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(54) HE THONG GIA CO PO KET DINH LGP CHO BAN IN 3D

(57) Sang ché dé xuit hé théng gia c6 @6 két dinh 16p cho ban in 3D, cu thé 13 hé thong st
dung cac chum tia laze dé lam ting do két _dinh gitra cac 16p in trong qua trinh in 3D dang
FDM (Fused Deposition Modeling - tao mau lang dong ndng chay). Bang cach bé tri 4 dau
phat tia laze cung voi thau kinh hdi tu & cac vi tri xac dinh, xung quanh dau dun FDM, sir
dung hiéu Gng nhiét cua chum tia laze hoi tu lam nong chay cuc bd bé mit 16p in cii ngay
trude khi dap thém 16p in mai vao vi tri d6. Theo cach nay, giai phap dat dugc hiéu qua ky
thuét la tang cuong dang ké do két dinh gilta cac 16p in cua ban in 3D dang FDM va dong
thoi tiét kiém thoi gian san xuat ban in xudng bang dung thoi gian in ban mau ma khong
can qua trinh xir 1y sau; ngoai ra, chi phi san xuét giam dang ké do loai bo cong doan xur Iy
nhié¢t sau in va khong cﬁn dung cac budng in kin khi nhu trong cac phwong phép hién tai.



206

205

210

209

207

208

ikl

203 106

2

211

202



26797

Linh vue ky thuit dwgc dé cip

Sang ché dé cap t6i hé thng gia cb d6 két dinh 16p cho ban in 3D, cu thé 1a hé
théng sir dung chum tia laze dé 1am ting d6 két dinh gifta cac 16p in trong qua trinh in

3D dang FDM (Fused Deposition Modeling — tao mau léng dong néng chay).
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Ban in 3D FDM 12 san phdm clia mdy in 3D FDM thuong duoc sir dung cho 2
muc dich: 1am nguyén mau cho san phdm va lam cac d6 ding trang tri nghé thuat; duoc
tao nén theo nguyén ly dép thém timg 16p v4t liéu mong, 16p méi néng va 1éng dinh vé&i
16p cfi ngudi va rin, dan dan hinh thanh hinh dang mong muén, ciing chinh vi vay ma
n6 sé& ¢ tinh chat bat déng hudng: d6 két dinh 16p ctia ban in theo theo truc Z (truc doc)
cta hudng in s& kém hon so véi d6 két dinh 16p truc X-Y (mit phing ngang). Hién nay
viéc gia cb do két dinh 16p cho ban in 3D chua dugc chu trong, méi chi dugc thuc hién
bang nhiét luyén: ban in sau khi hoan thanh duoc d& vao 10 luyén nhiét kin khi dé u
trong mot khodng thoi gian & nhiét d6 hoa déo ctia vat liéu in 3D. Viéc 4 ¢ nhiét do hda
déo s& khién vat liéu in 3D bén trong ban in dugc tai cdu tric, qua d6 thay ddi cac dic
tinh ctia ban in. Hodc, viéc gia ¢b d6 két dinh 16p cho ban in 3D con c6 thé thuc hién
bing cach in trong méi trudng thiéu oxy. Viée trc ché cac qué trinh oxy hoa trong moi
truomg kho din dén do két dinh gitta cac 16p 6t hon do anh hudng dén qué trinh két
tinh chudi phén tir vat liéu, tir d6 do két dinh 16p duoc cai thién.

Tuy nhién, phuong phép str dung nhiét luyén can c6 thém 16 nung kin khi dé thyuc
hién, va phai thuc hién sau khi in, kéo dai trong mot khoang thoi gian nhét dinh. Viéc
ndy lam tang ddng ké chi phi, va kéo dai thoi gian san xut bang in 3D. Phuong phap
tang d két dinh 16p in 3D trong méi truomg thiu oxy c6 thé khic phuc duge nhuoc
diém vé thoi gian cta nhiét luyén, tuy nhién nhuoc diém vé kinh t& vAn con d6 khi phai
ton chi phi cho budng in va cac dung cu loc khi; thuc té phuong bhép nay van chi nim
trong phong thi nghiém. Do vdy, cic phuong phép ké trén van con ton dong vén vé chi
phi va quy trinh doi hoi nhan cong c6 kinh nghiém, va cin phai dwoc cai thién.

