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TOM TAT

Nghién civu ndy tdp trung vao viéc khdo sdt anh hwong ciia céc théng sé han laser nhw cong
sudt, van téc han, tan sé va bién dang quét chum tia laser dén dé bén kéo ciia méi han hop kim nhom
AA1050. Bang cdch sir dung phirong phdp Taguchi va thiét ké thiee nghiém bang bang truc giao,
cac thi nghiém da dwoc tién hanh dé thu thap dir liéu vé do bén kéo ciia méi han duwdi cdc diéu kién
han khdc nhau. Két qua phan tich héi quy cho thdy méi quan hé giita cdc thong sé han va dé bén
kéo, tir d6 xdc dinh dwoc cdc thong sé toi wu nham dat dwoce dé bén kéo cao nhat. Nghién ciru nay
cung cdp nhitng hiéu biét quan trong vé qud trinh han laser hop kim nhoém AA1050 va dwea ra cdc

khuyén nghi thuwce tién cho viéc téi wu héa quy trinh han trong san xudt.
T khéa: Han laser; Hop kim nhom AA1050; Bé bén kéo; Toi wu héa; Taguchi.
ABSTRACT

This study investigates the influence of laser welding parameters as power, welding
speed, laser beam scanning frequency and laser scanning path on the tensile strength of AA1050
aluminum alloy welds. Using the Taguchi method and the Orthogonal Arrays experimental design
method, experiments were conducted to collect data on weld tensile strength under various welding
conditions. Regression analysis results reveal the relationship between welding parameters and
tensile strength, thereby identifying optimal parameters to achieve maximum tensile strength. This
research provides important insights into the laser welding process of AA1050 aluminum alloy and
offers practical recommendations for optimizing welding procedures in manufacturing.

Keywords: Laser welding, AA1050 aluminum alloy, Tensile strength, Optimization;
Taguchi. &
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1. GIOI THIEU

Han laser hién nay dugc xem la mot
trong nhitng cong nghé han tién tién va duogc
tmg dung rong ri trong nhidu linh vyc cong
nghiép hién dai. So véi cac phuong phap han
truyén thong, han laser ¢6 nhiéu vu diém noi
bat nhu mat do nang luong cao, vung anh
huong nhi¢t nhé, do chinh xac cao va kha nang
tu dong hoa t6t. Nho nhitng wu diém nay, han
laser dac bi¢t phu hop cho viéc han céc vat ligu
kim loai méng va cac hop kim nhe trong nhiéu
ung dung cong nghiép hién dai [1]. Hop kim
nhom duoc st dung rong rai trong cac nganh
cong nghi¢p nhu hang khong, 6 t6 va dién tr
nhd vao cac dic tinh wu viét nhu khi luong
riéng thap, do bén riéng cao, kha ning chng in
mon t6t va tinh dan nhiét cao. Trong nhiéu ing
dung thuc té, cac chi tiét nhom dang tim mong
thu’O’ng duoc lién ket bang cong ngh¢ han laser
nham dap g yéu ciu vé do chlnh x4c va chat
luong mbi han. Cac nghién ctru gan day di cho
thiy han laser c6 thé dugc Gmg dung hiéu qua
trong viéc han cac tim nhém mong ciing nhu
cac két cdu kim loai khac nhau trong linh vuc
san xuat pin lithium-ion va cac thiét bi dién tir
[2], [3]. Tuy nhién, qua trinh han cac hgp kim
nhom ciing gip nhiéu thach thirc do d phan xa
cao cua vat liéu d6i véi chum tia laser, d6 dan
nhiét 16n va kha nang hinh thanh cac khuyét tat
nhu r6 khi, nut n(')ng hoic thiéu ngéu trong qua
trinh han. Nhung yéu t6 nay co6 thé anh huong
dang ké dén chat lwong ciing nhu cac tinh chat
co hoc ctia mdi han, dic biét 1a do bén kéo va
d6 bén moi cta lién két han [5]. Trong qua trinh
han laser, chat lugng va dic tinh cua moi han
phu thuéc manh vao cac théng sd cong nghé
nhu cong suat laser, toc do han, duong kinh
diém laser va ché do truyén ning luong cia
chum tia laser. Nhiéu nghién ciru da chi ra rang
su thay doi cac thong sd han co thé anh hudng
dang ké dén vi cau trac, hinh dang viing han
cling nhu cac tinh chét co hoc cua vat liéu sau

