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VOI CAC CUONG PO DONG PIEN KHAC NHAU

EXPERIMENTAL WAAM TECHNOLOGY FOR AXIAL PRODUCTS WITH
DIFFERENT CURRENT INTENSITIES
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TOM TAT

Trong linh viee WAAM, d@é hiéu sw anh hwong ciia cuong dé dong dién dén cdc ddc trung
trong qud trinh thiee hién nhu: toc dé lang dong, kha nang két dinh giita cdc 16p phii, cdu triic vi mé
va tinh chdt co hoc ciia san phcfm dang truc la mot thach thirc quan trong. Muc tiéu cua nghién curu
la gidi quyét van dé nay, théng qua cdc thi nghiém vé cong nghé WAAM cho san pham dang truc
e thee hién trén hé thong méay CNC véi nguon nang heong han MIG/GMAW cho thay: Cuong d¢
dong dién c6 anh huwong rdt lom dén toc do lang dong, kha nang két dinh giita cac I6p phii va tinh
chdt co hoc ciia san pham.

Tir khéa: Cong nghé WAAM; Han MIG/GMAW; San xudt phu gia; Kim logi; Tinh chdt co
hoc.

ABSTRACT

In the WAAM field, to understand the influence of current intensity on process characteristics
such as: deposition rate, adhesion between coatings, microstructure and mechanical properties
of Axial products are a significant challenge. The goal of the research is to solve this problem,
through experiments on WAAM technology for axial products performed on CNC machine systems
with MIG/GMAW welding power sources showing: The current intensity has greatly affects the
deposition rate, adhesion between coatings and mechanical properties of the product.

Keywords: WAAM technology, MIG/GMAW welding, Additive manufacturing; Metals;
Mechanical properties.

1. GIOI THIEU TONG QUAN

Ngay nay, voi sy phat trién manh mé
ciia nganh coéng nghiép 4.0, nhu cau tao ra
nhirng san pham c6 kich thudc 16n, hinh dang
phirc tap, tiét kiém thoi gian va chi phi dang
dugc khach hang uu tién Iya chon. Cong nghé
in 3D 1a phuong phap co thé giai quyét duoc
van dé nay. Cong nghé san xuat nay di pho bién

trén thé gidi, su két hop giira hd quang dién 1am
nguon nhiét va day lam nguyén liéu duoc goi
la WAAM da dugc nghién clru tir nhitng ndm
1990 [1], mic du bang sang ché dau tién duoc
cAp vao nam 1925, tuy nhién tai Viét Nam van
con kha maéi mé. Nhin chung, cac nghién ctru
vé in 3D tai Viét Nam chi yéu tap trung vao
méng polymer. Cac nghién ciru vé in 3D bang
day kim loai con rat han ché. Nén viéc nghién
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clru va cai tién quy trinh in 3D bang day kim
loai nham nang cao chit luong san pham 13 vo
cung can thiét. Nhu vy, linh vuc nghién ctu
ctia dé tai nam trong xu thé chung cua thé gidi,
phil hop véi dinh hudng phat trién cong nghé
tai Viét Nam. Cac két qua nghién ctru c6 thé
ung dung rong rai trong nganh hang khong vii
try, nganh hang hai, nganh 6 to,...

2.COSO LY THUYET

Pé tai nghién ciru vé sy anh hudng cia
cuong d6 dong dién dén chit luong san pham
dang truc, khi sir dung phuong phap in 3D bang
day kim loai. Str dung nguyén ly cua qua trinh
han hd quang, trong d6 mot dong dién dugc st
dung dé tao ra cam bién han giira day han va bé
mit 1am viéc kim loai. WAAM st dung thiét
bi han tiéu chuén sin cé: nguén dién han, mo
han va hé thong cap day [2]. Chuyén dong co
thé duoc cung cip bang hé thong robot (hinh a)
hodc hé théng may CNC (hinh b). WAAM loai
bo cac budc ché tao truyén thong bang cach xay
dung san pham tir dir liéu ky thuat sb, giup tao
ra san phdm c6 hinh dang phuc tap ma khong
can khudén miu hay coéng cu dit biét.

