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Tom tat

May han hd quang tay éo cho phep nguoi hoc thirc hién cac thao tac nhw khi han trén may han hé quang
tay that. May han hé quang tay o gdém c6 phén két cdu may va phédn mém mé phdng. Phan két cau méay
vGi co cau quay va nang ha man hinh tw déng cho phép ngudi hoc thuc hanh duoc cac tw thé han khéc
nhau voi loai moi han giap méi va méi han géc. Phén mém mé phéng cho phep nguoi thue hanh han Iwa
chon céc théng sé cla qua trinh han, dong thoi né ciing danh gié cac thao tac cda nguwoi thuc hanh han do
théng qua cac ky nang méi hé quang, mdi lai hé quang, duy tri chiéu dai hé quang, vén téc han, dang
chuyén déng ctia mé han va géc nghiéng ctia que han.

T khéa: Han hd quang tay, han 3o, thiét bi han mé phdng, thwe hanh han
Abstract

The virtual shielded metal arc welding machine permits welding learner to perform the operations as in
welding on the real shielded metal arc welding machine. This machine consists of machine structure and
simulation sofware. The machine structure with the automatic screen turning, raising and lowering
mechanism, allows the welding learner to be practiced the different positions with butt weld and fillet weld.
The simulation software permits welding practice learner to select welding parameters, and it evaluates also
the operations of learner via the skills of welding arc ignition, welding arc re-ignition, the maintenance of arc

length, welding speed, weave pattern of holder and electrode angle.

Keywords: Shielded metal arc welding, virtual welding, simulation welding equipment, welding practice

1. Mé dau

Chi phi cho d4o tao thyc hanh han hd quang tay
rat cao [1], bao gom chi phi cho may moéc, trang thiét
bi (budng han, may han, may hit khoi han, trang thiét
bi bao hg,...), nguyén vat li¢u (phdi han, que han,...)
va chi phi cho nhién li€u (dién),... Ngoai ra khi thuc
hanh trén may han hd quang tay that thi hd quang han
va khi han rat doc hai voi ngudi hoc va nguoi day,
gy 6 nhiém mai truong.

Pé dap mg nhu ciu dao tao ngudn nhan lyc
han, dac bi¢t 1a tho han ngay cang lén va gop phan
giam chi phi dao tao, tiét kiém ~nang luong, giam
thiéu 6 nhlem doc hai nén mot s6 nude cong nghiép
phat trién nhu Anh, My, Puc, Phap, Nhat, Canada,...
da dau tu nghién ciru va ché tao thanh cong may han
ho quang 2o [2, 3]. O Viét Nam, hién chua c6 co s&
nao ché tao duoc may han hod quang tay 40 ma ching
ta moi nhap khau cdc may han ao vé trang bi cho cac
truong phuc vu cho vi¢c dao tao thuc hanh han. Chi
phi cho viéc nhap khiu thiét bi, chuyén giao cong
nghé, stra chira va bao dudng rét ton kém.

" Dia chi lién hé: Tel: (+84) 914362850
Email: duong.nguyentien@hust.edu.vn
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Dé gop phan giam chi phi dao tao thyc hanh, tiét
kiém duoc nang lugng, nguyén vat li€u va ngoai t¢
cho dat nudc, thi viéc nghién ciru thiét ké va ché tao
may han hd quang tay 4o ¢ trong nudc 1a nhu cau cép
bach. Viéc tu ché tao dwgc may han hd quang tay ao
con cho phép chung ta lam chu dugc cong nghé, chu
dong trong viéc chuyén giao cong nghé, bao hanh,
bdo tri va stra chita ma khong phu thudc vao nudc
ngoai. Pong thoi nd con gop phan xanh hoa dao tao
nghé han.

