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TOM TAT

Bai bdo nghién ciru vé dé bén kéo ciia cdc san pham sir dung cong nghé WAAM véi cdc
théng s6: toc dp han, khodng cdch giita cac dwong han, goc xodn la giong nhau, chi cwong d dong
dién khac nhau lan lwot la 1104, 1204 va 130A khi han dép 1én cdc vong long dén sdt. Két qud phdn
tich d¢ bén kéo cho thdy: Khi han véi cuong dé dong dién Mid (1204) cho ra san pham c¢é dg bén
kéo cao hon so voi cac gia tri cwong do dong dién Min (1104) va Max (130A4).

Tir khéa: DS bén san phcfm; WAAM; In 3D kim logi; Cuong do dong dién.
ABSTRACT

This paper investigates the tensile strength of products using WAAM technology with
parameters such as welding speed, distance between weld paths, and twist angle kept constant, but
with different current intensities of 1104, 1204, and 1304 applied while welding on iron washer
rings. The tensile strength analysis results indicate that welding with a medium current intensity
(1204) produces products with higher tensile strength compared to those welded with the minimum
(1104) and maximum (130A) current intensities.

Keywords: Product strength; WAAM,; 3D metal printing; Amperage.
1. GIOI THIEU nay st dung mot dau phun hd quang dién dé
nau chay day kim loai va ling dong né theo 16p
dé tao ra céac chi tiét kim loai phuc tap. O Viét
Nam, nghién ctru vé cong nghé WAAM van

1.1. Tong quan

* Trong nudc:

Trong nhiing nim gan day, cong nghé
in 3D kim loai da thu hut sy quan tdm ngay
cang tang, dac biét 1a trong linh vuc san XUAL.
Mot trong nhitng phuong phéap in 3D kim loai
tién tién nhat hién nay 1 cong nghé ling dong
hd quang kim loai diy (WAAM). Phuong phéap

con kha han ché. Mot s6 nhém nghién ctru da
budc dau khao sat ing dung ciia cong nghé nay,
tap trung vao viéc tdi uwu hoa cc thong sb qua
trinh dé cai thién chat luong in 3D. Tuy nhién,
céc nghién ctru vé tinh chét co hoc cia cac chi
tiét WAAM van con han ché. Dic biét, nghién
ctru vé anh huong cta cuong 6 dong dién han
dén do bén kéo clia cac mdu WAAM con moi.
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Vi viy, dé tai "Khao sat d6 bén kéo cua cac
mau WAAM véi cac cudng do dong dién khac
nhau" c6 y nghia quan trong trong viéc danh
gi4 chi tiét cac tinh chét co hoc then chét cia
cac chi tiét WAAM, dong thoi cung cap dit liéu
thuc nghiém hiru ich cho cac nha nghién ctru va
san Xuat.

* Ngoai nuéc:

Cong ngh¢ WAAM dang thu hut nhiéu
su quan tAm cua cac nha nghién ctru trén thé
gidi do tiém nang ung dung cao trong linh vuc
san xuat. Mot sd trung tAm nghién ctru hang
dau thé gioi nhu Pai hoc Cranfield (Anh),
Vién Cong nghé Lién bang Thuy Si, Pai hoc
Sheffield (Anh) dd va dang tién hanh cac
nghién ctru sau vé cong nghé nay. Cac nghién
clru gan day tap trung vao viéc cai thién tinh
chat co hoc ctia cac chi tiét WAAM théng qua
t6i uu hoa cac théng sd qua trinh. Trong do,
anh huong cia cuong do dong dién han dén
do bén kéo 1a mot trong nhiing van dé dugc
quan tam. Mot s két qua nghién ctru chinh:
Nhém cua Tang (Trung Quéc, 2019) [1] khao
sat 6 muc cuong do dong khac nhau tur 100-
160A trén thép khong gi 316L. Két qua cho
thiy cuong d6 dong 130-140A mang lai d6 bén
kéo cao nhit (550-570 MPa). Williams (Anh,
2020) [2] nghién ctru anh hudng ctuia dong 110-
150A 1én hop kim nhom 6061. Cuong do kéo
t6i wu dat & 130A (330 MPa). Nhém cua Ding
(Trung Qudc, 2021) [3] khao sat cuong do 120-
180A trén thép khong gi 316L. Két qua cho
thdy 160A thich hop nhét, dat d6 bén 550MPa.
Nhin chung, hau hét cac nghién ctru déu chi ra
réng viéc lya chon cuong do dong phu hop co
tac dong dang ké dén d6 bén kéo clia cac mau
WAAM. Tuy nhién, cudng d6 dong tdi wu phu
thudc vao nhiéu yéu té nhu loai kim loai, thong
s6 han khac, v.v. Do d6, viéc khao sat cu thé
cho tirng loai vat liéu 13 can thiét.

