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Tóm tắt: Ngành công nghiệp phụ trợ hiện nay đang đối diện thách thức rất lớn về khả 
năng sử dụng tích hợp các thế hệ robot nhằm thay thế các hoạt động sử dụng người lao 
động. Trong đó Hàn Robot tích hợp chức năng thông minh rất được quan tâm để đảm 
bảo tính ổn định về chất lượng, năng suất, giá thành, tiến độ. Trong nghiên cứu này, 
chúng tôi triển khai tích hợp thành công thuật toán trí tuệ nhân tạo trong hoạt động tối 
ưu hoá sản xuất trên cánh tay robot nhằm giảm thiểu các sai sót và chi phí phải sửa 
chữa lại sau Hàn trong sản xuất linh kiện trên nền vật liệu Inox. 
Từ khóa: Khả năng tự làm sạch; Hạt vụn kim loại; Hàn Robot; Trí tuệ nhân tạo; Tối 
ưu hoá sản xuất. 
Abstract: Nowadays, Supporting Industry is facing much challenge in the possibility 
of integration of Robot to replace manual workers. Welding Robot installed Artificial 
Neural Network can satisfy the demand of improving quality, efficiency, pricing and 
lead-time of production. In this research, we develop successfully the Artificial Neural 
Network to optimize productivity of Welding Robot Arm to minimize defects and cost 
of rework after welding on stainless steel material.   
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1. Giới thiệu

Trong là một quá trình kết nối vật liệu

trong đó hai hoặc nhiều phần được liên

kết tại các bề mặt tiếp xúc của chúng

bằng cách áp dụng nhiệt và/hoặc áp

suất phù hợp. [1] Nhiều quy trình hàn

được thực nghiệm chỉ bằng nhiệt, mà

không cần áp suất; một số khác là sự

kết hợp giữa nhiệt và áp suất; và một

số khác chỉ áp dụng áp suất, mà không

cần cung cấp nhiệt bên ngoài.

Kĩ thuật Hàn theo phương pháp 

truyền thống phụ thuộc rất nhiều vào 

trình độ của người công nhân, vì thế, 

chất lượng mối hàn sẽ không đồng 

nhất trên toàn bộ đường hàn. So với 

hàn thủ công, áp dụng Robot hàn có 

thể cải thiện được chất lượng và hiệu 

quả hàn. Trong sử dụng Robot hàn trên 

hai ống giao nhau [2] đã xây dựng mô 

hình toán học vị trí tương đối của mỏ 

hàn và các ống dẫn dưới dạng ma trận, 

từ đó nội suy đường cong và sử dụng 

nội suy góc biến thiên để rời rạc hóa 

các đường cong giao nhau. 

Tích hợp tự động hoá trong quy 

trình hàn trên robot OTC FD-V8 [3] có 

khả năng nâng cao chất lượng hàn và 

rút ngắn thời gian hoàn thành công 

việc gồm mối hàn chất lượng cao hơn, 

năng suất tăng, giảm chi phí lao động. 

Chất lượng mối hàn được xác định bởi 

các tham số như điện áp hàn, cường độ 

dòng điện, đường kính dây hàn và 

thành phần của khí bảo vệ. 

Có một số nghiên cứu cũng quan 

tâm đến  sự hình thành các hạt và kiểm 

soát hạt sau Hàn nhằm giúp tăng năng 

suất và kiểm soát thay đổi cơ tính của 

vật liệu ở các vùng xỉ hàn bám dính 

[4]. Tuy nhiên, vừa đảm bảo năng suất 

chất lượng, vừa đảm bảo các tiêu chí 

về độ sạch Cleanability để giảm thiểu 

quá trình hoàn thiện bề mặt ở các công 

đoạn sau với chức năng tích hợp sẵn 

trong quá trình tối ưu với trí tuệ nhân 

tạo lại chưa được đầu tư nghiên cứu 

chuyên sâu. Trong nghiên cứu này 

chúng tôi thực hiện việc tích hợp trí tuệ 

nhân tạo và đáp ứng được song song 

cả hai mục tiêu về năng suất và độ sạch 

bề mặt trên vật liệu thí nghiệm thép 

không gỉ 201 Austenitic, với kết cấu 

hình dạng dạng tấm và tròn đặc 
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Hình 1. Chi tiết thí nghiệm 

2. Thực hiện thí nghiệm

2.1. Chế tạo đồ gá

Vật liệu chính được sử dụng làm đồ gá

lần này là Thép SKD11, ngoài ra còn

các chi tiết phụ khác thì sử dụng vật

liệu Thép 45 thường hóa và Thép CT3.

