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Linh viee k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cip dén dan phan manh c6 hoc trude va cac phan manh xéc dinh dugce

1am bang vét liéu ty trong cao.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céac vién dan nd bung ra theo cach xac dinh & muc ti€u dugc goi la dan phan
méanh. EP B11196734 d cap dén dan phan manh c6 cac héc 16n tai diu ciia n6 ma la
khong thich hop xét v& mat khi dong hoc. Pa ¢ gang tao ra cac héc kiéu 16 kin & dau
nho cac nép chup, cac nut, v.v. theo cich sao cho dang khi dong hoc duoc cai thién,
nhung diéu nay lai ddn dén su bat dbi ximg. Su bat dbi xmg nay ching té 1a khong thich
hop dac biét & cac muc ti€u mém, noi ma céc chuyén dong xo0dy va cac tdc dong phan
manh khéng mong mudn xay ra ma chinh ching c6 thé gay ra cac sat thuong chii yéu
va/hodc pha huy di kém.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Do d6, muc dich cia sang ché 1a tao ra dan nd bung ra & muc tiéu theo cach diéu
khién duoc thanh cac phén dinh truéc va hon nira, néu bung toan bg thanh cdc manh c6
kich thué6c, thi cdc manh nay dé dang do tim dugc. Muc dich khéac ciia sang ché 1a dat

duoc qu§ dao gibng nhit v6i quy dao ctia dan vo lién.

Cu thé, sang ché dé cap dén phuwong phap san xut dan phan manh 1-1” cu thanh
mot phﬁn tr cic manh lép dang gé“m nhu x4c dinh Fa, Fp, Fe; F1-F3, ¢6 cac diém lién két
6 gilta cac manh hudéng theo béan kinh va/hodc theo chiéu doc lién tuc F,, Fp, Fc; F1-F3,
nhd d6 cac manh Fu, Fp, Fe; F1-F3 va cac diém lién két 6 dugce tao ra béng céch san xuét
bd sung AM, sao cho cdc manh F,, Fp, F¢; F1-F3 gén nhu c6 dang lép khép va lép khép

vat liéu mot phan d€ cung tao ra dan lién khoi 1-1” cho dén khi dan cham vao muc tiéu.

Sang ché ciing d& cap dén dan phan manh 1-1” dugc san xuat bang phuong phap
san xuét dan phan manh néu trén, c6 cdc manh lép dang gén nhu xac dinh Fy, Fp, Fc; F1-
F3, khac biét & chd cac manh lién tuc Fa, Fp, Fc; F1-F3 gén nhu c6 dang lép khép véi cac
k& hé 8 gifta cac manh Fu, Fp, Fe; F1-F3 nam trong khoang tir 3um dén 100um va c6 cac

diém lién két 1ip kh6p vt liéu mot phin 6 tao ra dan lién khéi cho dén khi dan cham vao
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muc tiéu.

Hon nita, & muc tiéu, dong ning 16n nhat s& dugc luu lai cang lau cang tot trén be
mit muc tiéu, va sy xuyén hoan toan muc tiéu can tranh néu c6 thé. Chi€u siu xuyén ctua
manh vao cic muc tiéu mém s& duoc dinh trude, dic biét 1a & noi ma dan bay dudi toc do

am thanh.

Khéng vin d& 6n dinh nao cho phép xay ra khi bén dan. Su bung ra thanh cac
méanh & muc tiéu xay ra phu hop voi muc dich nhiém vu va theo cach dugce dinh huéng
hogc duge didu khién. Vao lic va cham, dan s& c6 thd d& tac dong chéng lai Gtng suét
thiy dong doc truc. Hon nita s& co thé t61 wu hoa d6 sdu xuyén clia cac ménh, ching han
theo dan dao hoc sat thuong cling nhu theo tiéu chuén tén thuong phu thém. Céc ménh

du tao thanh bat ky s& cang 16n va cang it cang tét.

Co thé dé dang toi uu hoa cac diém v& dinh trudc ma rat quan trong v6i cac dan

phan méanh. Diéu nay phi hop véi cac nguyén ly co ché pha v& méi.

Dé giam do mon thip nhat trong 6ng phong hodc nong vii khi bé mit dan theo
sang ché 14 thich hop cho viéc t6i wu hoa. Ngoai ra bé mit dan sé& c6 thé tdi uu hoa theo

cac nguyén ly khi dong hoc.

buong kinh vién dan theo sang ché s& duogc sir dung cho loai bat ky tir cAc sting
ngin dén cac vii khi quan dung ¢& nho (quén nhu) va cic vil khi sin bén c¢6 kich c& 16n.
Nho cac dic tinh co hoc cia dan, c6 thé dé dang kiém ché cac luc phia sau khi ban cling
nhu céc luc ly tAm tao thanh trong truong hop cic vién dan duge 6n dinh xo04n, ma khong

can tré muc dich tiép theo cta sang che.

Qua trinh san xuat dan phan manh cho phép tao hinh dang vién dan c¢6 d6 chinh
X4c cao va co cac han ché két cau 1a nho nhat, khién cho c6 thé tao ra cac hinh dang vién
dan tham chi bat ky. Qua trinh san xuat wu tién c6 thé thuc hién véi cac ket cau dan duge

dinh huéng theo c4u hinh.