Séng ché duogc tao ra de giam thi€u va/hoic loai bd cac nhuge di€ém néu trén.
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Bén chit ky thuit ciia sing ché

Muc dich ctia séng ché 1a d& xuét hé théng gia cb do két dinh 16p cho bén in 3D.
Cu thé 13, hé théng st dung chum tia laze dugc diéu khién béng cac dong 1énh ctia may
tinh chiéu Ién timg 16p in cii trong mot khoang thoi gian ngén nhim héa 1o6ng mot phin
vira i ctia 16p in cii, chir khong phai ca 16p cfi, ngay truéc khi 16p méi duogc in, dé khi
16p méi in ra s& két dinh nhiét vi 16p in ci, tao thinh mét cu tric lidn mach giéng nhur
dac khudn. Béng cach do, hiéu qua k¥ thuat dat dugc 1a cac 16p in s& duge két dinh voi
nhau thanh mét khdi do duoc hoa vao véi nhau & dang long, tir d6 ting do két dinh 16p
cta ban in 1én hon nhiéu so v6i ban in thong thuong; ngoai ra, chi phi san xut duoc
giam déng ké so v6i cac phuong phép gia ¢b hién c6 do loai bd duge cac budce xir ly
sau khi in va cac thiét bj bd trg phuc tap khac; thoi gian san xuét cla ban in 3D ding
phuong phip dé xut nay s& khong ting thém do qué trinh xir ly dién ra ddng thoi voi
qua trinh in 3D FDM.

Dé dat dugc muc dich néu trén, sang ché & xuét hé théng gia cb d6 két dinh 16p
cho béan in 3D ngay trong lic in, hé théng nay bao gbm 4 du phat tia laze dugce lip &
bén géc xung quanh diu dun nhiét cta mdy in 3D FDM, tai ddu ra cta 4 dau phat nay
¢6 gan céac thau kinh hoi tu, vi tri 4 dau phat tia laze nay nim trén 4 huéng chuyén dong
theo cac chidu X+, X-, Y+, Y- cla mat phéng nam ngang XOY; hé théng nay déc trung
& chd: 4 dau phat nay ciing v6i cac thiu kinh héi tu tuong tmg c6 thé di chuyén dwoc
nho céc co clu co-dién két ndi véi may tinh nhim muc dich didu khién vi trf va d6 hoi
tu clia chum tia laze chiéu vao 16p in cin xir Iy, cong suét phat cia chum tia laze dugc
diéu khién thong qua mdy tinh nhdm t8i wu héa hiéu {mg gia nhiét ctia chiim laze chiéu
1én bé mat 16p in cAn xir ly dbi vé6i timg vat lidu in cu thé. Bing su sip xép nay, may
tinh c6 thé diéu khién vi tri, d6 ty, va cong suét dAu ra ctia chim tia laze nhdm lam néng
chay mot ving c6 kich thude nhd tir vai micré-mét cho dén vai mili-mét trong mot
khoang thoi gian ngan, ctia 16p in cii ngay trude khi diu dun FDM phi1 16p tiép theo, dia
dé tao két dinh 6t voi 16p in sau ma khong 1am hinh dang tdng thé ctia ban in bi bién

dang.

Trong hé thdng gia cb d6 két dinh 16p cho ban in 3D trén, cac phuong 4n bd tri

ngudn phat laze bao gdm:
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Theo phuong 4n thir nhit, dbi véi cac ngudn laze kich thude nho, vi du nhu laze

di-6t ban dan, c6 thé dat truc tiép tai 4 diu phat tia laze d8 mo ta & trén.

Theo phuong &n thir hai, ddi voi nguén laze kich thudc 16n, vi du nhu laze khi,
can phai dat & & vi tri bén ngoai diu din FDM sau d6 dung céc sgi quang din chum tia
dén vi tri ctia 4 d4u phat tia laze mé ta & trén.