khi han [2], [4]. Bén canh d6, cac yéu t6 lién
quan dén ché d6 quét cua chum tia laser nhu
quy dao quét (laser scanning path) va khoang
cach gitra cac duong quét (scan line spacing)
cling dong vai trd quan trong trong viéc kiém
so4t sy phan bd nhiét va qua trinh hinh thanh
moi han. Mot s nghién ciru da cho thay rang
khoang cach gitra cac duong quét c6 anh hudng
dang ké dén chat luong lién két khi han cac vat
liéu kim loai mong, do no tac dong truc tiép
dén murc d chong 1ap cua viing han va su phan
bd nhiét trong vung han [6].

Mic du d3 c6 nhiéu nghién ctru vé anh
hudng cua cac thong sb han laser dén chit
lwong mdi han, cic nghién ctru lién quan dén
anh hudng cua quy dao quét laser va cac thong
s6 quét dén tinh chat co hoc ciia mbi han ddi
voi cac hop kim nhom van con han ché. Pic
biét, cadc nghién cuu vé anh huéng cua cac
thong sb quét laser dén do bén kéo cua mdi
han d6i véi hgp kim nhom AA1050 chua duoc
thuc hién nhiéu. Vi vay, viéc nghién ciru anh
huong va tdi vu hoa cac thong sb han laser d6i
v6i hop kim nhém AA1050 14 can thiét nham
cai thién chat luong mbi han va nang cao cac
tinh chat co hoc cta lién két han. Chét lugng
mdi han laser phu thude rat nhiéu vao su tuong
tac phirc tap giita cac théng sd han nhu cong
suét laser, van tdc han va tan sd quét chum tia
laser. Nghién ctru nay nham muc dich khao sat
mot cach co hé thong anh hudng cia cac thong
s6 han laser dén do bén kéo ciia mdi han hop
kim nhém AA1050. Cu thé, nghién ctru nay tip
trung vao ba thong s chinh: cong suat han (P),
van toc han (v) va tan sb quét (f) ung voi hai
bién dang quét cuia chum tia laser. Dya trén cac
dir liéu thyc nghiém thu duogc tir thiét ké thi
nghiém truc giao, moé hinh hdi quy duoc xay
dung dé phan tich mbi quan hé giira cac thong
s6 dau vao va do bén kéo cua mdi han. Tir do,
nghién ctru s& dé xuat bo thong s han tdi wu
nham dat duoc do bén kéo cao nhat, gop phén
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nang cao hiéu qua va chit lugng trong cac g
dung cong nghiép.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Vat liéu va Thiét bj

Trong nghién ctru nay, vat li¢u dugc su
dung 1a hop kim nhom AA1050. Bé day miu
thuc nghiém 1a 0.73 mm. Qua trinh han duoc
thuc hién bang may han laser ty dong nhu Hinh
1. Moi truong bao vé trong qua trinh han 1a khi
Argon, nham ngin chin qué trinh oxy héa va
dam bao chat luong mdi han.

