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NGHIEN CUU KHOA HOC

Nghién ctru cac yéu té anh hwéng dén hinh dang méi han
khi han thép SS400 bang cong nghé han MAG tw dong

Study on factors affecting weld bead geometry in automatic MAG
welding of SS400 steel

Nguyén Hiru Chén

Téac gia lién hé: chandt2011@gmail.com
Trwdng Pai hoc Sao o

Ngay nhan bai: 17/12/2024

Ngay nhan bai stra sau phan bién: 24/12/2025
Ngay chap nhan dang: 26/02/2026

Tém tat

Trong cac doanh nghiép & Viét Nam, nhitng ndm gan day cong nghé han ty ddng trong méi trudng khi bao vé
(robot han) dang duwgc (rng dung r4t manh mé va sé tiép tuc cé vai trd quan trong trong cac Iinh vyc co khi, 6
t6. Ché d6 han cho tirng loai vat liéu han théng thudng co thé tinh toan hodc tra ciru mét cach dé dang théng
qua tai liéu k¥ thuat. Tuy nhién, ngoai dong dién han (lh), dién ap han (Uh), tdc d6 han (Vh) ché dd han con lién
quan b&i nhiéu théng sb khac, trong dé tm véi dién cuc sé anh hwéng khdong nhé dén chét lvong, hinh dang
méi han. Do vay nghién ctru, tinh todn va lwa chon tAm véi dién cuc khi han tw ddng trén robot han l1a cép thiét
dé dap ng yéu cau thuc tién nay. Trong bai bao nay tac gia trinh bay két qua nghién ctu anh huéng cla tam
v&i dién cwe dén kich thuwdc hinh dang mdi han giap méi, chiéu day tAm 5 mm, vat liéu thép SS400, han MAG
tw dong trén rd bét han.

Tor khéa: Tam véi dién cuec; thoi gian dimng; bién do dao dong; tan s6 dao déng; hinh dang méi han; thép SS400;
Robot han AX-V6.

Abstract

Automatic welding with shielding gas has been increasingly implemented in Vietnamese manufacturing
enterprises and is expected to play an important role in the mechanical engineering and automotive industries.
Welding conditions for common materials are typically determined through calculation or technical standards.
However, beyond welding current, voltage, and travel speed, weld quality and bead geometry are influenced by
additional factors, particularly electrode stick-out. This parameter significantly affects heat input, metal transfer
behavior, and weld bead formation. Therefore, the appropriate selection of electrode stick-out in robotic welding
systems is essential to meet industrial requirements. In this study, the influence of electrode stick-out on the
geometric characteristics of butt welds produced on 5 mm thick SS400 steel plates using automatic MAG welding
with a robotic system is experimentally investigated. The results provide a technical basis for optimizing electrode
stick-out to improve weld quality and process stability.

Keywords: Electrode reach; stop time; oscillation amplitude; oscillation frequency; weld shape; SS400 steel;
AX-V6 welding robot.

1. DAT VAN BE Bang nghién ctu thuc nghiém, mé phong trén phan
£ an L . Lz 2 aa s mém Moodle 5.0 tac gia da xac dinh dwoc thong s6 anh
Chf do han pnhu h(_yp la rat_?“a” trongﬁ de danj b?O hwéng cla tam voi di%an cwce va thoi gian dirng gén kich
chat ILPUng moi han. Tuy nh|en‘ trong cong nghe han thU’é’C, hinh dang mél han g'ép m6| & Vi tri han béng
tw d(f)ng trén robot AX-V6 thi tam v&i dién cuwc, th‘(‘)’i (1G), VGi chiéu déy tém 5 (mm)’ vat liéu thép SS400.
gian dirng & hai canh trong chu ky dao déng cda dau
héin 88 quyét dinh phan Ién dén hinh dang, chét lugng khoang tw 6+10 (mm): thoi gian dirng & hai canh to
m,(‘)i h%m. Vino sé éph hwédng triec tiép dén céac thong 0.1:0.5 (giay). ’ .
s6 ché d6 han, ngudn nhiét cling nhw kich thuéc cla s
viing kim loai néng chay. Cac thdng s6 co dinh: Dong dién han | (A); dién ap
han U, (V); toc d6 han V, (cm/phut); lwu lwong khi bao
vé (I/phut); dwdng kinh day han (mm).

