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TOM TAT

Trong boi canh cong nghiép hién dai, tw dong hoa san xudt co khi la yéu cau quan trong
nham ndng cao nang sudt va chat heong san pham. Han MAG la phwong phdp han ho quang kim
loai trong méi triwong khi bao vé dwoc sir dung réng rai nhieng van mang tinh ban t dong do nhiéu
chuyén déng cong nghé chuwa dwoc diéu khién tw ddng. Bai bdo trinh bay nghién ciru vmg dung vi
diéu khién trong tw dong héa qud trinh han MAG nham ddanh gid tinh kha thi cia vi diéu khién voi
vai tro thiét bi diéu khién trung tam. Nghién civu tdp trung xdy dung mé hinh diéu khién cdc chuyén
ddéng chinh, bao gom diéu khién vin téc han, vén toc cap day va déng, ngdt ho quang trong chu
trinh han tw dong. Két qua cho thdy vi diéu khién dap iing cdc yéu cau diéu khién co ban.

Tir khéa: Han MAG; Vi diéu khién; Tu dong hoa han.
ABSTRACT

In the context of modern industrial manufacturing, automation in mechanical production
plays an important role in improving productivity and product quality. Metal Active Gas (MAG)
welding is a widely used arc welding process; however, it is still considered semi-automatic due to
the lack of automated control over several technological motions. This paper presents a study on
the application of microcontrollers for automating the MAG welding process, aiming to evaluate
their feasibility as a central control unit. The research focuses on the development of a control
model for key welding motions, including welding speed control, wire feed speed control, and arc
on/off control within a simple automatic welding cycle. The experimental results indicate that
microcontrollers are capable of meeting basic control requirements for MAG welding automation.
In addition, the proposed approach demonstrates flexibility, low cost, and potential applicability in
small- and medium-scale welding systems, providing a promising alternative to conventional PLC-
based solutions in appropriate industrial applications.

Keywords: MAG Welding; Microcontroller, Welding Automation.
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1. PAT VAN PE

Han MAG (Metal Active Gas) la phuong
phap han hd quang kim loai trong méi truong
khi bao v¢ hoat tinh, dugc ung dung rong rai
trong cong nghiép ché tao nhd ning suit cao,
chat lugng mdi han 6n dinh va kha nang co giéi
hoa tét. Tuy nhién, trong thuc t& san xuét, qua
trinh han MAG phan 16n vin duoc trién khai
dudi dang ban tu dong, trong d6 nhiéu thao tac
cong nghé phu thude truc tiép vao ngudi van
hanh. Piéu nay din dén su khong 6n dinh vé
chét luong méi han, kho dam bao tinh lap lai va
lam giam ning suat tong thé cua hé thong.

Céc thao tac chinh c6 thé duoc tir dong
hoa trong qua trinh han MAG bao gom: diéu
khién van téc han thong qua chuyén dong cua
mo han hodc phéi han; diéu khién dong dién/
dién ap han; diéu khién dao dong mo han; diéu
khién dong/ngat hd quang; diéu khién chiéu dai
dudng han. Trong cac thao tac nay, van toc han
va dong dién han 13 hai théng sb ¢6 anh huong
truc tiép dén hinh dang méi han va do én dinh
ctia hd quang.

Trong nghién ciru niy, hé thong han
MAG tu dong duoc thiét ké v6i hai chuyén
dong chinh: chuyén dong tinh tién ctia mo han
va chuyén dong quay cta phoi han. Viéc phdi
hop dong bd hai chuyén dong nay cho phép hé
théng thue hién han cac chi tiét dang tam hodc
dang 6ng, bao gdbm ca dudong han thang, duong
han chu vi va duong han xodn dc. Cac chuyén
dong duoc diéu khién tu dong theo thong )
cai dit trudce, gop phan dam bao van tdc han 6n
dinh va ning cao chit luong mdi han.