Hinh 1. May han Fiber laser ty dong
2.2. Thiét ké Thue nghiém

Phuong phap Taguchi c6 thé duoc 4p
dung hiéu qua va hoat dong tdi wu trong nhiéu
diéu kién khic nhau nhd kha ning phan tich
manh mé& dam bao cau trac thiét ké hop 1y va
hiéu qua, tiét kiém thoi gian va chi phi, dong
thoi giai quyét van dé véi s6 1an th nghiém t6i
thiéu. Thiét ké bao gdm ba yéu t6 chinh: thiét
ké v tuong, thiét ké tham sb va thiét ké dung
sai. Thiét ké y tuong duoc coi 1a mot bude quan
trong trong toan bd qua trinh thiét ké. N6 doi
hoi phai diéu tra sdu rong va tao ra giai phap

cung voi kién thure ky thuat thuc té dé tim ra
phuong phép tét nhit, dat duoc két qua phu
hop va giam chi phi san xuét. Thiét ké tham s6
dugc coi 1a mgt thr nghiém két hop su tuong
tac gitra cac yéu to kiém soat va cac yéu td
khong thé kiém soat dé tim ra cac yéu t6 kiém
soat toi wu lam giam sy thay d6i dép Gmg tir cac
yéu t6 khong thé kiém soat. Thiét ké dung sai
dugc tién hanh dé giam thiéu truong hop khong
mong mudn tir thiét ké tham s6 va ting cuong
kiém soat chat luong. Trong nghién clru nay,
cac tham sé duoc thiét ké dua tren bang truc
giao (orthogonal array) Céc tham s6 dugc xem
xét bao g6m Cong suat han (P), van tdc han (v),
tan s6 quét (f). Bién dang quét duoc xét ¢ hai
bién dang 1a dang tron (o) va dang s tam (o).
Céc tham s6 sir dung cho mé phong dugc trinh
bay trong Bang 1.

Thyc nghiém dugc thiét ké trén phén
mém Expert Design, voi 4 bién dau vao (3 bién
s6 va 1 bién danh muc) va sé diém tam 1a 1.
Bién dau ra duoc kiém tra 1a do bén kéo cua
mdi han.

Bang 1. Tham 56 thiét ké thue nghiém

o Mirc do
Yéu to Pon vi
1| 2 3
Cong sut (P) W 250 | 275 | 300
Van tdc (V) mm/p | 500 | 600 | 700
Tan s6 (f) Hz 50 | 75 | 100

2.3. Quy trinh Thwe nghiém va Panh gia

Quy trinh thyc nghi¢m dugc tién hanh
theo cac budc sau:

1) Chuan bj mau: Cac méu thir dugc
danh sb trude khi han nhu Hinh 2.
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Hinh 2. Cédc mau thir kéo duwoc chuén bi va danh
80 theo cac diéu kién thi nghiém.

2) Han méu: Tién hanh han giap mi hai
tam mau thir theo cac thong s6 da duoc thiét ké.

3) Chuén bi mau thtr kéo: Sau khi han,
cac mau thir kéo duogc cat tr mau han thuc
nghi¢m theo ti€u chuan phu hop.

4) Kiém tra d6 bén kéo: Cac mau thir
kéo duge kiém tra trén may thir kéo nhu Hinh 3
dé xac dinh gié tri 6 bén kéo ti da (MPa). Két
qua duogc thé hién va luu lai nhu Hinh 4.

Hinh 3. Qud trinh thir kéo mau trén mdy thir kéo
van nang.

Hinh 4. Biéu d6 va dit liéu thir kéo dwoc ghi lai
bdng phan mém

2.4. Phan tich Dir liéu

Dir liéu thuce nghiém thu duogc tir cac thi
nghiém dugc phan tich bing phuong phép hoi
quy dé xay dung mo hinh toan hoc biéu dién
mdi quan hé giita cic thong sd han va do bén
kéo. Phuong trinh hdi quy tuyén tinh c6 dang
nhu phuong trinh (1):

Y=B,+BX,+B,X,+BX, (1)

Trong do:
* Y: B§ bén kéo clia moi han (MPa);
* X,: Thong so cong suét han (P);
. X Thong so van toc han (v);
. X Thong s tan sb quet (f)
B , B, B,, B;: Cac h¢ so hdi quy.