Cac thong sb nghién ctru: TAm véi dién cuc ndm trong

Ngwoi phén bién: 1. TS. Tran Hai Dang Céc thong sb cong nghé: Kiéu dao dong; tan sé dao
2. PGS.TS. Ngé Hiru Manh dong; bién d6 dao doéng; goéc do mo han,...

38  Tap chi Nghién ctru khoa hoc, Truong Pai hoc Sao Do, S6 1 (93) 2026



Cac thong sd dau ra bién dang mdi han; Chiéu rong
mbi han (mm); chiéu cao mbi han (mm) chiéu sau
ngau méi han (mm).

Téac gia da dwa ra dwgec vai tro tai sao chon théng s
chiéu dai tdm vai dién cuc va thoi gian dirng hop ly,
ap dung khi han lién két giap méi tAm day 5 (mm) vat
liéu thép SS400 bang cdong nghé han ty dong dién
cwc nong chady trong mai tredong khi bao vé la khi hoat
tinh (han MAG). Ung dung rd bdt han, han dwoc chat
lwong mdi han dam bao hinh dang kich thwdc theo
yéu cau dat ra.

2. HE THONG THU'C NGHIEM
2.1. Thiét bi
- R& b6t han AX-V6.

- Ngudn han DM 350: Ngudn dién vao: AC-3pha/ 380V;
Pham vi dong han: 50 + 350 (A).

Hinh 1. Robot han AX-V6

2.2. Dung cu kiém tra

Thuwoc cap co khi 1/10, dung dich HNO,, kinh Idp,
duwéng,...

2.3.Vat liéu co ban thwc nghiém
Vat liéu thép SS400: Tiéu chudn Nhat Ban JIS G3101.
- Chuén bj lién két han:

Trong qua trinh han, néu kich thwéc méi han qua Ién
khoéng chi lam cho mdi han bj qua nhiét ma con lam
cho tb chire kim loai bi thé, tinh chét dd bén gidm, viing
anh hwéng nhiét Ién dé gay ng suét va bién dang
ngoai ra con lang phi vat liéu, tang chi phi. Nguoec lai
kich thwéc mbi han qua hep, chiéu sau ngau nhé méi
han dé tao ra cac khuyét tat nhw khéng ngéu, nut,...
anh hwéng dén dd bén cla két cdu. Do d6 dé& dam
bado chat lwong han, ta can xac dinh kich thuéc méi
han chinh xac nhét c6 thé. Can clv chiéu day vat liéu
S = 5 mm, ta chuan bj lién két han vat mép mét phia

Bang 1. Céc théng s6 ché do han tw déng MAG/CO,

LIEN NGANH CO KHI - PONG LUC

nhw Hinh 2.

oL
8y
C

a

Hinh 2. Chuén bij lién két han

- Tinh toan kich thwéc thuc nghiém chiéu réng méi han
trong Hinh 2 theo phwong phap hinh hoc. Ta ¢c6 chiéu
réng mdi han B = 2¢ + a + 2e (mm)
Trong do:
+ a: Goéc vat clia ranh han, chon a = 60°;
+ a: Khe h& ctia ranh han, chon a =2 mm;
+ p: Phan khong vat, chon p = 2 mm;
+ e: Kich thwéc chiéu cao méi han hay chiéu rong bao
phu clda dwdng han trén cd 2 mép cua ranh; thong
thuwong e = 1,5+2 mm.
Do d6, v&i chiéu day vat liéu S = 5 mm, ta cé chiéu
réng méi han:

¢
B = 2x(S —p)xTan (5) +a + 2e (mm);
B = 2x3Tan(30° 4+ 2 4+ 2x(1.5 =+ 2) = 8.5 + 9.5 (mm)

2.4. Day han va khi bao vé thwc nghiém

- Day han ER70S-6: AWS A5.18-79, dwéng kinh day
han ¢1 [1].