Qua trinh han MAG la mdt qua trinh

han ban ty dong nén hi¢n nay, hau hét cac céc
nha méy, doanh nghiép déu s dung hé thong
tu dong dung PLC dé diéu khién chuyén dong
ctia m6 han. Uu diém cta phuong phap nay 1a
dé 1ap trinh, van hanh, phu hop véi méi trudong
lam viéc. Tuy nhién, nhugce diém cua phuong
phap nay la kha ndng tinh todn chua dat do
chinh xac cao khi can yéu cau tinh todn nhiéu.
Néu str dung PLC dép g dugc yéu cau thi gia
thanh cao, chua toi wu vé bai toan kinh té.

Do do, tac gia tap trung vao vi¢c nghién
cuu ung dung Vi diéu khién vao viéc tu dong
hoa qué trinh han MAG nham danh gia tinh kha
thi cua viéc ing dung Vi diéu khién. Tir do co
thé giam chi phi thiét bi ma van dap tmg duoc
yéu cau thuc tidn.

2. THIET KE HE THONG PIEU KHIEN
2.1. Phan tich lya chon giai phap diéu khién

So véi Vi didu khién, PLC dugc sk
dung phd bién voi kha ning tng dung cao trong
cong nghiép san xuat. Vi cac phép tinh toan
don gian, diéu khién cac tin hiéu s (Digital),
PLC ¢4 loi thé do c6 thé lép thém cac bd md
rong chan tin hi¢u I/O (Input/Output). Tuy vay,
vé cac yéu cau tinh toan phtc tap, @6 chinh xac
cua hé théng PLC chua cao do c6 nhiéu han
ché vé phan ctg. D¢ giai quyét yéu cau vé tinh
toan, co thé thay thé bo diéu khién PLC bang
b6 Vi diéu khién hodc Vi xtr Iy. Trong qua trinh
nghién ctu, tac gia tdp trung vao viéc nghién
ctru md hinh tng dung dé danh gia tinh kha thi
ctia viéc thay thé PLC bang mot thiét bi didu
khién twong duong. Do d6, sir dung bd Vi diéu
khién s& pht hop hon véi yéu cau dé ra.
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Bdng 1. So sanh tinh irng dung gitta PLC va Vi diéu khién

Tiéu chi PLC Vi diéu khién
‘ R4t cao. Mot PLC co ban (Siemens, Allen- | Rat thip. Gia Arduino phd bién
Chi phi ban dau Bradle)f) c6 gia tir 200-500 USD trd 1én, (Uno Mega) tor 10-50 USD, bao
chua ké module mo rong. gom nhiéu module mé rong g1a ré.
Cophivin i | Co e 26 bl o iy Thl L oy
Céac day chuyén san xuat 16n, diéu khién | Dy 4n nho 1¢, DIY, nguyén mau,
Ung dung chinh qué trinh (héa chat, thyc phdm), nha may | giam sat thong sé nho, IoT, tu
dién, h¢ thong SCADA. dong hoa don gian.
Khong gian lip dat Trung binh hodc 16n Nho

Hé théng diéu khién duoc xay dung
v6i vi didu khién dong vai tro 1a bo didu khién
trung tdm. Trong pham vi nghién ctu, vi diéu
khién Arduino Uno R3 dugc lya chon nho céac
vu diém: chi phi dau tu thp, cdu tric phan
ctmg don gian, d& 1ap trinh, c6 day du cic ngd
vao/ra sb va twong ty, phtt hop cho mé hinh
nghién ctru va hé thong han quy mé nho. Ngoai
ra, Arduino Uno R3 hd trg nhiéu chuin giao
tiép phd bién nhu UART, 12C va SPI, thuén loi
cho viéc két ndi véi cac thiét bi ngoai vi [1].

Céc linh kién chinh cua hé théng bao
gom: vi diéu khién Arduino Uno R3; man hinh
HMI dé nhap va hién thi thong s6 han; nguén
han MAG OTC Daihen DM350 c6 cong diéu
khién analog; hé théng dong co diéu khién
bang bién tan hodc servo; cac relay dong ngat
h6 quang; nguoén DC cap cho mach diéu khién;
cam bién hanh trinh va cac thiét bi bao vé an
toan.

