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1. Đặt vấn đề
Chúng tôi đang áp dụng cách tiếp cận CDIO để 

phát triển chương trình đào tạo ngành hàn, tuy nhiên 
hiện nay đang phải đối mặt với một khó khăn do thực 
tế một số bài thực hành, thí nghiệm đang thiếu thiết 
bị đo. Như vậy việc chế tạo thiết bị đo áp suất nước 
giá thấp phục vụ đào tạo ngành hàn để người học tiếp 
cận CDIO giảm được thời gian, đảm bảo được khối 
lượng kiến thức cần thiết trong đào tạo.

Dùng nước áp suất cao [1] để kiểm tra các kết 
cấu dạng kín như bình chứa, ống dẫn, các hệ thống 
thủy lực. Khi kiểm tra các hệ thống làm việc dưới tác 
động của chất lỏng, người ta dùng chính chất chứa 
để làm chất thử và chất kiểm [3]. Một vài hệ thống 
chứa chất khí được kiểm tra bằng nước hoặc các chất 
lỏng khác. Để thử bằng nước áp suất cao vào việc 
kiểm tra các kết cấu dạng kín sẽ theo trình tự: Điền 
đầy chất chứa (chất lỏng làm việc hoặc nước) vào 
vật kiểm; Làm kín vật kiểm rồi bơm để tạo áp suất 
dư cần thiết trong vật kiểm [2, 5]; Giữ vật kiểm dưới 
áp suất thử (bằng 1,5 ÷ 2 lần áp suất làm việc) trong 
một thời gian xác định (5 ÷ 6 phút); Quan sát vật 
kiểm, tìm chỗ đọng nước bên ngoài, khi phát hiện 
được chỗ rò, ghi nhận giá trị rồi xả áp. Chế độ kiểm 
tra (chất thử và chất kiểm; giá trị áp suất dư; thời 
gian giữ; thời gian đặt giấy lọc...) được xác định theo 
yêu cầu kỹ thuật của vật kiểm. Trước khi thử kín, vật 

hàn cần được kiểm tra sơ bộ bằng các phương pháp 
kiểm tra không phá hủy khác để phát hiện nứt, không 
ngấu, rỗ,... ảnh hưởng đến độ bền và độ kín. Để đảm 
bảo độ tin cậy cần thiết cũng như để cơ khí hóa các 
nguyên công, khi kiểm tra kết cấu hàn sản xuất hàng 
loạt bằng rò rỉ người ta tiến hành kiểm tra trong các 
xưởng thủy lực riêng. Trong nhiều trường hợp kiểm 
tra độ kín mối hàn các vật kín làm việc chịu áp lực 
(bình chứa, lò hơi ống dẫn khí...) người ta đồng thời 
thử độ bền của kết cấu. Phương pháp thử bằng nước 
áp suất cao có thể phát hiện được khuyết tật có đường 
kính đến 1μm. Để tránh phải thử lại những chỗ nghi 
ngờ, trước khi thử bằng nước áp suất cao người ta đã 
thổi vào vật kiểm có kết cấu phức tạp các luồng khí 
nén thích hợp với áp suất 0,02 – 0,03 MPa và phải 
tuân thủ các quy định về an toàn lao động. Để đánh 
giá chất lượng mối hàn nhóm tác giả đã tiến hành 06 
thí nghiệm, trong đó 03 thí nghiệm được cố định Vd 
(dây hàn), chỉ thay đổi Uh và Ih, còn 03 thí nghiệm 
thay đổi Vd và Id cố định Uh. Mẫu thí nghiệm là 
các đoạn ống thép CT3 có D = 120mm, d = 104mm, 
được cắt thành mỗi đoạn l = 60mm, được vát mép 
theo yêu cầu và được kết nối với nhau mỗi ống có 3 
mẫu theo các chế độ hàn như trên, các mẫu sau khi 
hàn xong được xén mặt đầu trên máy tiện để bề mặt 
được phẳng, mục đích khi gông và bơm nước với áp 
suất cao trên 1,2MPa [4]. 
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2. Nội dung nghiên cứu
2.1. Các phương pháp kiểm tra chất lượng mối hàn 
tiên tiến hiện nay