- Khi bao vé: Khi CO,[1].
2.5. Lwa chon ché dé han va han thwc nghiém

Két hop phuwong phap nghién ctru ly thuyét véi nghién
ctru thwe nghiém han trén cac mau.

Céc théong sb cong nghé: Kiéu dao dong theo hinh
rang cwa; Bién d6 dao dong trong khoang 5+6 (mm);
Tan s6 dao dong 3Hz; Géc d6 md han (géc md han
nguoc véi hwédng han bang 15°, géc so véi 2 tAm 90°).

Can c chiéu day vat liéu va cac théng sb cong nghé
trén tac gia da xac dinh dwoc ché d6 han “Bang 1”. Khi
han v&i cac thong sé ché do han nay déu nhan dwoc
hinh dang, kich thwéc, chat lwgng méi han dam bao
yéu cau.

Chidu day Cac thong sé nghién ctru Cac thong sé cé dinh
vatligu | Tamvei Thoi gian dirng t(gidy) Pwong | Cuwong dd | .. . Van téc
s dién cye | Jtchul., | kinhday | dong dién ﬂ;‘-’n“(f,‘)’ k:"’i“(l'/“’ﬁzg han (cm/
(mm) | (mm) | Pachuky ot tachuky | han mm) | han (A) P pht)
5 6+10 | 01+05 & 001 | 0.1+0.5 1.0 110 18 10 250
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NGHIEN CUU KHOA HOC

Tuy nhién, viéc diéu chinh chiéu dai tdm véi dién cuc
va thoi gian dirng & cac vi tri bién do theo chu ky sé
anh huéng dén kich thwédc, hinh dang cia médi han.
Vi vay phuong phap xt ly sé liéu thwe nghiém sé xac
dinh dwoc théng s phu hop, téi wu nhat va cho kich
thuwéc chat lwong méi han tét nhat.

Xac dinh sb thi nghiém va khoang bién thién: Dé
dam bao dd tin cay cla sb liéu thwec nghiém va quy

Bang 2. Khoéng bién thién cta céac théng sb dao déng

hoach cac thdéng sb thue nghiém ta chon theo mé hinh
da thirc bac hai 2 v&i sb bién dau vao la k = 2 (do
t.,= 0.01 nh6 qua nén bo qua) va sé thi nghiém & mirc
co s& n_ = 3, v&i cac yéu t6 anh hwdng ta thyc hién 3
lan. S6 Iwgng thi nghiém cho mé hinh: N23.3 +n =9
+ 3 = 12. MGi thi nghiém vé&i cac yéu t6 &nh hwéng ta
thwe hién 3 1an do kich thwérc mébi han tai cac vi tri khac
nhau. Gia tri do dwgc sé tinh trung binh cho 3 lan do.

Tam va dién cwec, thoi gian dirng

Cac yéu t6 (bién thién)

Tam véi dién cuc (X,) Théigiandirng t,, ;, (X))
Mirc trén (X, = +1) 10 0.5
Mtrc co ban (X, = 0) 8 0.3
Mirc duéi (X, =-1) 6 0.1
Khoang bién thién (AX) 2 0.2

Ta phan b thi nghiém nhw sau:

O day tac gia nghién ctru thwe nghiém véi 12 mau
han véi cac thong sé ché do han cb dinh trong Bang 1;
cac thong sb nghién ciru thay ddi cho tirng mau trong
Bang 3. Thay dbi cac gia tri ciia tAm v&i dién cuwe, thoi
gian drng theo cac mirc sau:

- Mtrc thdp, mirc cao tir thi nghiém sé 1 dén sb 9.
- Mtrc trung binh thi nghiém sé 10 dén sé 12.