2. Panh gia qua trinh han hd quang tay do

B6 thong s6 han hd quang tay that gdm céc cac
thong sé ché d6 han (dwdng kinh que han, cudong do
dong dién han, dién ap han, téc d6 han va sé 16p han)
va cac thong s6 k¥ thuat han (cac chuyén dong cua
mo han, cic goc nghiéng ciia que han, ky thuat moi,
mdi lai hd quang va thao tac két thic hd quang). Véi
muc tiéu dé nguoi hoc thyc hanh han rén luyén cac
thao tac han nén trong hé théng thiét bi han hd quang
tay 4o ta chi danh gia cac thong sb lién quan dén ky
nang cua ngu(n hoc han hd quang tay gom Chiéu dai
hdé quang, mdi va mdi lai hd quang, két thuc hd
quang, cac chuyén dong cta mo han, goc nghiéng cua
que han.
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2.1 Chiéu dai hé quang

Trong qué trinh han, dé dam bao hd quang 6n
dinh, ngudi thg han ludn phai duy tri chiéu dai hd
quang trong khoang 1,5+5 mm [4-5]. Ta lgya chon
pham vi cho phép dbi véi chiéu dai hd quang nhu
sau: 0 < Ipg < 5 mm. Néu chiéu dai hd quang lyg = 0
hodc khi lrg > 5 mm thi hd quang s€ bi tat, khi d6 s&
tinh 14 16i duy tri hd quang va phai mdi lai ho quang.

2.2 Méi va méi lai hé quang

Khi bit diu han thi phai mdi hd quang. Khi
dang han ma ho quang bi tat thi phai moi lai ho
quang. Mbi hodc mdi lai hd quang duoc thyc hién
bang cach cho que han cham vao vét han sau do nhic
lén. HO quang dugc moi hodc mdi lai tai rdnh han,
cach dau duong han hodc cach diém hd quang bi tét,
vé phia chua han mot doan 10 mm [5]. Khi ho quang
hinh thanh thi di chuyén nguoc lai vé dau dudng han
hodc v& vi tri hd quang bi tit dé bit dau han lai.

Ta lya chon pham vi cho phép dbi véi vi tri mdi
hodc mdi lai hd quang tai ranh han, cach du duong
han hodc cach diém ho quang bi tat, vé phia chua han
mot khoang 8+12 mm. Néu vi tri mdi hay moi lai hd
quang ma khong nim trong pham vi nay thi s& tinh 13
16i moi hay mdi lai hd quang.

2.3 Két thiic ho quang

Két thuc hd quang bang cach tang dan chiéu dai
hd quang sau khi da dirng moi chuyen dong khac cua
que han. Véi chiéu dai hd quang t6i da 1a 10 mm thi
khi chiéu dai hd quang > 10 mm, hd quang s& tit.

2.4 Cdc chuyén dong ciia mé han
2.4.1 Chuyén déng doc truc que han

Day la chuyén dong (V1) dé duy tri chiéu dai ho
quang On dinh. Pay chinh 1a toc d§ chay cta que han.

Téc d6 chay cua que han phu thude chu yéu vao
loai que han, duong kinh que han, cuong dd dong
dién han. Qua tinh toan va han thyc nghiém véi que
han thuong dung 1a loai E6013 c6 duong kinh 3,2
mm véi 3 gia tri cudng d6 dong dién trong pham vi
cho phép 70+130 [A] [4, 6-7] ta thiy téc d6 chay cua
que han nhu sau: Véi I = 70 A: Vi = 15 [em/phut];
V6i1=100 A: V; = 20 [cm/phut]; Vai 1= 130 A: V,
~ 30 [cm/phut]. Dé phu hop véi ngudi méi bat dau
hoc han ta lya chon tdc d¢ chay cua que han tng véi
3 mirc toc do chay nhu sau:

- Tc @6 chay cham: V, = 10 [cm/phut];
- Tc @6 chay trung binh: V; = 15 [cm/phut];
- Tc d6 chay nhanh: V, = 30 [cm/phit];

Dé danh gia thao tac chuyén dong doc truc que
han cta nguoi thyc hanh han hd quang tay ao ta sé&
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danh gia théng qua su duy tri chiéu dai hd quang.
Néu chuyén dong niay ma nhanh qua, lam cho que
han cham vao vat han, hd quang sé bi tét. Nguoc lai,
néu chuyén dong nay ma chdm qua, chiéu dai hd
quang s& 16n va néu Lig > 5 mm thi hd quang s& tat.