Hinh a

Hinh b
Hinh 2.1. Hé thong robot (hinh a) va hé thong mdy
CNC (hinh b)

Uu diém cta phuong phép gia cong ndy
la: san xuat voi toc do nhanh vi ty 1€ lang dong

WAAM dua trén GMAW cao hon 2-3 1an so
v6i cac ky thudt dua trén GTAW hodc PAW,
tinh tiy chinh cao, tiét kiém nguyén vat liéu,
tiét kiém chi phi, dat biét 1a co thé tao ra cac san
pham c6 kich thudc 16n v6i hinh dang phirc tap
[3]. Tuy nhién, WAAM dua trén GMAW kém
6n dinh hon va tao ra nhiéu tia ltra han va khoi
han hon do dong dién duoc cap truc tiép vao
nguyén liéu tho.

Hinh 2.2. Hé thong WAAM va cdc nguon ndng
luwong ho quang khac nhau co thé dwoc s dung.

Hién nay, cong ngh¢ WAAM dang dugc
nghién cru manh trén thé gio1, dac biét trong
khoang 15 nam tr¢ lai day. Trong d6, Pai hoc
Cranfield, Vuong qudc Anh 1a don vi din dau
nghién ctru va phat trién cong nghé nay. Tinh
dén thoi diém hién tai, moi c6 duy nhat Pai hoc
Cranfield va cong ty WAAM 3D da nghién ctru
va hoan thién h¢ thong cong nghé WAAM, bao
g6m hé théng phan cimg, phan mém di kém va
bat dau thwong mai hoa hé théng WAAM trén
thi truong trong ndm 2022. Bén canh d6, My,
Phap, Trung Quéc, Han Quéc, Ue,... cling 1a
nhimg nudc dau tu, nghién ctru va phat trién
manh vé cong nghé nay [4].

3. PHUONG PHAP

Phin ndy cung cdp thong tin vé tiéu

chuin TCVN-5400 dé xac dinh d6 bén kéo cua &
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mau WAAM 3D dang truc. Ngoai ra, phan nay
con cung cap ve quy trinh san Xuat mau, cac
thong sb thiét ké va may thir nghiém.

Trong phuong phép han bdi dép, cudng
d6 dong dién c6 anh huéng 16n dén chét lugng
va d6 bén cua san phém Cuong do dong dién
dugc kiém soat tryc tlep trén may in. Khi cuong
do dong dién qua thdp s& dan dén hlen tuong
mbi han khong du lién két v6i vat liéu nén hodc
xut hién cac 16 khi ma ching ta c6 thé thay
duogc tir bén ngoai, nhu hinh dudi day:

Hlnh 3.1. Mdu thir san xudt theo phu'ong phap
WAAM trén hé thong mday CNC xudt hién 16 khi

4. THIET KE MAU THU

Budc dau tién trong nghién ctru 13 thiét
ké mau thir ¢ xac dinh d¢ bén kéo theo tiéu
chuan TCVN 5400 va md hinh 3D dugc tao
trén phan mém Inventor 2025 dwa theo hinh
dang va kich thudc cta tiéu chudn.
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Hinh 4.1. Méu kéo tiéu chuan TCVN-5400

5. SAN XUAT MAU THU

Bdng 5.1. Théng sé ciia mau thir

SPECMENT
PARAMETER
A B C
Cuong d6 dong dién
1(A) 110 120 130
Offset (mm) 2.25 2.25 2.25

Van toc miii han

( phiif) 450 450 450

Géc xoan (dd) 180 180 180

Ty 18 16p dép (%) 70 70 70

Véi cac thong sb quy trinh da chon,
mau thtr nghiém dugc chuén bi thong qua bon
budc duoc liét ké duoi day:

1) M6 hinh ba chiéu (3D) ctia mau thu
dugc chuan bi thong qua phan mém thiét ké
Inventor 2025. Nham xéc 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 tiét can san xudt vao may.

3) Mau duoc tao ra sau khi diéu chinh
thiét 1ap may.

4) Méu dugc lay ra khoi may sau khi
thuc hién hoan tit chuong trinh gia cong va tién
hanh loai bo cac vat liéu con thira.

