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DPEN CHAT LUQNG MOI HAN KHI THU'C HIEN HAN
THEP CACBON THAP BANG PHUONG PHAP HAN MAG

7O
R/
0

P gy g

\GLAIPr
«° ve,,

0 >
%, @
“onyg oow

Nguyén Pirc Toan', Nguyén Anh Dirc!, Ngé Pirc Khanh'
Pham Vin Pirc', Nguyén Viin Pong>

1 Truong Pai hoc Su pham Ky thudt Hung Yén

2 Trwong Cao ding nghé ky thudt - cong nghé Tuyén Quang

Ngay nhan: 16/06/2016
Ngay sura chira: 09/08/2016
Ngay xét duyét: 06/09/2016

Tom tat:

O trong nude hién nay, mét trong nhitng coéng nghé han tién tién dang dwoc iing dung cé hiéu qua
cao do la cong nghé han ban ty dong trong I’I’lOl truong khi bao vé (han MAG) Tuy nhzen vzec su dung
thlet bi, ddc biéc la viéc diéu chinh cdc théng sé cong nghé han dé cé thé dam bao yeu cau vé chat hrong
méi han, con chura dwoc thuce hién. D6i véi cdc co sé day nghe mai thanh lap, viéc tlep can dén cong nghé
han MAG con han ché dan dén ton kém trong cong tac dao tao, chat hrong tay nghé khéng cao va hiéu qua
kinh té thép.

Nghlen cieu nay, danh gid anh hwong ciia théng sé cong nghé han chii yéu dén chdt lwong méi han.
Cdc tham sé ché dp han phéi hop sir dung theo thudt todn mang truc giao Taguchi, cu thé: I, — cuong do
dong dién han, U, — dién dp han, V, — vdn toc han dwoc lira chon dé danh gla anh hu‘ong cua chung dén
chat lwong sdan pham Truong hop ZOl wu sau do sé duwoc thir nghiém lai nham khdng dinh két qua ciia

nghién ciru.

Tir khéa: Han MAG, phirong phép Taguchi, Téi uu héa.

1. Giéi thiéu
Cong nghé han MAG ngay cang dugc ung
dung rong rii, do han MAG c6 rat nhidu vu diém
s0 véi cac phuong phép han khéc dong thoi do yéu
cau, quy mo san Xuét, do yéu cau doi hoi ngay cang
cao vé chat lugng mdi han va tinh klnh té trong
san xuat. Trong khoang 15 nam tr& vé trude, nude
ta ngoai cong nghé han hd quang tay véi que han
thudc boc ra, cic phuong phép han ban ty dong
trong moi truong khi bao vé dugc ung dung trong
pham vi quy mé con rat nho. Gan day, do toc do
phat trién kinh té nhanh, san xuat cong nghiép duoc
thic déy manh, cac loai hinh cong nghé¢ han tién
tién timg budc dugc ap dung vao san xuat, trong do
cong nghé han MAG thuc sy da dugc quan tam &
moi linh vure va khap cac nganh cong nghiép trong
nudce. Nhu nganh dong tau da va dang ap dung cong
nghé¢ han MAG vao han v tau; nganh ché tao két
cau thép ché tao thiét bi phi tiéu chuan cho nha may
dién, nha may xi mang; nganh giao thong vén tai ap
dung nhiéu cong nghé han MAG dé han cac dam
cau; nganh san xuat 6to, tau hoa da va dang ung
dung han MAG dé han khung sit xi va vo xe, toa
Ngoal ra han MAG con dang dugc ap dung
trong han dp, phuc hoi sira chita chi tiét may. Tom
lai, cong ngh¢ han MAG dang dugc ing dung rong
rdi trong khap cac nganh cong nghiép, dong vai trd
quan trong trong su nghi¢p cong nghi¢p hoa, hién
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dai hoa dy nudc.

Cong nghé han trong mai truong khi bao vé
hién nay dang dugc ap dung rong rai trong linh vuc
gia cong, ché tao két céu thép, trong céc cong trinh
xay dung dong tau, cau duong, nha xudng... Nang
cao nang suét, chit lugng mbi han thép cac bon
duogc nhiéu nha khoa hoc quan tdm, nghién ciru va
da tng dung thanh cong cac cong nghé han, thong
s6 ché d6 han dén chat lwong mdi han, hinh thanh
nén chat luong san phdm cao gép nhiéu lan so vai
trude day [1-3].