Sau d6 tién hanh quan sat, do bién dang méi han bang
thudc ta dwoc két qua theo Bang 3:

Bang 3. Méi quan hé gidra céc yéu té dnh huéng dén kich thuéec méi han MAG/CO,

Cac théng sé nghién clru Kich thwé'c méi han
Thirtwmdu | Tam véi dien Thoi gian dirng t(giay) Ch‘itieu ‘rc}ng Ch‘i.éu‘cao C‘hiéu‘s.éu‘
o) | ogcmesy | ko | omung| "ENINE | mélno. | ngdumé
Mau 1 6 0.1 0.01 0.1 8.7 1.1 4.8
Mau 2 8 0.1 0.01 0.1 8.5 1.3 4.6
Mau 3 10 0.1 0.01 0.1 8.3 1.5 4
Mau 4 0.3 0.01 0.3 9.3 1.3 4.9
Mau 5 0.3 0.01 0.3 9.1 1.5 45
Mau 6 10 0.3 0.01 0.3 9 1.9 3.6
Mau 7 0.5 0.01 0.5 9.5 1.5 5.1
Mau 8 0.5 0.01 0.5 9.4 1.9 3.7
Mau 9 10 0.5 0.01 0.5 9.2 2.2 3.5
Mau 10 0.3 0.01 0.3 9.5 1.4 4.6
Mau 11 0.3 0.01 0.3 9.4 1.5 4.5
Mau 12 0.3 0.01 0.3 9.5 1.5 4.5

2.5.1. Tién hanh han

S6 lwong mau: 12 mau véi cac théng sbé cong nghé
cac mau dwoc xac dinh trong “Bang 3”.

Lwa chon 03 mau thi nghiém & mirc co s& cb dinh dé
khao sat danh gia &nh huéng clia tAm véi dién cuc va
thoi gian dirng dén kich thwé'c mdi han cho 12 mau voi
théng sb ché do nghién ctru xac dinh (méau sb th tw
10 dén 12: |, =8 (mm); t , =t =0.3(giay)).

2.5.2. Kiém tra ddnh gid

- Kiém tra ngoai dang: Hinh dang méi han dam bao
déu, khong phat hién céac 16i rd khi, khéng ngau hay
chay thung, ... trong cac mau han. Cac mau han duoc
danh sach, kiém tra kich thwéc chiéu réng va chiéu
cao, hinh dang méi han thwe nghiém dwoc quy hoach
trong Hinh 3.
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LIEN NGANH CO KHI - PONG LUC

a.l =6mm;t=02s b.l, =8mm;t=0.3s

Hinh 3. Hinh dang méi han

c.l,=10mm;t=05s

lap mat cat ngang méi han, xac dinh chiéu sau ngéu va
vung anh hwéng nhiét ddm bao “Hinh 4”.

- Kiém tra chiéu sau ngiu: Méi han dwoc kiém tra
chiéu sau ngdu théng qua mét cat tiét dién ngang,
dung dung dich tdm thwc, kiém tra bang mét va kinh

a.l, =10mm;t=0.5s b.l,=8mm;t=0.3s
Hinh 4. Anh maét cét tiét dién ngang méi han

c.l,=6mm;t=0.2s

3. KET QUA PO VA ANH HUONG CUA TAM VOl B
PIEN CU’C VA THO!I GIAN PEN KiCH THUO'C, HINH 5
DANG MOI HAN

3.1. Két qua do kich thwéce, hinh dang méi han

Do chiéu rong (B), chiéu cao (e), chiéu sau ngéu (h)

clia 5 mau han, két qua do trong “Bang 4”. Hinh 5. Kich thuwéc mbi han

Bang 4. Bang thong sé thurc nghiém va kich thuwoc méi han MAG/CO,

Bién ma hoéa khi thwc nghiém | Théng s6 thwc nghiém Két qua thu dwoc
" X, X, 1, Gy g B (mm) e (mm) h (mm)

