu như thép không gỉ, nhôm, magiê, 
đồng, niken và các hợp kim đặc biệt, mở rộng 
phạm vi ứng dụng của nó trong nhiều ngành 

công nghiệp [6]. Nhờ vào tốc độ hàn nhanh, 
hiệu quả sản xuất cao và chi phí đầu tư ban đầu 
hợp lý, hàn MIG đã trở thành một giải pháp tối 
ưu cho cả sản xuất hàng loạt và các ứng dụng 
đòi hỏi sự linh hoạt cao [7].

	 Trong thực tiễn, hàn MIG được sử dụng 
phổ biến trong các ngành chế tạo khung xe 
máy, bàn ghế inox, các kết cấu thép chịu lực lớn 
và các bộ phận cơ khí có yêu cầu cao về chất 
lượng mối hàn [8]. Đặc biệt, khả năng tự động 
hóa và tích hợp với robot đã giúp hàn MIG trở 
thành công nghệ không thể thiếu trong các dây 
chuyền sản xuất hiện đại, từ các nhà máy chế 
tạo ô tô đến các công trình xây dựng quy mô 
lớn [9]. Các yếu tố như tốc độ cấp dây, loại 
khí bảo vệ, và thông số điện hàn đều có vai trò 
quyết định đến chất lượng mối hàn, do đó việc 
kiểm soát và tối ưu các thông số này là yếu tố 
tiên quyết để nâng cao độ bền của liên kết hàn 
[10].

	 Để đánh giá và tối ưu hóa quá trình hàn 
MIG, quy trình tạo mẫu và thử nghiệm độ bền 
cho mối hàn đầu mí (butt joint) được xây dựng 
chặt chẽ. Đầu tiên, các thông số kỹ thuật như 
dòng điện, điện áp, tốc độ cấp dây và loại khí 
bảo vệ được xác định dựa trên đặc tính vật liệu 
và yêu cầu kết cấu [11]. Sau đó, mẫu hàn được 
thực hiện theo quy trình bán tự động hoặc tự 
động, đảm bảo sự ổn định và nhất quán của các 
mối hàn. Trong quá trình thực nghiệm, các mẫu 
hàn sẽ được kiểm tra trực quan để phát hiện 
các khuyết tật bề mặt như nứt, rỗ hoặc bắn tóe, 
đồng thời tiến hành cắt ngang mẫu hàn để đánh 
giá độ ngấu và tính đồng đều của lớp kim loại 
nóng chảy.

	 Bên cạnh việc kiểm tra trực quan và cắt 
ngang, các phương pháp thử nghiệm cơ học 
như kéo, uốn và nén cũng được áp dụng để xác 
định độ bền và khả năng chịu lực của mối hàn. 
Việc phân tích cấu trúc vi mô của mối hàn và 
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vùng ảnh hưởng nhiệt (HAZ) bằng kính hiển vi 
điện tử cung cấp thông tin quan trọng về tính 
chất cơ học và sự phân bố pha trong mối hàn 
[12]. Từ những dữ liệu thực nghiệm này, các 
mối quan hệ giữa thông số công nghệ và chất 
lượng mối hàn sẽ được thiết lập, làm cơ sở cho 
việc tối ưu hóa quá trình hàn MIG trong các 
ứng dụng thực tiễn.

	 Kết quả ban đầu cho thấy, khi các thông 
số hàn được tối ưu hợp lý, mối hàn MIG có 
độ ngấu cao, ít khuyết tật và khả năng chịu lực 
tốt. Các nghiên cứu cũng nhấn mạnh tầm quan 
trọng của việc sử dụng khí bảo vệ có độ tinh 
khiết cao và hệ thống cấp dây ổn định để đạt 
được chất lượng mối hàn tối ưu. Hướng phát 
triển trong tương lai của hàn MIG tập trung vào 
việc ứng dụng các cảm biến thông minh, hệ 
thống điều khiển tự động và dây hàn hợp kim 
đặc biệt nhằm nâng cao hiệu suất, giảm thiểu 
tiêu hao năng lượng và mở rộng phạm vi ứng 
dụng trong các ngành công nghiệp đòi hỏi cao 
về chất lượng và độ bền [5], [11].

	 Tóm lại, hàn MIG là một giải pháp vượt 
trội về hiệu quả sản xuất, chất lượng mối hàn 
và khả năng tự động hóa. Quy trình tạo mẫu và 
thử nghiệm độ bền mối hàn đầu mí không chỉ 
giúp xác định tính chất cơ học và vi cấu trúc 
của mối hàn mà còn cung cấp cơ sở khoa học 
cho việc tối ưu hóa công nghệ, đảm bảo chất 
lượng sản phẩm và an toàn trong sản xuất. Với 
xu hướng tự động hóa và tích hợp robot ngày 
càng phát triển, hàn MIG sẽ tiếp tục đóng vai 
trò then chốt trong công nghiệp hiện đại, từ các 
công trình xây dựng quy mô lớn đến ngành chế 
tạo cơ khí và chế tạo ô tô.
 