Tai céc co s dao tao, cac van dé lién quan
dén chit lugng mdi han va didu chinh thong s6 ché
d6 han dé dat dwoc chat lwong mdi han theo yéu
cau dé ra ciing thuong xuyén dugc nghién ciru, didu
chinh va thyc nghiém dé dua ra cac két qua ung
dung vao cong tac dao tao, rén luyén k¥ ning nghé.

Vi véy viéc nghién ctru anh huéng cua ché
d6 cong nghé dén chat lugng mdi han dbi vai vat
lidu thép cacbon thap khi han bang phuong phap
han dién cuc néng chay trong moi trudong khi bao vé
1a c6 tinh cAp thiét trong cong tac tmg dung thiét bi
han va cong nghé han trong moéi truong khi bao vé
vao qua trlnh thuc hién ky thuat han, nang cao chat
lwong mbi han, han ché nhitng khuyét tat mdi han,
nang cao nang suit lao dong va ¢6 thé ung dung
trong cong tac dao tao ngudn nhan lyc tai cac co so
dao tao nganh han [4-10].
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Dbi v6i thép cacbon thap, duoc sir dung phd
bién trong cong tac dao tao k§ nang nghé Han va gia
cong cac két cAu thép. O day, thong s6 ché do han co
anh huong truc tiép dén chat lugng mdi han tir d6
anh huong dén chét lugng san pham, nang suat lao
ddng ciing nhu k¥ niang nghé ciia ngudi thuc hién.

Do vay pham vi nghién ctru nay chi giéi han
& viéc nghién ctru anh huong cua cac thong sé ché
d6: dong dién han, dién ap han, vin tdc han khi gitr
nguyén cac thong sé vé k¥ thuat han, duong kinh
day han, luu lugng khi bao v¢, va dugc thuc hién
bang phuong phap thyuc nghiém.

2. Anh huéng ciia thong s6 han chi yéu dén chat
lwong méi han khi thue hién han bang phwong
phéap han MAG [6]

Thong qua vi¢c dat chinh thiét bi han va viéc
st dung mo han ctia nguoi tho han da dinh doat mot
cach quyét dinh t01 cac qua trinh xay ra lac han va
chat lugng cua mdi han. Ddi véi mdi thong s6 han
khi ¢6 sy thay d6i déu anh hudng nhét dinh dén kich
thudc va chat lugng mbi han.

2.1. Anh hwéng cia dién ap khi giir nguyén toc
dd chuyén day

Viée thay do6i dién 4p (U) thong qua viéc
chinh dic tuyén cua thiét bi khi giir ‘nguyén toc do
chuyén day c6 tac dung lam thay d6i chiéu dai hd
quang va hinh dang cua mbi han. Trong qua trlnh
nay cuong do dong dién I va tbc do nong chay van
gilt nguyén (Hinh 1).

| Didi lam viée
no quang

Dign dp (U)

\ Tée a6 chuyén dy (V)
Cuwdng dp dong dign (1)
Al k
A A .
——— ——c——
Hinh 1. Anh hwéng cia viéc diéu chinh dp
khi giir nguyén toc do chuyén day

Am

2.2. Anh huwéng ciia tc d9 chuyén day khi giir
nguyén dién ap

M01 su thay doi cua toc do chuyen day v,
trong khi van giit nguyén trj s dién ap déu din den
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thay ddi chiéu dai hd quang, cudong d6 dong dién va
hinh dang ctia méi han (Hinh 2).
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Cuéng a6 dong dién (I)
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Hinh 2. Anh hudng cia téc dé chuyén day khi giir
nguyén dién ap
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2.3. Tac dung ciia viéc chinh két hop giira dién
ap va toc dd chuyén day

Khi két hop diéu chinh giita dién ap va toc
d6 chuyén day df)ng thoi (cung tang hoac cung
giam) th1 s€ lam moi han thay d6i dong déu vé do
sau ngau va chiéu rong mbi han.
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Hinh 3. Anh hwéng ciia viéc diéu chinh két hop ca
dién ap va dong dién