24.2 Chuyén dong doc theo truc moi han

) Chuyén dong doc theo truc mdi han (V2) Qé han
hét chiéu dai duong han. Day la chuyén dong dé dam
bao vén toc han yéu cau.

DPé ngudi hoc lam quen véi cac van téc han
nhanh chadm khac nhau, ta dua ra 3 marc van toc han:

- Toc @6 thap: V, = 10£1 [cm/phut].
- Tbc d6 trung binh: V, = 2042 [cm/pht].
- Téc d6 cao: V, = 35+3,5 [em/phut].

Ung v6i mdi muc tdc do lua chon, néu téc do
han thyc t& khong ndm trong pham vi cho phép nhu
trén thi danh gia 1a téc d6 han sai va nguoc lai 1a toc
d6 han ding.

2.4.3 Dao dong ngang

Dao dong ngang (V3) d& dam bao chiéu rong
mdi han. Khi han khéng c6 dao dong ngang thi chidu
rong ctia mdi han chi dat duoc khoang (0,8+1,5)d [5],
voi d 1a duong kinh que han. Nhu vay khi han c6 khe
hé va vat mép rong hon khoang trén thi phai c6 dao
dong ngang. Khi ¢6 dao dong ngang, chiéu rong mdi
han c6 thé dat (3+5)d [5]. V6i duong kinh que han
thong dung 16n nhat 13 6 mm [5] thi bién d6 dao dong
ngang 16n nhét cho phép 1a 30 mm.

Dé ngudi hoc 1am quen véi dao dong ngang (V3)
ung voi cac phamvvi khac nhau ta lwa chon 3 mirc 40
dao dong ngang d¢ ngudi hoc dugc lua chon:

- Khong c6 dao dong ngang: V3 =0;
- Dao dong ngang bién d6 hep: Vi =10 mm;
- Dao dong ngang bién do rong: Vi =30 mm.

Chuyén dong cua mo han dugc thuc hién theo
nhiéu cach 1a sy phéi hop cia ba chuyén dong co ban
trén [5]. P6i voi ngudi méi hoc han ta lya chon dang
don gian nhét 13 dao dong ngang dang ring cua [5].
Trong qué trinh han, néu pham vi bién d6 dao dong
ngang khong nam trong khoang cho phép +1 mm dbi
voi gia tri bién d6 dao dong ngang da lya chon thi sé
tinh 1a 16i bam duong han.

2.5 Goc nghiéng ciia que han

Trong han that, géoc nghiéng cua que han dugc
xac dinh ddi véi mat phang cta vat han [4-8]. Trong
han ao, ta quy udc géc nghiéng ctia que han dugc xac
dinh d6i v6i mat phing man hinh. Hé toa d6 OXY
trong mat phing man hinh c6 truc OX ndm ngang
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hudng tir trai sang phai, truc OY thang dimg hudng tir
dudi 1én trén. Goc a 1a goc gitta que han vai truc OX.
Goc B la goc gitta que han va truc OY. Khi goc
nghiéng cua que han khong nam trong pham vi cho
phép d6i voi timg loai mdi han, timg tu thé han nhu
dé cap dudi day thi s& co thong bao hién trén man
hinh vé 15i goc nghiéng ciia que han dé nguoi hoc
nhanh chéng tu diéu chinh goc nghiéng cho phu hop.

2.5.1 M6i han gidp méi tw thé han sap (1G)

Man hinh & tu thé ndm ngira (Hinh 1), hai tim
phoéi han dugc v€ nam ngang trén man hinh. Pham vi
cho phép cua o va B: a=75°-80° f=90°+2° [5, 7-8].

2.5.2 M6i han géc twr thé han sdp (1F)

Man hinh ¢ tu thé nam ngira, hai tim phoi han
dugc v& ngang vudng goc voi nhau va mdi tm tao
v6i man hinh mot goc 45°. Pham vi cho phép cua o
va fB: a=75%80°; B=90°+2° [7-8].