Céac hé sb hdi quy dugc tinh toan dua
trén dir liéu thyc nghiém. Sau do, cac hé sb
nay duoc kiém dinh y nghia bang tiéu chuan
Student, va sy tuong thich cia phuong trinh
hdi quy duge kiém dinh bang tiéu chuén Fisher.
Muc ti€u cua phan tich nay la xac dinh céac
thong s6 co anh huong dang ké dén do bén kéo
va tim ra bo thong s6 t6i vu dé dat dugc do bén
kéo cao nhat.
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3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Két qua thwe nghiém

Céc thi nghiém duoc tién hanh theo thiét ké Taguchi di cung cép dit lidu vé d6 bén kéo cua
moi han hop kim nhém AA1050 dudi cac dieu kién han khac nhau. Két qua dugc trinh bay trong

Bang 2.

Bdng 2. Bang s6 liéu thuc nghiém va két qua do

STT Cong suat (W) | Vin téc (mm/phiit) Téan s6 (Hz) D) bén kéo (Mpa)
1 250 500 50 594.53
2 250 600 50 428.93
3 250 700 50 435.03
4 250 500 75 341.43
5 250 600 75 373.13
6 250 700 75 369.63
7 250 500 100 294.69
8 250 600 100 325.07
9 250 700 100 328.78
10 275 500 50 669.73
11 275 600 50 710.70
12 275 700 50 474.40
13 275 500 75 387.60
14 275 600 75 662.71
15 275 700 75 743.05
16 275 500 100 771.70
17 275 600 100 678.86
18 275 700 100 697.50
19 300 500 50 507.30
20 300 600 50 744.34
21 300 700 50 665.30
22 300 500 75 676.08
23 300 600 75 707.08
24 300 700 75 681.78
25 300 500 100 609.78
26 300 600 100 637.10
27 300 700 100 658.17
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3.2. Phan tich hdi quy

Dua trén dir li¢u thuc nghiém, phuong
trinh hoi quy tuyén tinh biéu dién mdi quan hé
gitra 6 bén kéo (Y) va cac thong s6 han (X
Cong suét, X,: Van téc, X Tan sé) duoc xac
dinh la:

Y =328333 + 105X, - 65X, - 55X,

Trong d6, cc bién X, X,, X, da dugc
ma hoa theo mién bién thién cta chung. Cu thé:

* X,: Cong sudt han (P) v6i mién bién
thién tr 250 W dén 300 W.

* X,: Van tbc han (v) voi mién bién
thién tir 500 mm/pht dén 700 mm/phut.

» X,: Tan s0 quét (f) v6i mién bién thién
tir 50 Hz dén 100 Hz.

Céc hé sb hdi quy dugc kiém dinh ¥
nghia bang tiéu chuin Student. Két qua cho
thdy cac hé sd B,,B,, B, déu c6 ¥ nghia thong
ké, véi gia tri ti lén hon gié tri T0 o5 (4.3). Diéu
nay khang dinh rang ci cong suat, van toc va
tan s6 déu c6 anh huong dang ké dén do bén
kéo ctia mdi han.

* Anh hudng ctua Cong Sudt (X)): H¢ s6
B, = 105 mang dau duong, cho thay cong suat
han c¢6 anh huong tich cuc dén d6 bén kéo. Nhu
két qua ¢ Hinh 5, khi cong suét tang, do bén
kéo ctia mdi han c6 xu huéng ting. Piéu nay
1a do cong suit cao hon cung cap nhiéu ning
lugng hon cho qua trinh han, gitp vat liéu nong
chay tot hon va tao ra mdi han chic chin hon.