1.2. Co sé ly thuyét

Dé tai nghién ctru vé su anh hudng ctia
cuong do dong dién dén chéat luong san pham
dang truc, khi sir dung phuong phap WAAM.
St dung nguyén 1y cta qua trinh han hd quang,
trong d6 mdt dong dién duogc su dung dé tao
ra cam bién han giita ddy han va bé mat lam
viéc kim loai. WAAM st dung thiét bi han tiéu
chuan sén cé: nguén dién han, moé han va hé
thong cap day. Chuyén dong c6 thé dugc cung
cAp bang hé thong canh tay robot (hinh 1A)
hodc hé thong may CNC (hinh 1B). WAAM
loai bo cac budc ché tao truyén théng bang
cach xay dung san pham tir dit liéu k¥ thuat sd,
gilip tao ra san pham c6 hinh dang phirc tap ma
khong can khudn mau hay cong cu dic biét.

Hinh A

Hinh 1. Hé thong canh tay robot va Hé thong CNC

Uu diém cua phuong phap gia cong nay
1a: san xuét v6i te do nhanh vi ty 18 ling dong
WAAM dua trén GMAW cao hon 2-3 lan so
voi cac ky thuat dua trén GTAW hoac PAW,
tinh tuy chinh cao, tiét ki€ém nguyén vat li€u,
tiét kiém chi phi, ddc biét 13 c6 thé tao ra cac
san pham c6 kich thudc 16n v6i hinh dang phirc
tap. Tuy nhién, WAAM dya trén GMAW kém
6n dinh hon va tao ra nhiéu tia lira han va khoéi
han hon do dong dién duoc cap truc tiép vao
nguyén liéu tho.
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So véi cac cong ngh¢ in 3D kim loai
khac (str dung vat liéu bdt kim loai) thi cong
nghé¢ WAAM 1a phi hop nhét véi diéu kién
hién tai trong nudc, khong chi vé chi phi dau tu
ma con vé mién tng dung, cling nhu nén tang
kién thirc cong nghé han di duoc nghién ctru
va ung dung rong rai tai Viét Nam. Cong nghé
WAAM c6 thé dap tmg dugc ngay cac nhu cau
trong céng nghiép co khi trong nudc. Cu thé,
nhiéu chi tiét quan trong trong hé thong co khi,
may moc co thé stra chira, phuc hdi, hodc ché
tao méi dé thay thé bang cong nghé¢ WAAM.

2. MUC TIEU

Muc tiéu chinh cua dé tai 1a khao sat
sy anh huong cia cuong d6 dong dién han dén
d6 bén kéo cua cac mau in 3D bang cong nghé
WAAM. Cac muc tiéu cu thé bao gdm:

- Str dung céng nghé WAAM dé in céc
mau thir nghiém véi cac cuong do dong dién
khac nhau;

- Tién hanh céac thi nghiém kéo dé xac
dinh d0 bén kéo va dd dan dai cua cac mau thu
v6i cac cuong do dong dién khac nhau.

3. PHUONG PHAP

Phan nay cung cap thong tin vé tiéu
chuan TCVN-5400 dé xac dinh d6 bén kéo cua
mau WAAM 3D dang truc. Ngoai ra, cung cap
vé quy trinh san xuat mau, cac thong sb thiét ké
va may thu nghiém.