2.2. Thiét ké mach diéu khién

Mach diéu khién dugc thiét ké theo cau
trac mo, trong d6 vi diéu khién tiép nhan tin
hiéu tr HMI va cac nat nhan, sau d6 xir Iy va
phat tin hiéu diéu khién t6i ngudn han va hé
thdng dong co. Viéc diéu khién dong dién va
dién 4p han dugc thyc hién thong qua tin hi¢u

analog 0-10 V, phu hop v6i dic tinh ciia ngudn
han DM350. Cac chuyén dong ctia hé thong
duoc diéu khién béng tin hiéu sb hodc xung
PWM, tuy theo loai dong co sir dung.

D6i v6i hé théng sir dung bién tan, vi
diéu khién phat tin hiéu analog dé diéu khién
tan s6 dau ra cua bién tan, tr d6 diéu chinh tdc
do dong co. Trong truong hop su dung dong co
servo, vi diéu khién phat xung diéu khién truc
tiép dén bd khuéch dai servo, cho phép dat do
chinh xac cao vé téc do va vi tri. Piéu khién
bat/tat hd quang, nang/ha dau han str dung ro
le trung glan nbi v6i dau ra cta vi diéu khién.
Diéu khién van toc han sir dung dong co khong
dong bo két hop véi bién tan hoic dong co
servo két hop véi servo driver.

Wi digu
HM1

kkmen
MEuin B chirrdn b
24V I AV - SV

B didu lhid ' ' Dén biio, ni
AOEE o i,

Hinh 1. So do khoi mach diéu khién hé thong han
MAG ung dung vi diéu khién.
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2.2.1. Cdc thanh phin ciia hé théng diéu
khién

Tu nhitng phan tich, danh gia trén, cac
thiét bi can str dung cho hé thong bao gom cac
thiét bi sau:

- Sir dung 01 ngudn han cé cong tin
hiéu Analog dé diéu khién cac thong s6 han
(dong dién, dién ap han).

- Hé théng co khi chuyén dong 02 truc
dé diéu khién chuyén dong ciia mo han va phoi
han (st dung dong co servo hodc dong co dién).

- Bang diéu khién hé théng tir dong:

* Str dung 01 HMI lam cong cu diéu
khién chinh céc thong sb.

« Két hop sir dung cac nit nhéan, cong
tac vat ly.

- Tu diéu khién hé thdng, két nbi voi
bang dicu khién:

* Bao gom 01 hodc nhieu Vi dic¢u khién
(c6 thém cac modul mé rong két noi vdi cac
thiét bi).

« 02 Servo driver hodc bién tan dé diéu
khién h¢ thong dong co.

« Cac thiét bi khac: Nguon DC, cam
bién, cong tac hanh trinh, relay,...

2.2.2. Phwong phdp két néi cdc thiét bi trong
hé thong diéu khién

» Mach két ndi man hinh HMI va vi
diéu khién

*
X

* .

COM2Port "% *

HMI) * .

R - digu khién)

L]

* .

. -

Hinh 2. So do két néi HMI va vi diéu khién

Man hinh HMI dugc két ndi voi vi
diéu khién thong qua céng COM2. Trong
cong COM2 sir dung 3 chén tin hiéu dé két ndi
lan luot v6i vi didu khién bang truyén thong
Modbus RTU Master/Slave [1, 2]. Két ndi gitra
mdi vi diéu khién véi HMI duoc thuc hién nhu
sau:

Bang 2. Chan tin hiéu trén HMI va Arduino

Chain tin hiéu trén Chan tip hiéuvtrén vi
COM2 (HMI) diéu khién
1 (D+) PWM (~)
5 (GND) GND
6 (D-) PWM (~)

Trong hé thong, tic gia sir dung 1 HMI
két ndi v6i 2 vi diéu khién, do d6 cac chan: 1
(D+), 5 (GND), 6 (D-) s& ddu chung vdi cac
chan tir vi diéu khién nhu trén so do.