Hình 1. Hệ thống hàn MIG

 
Hình 2. Hàn đầu mí bằng máy MIG

2. CƠ SỞ LÝ THUYẾT

	 Tổng quan về khuyết tật mối hàn: 
Khuyết tật mối hàn, thường được gọi là các 
bất liên tục trong mối hàn, là những sai lệch so 
với cấu trúc mối hàn lý tưởng, có thể làm giảm 
tính toàn vẹn và hiệu suất của các mối nối hàn. 
Những khuyết tật này có thể phát sinh do kỹ 
thuật hàn không đúng, vật liệu không phù hợp 
hoặc các yếu tố môi trường. Các loại khuyết 
tật phổ biến bao gồm lỗ rỗ, lẫn tạp chất, nứt, 
thiếu ngấu và ngấu không hoàn toàn. Mỗi loại 
có đặc điểm riêng và ảnh hưởng đến các tính 
chất cơ học của mối hàn, như giảm độ bền, độ 
dẻo hoặc khả năng chống mỏi. Ví dụ, lỗ rỗ có 
thể làm suy yếu mối hàn bằng cách tạo ra các 
khoảng trống, trong khi các vết nứt có thể lan 
rộng dưới tác dụng của ứng suất, dẫn đến hỏng 
hóc nghiêm trọng. Việc hiểu rõ các khuyết tật 
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này là rất quan trọng để đảm bảo chất lượng 
mối hàn và độ tin cậy của kết cấu trong các ứng 
dụng từ xây dựng đến hàng không vũ trụ.

	 Nguyên nhân và biện pháp khắc phục: 
Khuyết tật thường xuất hiện do các thông số 
hàn không chính xác (ví dụ, dòng điện quá cao 
hoặc quá thấp), chuẩn bị mối nối kém hoặc bảo 
vệ khí không đầy đủ. Để giảm thiểu các vấn 
đề này, thợ hàn cần tối ưu hóa thông số, đảm 
bảo vệ sinh mối nối đúng cách và sử dụng khí 
bảo vệ phù hợp. Việc kiểm tra định kỳ và tuân 
thủ các tiêu chuẩn hàn cũng đóng vai trò quan 
trọng trong việc giảm thiểu khuyết tật.

3. PHƯƠNG PHÁP THỰC NGHIỆM

	 • Cắt phay mẫu hàn: Đầu tiên, mẫu hàn 
được gia công bằng phương pháp phay để tạo 
mặt phẳng phục vụ đo đạc. Mẫu cần được gá 
chắc chắn, đảm bảo mặt phẳng sau phay phẳng 
và thẳng, tạo điều kiện thuận lợi cho các bước 
tiếp theo. 

	 • Mài bề mặt: Tiến hành mài mặt phẳng 
cần kiểm tra bằng giấy nhám theo thứ tự độ 
nhám giảm dần: P180, P240, P320, P400, P600. 
Quá trình mài thực hiện trên bề mặt phẳng (tốt 
nhất là kính), thao tác đều tay để tránh tạo vết 
xước lớn. 

	 • Đánh bóng mẫu: Sử dụng máy đánh 
bóng để làm mịn bề mặt mẫu trong 5-10 phút, 
đảm bảo bề mặt đạt độ bóng cao, hỗ trợ tốt cho 
bước tẩm thực. 

	 • Tẩm thực axit: Nhúng tăm bông vào 
một lượng nhỏ axit, bôi đều lên bề mặt mẫu 
trong 15-20 giây, sau đó rửa sạch bằng nước và 
lau khô. Quá trình này giúp làm nổi bật cấu trúc 
mối hàn, dễ dàng quan sát và đo đạc. 

	 • Đo đạc mối hàn: Sử dụng kính hiển 
vi có phân độ 0,1 mm và phần mềm ImageJ để 
xác định chiều cao, chiều rộng và độ ngấu của 
mối hàn một cách chính xác.
 