Muc dich nay cung véi muc dich khéac cua sang ché, cung voi cac déc diém vé
tinh méi dic trung ca sang ché, dugc chi ra cu thé trong céac yéu cau bao ho di kém va
tao ra mdt phan ciia ban mé ta nay. D& hiéu t5t hon sang ché, wu diém vén hanh cta né
va muc dich cu thé dat duogc bﬁng viéc st dung nd, nén tham khao cac hinh vé& di kém
va céc yéu tb md ta trong d6 c6 sy minh hoa céc phwong 4n dugc wu tién ciia séng ché.
Mo ta van tit cic hinh vé

Hinh 1 12 so d6 khéi cAu tao ctia hé théng gia c6 d6 két dinh 16p cho ban in 3D;

Hinh 2 12 hinh v& mit cit nhin tir phia truéc ciia hé théng gia cb do két dinh 16p
cho ban in 3D theo mét phuong 4n ciia sang ché; va

Hinh 3 14 hinh v& mit cét nhin tir duéi 1én cta hé théng gia ¢b d6 két dinh 16p
cho béan in 3D theo mdt phuong 4n ciia sang ché trong Hinh 2.

MG ta chi tiét sang ché

Sang ché s& 1 rang hon tir phdn mé ta sau khi xem xét ciing véi cac hinh vé di
kém cho muc dich minh hoa, ma thé hién céac phuong 4n dugc wu tién theo sang ché.

Tham khéo hinh 1-3 hé théng gia c¢6 d6 két dinh 16p ban in 3D duoc thé hién
theo phuong 4n dugc wu tién clia sang ché.

Hé thong gia c6 do két dinh 16p cho ban in 3D, nhu dugce thé hién trong hinh 1-
3, dugc str dung dé ting d6 két dinh gitra céc 16p in cii voi cac 16p in méi thong qua bd
phat laze chon loc theo hudng in, c6 cong suét, thoi gian chiéu va do hoi tu cta laze
duoc bién dbi lién tuc nhdm hoéa 1ong mot lwgng vét lidu in 3D phi hop & phén trén va
phén bién ngang cta 16p in cii trude khi 16p in méi duoc in ra, tao thanh 1 khéi gidng

nhu dac khuodn.
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Tham khéo hinh 1, thé hién so dd c4u tao ciia hé théng gia ¢ do két dinh 16p
cho ban in 3D, trong d6 khdi diéu khién trung tim 101 déng vai tro chu dao trong viée
diéu khién cac hoat dong cua méy in va bd phét laze; khéi diéu khién nay 12 mot bo
mach diéu khién c6 thé 18p trinh dugc, dugce cép nguén tur nguén dién 102, thuc hién
cac chirc ndng cla méay in 3D FDM 103 nhu diéu khién viéc di chuyén cac truc X, Y,
Z, truc déy vat liéu in 3D, ngoai ra con c6 thé diéu khién cac hé théng ma& rong ciia may
in nhu quat thdi, ban gia nhiét, va cu thé & day, khdi diéu khién trung tdm con ki€m
thém chirc ning didu khién cong suét laze ciia bo mach didu khién laze 104, thoi gian
chiéu laze cua b truyén va diéu hudng laze 105 va d6 hoi tu va vi tri hoi tu cua laze
bdi thau kinh hoi tu 106. Khdi didu khién trung tdm 101 nh4n dit liéu in 3D 107 tir thiét
bi bén ngoai, & day c6 thé tir gian tiép qua thé nhd, hodc truc tiép qua cac dang dudng
truyén c6 dy hoic qua mang; khdi didu khién s& két hop céc tac vu gia c¢b d9 két dinh
16p véi céc tac vu in 3D thong thudng cling lic dé tao ra ban in 3D c6 céc tinh chét co

hoc duogc cung c6 hon so véi chi in 3D riéng.

Nhu thé hién trong hinh 1 va 2, nguén dién 102 con dé cung cép cho bo mach
diéu khién laze 104, bo mach nay s& phat laze va truyén t6i by truyén va didu hudng
laze 105; bd truyén va diéu hudng laze 105 hoat dong theo diéu 1énh tir khdi diéu khién
trung tdm 101, dya trén dit liéu in 3D 107, diéu chinh laze vao mét trong bén dudng
truyén quang 201, di qua th4u kinh 106 dat trén dau phat laze 202 ciing duoc diéu khién
bdi khéi diéu khién trung tm 101 d& phat ra tia laze di t6i bé mat 16p in cii ciia ban in
dang duogc tao hinh 108.