6. KIEM NGHIEM VA BAO CAO

Sau khi qua trinh san xuit mau hoan
tat, thir nghiém do bén kéo duogc thuc hién dé
tim d6 bén kéo va d6 bién dang cuia mau. May
kéo van ning WA-1000B duoc sir dung dé thir
nghiém.
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Clamp jaw
Pull model

Hinh 6.1. Kiém tra do bén kéo ciia mau
7. KET QUA THU'C NGHIEM
Két qua thir nghiém cac mau vat duoc
mo ta trong ké hoach thir nghi¢m cé két qua

kéo nhu biéu dd duéi day:

515.149
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Cuing dd dong dién Cudng djccnjjﬂnCuongdojjntimn
1104 1304

Max-stress average
(MPa)

Hinh 7.1. Biéu dé thé hién do bén kéo ciia mau thir

Trong mot biéu d6 kéo, do bén kéo dut
1a chi s6 khong thé thiéu. V&i cac mau thir co
cuong do dong dién 110A, 120A, 130A thi co
d6 bén kéo tuong tmg 14 465.4 Mpa, 515.1 Mpa,
484.5 Mpa. Day 1a chi s6 vo cung quan trong,
vi n6 biéu thi cho cudng do cing t6i da ma vat
lidu c6 thé chiu dugc trude khi bi dut giy. Do
bén kéo dut phu thude chu yéu va thanh phan
hoa hoc, qua trinh san Xuét va xir 1y nhiét cua
vat liéu.
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- 3543

Cirirng dd dong
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Curirng dd dong
dign 1204

Curirng dd dong
dién 1304

Hinh 7.2. Biéu do thé hién do bén chay ciia mau thir

Ta thay lan luot cac miu thir véi cudng
do dong dién 110A, 120A, 130A c6 gidi han
chay lan lugt & mirc 347.8Mpa, 402Mpa,
354.3Mpa. Pay 1a mot chi sd quan trong dé
danh gia tinh chat co hoc cua vat liéu, 13 noi
ma vat liéu bat dau chay va bién dang vinh vién
dudi tac dong cua tai trong. Trong thuc té, cac
nha thiét ké st dung chi s6 nay dé lua chon vat
lidu phii hop véi nhu ciu tai trong can ding.

Day dan hoi 1a chi s6 kha duoc cha ¥,
cac mau co cuong do dong dién lan luot 110A,
120A, 130A tuong tmg v6i diy dan hoi 54.4%,
62%, 58%. Pay 1a phan cta biéu d6 kéo bén ma
vat liéu van c6 thé phuc hoi vé trang thai ban
dau ma khong gy ra bién dang vinh vién sau
khi &p luc bi loai bo.

Nhin chung ta c¢6 thé thiy, cuong do
dong dién c6 anh huong 16n truc tiép dén tinh
chit co hoc cua san phém. Nhung thyc té,
cudng do dong dién cang ting thi d6 bén kéo,
gidi han chay va ddy hoi khong chic sé ting vi
trong quy trinh han cudong do cao, dong di¢n
16n s€ tao ra nhi¢t lugng 16n, gay ra nhiéu anh
huong dén vat liéu. Duéi ap luc nhiét do cao,
vat liéu c6 thé bi bién dang, lam giam do bén
ctia diém han. Piéu nay c6 thé dan dén viéc han
khong dong déu hodc kém chat luong. Dé co
Kkét qua han tét, viéc kiém soat ca dong dién la
rat quan trong.
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Hinh 7.3. Biéu do thé hién do dan dai ciia chi tiét
8. KET LUAN

Th()ng qua qua trinh thuc nghiém va
phan tich két qua thyc nghiém, viéc tang cuong
do dong dién lam anh hu’O’l’lg dang ké dén toc do
lang dong, kha ning két dinh giira cac 16p phu
c4u triic vi md va tinh chét co hoc ctia san pham
dang truc. Mot cuong do dong dién cao s€ tao
ra mot mdi han co do cirng cao hon, trong khi
mot mdi han c6 cudong do dong dién thap hon
s& tao ra moi han c6 d6 déo cao hon. Tuy thude
vao san pham c6 yéu cau vé do ctmg va do déo
cu thé thi ta s& xem xét str dung cuong d6 dong
dién phu hop, tir d6 gitip tiét kiém chi phi, ting
hiéu suét, tang hiéu qua kinh té.

(*) Pong gop cia tac gia:

- Hinh thanh y tuéng va muc tiéu nghién
cuu: Pham Son Minh;

- Thyc hién nghién ctru, thu thdp du
liéu, phan tich dit lidu, viét va chinh sira bai
b4o: Nguyén Pirc Manh, Nguyén Pirc Nam,
Nguyén Khic Nhat va Luong Thanh Khanh.
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