Hình 3. Mẫu sau hàn
 

Hình 4. Gia công mẫu sau hàn

4. KẾT QUẢ THỰC NGHIỆM

	 Trong nghiên cứu này, các thí nghiệm 
được thực hiện trên các tấm thép có độ dày 5 
mm nhằm tìm hiểu ảnh hưởng của các thông số 
hàn đến hình dạng và chất lượng của mối hàn. 
Mục tiêu chính là thu thập và phân tích dữ liệu 
về độ rộng, độ ngấu và chiều cao mối hàn để từ 
đó đưa ra các nhận xét quan trọng, giúp tối ưu 
hóa quy trình hàn.
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	 Để thực hiện việc đo đạc một cách 
chính xác, nhóm nghiên cứu đã sử dụng phần 
mềm ImageJ, kết hợp với thước trắc vi. Phần 
mềm ImageJ hỗ trợ xử lý hình ảnh kỹ thuật số 
và phân tích hình thái học, cho phép đo lường 
kích thước các chi tiết nhỏ trên hình ảnh một 
cách thuận tiện và có độ chính xác cao. Trong 
khi đó, thước trắc vi hỗ trợ đo trực tiếp trên 
mẫu hoặc trên hình ảnh, cung cấp độ tin cậy bổ 
sung.

	 Tổng cộng 30 mẫu hàn đã được tiến 
hành phân tích kỹ lưỡng. Mỗi mẫu hàn sau khi 
hoàn thành được chụp ảnh bề mặt và lưu trữ 
kèm theo số liệu đo đạc cụ thể. Việc thu thập 
đầy đủ hình ảnh và bảng dữ liệu giúp đảm bảo 
tính khách quan cũng như độ tin cậy cao cho 
toàn bộ quá trình nghiên cứu.

	 Kết quả phân tích các mẫu cho thấy sự 
biến thiên đáng kể về hình dạng mối hàn giữa 
các mẫu. Cụ thể, mẫu số 1 có độ rộng mối hàn 
đạt 14,737 mm, độ ngấu 0,741 mm và chiều 
cao 1,992 mm. Trong khi đó, mẫu số 30 lại có 
độ rộng mối hàn lớn nhất, lên đến 28,459 mm, 
nhưng độ ngấu chỉ đạt 0,702 mm và chiều cao 
là 1,776 mm. Điều này phản ánh rằng các yếu 
tố ảnh hưởng đến hình dạng mối hàn không chỉ 
phụ thuộc vào một thông số duy nhất mà còn do 
sự kết hợp của nhiều thông số kỹ thuật khác.

	 Đáng chú ý là mẫu số 28 có độ ngấu 
khá cao (2,3 mm) và chiều cao mối hàn lớn 
nhất (4,433 mm), nhưng độ rộng mối hàn lại 
chỉ là 7,54 mm. Ngược lại, mẫu số 29 ghi nhận 
độ rộng mối hàn tương đối lớn (26,066 mm) 
nhưng chiều cao chỉ đạt 1,719 mm. Những 
khác biệt này phản ánh ảnh hưởng phức tạp của 
các thông số hàn (như cường độ dòng điện, tốc 
độ hàn, loại que hàn, góc độ hàn…) đến hình 
thái mối hàn.
.

 
Hình 5. Kết quả kiểm tra hình dáng đường hàn

 
Hình 6. Thể hiện sự thay đổi bề rộng của nhóm A

 
Hình 7. Phân bố thời gian giữa các bước

5. KẾT LUẬN

	 Nghiên cứu về quy trình chế tạo và thử 
nghiệm độ bền mẫu hàn liên kết dạng đầu mí 
trên thép tấm dày 5 mm đã mang lại những 
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kết quả đáng chú ý. Thông qua việc đo đạc 
các thông số mối hàn như độ rộng, độ ngấu và 
chiều cao bằng phần mềm ImageJ và thước trắc 
vi, thí nghiệm trên 30 mẫu hàn cho thấy sự biến 
thiên rõ rệt trong hình dạng và chất lượng mối 
hàn. Các mẫu như mẫu số 28 và 30 đạt các giá 
trị đặc biệt về độ ngấu và độ rộng, phản ánh ảnh 
hưởng mạnh mẽ của thông số hàn đến hiệu suất 
mối hàn. Những phát hiện này không chỉ làm 
sáng tỏ mối quan hệ giữa các thông số kỹ thuật 
và chất lượng mối hàn mà còn cung cấp dữ liệu 
thực tiễn để tối ưu hóa quy trình hàn trong công 
nghiệp. Nghiên cứu đề xuất điều chỉnh chính 
xác dòng điện, áp suất điện cực và thời gian hàn 
để giảm thiểu khuyết tật và nâng cao độ bền. 
Hướng nghiên cứu tiếp theo có thể tập trung 
vào việc thử nghiệm các vật liệu khác hoặc tích 
hợp tự động hóa để cải thiện hiệu quả và độ 
đồng nhất của mối hàn.
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