- Kiểm tra mối hàn bằng tia rơnghen (X) và tia 
gama (γ): Tia X và tia γ là sóng điện từ có bước sóng 
rất ngắn, tần số dao động và năng lượng rất cao có 
thể đi xuyên qua khối kim loại dày. Một phần bức 
xạ tia X và tia γ bị hấp thụ, một phần sẽ đi qua mẫu 
kiểm tra, lượng hấp thụ và lượng đi qua được xác 
định theo chiều dày của mẫu. Khi có khuyết tật bên 
trong, chiều dày hấp thụ bức xạ sẽ giảm, điều này tạo 
phần khác biệt trong phần hấp thụ, được ghi lại trên 
phim ở dạng hình ảnh bóng gọi là ảnh bức xạ. Giải 
đoán phim sẽ cho phép phát hiện các khuyết tật bên 
trong vật hàn một cách chính xác. Phương pháp này 
có thể áp dụng với tất cả các vật liệu, kiểm tra trực 
tiếp trên sản phẩm [6], tuy nhiên chùm bức xạ tia 
X hoặc tia γ gây ngu hiểm cho sức khỏe con người, 
thiết bị đắt tiền, người thực hiện phương pháp này 
cần có nhiều kinh nghiệm trong việc giải đoán ảnh 
chụp trên phim,

- Kiểm tra mối hàn bằng siêu âm: Là phương 
pháp sử dụng sóng âm chiếu vào mối hàn cần kiểm 
tra với đầu dò tạo sóng âm ở tần số cao. Chùm sóng 
âm đi qua môi trường mà chỉ có một chất theo đường 
thẳng cho đến khi gặp biên âm thanh. Biên âm thanh 
là nơi mà một phần âm thanh bị phản xạ lại. Giống 
như tình trạng này, người ta áp dụng vào kiểm tra 
mối hàn. Chùm siêu âm khi gặp môi trường khuyết 

tật ở mối hàn sẽ có hiện tượng phản xạ, thẩm thấu và 
có sự biến đổi song [7]. 
2.2. Thí nghiệm đánh giá độ tin cậy của thiết bị 
được chế tạo

Thí nghiệm được tiến hành như sau: Máy hàn 
được sử dụng có ký hiệu        dây hàn là dây thép ϕ 
0.8mm loại dây đặc, vùng hàn được bảo vệ bằng khì 
CO2 trong qúa trình thí nghiệm các số liệu được tiến 
hành theo bảng sau (bảng 1-1):

Bảng 1-1: Số liệu thí nghiệm
TT Vận tốc dây không đổi TT Vận tốc dây thay đổi

Vd Uh Ih Vd Uh Ih
1 31m/phút 17.5V 95A 4 31m/phút 18V 95A
2 31m/phút 18.5V 105A 5 34m/phút 18V 105A
3 31m/phút 19.5V 115A 6 37m/phút 18V 115A

Hình 1.1: Các phôi đưa vào thử nghiệm
Các mẫu sau khi được chuẩn bị xong sẽ tiến hành 

hàn theo các chế độ hàn ở trên [1, 2], khi hàn xong 
sản phẩm được rà mặt đầu trên máy tiện để tăng độ 
kín khít, được gông và tiến hành bơm nước với áp 
suất cao trên 1,2MPa [4], nhìn bằng mắt thường để 
quan sát trên các đường hàn khi có nước ứu ra trên 
đường hàn ta dừng lại đánh dấu và dùng máy đo siêu 
âm để đối sánh thử nghiệm (hình 1,1).