3. Xay dung vat miu thi nghlem, phu’()’ng phap
nghién ctru va kiém tra chit lwgng moi han
3.1. Xay dung vt miu thi nghi¢ém han
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b a - Khe ho lién két (mm);

¢ - Chiéu cao méi han (mm);
N

h - Chiéu siu ngéu (mm);
S1. S: - Chiéu day phéi.
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Hinh 4. Kich thuée lién két va méi han

Bang 1. Kich thude co ban ciia moi han

TT | S,S1 (mm) | a(mm) | b (mm) | ¢ (mm)
1 1+5 0+0,5 5+1,0 | 1,0+0,5
2 2 1£+1,0 6+1,0 1,5+1,0
3 3 1+1,0 6+1,0 | 1,5+1,0
4 4 2+1,0 7+1,0 | 2,0+1,0
5 5+6 2+1,0 9+1,0 | 2,0£1,0

Mau thi nghiém chuan bi cho nghién ctru
anh huong ciia mot s6 thong sé cong nghé chinh khi
han, don gian nhét 1a chon lién két han giap mbi &
Vl tri han bang Vat liéu thép céac bon thuong, thep
tam c6 chiéu day 6mm, kich thu6c cia tim vat mau
200%100x6 (mm). Pdi v6i vat han c6 chiéu day dén
6 mm co thé s dung mbi han gidp mdi mot phia
v6i dang lién két chir I. Kich thudc lién két han va
kich thude mbi han cua dang lién két chit I ¢6 thé sir
dung theo Hinh 4 va Bang 1.

3.2. Phuong phap xay dung ké hoach thye nghi¢m
Puong kinh day han, cuong d6 dong dién
han ty 18 thuén véi luu lwong khi bao vé. Néu duong
kinh day han 16n thi doi hoi cuong do dong dién han
cao va luu lugng khi bao vé nhiéu m&i dam bao chit
luong ciia mbi han. Mdi quan hé giita duong kinh
day han (d,) Vol cuong do dong dién han (I,), dién
ap han (U)), tam véi dién cyc va luu lugng khi bao
vé 601 v6i phuong phap han ban ty dong khi bao vé¢
0,, dong dién mot chiéu cuc nghich thuong duoc

tra theo bang.

Dé don gian hoa cac nghién ctru va xac dinh
duoc cu thé cac anh hudng cta thong s6 ché do han
dén chét luong méi han, chon mién khao sat cua 3
thong sé ché d han nhu Bang 2 [8].

Bang 2. Lita chon khodng bién thién ciia cdc thong

6 khao sat [8]
TT | Thong so che d§ han | Khoang bien thién
1 I, (A) 100 + 160
2 U, (V) 20+24
3 V, (mm/phut) 100 + 300
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b - Chiéu 1ong méi han (mm);
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3.3. Phwong phap Taguchi va phan tich phwong
sai ANOVA [11]

Dé thyc hién qua trinh thyc nghiém va phan
tich cac anh huong cua cac thong sé ché do han da
Iwa chon dén chat luong mdi han. Dé nang cao chét
hrong san pham dé tai s& tim hiéu anh huorng mot
s6 tham s6 cuia qué trinh tao hinh t01 chat luong dé
ttr d6 chon ra dugc mot truong hop ti wu c6 thé dua
vao thyc nghiém. Phuong phap nghién ctru nay s€
st dung dugc phuong phap mang truc giao Taguchi
két hop phan tich phuong sai ANOVA dé tiét kiém
thoi gian ma van dam bao hidu qua ciia dé tai.