-1 -1 6 0.1 8.7 1.1 4.8
0 -1 8 0.1 8.5 1.3 4.6
+1 -1 10 0.1 8.3 15 4

-1 0 6 0.3 9.3 1.3 4.9
0 0 8 0.3 9.1 15 45
+1 0 10 0.3 9 1.9 3.6
-1 +1 6 0.5 9.5 1.5 5.1
0 +1 8 0.5 9.4 1.9 3.7
+1 +1 10 0.5 9.2 2.2 3.5
0 0 8 0.3 9.5 1.4 4.6
0 0 8 0.3 9.4 15 45
0 0 8 0.3 9.5 15 45

3.2. Anh hwéng clia tim véi dién cwe va thoi gian Y, - chiéu réng cla dwéng han B(mm);

dirng dén hinh dang moi han Y, - chiéu cao ctia méi han e(mm);

Chon cac thong sb dau vao 1a X, cac ham muc tiéu Y, a4
' ' Y,- chiéu sau ngau h(mm).

X, - tam voi dien cyc |,,(mm) ; St dung phan mém Modde 5.0 dé xt ly s6 ligu. Két

qua x& ly sb liéu nhan dwoc 1a cac phwong trinh hoi
quy va cac hé sb, dd léch chuan R, tinh twong thich
cla mo hinh thwe nghiém Q.

X, - thoi gian dirng & hai bén canh t, , . (gidy).

Lwa chon céc théng s dau ra dac trung cho hinh dang
va kich thwéc clia mbi han nhw sau:
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Cac phwong trinh hdi quy biéu dién sy &nh hwéng clia
céac thong sb tAm véi dién cuc, thoi gian divng dén kich
thwde B, ¢, h ciia mdi han.
* M6 hinh chiéu réng méi han:
B (Y,), v6i R, = 0,928
Y, = 9.34167 - 0.166666X, + 0.4333333X,

- 0.124999X X,

- 0.325X X,

+0.00249996X X,
* M6 hinh chiéu cao méi han:
c(Y,), V6i R, = 0,977
Y, = 1.5 + 0.283333X, + 0.283333X,

- 0.0500001X,X,

- 0.500001X X,

+0.0075X X,
* M hinh chiéu sau ngau méi han:
h (Y,), v6i R, = 0,878
Y, = 4.44583 - 0.124931X, + 0.183333X,

- 0.0374997X X,

- 0.1375X X, - 0.2XX,
Cac phuwong trinh hdi quy & trén phan anh tinh chinh
xac cla do léch chuén R va tinh twong thich cia mo
hinh thirc nghiém Q thu dwoc tr the nghiém. Twr cac
phwong trinh héi quy trén ta tién hanh vé cac dé thi
biéu thi méi quan hé cla cac théong sd cong nghé dau
vao dén kich thwéc, hinh dang méi han tai dau ra.
3.2.1. Anh hwéng caa (1) va (t) dén chiéu réng méi
han B (Y,)
Chiéu réng médi han B(mm) thay déi twong dbi nhiéu
khi tam voi dién cwe (1) va thoi gian ding (t) bién
thién. Khi tang (I ) sé lam giam ngudn nhiét nung néng
mép han, do dé chiéu rong mbi han giam. Khi tang (t)
lam tang nhiét lwgng nung néng mép han, tang lwgng
kim loai d&p vao méi han dan t&i chiéu rong méi han
(B) tang.

Chieu rong moi han

B.S 7.0 7.5 8.0 85 5.0
Tam vai dien cuc

Hinh 6. Anh huéng cda (1)) va (t) dén chiéu bé rong
méi han

3.2.2. Anh hwéng cua | va t dén chiéu cao méi han
c(Y)

Chiéu cao mdi han e(mm) thay ddi khi (1)) va (t) bién
thién. Khi tang (1) s& 1am gidm ngudn nhiét, chiéu cao
tang. Khi tang (t) lam tang nhiét lwgng nung nébng mép
han, tdng lwong kim loai d&p vao méi han dan téi chiéu
cao mdi han (e) tang.