Trong phuong phap han bdi dip, toc do
ra day c6 anh hudng 16n dén chét luong va do
bén ciia san pham. Toc do ra day duoc kiém
soat tryc tiép trén bang diéu khién ctia may han.
Khi téc d6 ra day qué thap s& ddn dén mdi han
nhé cao, hep, doi khi khong c6 su hoa quyén

gitta bién mdi han va vat han. Nhu hinh dudi
day:

Hinh 2. Duong han nhé du cao, dep

4. THIET KE MAU
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Hinh 3. Mdu kéo tiéu chudn TCVN-5400

5. SAN XUAT MAU THU

SPECIMEN
PARAMETER - -
Min | Mid | Max
I1(A) 110 | 120 | 130
Offset 2 2 2
V (mm/phut) 425 | 425 | 425
Goc xodn (do) 180 | 180 | 180
Puong kinh long dén (mm) | 17 | 17 | 17

Véi cac thong sb quy trinh di chon,
mau thir nghiém duoc chuan bi thong qua bon
budc duogc liét ké dudi day:

1) M6 hinh ba chiéu (3D) ctua miu
thtr duoc chuan bi thong qua phan mém thiét
ké SolidWorks 2020, sau d6 tao ban v& 2D dé
thuan tién cho viéc chuan bi phdi nham xac
dinh phuong phép in phu hop.

2) Tao chuong trinh G-code va tién
hanh nhap vao may CNC, nham thiét 1ap hinh
dang chi ti€t can san xuat vao may.
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3) Mau dugc tao ra sau khi diéu chinh
thiét 1ap may.

4) Mau duoc lay ra khoi may sau khi
thuc hién hoan tat chuong trinh gia cong va tién
hanh loai bé cac vat liu con thira.

Hinh 4. Mau kéo trude va sau khi gia cong xong
6. KIEM NGHIEM VA BAO CAO

Sau khi qué trinh san xuidt mau hoan
tat, thir nghiém do bén kéo duoc thuc hién dé
tim d6 bén kéo va do bién dang cua mau. May
kéo van ning WA-1000B dugc sir dung dé thu
nghiém.

Hinh 5. Ga dat dé kiém tra dé bén kéo ciia mau

7.XU LY SO LIEU

Hinh 6. Két qua thir nghiém kéo mau cuong dé
dong dién 1104

Hinh 7. Két qua thir nghiém kéo mau cuong do
dong dién 1204

Hinh 8. Két qua thir nghiém kéo mau cieong do
dong dién 1304

Do bén kéo (MPa)

210

200
190
180 . I
170
Min

Mid Max

Hinh 9. Biéu dé thé hién dé bén kéo ciia mau thir

Qua két qua thi nghiém, ta co thé thiy
cudng d6 dong dién c6 anh hudng dén tinh chét
co hoc cua san phém vOi cac mau thir dugc
han tir ngudn dién co cuong do dong dién cua
ba mau Min, Mid, Max tht ti 1 186.398 (A),
206.117 (A), 202.329 (A). Mau kéo Mid duoc
han tir cudng do dong dién 120A c6 do bén
t6t nhat va mau kéo Min duoc han tir cudong
d6 dong dién 110A c6 d6 bén kém nhat trong
ba mau > Cuong do dong dién thap hon mirc
trung binh c6 thé cho ra san pham c6 do bén
kém hon. C6 thé noi, anh huong cua cudng do
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dong dién khi han c6 anh hudng dén chét luong
san pham. Dic biét, khi giam cuong d6 dong
dién, do nga‘iu ctia mdi han s& kém hon so viée
su dung cuong dé dong dién cao trong pham vi
kha thi. Tuy nhién, cuong d¢ dong dién ¢ muc
trung binh ¢6 thé ldy lam tiéu chuan khi mang
lai san phém c6 d6 bén tot nhat.

8. KET LUAN

Thong qua qua trinh thyc nghiém va
phan tich Kkét qua thuc nghiém, viéc thay doi
cuong do dong dién c6 anh hudng dén chit
lwong mbi han, d6 ngau giira cac mbi han, cdu
trac vi mo va tinh chét co hoc ciia san phdm
dang truc. Cuong d¢ thich hop s€ tao ra mot
mdi han c6 do cing va do bén cao hon, trong
khi mot mdi han c6 cuong do dong dién qua
thip hodc qua cao s& khién cho méi han c6 chit
lugng kém. Viéc lga chon tde do ra day phu
hop sé& gitip cho san phim duoc tao ra ¢ chit
lugng.

(*) Dong gop cua tac gia:

- Hinh thanh y tuong va muc tiéu nghién
cuu: Lé Ba Tan;

- Thyc hi¢n nghién ctru, thu thap du
li¢u, phan tich dir li€u, viét va chinh stra bai
bao: Lé Minh Tu, Nguyen Viét Tuan, Nguyén
Viét Hai Bang, Nguyen Hoang Nghia.
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