Céc tham s dugc chon dé diéu tra mirc do
anh huong ctia chiing t&i mot s6 tiéu chi ciia chat
luong m01 han d6 la: I, — cuong do dong dién han
(tham sOA), U, —dién 4 ap han (tham so B), V.- van
tbc han (tham s6 C). Cung vdi cac tham s nay 1a
chc gia tri cAp do cia chung thé hién nhu Bang 3
nhu theo phuong phap Taguchi [11] trinh bay trén.
Tiép dén la Bang 4 trinh bay cac thi nghiém can
lam va két qua kiém tra chat lwong méi han, nhan
manh lai 1a & ddy ta chi can 9 thi nghiém, giam hon
so voi 27 thi nghiém theo quy hoach thuc nghiém

thong thuong. ) )
Bang 3. Cdc tham s6 dwoc chon va cap do twong ing
Cic tham s Ciap
1 2 3
1(A) 100 130 160
U (V) 20 22 24
V (mm/p) 15 25 35

Sau khi tinh duoc dién tich mdi han tiéu
chuén va dién tich cac mdi han thuc nghiém lam
chi tiéu danh gia két qua, ta s& tién hanh tinh toan
dbi véi cac thi nghiém da dugc xay dung rdi xac
dinh ti s6 nhidu S/N tuong ng nhu Bang 5. Panh
gi4 anh hudng cua cic thong s6 dén dién tich tiét
dién ngang ciia mdi han theo phuong phéap phan tich
phuong sai ANOVA (Bang 6). Qua cac két qua phan
tich (ANOVA) cho cic gié tri dan dén dién tich tiét
dién ngang ctia mdi han 16n nhét ta nhan thay co cac
thong s6 nhu sau:

- Thong so I, ¢6 su anh huong rat 16n dén
chiéu sau ngau m01 han 1a 72,4 %.

- Thong so U, c6 su anh hudng nho dén
chiéu sau ngau m01 han 1a 27,3%.

- Thong sO V, anh huong rat nho dén chiéu
sau ngau moi han 1a 0 3%.

Tu do6 ta chon dugc bo thong s6 tbi uu ung
v6i tiéu chi mdi han nhu sau: A.B,C, (Hinh 5) hay I,
=160 (A); U, =24 (V); V, = 200(mm/phut).

Thuc hlen kiém nghlem lai chét luong cua
mdi han théng qua viée klem tra co tinh cta moi
han bang cach thir kéo dit mau kiém tra lay tir cac
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mbi han thuc nghiém dugc thé hién trong Hinh 6
(a, b). Két qua gi6i han kéo dit cho truong hop tdi
uu A B,C, a 85 KN trong khi truong hop da chung
minh dugc cta truong hop toi vu 1a 85 KN trong khi
d6 truong hop A B C, 1a 35KN.
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Hinh 5. Cd'p dé ciia cac hé s6 anh hwong toi dién
tich tiet dién ngang moi han

,,,,,,,,,,,,,,,,,

Hinh 6. Biéu d6 liec kéo méi han a) truong hop dau
tiéen A,B,C, va b) truong hop toi uu A B.C,

4. Két luin

Nghién ctru nay da su dung phuong phap
thuc nghiém Taguchi va phan tich phuong sai
ANOVA dé phan tich cac két qua thuc nghiém, tinh
dugc anh huong cua thong s6 cuong do dong dién
han, dién ap han, toc d6 han dén timg kich thudc
ctia mdi han (chiéu rong, chiéu cao, chiéu siu ngau
mdi han), phéan tich anh huong dén dién tich tiét
dién ngang cua mdi han. Sau d6 nhan xét, rat ra
nhitng két ludn trong timg truong hop cu thé, ngoai
ra két hop v6i phan kiém tra kéo dut cac mau kiém
tra dé kiém nghiém lai Kkét qua cu thé:

- Cug‘)’ng do dong fiién han L c6 anh huéng
l6n dén chiéu cao va chicu sau ngau cua moi han,
khi cuong d6 dong dién thap thi chiéu cao mdi han
thap va chiéu sau ngau thap va nguoc lai.

- Dién ap han U, ¢6 anh huong 16n dén be
rong cua moi han, khi dién ap han tang thi chiéu
rong mbi han ting va nguoc lai.

- Pé tai nay thyc hién nghién ctru ddi véi
mdi han giap moi khong vat mép mot phia & vi tri
han béng, day 1a vi tri thuén lgi cho viéc hinh thanh
mdi han va it xay ra hién tuong chay xé mdi han, vi
vay ta co thé thuc hién dugc cac phuong an:

+ Trong truong hgp mudn ting ning suit
han khi thyc hién cac duong han trong qua trinh
san xudt c6 thé ting cao cudng do dong han, dién
ap han va st dung van tdc han cao dé thuc hién han
tang toc d6 han ma van dam bao chat lugng mdi han
theo yéu cau.