Việc chọn vật liệu dùng để chế tạo đồ

gá phụ thuộc vào nhiều yếu tố trong đó

cần phải chọn vật liệu có hệ số nóng 

chảy thấp hơn hệ số nóng chảy của chi 

tiết cần hàn (cụ thể ở đây là Thép 

không gỉ 201) và nhiệt độ nóng chảy 

cao hơn nhiệt độ nóng chảy của chi 

tiết. Sau khi thiết kế và chế tạo ta được 

cụm đồ gá chuẩn bị cho quy trình hàn 

như Hình 2. 
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Hình 2. Đồ gá cho quy trình hàn 

2.2. Thiết kế thí nghiệm (DOE) 

Sau khi đã thiết kế và chế tạo đồ gá, 

tiếp theo là lựa chọn mô hình dữ liệu 

thí nghiệm cho quá trình hàn. Nhóm đã 

chọn ra bốn nhân tố ảnh hưởng cho 

quy trình hàn, ứng với mỗi nhân tố có 

ba mức giá trị thay đổi. Theo phương 

pháp Taguchi [5], lựa chọn ma trận 

quy hoạch trực giao L9 để thực hiện 

thí nghiệm theo Bảng 1. 

Bảng 1. Ma trận quy hoạch L9 

N 
AC 

(A) 

AV 

(V) 

V 

(cm/phút) 

Q 

(l/phút) 

1 120 19 40 15 

2 120 20 43 20 

3 120 21 45 25 

4 122 19 43 25 

5 122 20 45 15 

6 122 21 40 20 

7 125 19 45 20 

8 125 20 40 25 

9 125 21 43 15 
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2.3. Thực hiện thí nghiệm 

Thực hiện việc chuẩn bị đồ gá theo yêu 

cầu kỹ thuật như trong bản vẽ lắp. Sau 

đó thực hiện việc lập trình thủ công 

trên giao diện lập trình tay pendant của 

hệ thống Robot sao cho đảm bảo được 

tính linh hoạt của Robot khi đi từ gốc 

tọa độ đến đường hàn và đảm bảo độ 

an toàn trong quá trình vận hành 

Robot. 

Hình 3. Thực hiện thí nghiệm 
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Sau khi kết thúc quá trình vận hành thí 

nghiệm trên Robot, tiến hành xử lý 

nguội mài thô từng mối hàn trong từng 

mẫu. Và kết quả được lựa chọn lần này 

là thời gian mài thô mối hàn ứng với 

từng mẫu thí nghiệm để tiến hành phân 

tích mô hình dữ liệu thí nghiệm. 

3. Thực hiện phân tích, tối ưu hóa

mô hình dữ liệu thí nghiệm

3.1. Phương pháp Taguchi

Thực hiện quy trình tối ưu hóa bằng

Phương  pháp Taguchi với bốn nhân tố

đầu vào, mỗi nhân tố ứng với ba mức 

giá trị trên phần mềm Minitab [6]. 

Sau đó tiến hành phân tích dữ liệu đầu 

vào ứng với từng kết quả đầu ra. Ứng 

với tiêu chí lựa chọn là nhỏ nhất là tốt 

nhất, phân tích cho ra kết quả tỉ số tín 

hiệu/nhiễu theo Bảng 2. Từ đó có được 

kết quả tính toán bằng phần mềm 

Minitab như Hình 4. 