Investigation: Toi uu hoa (MLR)
Contour Plot

Chieu cao moi han

8.0 65 7.0 75 8.0
Tam voi dien cuc

Hinh 7. Anh huéng cda |, va t dén chiéu cao méi han

3.2.3. Anh hwéng cua (1) va (t) dén chiéu sdu ngéu
méi han h (Y,)

Cling nhw chiéu rong va chiéu cao; Chidu sau ngiu
méi han h(mm) thay déi khi (1) va (t) bién thién. Khi
tang (1) sé lam gidm ngudn nhiét, chiéu sau (h) sé
giam. Khi tang (t) lam tang nhiét lwgng nung ndng mép
han, tdng chiéu sau ngadu méi han. Tuy nhién, do ting
khong dang ké.

Investigation: Toi uu hea (MLR)
Contour Plot

Chieu sau ngau moi han

T T T T T T
65 70 75 8.0 8.5 8.0
Tam wvoi dien cucg

Hinh 8. Anh huéng cda | va t dén chiéu séu
ngéu méi han

Khi thay dbi cac gia tri |, t, ta nhan dwoc cac gia tri
chiéu rong médi han B, chiéu cao méi han e, chiéu sau
ngéu h theo yéu cau. C4c gia tri tAm véi dién cuc, thoi
gian dirng bién thién anh hwéng dén kich thuéc méi
han. Cac db thi biéu dién dwoc sy anh huwéng clia ché
dd han dén kich thwéce, hinh dang médi han hoan toan
phu hop véi co sé ly thuyét.
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4. KET LUAN
Trong bai bao nay tac gia da trinh bay va danh gia duwoc
anh huéng cla thong sé cdng nghé: tdm véi dién cuc
va thoi gian dirng khi han ty dong trong méi trwdng
khi bao vé (han MAG) bang robot han va nhirng anh
hwéng cla ching dén kich thwéc, hinh dang mébi han
giap méi.
Thwe nghiém bang ré bét, xi ly sbé liéu quy hoach tinh
chinh xac tr mé hinh thwc nghiém dé danh gia mac do
anh hwéng clia cac théng sb cong nghé han dén kich
thwéc, hinh dang méi han.
ng dung phan mém Moodle 5.0 & mé ta cac ham
quan hé toan hoc, biéu dién duwéi dang dd thj mét cach
trwc quan cac két qua nghién ctru.
Cac phwong trinh héi quy biéu dién sw anh hwéng cla
cac thong sé tAm véi dién cwe, thoi gian divng dén kich
thwée B, ¢, h ctia mbi han.
* M hinh chiéu rong méi han:
B (Y,), v6i R, = 0,928
Y, =9.34167 - 0.166666X, + 0.4333333X,

- 0.124999X X,

- 0.325X X,

+0.00249996X X,
* M6 hinh chiéu cao méi han:
c(Y,), v6iR, =0,977
Y,=1.5+0.283333X, + 0.283333X,

- 0.0500001X,X,

- 0.500001X,X,

+0.0075X X,
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* M hinh chiéu sau ngau méi han:
h (Y,), v6i R, = 0,878
Y, = 4.44583 - 0.124931X, + 0.183333X,

- 0.0374997X X,

- 0.4375X X, - 0.2X X,
Cac két qua do thu dwoc va do thi cho ta thdy méi quan
hé va anh hwéng cla cac thong sbé cdng nghé dén
hinh dang, kich thuwéc méi han.
Két qua nghién ciru la co s& xac dinh théng sb cong
nghé han nham dam bao chét lwong, ndng suat han,...
¥ng dung trong sdn xuat hang loat trén robot han
tw doéng.
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