Hinh 5. Anh huong ciia Cong sudt (W) dén g bén
kéo (MPa)

* Anh hu’ong ctia Vén tdc (X): H¢ 5O
B2 = —65 mang ddu am, cho thay vén tbc han
¢ anh huodng tiéu cuc dén d6 bén kéo. Két qua
trong Hinh 6 cho théy khi van tdc han tang, do
bén kéo co xu hudng giam. Van tdc han qué
nhanh c6 thé dan dén viéc khong du thoi gian
dé vat liéu nong chay va két tinh hoan toan, gay
ra cac khuyét tat va 1am giam do bén mdi han.

Hinh 6. Anh hiong ciia Toc do han (mm/min) dén
D¢ bén kéo (MPa)

* Anh huforng ctia Tan so (X, ) Hé s B,
= —55 mang ddu am, cho thay tan sO quét cling
c6 anh hudng tiéu cuc dén do bén kéo. Trong
Hinh 7, tan s quét cao co thé lam gidm mat do
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ning luong tap trung tai diém han, dan dén viéc
vat li¢u khong dugce nung néng du dé tao ra moi
han toi wu.

Hinh 7. Anh huéng cia Tan sé quét (Hz) dén Do
bén kéo (MPa)

Kiém dinh su twong thich cua phuong
trinh hdi quy bang tiéu chuan Fisher cho thiy
gia tri F " = 16.1786 nhd hon gia tri FOO95 =
19.16. Diéu nay ching t6 phuong trinh hdi quy
tuyén tinh xay dung dugc 13 twong thich véi
dwr li¢u thuc nghiém va co thé duoc st dung
dé du doan dd bén kéo ctia mdi han trong mién
nghién ctru.

3.3. T6i wu héa thong sb han

Tt phuong trinh hoi quy, dé dat duoc do
bén kéo t6i da, can tdi wu hoa cac thong sb han.
Dua trén cac hé sb hdi quy, co thé thdy rang
dé tang d6 bén kéo, can ting cong suat han va
giam van tdc han, tan sb quét. Tuy nhién, viéc
t6i wu hoa can can nhic dén cac yéu t6 khac
nhu hiéu qua san xuat va chi phi. Can c6 thém
cac phan tich sau hon (Vi du: st dung phuong
phap dap u:ng bé mat) dé xac dmh chinh xéac bd
thong sb t6i wu nhat trong mién nghién ctru.

4. KET LUAN

Nghién cuu nay da thanh cong trong
viéc khao sat anh hudng ciia cac thong sé han
laser (cong sudt, van tc han, tan sb quét) dén do
bén kéo cia mdi han hop kim nhom AA1050.
Céc két qua chinh c6 thé dugc tom tat nhu sau:

* Cong suat han c6 anh hudng tich cuc dén
do bén kéo ctia moi han. Viée tang cong suat trong
mién nghién ctru giup cai thién dang ké d bén kéo.

« Van téc han va tan s6 quét co anh
huong tiéu cuc dén do bén kéo. Dé dat duogc
dd bén kéo cao, can kiém soat va tdi vu hoa hai
thong s nay ¢ murc phi hop.

« M5 hinh héi quy tuyén tinh dugc xay
dung tir dir li€u thyc nghiém Taguchi da ching
minh duoc su twong thich va c6 thé duoc st
dung dé du doan d6 bén kéo ctia mbi han trong
mién thong sé di khao sat.

Nghién ctru nay cung cap co sé khoa
hoc quan trong cho viéc tdi uwu hoa quy trinh
han laser hop kim nhém AA1050, gop phan
nang cao chét lwong san pham va hiéu qua san
Xudt trong cac ung dung cong nghiép. Trong
tuong lai, cdc nghién ciru sdu hon co thé tap
trung vao viéc khdo sat anh hudng cua cac
thong sd khac nhu khoang cach tiéu cu, loai
khi bao v¢, cling nhu str dung cac phuong phéap
t61 wu hoa da myc tiéu dé tim ra bo thong sb t6i
uu toan dién hon.

Loi cam on:
Chuing t61 xin cam on Truong Pai hoc
Bach khoa, PHQG-HCM d h tro cho nghién

clru nay. %
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