Bảng 2. Kết quả tỉ số S/N 

N AC AV V Q 
Thời gian 

mài thô(s) 
Tỉ số S/N 

1 120 19 40 15 73.09 - 37.277

2 120 20 43 20 54.81 -34.77

3 120 21 45 25 41.02 -32.25

4 122 19 43 25 48.63 -33.73

5 122 20 45 15 30.9 -29.79

6 122 21 40 20 53.56 -34.57

7 125 19 45 20 26.19 -28.36

8 125 20 40 25 49.13 -33.82

9 125 21 43 15 31.97 -30.09

114

Nghiên cứu tích hợp trí tuệ nhân tạo trong tối ưu hoá robot hàn trên vật liệu inox



 

Hình 4. Biểu đồ ảnh hưởng chính cho tỉ số S/N 

Hình 5. Biểu đồ ảnh hưởng chính cho các giá trị trung bình 
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Theo kết quả tính toán, ảnh hưởng của 

nhân tố tốc độ di chuyển của đầu súng 

hàn đến kết quả là lớn nhất, cụ thể là 

độ dốc của đồ thị là lớn nhất. Điều này 

có nghĩa là thời gian mài thô mối hàn 

được ảnh hưởng trực tiếp bởi vận tốc 

di chuyển của đầu súng hàn, ảnh 

hưởng tiếp theo là cường độ dòng điện 

hàn. Với hai ảnh hưởng lớn nhất này, 

có thể kết luận sơ bộ rằng nếu vận tốc 

lớn mà cường độ dòng điện nhỏ, thì 

mối hàn chưa ngấu hoàn toàn, sau khi 

mài cần phải xử lý lại và ngược lại, 

cường độ dòng điện lớn mà vận tốc 

nhỏ thì độ thẩm thấu quá nhiều, từ đó 

tăng thời gian xử lý nguội, làm giảm 

hiệu suất của quy trình. 

Từ đó có được phương trình hồi quy 

bậc nhất như sau: 

𝑻𝑻 = 𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖. 𝟎𝟎 − 𝟒𝟒. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 × 𝑨𝑨𝑨𝑨 − 𝟑𝟑. 𝟓𝟓𝟓𝟓 

× 𝑨𝑨𝑨𝑨 − 𝟓𝟓. 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 × 𝑽𝑽 + 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 × 𝑸𝑸 

Sau khi phân tích và tính toán bằng 

phương pháp Taguchi, ta có được kết 

quả tiên đoán  của bốn nhân tố ứng với 

kết quả được lựa chọn là thời gian mài 

thô được thể hiện trong Bảng 3. 

Bảng 3. Kết quả tiên đoán 

AC (A) AV (V) 
V 

(cm/phút) 

Q 

(l/phút) 
S/N Ratio Mean 

125 21 45 15 -27.37 19.54 

3.2. Artifical Neural Networks – 

Genetic Algorithms 

Khác với phương pháp Taguchi, mô 

hình tiên đoán bằng mạng nơ-ron nhân 

tạo ANNs – GA có thể tiên đoán dựa 

trên những dữ liệu được cung cấp [7]. 

Thông qua phương pháp lặp, mạng 

đánh giá chất lượng của từng dữ liệu 

đã học được trước đó, rồi thay thế các 

phần tử không phù hợp bằng những 

phần tử mới dựa trên các giá trị thích 

nghi thông qua một hàm thích nghi để 

từ đó cho ra kết quả cuối cùng. 

Hàm thích nghi được sử dụng trong 

quá trình này là: Func = @(x) 

sim(net,x’). Trong đó Func là tên hàm 

thích nghi; @(x) là tham chiếu hàm 

cho biến x; sim là hàm mô phỏng hoạt 

động của mạng nơ-ron trong 

MATLAB; net là tên mô hình mạng 

nơ-ron nhân tạo (ANNs) đã được huấn 

luyện; x là biến cần tìm hay dữ liệu đầu 

vào cần tìm. 
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Đầu tiên là huấn luyện cho mô hình 

mạng nơ –  ron  nhân  tạo ANNs  trên  

phần mềm  MATLAB với dữ liệu đầu 

vào và đầu ra như trong Bảng 2 với 

một quy trình mài thô. Lựa chọn số lớp 

ẩn cần huấn luyện là 10 lớp ẩn với 1 

kết quả đầu ra để huấn luyện mạng. Vì 

dữ liệu ban đầu của mô hình là nhỏ nên 

lựa chọn Thuật toán Levenberg – 

Marquadth để huấn luyện mạng 

ANNs. 