Theo phuong 4n trong hinh 1-3, bo mach didu khién laze 104 nhén ning luong
tur nguén dién 102 dé phat ra nguén laze i manh gy tdc dung nhiét 1én vt liéu in 3D
qua bd truyén va diéu huéng laze 105; ngudn laze ndy c6 thé 1a laze di-6t hodc laze khi,
vi bude song tiry chon theo d6 hiéu dung ddi véi vat liéu in 3D; bo mach diéu khién
laze 104 c6 kha nang thay dbi cong suét ctia laze tity theo d6 day va tdc d6 hoa long cia
16p in cii cAn dat: mirc cong suit laze cao s& lam tang do day phan hoa 1ong va tdc do
hoa 10ng, trong tw ngugc lai ddi v6i mirc cong suat laze thip. B truyén va didu hudng
laze 105 nhan ngudn laze tir bo mach diéu khién laze 104 rdi chuyén nguén laze d6 sang

mot trong bon dudng truyén laze nhd b chia tin hiu st dung cac co ciu quang-dién
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¢6 kha nang chuyén tia laze sang mot dudng duy nhét, da trén 1énh diéu khién cta khéi
diéu khién trung tAm 101 theo dit liéu in 3D 107; bd chia tin hiéu trong bd truyén va
diéu hudng laze 105 lam thay ddi thoi gian laze hoat dong trén mdi duong truyén, din
t61 su thay ddi thoi gian laze chiéu 1én 16p in cii 203, diéu nay thuc hién duge hoan toan
nho cac cau 1énh & trong dit li€u in 3D 107 da dugc mdy tinh va phén mém tao ra. Thiu
kinh hdi tu 106 gém 4 chiéc duogc dit trong 4 dau phat laze 202, nhén ngu6n laze tr b0
truyén va diéu hudng laze 105 va hoi tu ngudn sang d6 vao vi tri 16p in cii 203 ngay
trudc khi in 16p mai 204 in ra; thau kinh nay cé thé thay dbi d6 hoi tu va vi tri hoi tu
bang tin hiu tir khéi didu khién trung tdm 101 sir dung cic co cAu co-dién; d6 hoi tu
thay ddi sao cho d6 rong chim laze chiéu 1én 16p in cii 203 gén béng chidu réng mot
duong in nhdm hoa 16ng 16p in cii ma khong 1am héng hinh dang ctia ban in d4 tao do
néu chiéu tia laze c6 do rong bing hodc 16n hon duong in c6 thé 1am chay ctia cac canh
ngoai; vi tri hoi tu thay ddi trong khoang chiéu 301 sao cho tia laze tir mot trong bén
dAu phat laze 202 c6 thé hoi tu vao phan trén hodc phan bién ngang cta 16p in cii tly
truong hop phén nao cin duge hoa 1ong. Ba qué trinh diéu bién laze trén: thay d6i cong
suét laze ctia bo mach diéu khién laze 104, thay ddi thoi gian chiéu cta bd truyén va
diéu hudng laze 105, thay dbi d6 hoi tu va vi tri hoi tu chiim laze ctia thiu kinh hdi tu
106 duoc tinh toan va két hop sao cho phu hgp véi cac diéu kién in dit trude nhu do
rong duong in, tdc do in, loai vat liéu in... bﬁng may tinh va phﬁn mém, sau d6 xuét ra
dung dinh dang cho dit liéu in 3D 107 tuy theo céc loai mdy in 3D va dua vao may in,
khdi diéu khién trung tm 101 s& tiép nhan va thuc hién chinh x4c trong tmg cic cau

1énh dinh s&n dé tao ra ban in 3D hoén thién duoc gia cb do két dinh 16p.

Nhu thé hién trong hinh 2 va 3 1a phuong 4n lip dit hé théng gia ¢ d6 két dinh
16p cho ban in 3D duge sang ché wu tién d& xuét, bao gdm 4 dau phat laze 202, cac dau
phat laze s& duoc ¢ dinh trén céc gid d dAu phat 205 duge thiét ké trén khung d& 206
cho bo phat laze. Khung d& laze 206 dugc gén vao bd phan tan nhiét 207 bang céc &c
vit bt vao cac 15 vit trén khung 208, cé dinh vao khéi tin nhiét diu dun 209. Cac dau
phat laze 202 con duoc ndi voi cac duong truyén quang 201, ca hai cling duge ¢ dinh
tai cdc gia d& du phat 205; cac duong truyén quang 201 dugc ndi chung vao b didu
hudng laze 105, dan theo huéng ctia dng dan vat lidu in 3D 210; cac dau phét laze 202