2.5.3 M6i han gidp méi tw thé han ngang (2G)

Man hinh ¢ tu thé dimg (Hinh 2), hai tim phoi
han dwoc v& nim ngang trén man hinh (Hinh 7).
Pham vi cho phép cia o va P: a=75°80°%
B=95°+100° [5-8].

2.5.4 M6i han géc tw thé han ngang (2F)

Man hinh & tu thé dung, hai tAm phoi han vuéng
goc vo6i nhau va mot tdm dugc v& nim ngang trén
man hinh con tim kia vudng goéc v6i man hinh. Pham
vi cho phép cua a va B: a=75°+80°; f=45°+2° [7-8].

2.5.5 Méi han gidp moi tw thé han dimg (3G)

Man hinh & tu thé dang, hai tAm phoi han duogc
v& nam doc trén man hinh. Pham vi ciia o va p: Han
dudi 1én (3Gu): a=90°+2°; B=105+110° [5-8]; Han
trén xudng (3Gd): a=90°+2°; B=105+110° [5-8].

2.5.6 Moi han goc tie thé han dirng (3F)

Man hinh & tu thé dtmg, hai tAm phoi han duogc
vé& dimg vudng goc véi nhau va mdi tim tao véi man
hinh mdt goc 45°. Pham vi cho phép cta o va B: Han
dudi lén (3Fu): a=90°+2°; =90°+95° [6, 8]; Han trén
xudng (3Fd): a=90°+2°; B=90°+95° [8].

3. May han hé quang tay do

May han hd quang tay ao (Hinh 1) gdm cac bo
phan co ban sau:

- Bo luu giir va xu ly thong tin (CPU). bay la
noi luu gitr phan mém diéu khién, xtr 1y va truyén dan
cac thong tin sau khi thu nhin tr man hinh va hé
théng camera. Khi nguoi hoc thuc hién cac thao tac
thyc hanh, moi thong tin s€ dugc luu vao may sau do
ngudi hoc va nguoi day cing cé thé mo ra dé kiém
tra két qua thyc hanh.
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- Man hinh: B¢ phén hién thi va trao d6i thong
tin gifra nguoi hoc va by xtr 1y thong tin. Cac giao
dién trén man hinh s& hd trg cho ngudi sir dung.
Sau khi thyc hanh, man hinh thyc hanh s€ cung
cép cac cong cu hd tro giup ngudi hoc phan tich
két qua thuc hanh dong thoi biét dugce nhirng sai
s6t ma ho da mac phai trong qua trinh thyc hanh.

Hé théng
camera

Khung
man hinh ‘e é

{ Cocau
¢ nang ha
g man hinh

Hinh 1. May han hd quang a0
- Hé théng camera: BO phan thu thap cac thong
tin dé truyén vao CPU xir ly. Hé thong camera sé& thu
thap vi tri va cac goc nghiéng cta que han qua dé cho
phép xac dinh cic thong sé nhu vi tri hién tai ctia hd
quang, chiéu dai hd quang, tbc do han, bién do dao
dong ngang, goc nghiéng ciia que han,... O day hé
thong camera 1a thiét bi cam bién chuyén dong 3D
“Leap motion” ¢6 2 camera hong ngoai.

- Khung may: Dé d& toan bo hé thong thiét bi.
Pay chinh la khung ban han. Kich thudc khung may
(dai x rong x cao = 600x500x800 mm) duogc thiét ké
dya trén kich thude ctia ban han chuin dé dam bao
thudn tién va thoai mai cho nguoi hoc. Dé dam bao
do cung ving, tinh thAm my va giam khéi luong vat
li¢u, khung gia d6 dugc han tir thép hdp vudng ma
kém kich thudc 40x40x3 mm.