» Mach két noi vi diéu khién va bién tan

Khi str dung bién tan lam b diéu khién
cho hé théng dong co, thong qua nghién ctu
tir tai liéu hudng dan ctia Nha san xuét ciia cac
thiét bi, tac gia dua ra so d0 so by mach két ndi
giita vi diéu khién va bién tan nhu dudi day:
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Hinh 3. So do ket noi giira vi diéu khién va bién tan

Trong mach diéu khién dong co bang
bién tan, cac chan tin hiéu dé diéu khién chiéu
quay cua bién tan duoc két ndi véi cac chan
tin hiéu sd (Digital) cta vi diéu khién. Chan
analog PWM (~) cua vi diéu khién s& 1an luot
két ndi v6i chan doc tin hiéu analog cua bién
tan dé diéu khién toc d6 cua dong co thong qua
diéu chinh tan s6 trén bién tan [3].

» Mach két n61 vi diéu khién va hé
thong servo

Tuong tu nhu ddi v6i sir dung bién tan
diéu khién hé théng dong co. Khi sir dung hé
thdng dong co servo, dé dua ra so d6 két ndi
giita cac thiét bi, cdn phai nghién ctu, tham
khao tir tai li¢u cia Nha san xuét. So d6 két ndi
nhu duoi day:

- I Lt I

s ol o

4 w7 0

ENCODER

4
Vi tiu ki ey 1

g
Hinh 4. So do két noi gitka vi diéu khién va bo diéu
khién servo

Tdc dd han s& duoc dit trén man hinh
HMI, thong qua céc cong thuc tinh toan dya
trén ty sb truyén ciia hop giam tdc, budc vit me
bi, duong kinh banh ring... vi diéu khién s&
tinh toan tan sd phat xung phu hop va giri dén
driver ciia dong co servo. Chiéu dai duong han
duge diéu khién theo sb luong xung ma vi diéu
khién phat ra [4].

» Keét noi gitra vi diéu khién va nguon
han

Hién nay, thong s han trén ngudn han
MAG thuong dugc diéu chinh bang tin hiéu
analog thong qua chiét 4p xoay hodc diéu chinh
bang cach cai dat s thong qua bo mach tich
hop trong nguén han. Dya vao cic dic diém
nay ctia ngudn han, tac gia lya chon phuong
phap két ndi vi didu khién véi ngudn han thong
qua cong tin hiéu analog.

B W__?.m

g

- MAX 0.5mA

% ©) T S

- oV~ 15V

Ho m— )

§ E1 E2
CON2 (Welding Voltage  (Welding Current

signal) signal)

Hinh 5. Sor do6 két néi tin hiéu analog véi cong
CON?2 cua nguén han

Cong CON2 cho phép diéu khién ngoai
vi dugc dong dién va dién ap han thong qua hai
tin hiéu analog riéng biét duoc két ndi nhu so
do trén.

Trong phan cai dit cac thong sd cua
ngudn han, c¢6 hai ché d6 diéu khién bang tin
hiéu analog 1a diéu khién bang dai dién ap
0-10V va 0-15V. Tac gia diéu khién bang dai
tin hiéu 0-10V dé phu hop voi dai dién ap cua
vi diéu khién [5].
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Setting signal for welding current (V)

Setting signal for weldng voRtage (V)

Hinh 6. Dai gia tri dién ap (V) va dong dién (4)
theo tin hiéu analog
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3. XAY DUNG THUAT TOAN VA VIET
CHUONG TRINH PIEU KHIEN

Thuét toan diéu khién cta hé thong
dugc xdy dung dua trén hai ché do van hanh
chinh: ché d¢ diéu khién thu cong va ché do
diéu khién tu dong. Viéc phan tach ro rang hai
ché d6 nay giup hé thong vira linh hoat trong
qua trinh can chinh ban dau, vira dam béo tinh
tr dong va 6n dinh trong qua trinh han.