ddu hudng thing v& ving xung quanh d4u din may in 302 dé co thé hoa 1éng 16p in cii
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203 khi dugc chiéu laze, huéng chiéu cta cic ddu phat c6 thé didu chinh duge bing cac
b phan chinh 211, huéng chiéu ndy s& chay trén mit phing chira truc dic trung cho
d4u phat laze va truc Z nhu trong hinh 3 — cu thé, 2 du phat c6 thé dich chuyén trong
mit phing XOZ, 2 dau con lai ¢6 thé dich chuyén trong mit phing YOZ; bd phén chinh
211 con c6 tac dung thay dbi khoang cach diu phat laze 202 va ddu din may in 302,
Khung d& 206 c6 thé dugc duc sin hodc tw ché tao béng mady in 3D v6i hinh dang bét
ky sao cho phii hop véi kich thudc cac bd phan diu phét laze 202, bd phan tan nhiét
207 va dudng truyén quang 201, tao khoang cach an toan gifta khéi gia nhiét 303 va
d4u phét laze 202 sao cho thiu kinh khong bi anh hudng bdi nhiét d6 1am mét do hoi tu
can co.

Luu ¥ ring cac du phat laze 202 c6 thé duoc thay thé bing céc laze di-6t ¢& nho
lép truc tiép 1én khung d& 206 véi cliing vi tri giit va van sir dung céc bd phan chinh 211
dé xoay hudng chiéu cua laze; khi d6 cac dudng truyén dén 201 s& sit dung céc day dién
dé truyén ning lugng va nhan tin hiéu tir bd truyén va diéu hudng laze 105 va khéi diéu
khién trung tdm 101.

Trong khi thé hién va mé ta cdc phuong 4n khéc nhau phit hop v6i séng ché, 13
rang d6i v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay 14 cac phuong 4n khéc

twong dwong c6 thé dugc tao ra ma khong léch khoi pham vi ciia sang ché.
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Yéu ciu bao hd
1. Hé thdng gia c6 d6 két dinh 16p cho ban in 3D ngay trong luc in, hé théng nay bao
gdm 4 dAu phat tia laze dugc lap & bdn géc xung quanh déu dun nhiét cua may in 3D
FDM (Fused Deposition Modeling — tao mAu ling dong néng chay), diu ra ciia 4 dau
phét ndy c6 gin céc thiu kinh héi tu, vi tri 4 dAu phét tia laze nay ndm trén 4 hudng
chuyén dong theo céc chiéu X+, X-, Y+, Y- cia mat phing nim ngang XOY; dic trung
& chd: 4 dau phat nay cling véi cac théu kinh hdi tu tuong tmg ¢6 thé di chuyén duge
nhd cac co cdu co-dién két nbi voi may tinh nhim muc dich diéu khién vi tri va do hoi
tu ctia chiim tia laze chiéu vao 16p in cin xir Iy, cOng suit phat ctia chim tia laze duoc
diéu khién théng qua may tinh nhim t&i wu héa hiéu img gia nhiét ciia chum laze chiéu
1én bé mat 16p in can xir ly d6i voi timg vAt liéu in cu thé; may tinh cé thé diéu khién vi
- trf, d0 tu, va cong sudt du ra ctia chum tia laze nhdm lam néng chay mét viing c6 kich
thudc nho tir vai micré-mét cho dén vai mili-mét, trong mot khoang thoi gian ngén, ciia
16p in cii ngay truéc khi dau din FDM phit 16p tiép theo 1én trén, du d& tao két dinh tt

v6i 16p in sau ma khong 1am hinh dang tdng thé ctia ban in bi bién dang.

2. Hé théng gia c6 @ két dinh 16p cho ban in 3D theo diém 1, trong d6 sir dung céc
ngudn phat laze c& nhod gén truc tiép tai vi tri 4 diu phat laze mo ta trong diém 1, day
dan dén c4c diu phat nay 14 cac day din dién di ciing v6i cac day dén tin hidu diéu khién
vi tri dAu phat, vi trf thau kinh d4u ra.

3. Hé thong gia cb d6 két dinh 16p cho ban in 3D theo diém 1, trong d6 st dung ngudn
phét laze gén bén ngoai cum dau dun FDM, céc tia laze duge din truyén dén vi tri 4 ddu
phét laze mo ta trong diém 1 thong qua cac soi cap quang, viéc diéu khién cong suét

phét t6i timg du phat dugce thue hién bdi cac bd bién didu quang dién di kem.
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