Bang 4. Tong hop két qua thire nghiém trén vit mau

TT | Céc tham sb va cac cap Két qua do céc tiéu chi dénh gia Dién tich tiét dién
do cua ching ngang cia mbi
L, U, V., Chiéu rong mébi | Chiéu cao mdi Chiéu sdu ngéu han S, mm?
A A\ mm/ph | han (b, mm) han (¢, mm ) | mo6i han (h, mm)
1(100) | 1(20) | 1(100) 7,4 2,8 3,0 32,6
2 | 1(100) | 2(22) | 2(200) 7,9 2,1 3,4 35,2
3 | 1(100) | 3(24) | 3(300) 6,5 2,2 3,6 30,6
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4 12(130) | 1(20) | 2(200) 7,8 3.4 3,9 43,9
5 12(130) | 2(22) | 3(300) 7,5 2,9 4,1 41,6
6 |[2(130) | 3(24) | 1(100) 11,5 3,1 4.8 73,0
7 [3(160) | 1(20) | 3(300) 6,7 3,0 4,2 38,2
8 [3(160) | 2(22) | 1(100) 10,4 4.4 5,1 75,9
9 13(160) | 3(24) | 2(200) 11,2 3,2 5,0 73,9
Bang 5. Két qua tinh ty sé nhiéu S/N véi cdc triecong hop
TT | Céc tham s6 va cac cip do Két qua do cac tiéu chi danh gia n.>,dB
cua chung
I, U, V,, |Dién tich tiét dién | Dién tich tiét | Do sai 1éch dién
A \% mm/ph | ngang ciia moi di;}n ngang cua tich moi han
han Si, mm? moi han S, mm? | (AS=Si-S, mm)
1 [ 1(100) [ 1(20) | 1(100) 32,6 63,0 -30,4 -29,6575
2 | 1(100) | 2(22) | 2(200) 35,2 63,0 -27.8 -28,8809
3 [ 1(100) | 3(24) | 3(300) 30,6 63,0 -324 -30,2109
4 12(130) | 1(20) | 2(200) 43,9 63,0 -19,1 -25,6207
5 12(130) | 2(22) | 3(300) 41,6 63,0 21,4 -26,6083
6 | 2(130) | 3(24) | 1(100) 73,0 63,0 10 -20
7 | 3(160) | 1(20) | 3(300) 38,2 63,0 -24.8 -27,889
8 [ 3(160) | 2(22) | 1(100) 75,9 63,0 12,9 -22.2118
9 [3(160) | 3(24) | 2(200) 73,9 63,0 10,9 -20,7485
Bang 6. Anh hwéng ciia cac tham sé dén dién tich tiét dién ngang ciia moi han theo ANOVA
Hé s6 Gi4 tri trung binh cua timg cap do Tdng binh phuong | Phan b6 anh hudng
1 2 3
L (A) -29,5831 -24,0763 -23,6165%* 66,1368 0,723836
U, (B) -27,7224 -25,9003 -23,6531%* 24,92852 0,272831
v, (€) -25,6714 -25,59* -26,0145 0,304483 0,003332
Tét ca 91,3698
* Cap d6 tbi vu
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A STUDY ON THE EFFECT OF PARAMETERS ON THE QUALITY OF WELDING PRODUCT
DURING MAG WELDING TECHNOLOGY OF LOW CARBON STEEL

Abstract:

Recently, one of the advanced welding technology being highly effective applications of technology
that is semi-automatic welding in protective gas environment (MAG welding). However, the use of
equipment, is especially as the adjustment of process parameters to ensure welding requirements on weld
quality, had not been implemented. For new established vocational training institutions, the access to MAG
welding technology is limited leads to expensive in training, the low quality of workmanship and also low
economic efficiency.

In this study, evaluation of the welding technology parameters on weld quality was performed.
The parameters of welding process were considered according to Taguchi's orthogonal array such as the
welding amperage, welding voltage and welding speed in order to verify their effects on the quality of
welding process. The optimum case was finally confirmed by corresponding experiment.

Keywords: MAG welding, Taguchi method, Optimum.
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