O ché d¢ diéu khién thu cong, ngudi van
hanh sir dung cac niit bAm va man hinh HMI dé
diéu chinh vi tri mé han, phdi han cling nhu cac
thong sb co ban cia hé théng. Ché do nay chu
yéu phuc vu cho viéc can chinh vi tri, kiém tra
hanh trinh va thiét 1ap cac thong sb cong nghé
trude khi chuyén sang ché do tu dong.

O ché @6 diéu khién tu dong, hé thong
thuc hién chu trinh han da duoc lap trinh san.
Chu trinh nay bao gém cac budc: khoi dong
hé théng; dwa mo han va phoi han vé vi tri ban
dau; dong hd quang; thuc hién chuyén dong
han theo thong s6 cai dat; két thic dudng han
va ngit hd quang; dimg hé théng. Trong sudt
qua trinh van hanh, vi diéu khién lién tuc giam
sat cac tin hiéu vao/ra nhim dam bao hé théng
hoat dong an toan va on dinh.

Chuong trinh diéu khién dugc viét bang
ngon ngit C/C++ trén nén Arduino IDE. Viéc
st dung ngdn nglt bac cao giup chuong trinh
6 cAu truc rd rang, dé bao tri va thuan loi cho
viéc mo rong cac thudt todn diéu khién nang
cao trong tuong lai.
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Hinh 7. Luu d6 thudt todn diéu khién hé thong han
MAG

4. APDUNG

Hé thong han MAG ty dong tng dung
vi diéu khién duoc trién khai dudi dang mé
hinh thyc nghiém quy mo6 nho. Mo hinh nay
cho phép han cic chi tiét dang tam hodc dang
ong co kich thudc nho, bao gdbm ca han duong
sinh va duong chu vi. Cac théng sé han nhu
dong dién, dién ap va van tdc han duoc cai dat
tryc tiép trén HMI va duoc vi diéu khién xir Iy
dé diédu khién cac thiét bi lién quan. Hinh anh
giao dién HMI va cac mach dugc dua ra trén
hinh &, 9, 10, 11.

1o THONG TiF BONG HOA Gk TRINK HAN MAS HE THONG T/ BONG HOA QUA TRINH HAN MAG
NG Dywe w olfy ey UG DYNG W DIE KHIEN

[ i ona 56 ko s | o move dmmovoneon 2]
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Hinh 8. Giao dzen man hinh HMI

Hinh 9. Mach ket néi HMI va vi diéu khién
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Hinh 11. Mach diéu khién tin hiéu Analog (diéu
khién dong co + bién tan, nguon han)

Két qua thir nghiém cho thay hé théng
hoat dong 6n dinh, cac chuyén dong duogc diéu
khién chinh xac theo thong sé cai dat va chu
trinh han dugc thyc hién ty dong ma khong can
can thiép truc tiép cua ngudi van hanh. So véi
hé thong han MAG bén tu dong, mo hinh nay
cho théy su cai thién rd rét vé tinh lap lai cua
mdi han va do 6n dinh cta qua trinh.

So v61 hé théng st dung PLC, h¢ théng
tmg dung vi diéu khién c6 uu diém ndi bat vé
chi phi dau tu thép, cAu tric gon nhe va kha
ning linh hoat trong 1ap trinh. Piéu nay cho
thiy tiém niang tmg dung cia vi diéu khién
trong cac hé thong han MAG tu dong quy mo
nho va trung binh, dac biét trong cac co s¢ san
xudt c¢6 yéu cau tbi uu chi phi.

5. KET LUAN

Bai bao di trinh bay céc két qua nghién
ctru mg dung vi diéu khién trong ty dong hoa
qua trinh han MAG. Két qua nghién ctru cho
thdy vi diéu khién c6 kha ning dam nhiém tot
vai tro thiét bi diéu khién trung tim, diéu khién
hi€u qua cac thao tac cong ngh¢ chinh trong
qua trinh han MAG. Hé théng dat duogc tinh
linh hoat cao, chi phi thdp va c6 kha ning mé
rong cho cac chirc ning diéu khién ning cao.
Két qua nay mo ra huéng tng dung vi diéu
khién nhu mot giai phap thay thé PLC trong
cac hé thong han MAG tu dong phu hop. <%
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