Mit trén khung may dugc 1ip mit ban bang gb
vira c6 tac dung bao vé man hinh, che bui cho cac bd
phan cia may khi khong lam viéc ddng thoi duoc
dung lam mat ban cho nguoi hoc. Mat ban dugc thiét
ké hai nira ¢6 thé gép lai nhd ban 18 va dwoc lip ban
1& v6i khung may. Khi lam viéc, mat ban dugc gip
doi va 14t ra phia sau ciia khung may.

- Khung man hinh: Py 1a b phan dé 1ip dat
man hinh va gin hé théng camera. Dé ting tinh tham
my va giam khdi lwong vat liéu, khung man hinh
duge 1am bang thép hop kich thude 10x6x1,5 mm,
loai thép khong gi.

- Co cAu nang ha man hinh: Dé diéu chinh chiéu
cao cua man hinh cho phu hop véi ngudi hoc. Sur
dung dong co khong dong bd 1 pha ngudn AC 220V-
50Hz két hop véi co chu banh ring - thanh riang dé
nang ha khung man hinh. Str dung mach diéu khién
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dung dong 24V véi 2 ro le dién tir dé dao chidu quay
cua dong co.

- Co céu quay man hinh: Dé xoay man hinh vé
tu thé dimg hodc nim ngira phu hop véi cac tu thé
han khac nhau. Str dung dong co mét chiéu DC 24V
dao chiéu quay bang cach ddi cuc dong dién vao
dong co, két hop véi co cdu vit me — dai dc dé diy
quay khung man hinh.

Co chu nang ha va xoay man hinh duoc thiét ké
c6 thé dong thoi vira nang ha vira quay (Hinh 2).
Trong mach diéu khién c6 céc ro le hanh trinh dé dam
d6 chinh xac va d6 an toan cho hé théng thiét bi.

Khung man hinh

Truc quay
man hinh

X Co cau nang
ha man hinh

| man hinh
Hinh 2. Co cau nang ha va xoay man hinh

- M6 han hd quang tay ao: C6 cu tao sao cho
ngudi thuc hanh han do thuc hig*:n duoc 3 chuyén
dong (Vi, V2 va Vi) nhu khi han ho quang tay that.

Pé thuc hién céc chuyén dong V, va Vj thi
ngudi thye hanh han chi can dich chuyén theo cac
chuyén dong d6 1a duoc. Khi han that, hd quang chay
lam ddu que han nong chay, 1am ting chiéu dai ho
quang. Dé duy tri hd quang, ngudi tho han phai c6
chuyén dong V; dua que han xudng. Trong han ho
quang tay 0, que han khong chay nén dé no ngin lai
ta thiét ké bo phan kéo que han chay nguoc lai véi
huéng V, va vé6i van toe bang téc do chay cia que
han V. Bé 1am dugc viée nay ta st dung cum 3 banh
ma sat gém mdt banh chu dong va hai banh bi dong
dé kep chat, truyén chuyén dong cho que han, vira
dinh huéng cho que han chuyén dong thang (Hinh 3).

Noi mach digu B 3 oo i
: {0 R T

— e

Déng co kéo que han
e o

B3

Hinh 3. M6 han hd quang tay do
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Dé két cAu mo han duoc gon, ting tinh thdm my
va dam bao diu mo han khong bi ning mét can ddi,
dong co duoc dit trong tay cam do d6 can co truc
truyén dai dé truyén chuyén dong cho banh ma sat
nam & dau moé han. Bé diéu khién chiéu chay va toc
d6 chay cta que han tmg véi 3 mirc toc do khac nhau
ta st dung dong co budc 2 pha 12V loai 28BYJ48-
12-300-01 duoc diéu khién bang mach diéu khién
Modul ULN2003 (Hinh 4).

Hinh 4. Mach diéu khién dong co kéo que han

- Tu dieéu khién: Chira cac linh kién ciia mach
diéu khién dong co nang ha man hinh va djng co
quay man hinh, b$ doi dong,...