Hình 1.2: Kết quả thí nghiệm

Chế độ hàn thứ 1 Chế độ hàn thứ 2

Chế độ hàn thứ 3 Chế độ hàn thứ 4
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2.3. Thảo luận
Theo TCVN 2013 [4] áp suất quy định đối với 

chi tiết thử để bảo đảm an toàn áp suất ống dẫn nước 
có ϕ≤300mm là 0.6MPa, đối với ống phòng cháy là 
1,2MPa và khi thử quy định áp suất phải ≥ 1.5 lần. 
Tại các lần thí nghiệm với các chế độ hàn khác nhau 
(hình 1.2) chế độ hàn thứ 1 chỉ đáp ứng khi áp suất 
1,6MPa, chế độ hàn thứ 2 và thứ 3 có P = 2MPa, chế 
độ hàn thứ 4 có P = 2.4 MPa, tuy nhiên khi siêu âm 
lại cho kết quả bên trong chưa tốt, chế độ hàn thứ 5 
và thứ 6 có áp suất thấp chưa thỏa mản yêu cầu. Các 
cơ sở đào tạo ngành hàn, khi kiểm tra bài tập của SV 
hoặc đánh giá, cấp chứng chỉ kỹ năng thợ hàn thông 
qua các mẫu thử hàn giáp mối ống, bao gồm: Mối 
hàn giáp mối ở vị trí bằng khi hàn ống quay (tiêu 
chuẩn ASME: 1G); Mối hàn giáp mối ở vị trí ngang 
khi hàn ống không quay (tiêu chuẩn ASME: 2G); 
Mối hàn giáp mối ở vị trí đứng khi hàn ống không 
quay (tiêu chuẩn ASME: 5G); Mối hàn giáp mối ở 
vị trí ống nghiêng 450 khi hàn ống không quay (tiêu 
chuẩn ASME: 6G). Thiết bị dùng áp suất nước để xác 
định độ kín và khả năng chịu áp suất của mối hàn là 
phương pháp có nhiều ưu điểm như: Thiết bị kiểm tra 
đơn giản, xác định chính xác độ kín của thiết bị, áp 
dụng cho nhiều loại loại sản phẩm, có tính linh động 
cao, dễ thực hiện.
3. Kết luận

Chúng tôi đã xây dựng một thiết bị đo chi phí thấp 
để giảng dạy ngành hàn đơn giản. linh hoạt. Thiết bị 
này được sử dụng để kiểm tra chất lượng mối hàn, 
có thể được sử dụng trong học thực hành hoặc trong 
phòng thí nghiệm. Ngoài chi phí thấp thiết bị này 
còn có một số ưu điểm chẳng hạn như kích thước 
nhỏ gọn, chính xác cao, đơn giản và dễ sử dụng để 
phát triển các đánh giá kiểm tra khác nhau trong dạy 
thực hành hàn ống. Bộ này là một lựa chọn có giá trị 
cho giáo viên để khắc phục tình trạng kinh phí ngân 
sách thấp nhưng vẫn nâng cao kỹ năng toàn diện và 
sự sáng tạo của sinh viên theo CDIO.

Thép có hàm lượng carbon thấp với các vật liệu 

không bị lỗi, được hàn bằng máy hàn Mig, phù hợp 
để tạo ra mối hàn chính xác và chất lượng rất tốt. Các 
thép này có độ ổn định tốt về độ dẻo dai, độ bền và 
tính chất cơ học tốt hơn. Trong công việc hiện tại 
này, các mối nối thép cacbon nhẹ/thấp AISI 1018 
đã được hàn bằng các thông số quy trình khác nhau. 
Các thông số của mối hàn Mig như dòng điện hàn 
(95–105 A), điện áp đặt vào (17–19 V), vận tốc hàn 
31m/phút giúp cho mối hàn đạt chất lượng tốt nhất. 
Tổng cộng có 6 mẫu mối hàn đã được tiến hành siêu 
âm để kiểm tra chất lượng mối hàn. Quan sát thấy 
rằng mẫu 2 và 3 có chất lượng tốt ít khuyết tật ở các 
vùng hàn, trong khi mẫu 1, 4, 5 và 6 chất lượng vật 
hàn kém hơn.
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