Huấn luyện mô hình thuật toán này 

sao cho hệ số tương quan R lớn hơn 

giá trị 0,95 thì mô hình tính toán mới 

có ý nghĩa. Vì trong suốt quá trình 

huấn luyện đó, mạng nơ – ron trải qua 

nhiều lần lặp với mục tiêu tối ưu hóa 

trọng số và độ lệch (hay còn gọi là 

bias). Khi giá trị hệ số tương quan R 

gần bằng 1 nghĩa là mô hình có khả 

năng dự đoán chính xác và có độ tin 

cậy cao. 

Sau khi huấn luyện mô hình mạng 

có giá trị hệ số tương quan phù hợp, 

tiếp theo thực hiện việc tối ưu hóa mô 

hình bằng giải thuật di truyền GA 

(Genetic Algorithms) để tiên đoán kết 

quả của mô hình. Từ đó thu được kết 

quả như Hình 6 và Bảng 4. 

Hình 6. Kết quả hệ số tương quan khi huấn luyện ANNs 
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Hình 7. Đồ thị kết quả tối ưu bằng giải thuật di truyền. 

Bảng 4. Kết quả tối ưu bằng giải thuật di truyền 

AC (A) AV (V) V (cm/phút) Q (l/phút) 
Dự đoán kết quả 

(sec) 

125.52 18.20 45.09 13.45 12.5392 

Với cái nhìn trực quang cho từng mối 

hàn ứng với từng thí nghiệm. Đầu tiên 

là về mối hàn thô, toàn bộ mối hàn 

trong 9 thí nghiệm trên cơ bản là đều 

nhau nhưng nhiều mối hàn còn bị lệch, 

không thẳng hoàn toàn vì những yếu tố 

bên ngoài như độ ổn định của điện cực 

cung cấp cho bể hàn; độ rơ của đầu hàn 

của Robot hàn (tuổi thọ của Robot). Ở 

thí nghiệm 1; thí nghiệm 5 và thí 

nghiệm 9, tỉ lệ xỉ hàn sinh ra và bắn lên 

bề mặt vật liệu nền cao hơn so với các 

thí nghiệm còn lại. Về đánh giá mồi 

hàn sau khi mài và đánh bóng, hầu hết 

các mối hàn ít xuất hiện khuyết tật sau 

khi mài mối hàn, các mối hàn đều ngấu 

hoàn toàn, tỉ lệ xuất hiện khuyết tật 

trước và sau khi mài mối hàn hầu như 

không đáng kể. 
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4. Kết luận

Đánh giá về các mô hình tiên đoán các

nhân tố, như đã phân tích và tiên đoán

theo từng mô hình tiên đoán, thì đối

với phương pháp Taguchi sẽ trả về

đúng các giá trị đã được nêu trong

bảng DOE, điều này là hạn chế với

phương pháp này. Về mô hình ANNs

– GA thì sẽ cho ra kết quả nằm trong

vùng đã được giới hạn, từ đó có thể

khảo sát hết tất cả các giá trị không thể

liệt kê trong thiết kế mô hình thí

nghiệm ban đầu. Điểm nghiên cứu

đóng góp đặc biệt trong nghiên cứu

này là ở khả năng tối ưu hoá thông số

Hàn để đáp ứng các tiêu chí về năng

suất, chất lượng và đặc  biệt là khả

năng tự làm sạch Cleanability nhờ sử

dụng thuật toán trí tuệ nhân tạo [8],

[9]. Điều này có thể mở ra hướng

nghiên cứu mới tự điều chỉnh hệ thống

robot Hàn thông qua thuật toán trí tuệ

nhân tạo để đảm bảo đồng thời các yếu

tố làm sạch, giảm thiểu các khó khăn

và chi phí phải xử lí bề mặt ở công

đoạn tiếp theo về tự động hoá robot

đánh bóng cho các bề mặt trong sản

xuất hàng loạt của dòng sản phẩm

tương tự.

Lời cảm ơn 

Nghiên cứu này được tài trợ bởi phòng 

nghiên cứu phát triển sản phẩm công 

nghệ cao tích hợp trí tuệ nhân tạo từ 

công ty TNHH Vietnam Metal 

Hardware, TPHCM, thuộc dự án “Tự 

động hoá sản xuất công nghiệp phụ trợ 

về kim loại, giai đoạn 2022 -2026” 
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