4. Phian mém han hd quang io
4.1 Phan mém han ho quang tay do
So d6 thuat toan cta phan mém han hd quang
tay 40 duoc the hi¢n trén hinh 5.
(BAT BAT}:)

Lura chen bai thue hanh hin

i han gac

M1 han giap mé

— —
Lira chon ché 35 han

|L1,|:a chon bién d dao dong nga.ug|

Hién thi 181 the hinh

Co

Hinh 5. So dd thudt toan han hd quang 4o

Khi thuc hién mot bai thuc hanh, phian mém cho
phép lya chon loai moi han s& thyc hién (méi han
gidp mdi hay mdi han goc), rdi dén lya chon tu thé
han (c6 3 tu thé han cho mdi loai mdi han: Tu thé han
sdp, tu thé han ngang, tu thé han dung bao gdm han
dung tir dudi 1én va han ding tir trén xudng). Sau d6
phﬁn mém cho phép lua chon ché d6 han, bién do dao
dong ngang. Toc do chay cia que han s& dwoc lwa
chon thong qua nat bam trén bang mach didu khién
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tbc do kéo que han. Sau khi lya chon cac thong s6,
mot cira s6 man hinh s& hién thi cac thong s6 da lva
chon dé nguoi hoc xem lai, hi¢u chinh hodc déng v
bét dau han (Hinh 6).

Bat dau
han

TrﬁvétﬁuJ Quay lai I

Hinh 6. Cira sb hién thi cac thong $6 da lya chon
4.2 Hién thi qud trinh han

Khi lwa chon bat diu han, man hinh hién thi
phoi han véi loai mbi han, tu thé han di lya chon
(Hinh 7) dé nguoi hoc thyc hanh thyc hién cac thao
tac han voi cac thong s6 d3 lua chon. Cac chuyén
dong va gdc nghiéng cua que han dugc nhan dién nho
thiét bi “Leap motion”. Leap motion 1a thiét bi cam
bién chuyén dong sir dung 2 camera va 3 dén cam
trmg hdng ngoai dé thu dugc tin hiéu 3 chiéu véi do
chinh xac 0,01 mm véi ¢ nhay hon 200 lan so véi
bat ky thiét bi cam bién hién c6.

Hién thi goc E
nghiéng cua que hin Ligap motion Vit han

Man hinh M6 hian Tay ngwén han Que han

Hinh 7. Ctra sb hién thi cac thong $6 da lya chon

22/04/2015

hl.w-qm monan  a) Goc aipna va
hera

b) Goc alpha
) Gicbeta

B | Thc hanh e Ll.ruké'tquél inkétgus | Thost | _.:-

Hinh 8. Ctra sb hién thi két qua bai thuc hanh
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Trong qué trinh thyc hanh han & goc trén bén
trai man hinh hién thi gid tri cia goc nghiéng deé
nguoi hoc ¢6 thé hiéu chinh tire thi.

4.3 Hién thi két qua

Sau khi két thiic bai thyc hanh, phan mém s& hién thi
két qua thuc hanh han, danh gia cac thong s nhu:
LSi mdi hd quang, 16i moi lai hd quang, 16i bam
duong han (chinh 14 16i bién d¢ dao dong ngang), 16i
chiéu dai ho quang, 16i van toc han, 15i goc nghiéng
cua que han (Hinh 8).

5. Két luan
May han hd quang tay o di ché tao cho phép:

- Thyc hanh duoc nhiéu loai méi han khac nhau
v6i nhi€u loai tu thé han khac nhau.

- Rén luyén duoc cac thao nhu khi han hd quang
tay that voi cac mirc do tir dé deén kho.

- C6 cam gidc nhu khi dang han that, do do sé
khong bd ngd khi chuyén tir han ao sang han that.

- Nho hé théng camera va man hinh hién thi tirc
thoi ma theo doi tryc tiep dugc cac thao tac tor do
nhanh choéng hiéu chinh d€ han dting yéu cau.

- Sau khi thyc hanh biét ngay dugc cac 16i mac
phai tir d6 rat kinh nghiém cho bai thuc hanh tiep.

Ngoai ra n6 con c6 uu diém gon gang, thuén loi,
de st dung, chi phi thap.
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