Pan phan manh theo sang ché dugc khac biét bdi cac dau hi¢u cac phéan manh c6
dang gan nhu lip khép voi nhau dé tao ravién dan lién khoi cho dén khi n6 cham
vao muc tiéu. Thuat ngit “dang gan nhu lap khép” c¢6 nghia 1a cac khoang cach giilra cac

phin manh riéng biét khong vuot qua 100pum.

Céc dau hiéu c6 loi khac cua sang ché dugc mo ta dudi day.
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Dan phan méanh theo mot phwong an cta sang ché c6 két cau theo cach sao cho
chi cac lién két nhoé nhat dang moi lap duge tao dé chuyen dong ning dén muc ti€u, va

khong thuc hién cong viéc lam bién dang.

Theo phuong an dugc wu tién cia sang ché, cac phan manh bao gbdm ddng hoic
ddng thau va/hoic hop kim khong chi cia ca hai, do ching chi gdy ra mon it trong ong

phong ngay ca khi khong c6 16p phu b sung.

Cac dan phin manh trong d6 cac phan manh m¢ rong quanh 15i vonfram hodc
trong d6 cac phan manh trung tim duoc lam bang vonfram va/hodc hgp kim cua n6 dugc

khuyén nghi néu kha nang xuyén can duoc ting lén.

Viéc san xuét cac vién dan trong d6 dan dugc 1am bang hop kim thép va trong do6
bé mit cua né duge tao 16p phu ¢6 chi phi thap va khong gay ra céc vén dé ngoai 1é trong

qua trinh san xuét.

Lép phu bang thiéc, ddng hoic hop kim cta chiing vé co ban da chimg t6 hiéu qua

trong cac hé théng vii khi.

Két cdu dang da khung theo phuong 4n khac cua sang ché s& nang cao hiéu qua

phin manh mong muodn & muc tiéu .

L3 16n nhit cta héc trude bing khoang 0,2 1an duong kinh vién dan 13 dudng kinh
phé bién theo tinh trang k¥ thuat va dam bao trang thai khi dong hoc tdi wu va tich tu

ning lugng & muc tiéu.

Céac phan manh dugc bd tri theo huéng doc truc nham muc dich thu dugc hiéu qua

phén manh cao.

Két cdu trong d6 cac phan manh duoc tao dang theo huéng ban kinh tao cho cac
phan manh nay truyén ning lugng tdi wu 1én bé mat muc tiéu va chi xuyén qua muc tiéu
& mirc trong dbi nhé.

Céac khoang cach gitta cdc phan manh nim trong khoang tir 3um dén 100 um 1a
thich hop vé mat khi dong hoc va dam bao tac dong mong muén ¢ muc tiéu cho du c6 it
diém lién két.

Céc hdn hop dé dang t6i wu héa vé ty trong clia ching so véi cdc hop kim kim

loai. Diéu nay cho phép dan c6 két cau moi.
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Céc vt lidu composit chira gébm va/hoic polyme c6 thé d& dang duoc sir dung dé

dich chuyén theo mong mubn diém trong luc trong két ciu dan.

Hbc c6 it nhit trong ving trude ciia né hinh dang tam giac déu da chung t6 thich
hop mot cach dic biét do cac goc nhon cua tam gidc déu tao ra hiéu qua rach 16n nhét va

chinh gifta cho sy phan manh & muyc tiéu.

Két cau dang xodn cua hoc, c6 mit cat ngang dang tam gidc, c6 the ¢6 tac dung
cho viéc phan phoi theo ban kinh cua cac manh néu nhu cic phan manh dugce tao dang

ngugc véi hudng xodn cta dan.

Céc vién dan dong ning, cu thé 1a cic dan xuyén siu, yéu cau tach vo khi bay s€
dugc xem nhu c6 thé st dung lai dugc. Piéu ndy cé thé dat duge bdi két cau ma &

d6 dinh ctia dan xuyén sdu nam trong héc.
N6i chung, tat ca cac phuwong 4n néu trén 12 thich hgp cho dan sung ngan.

Céc phuong an nay 1a thich hop cho ca dan cho canh sat 14n, dugc 1am thich tmg

dé tac dong vao muc tiéu theo yéu cau, nhu dan ¢& nho dung cho quan doi.

Tuong tu voi dan cho canh sat, tdic dong vao muc ti€u ¢ thé di lién véi trang thai
& gan, khia canh dic biét quan trong v6i cdc hanh khéch trén may bay dé ngin ngira sy

pha huy déng ké vai vo tau bay (cac cira so, v.v.); con goi la dan dan.

Céc két hop cta dan phan manh theo cdc phuong an néu trén cé thé mang lai hiéu
qua dac biét thich hop cho dan sdn bén do céc 18 thung c6 thé dugc loai trlr do phan

manh.

Chién d4u vé&i cac muc tiéu dudi nude bé’mg cac dan phan manh la nhiém vu dac
biét khé khin do cdc vién dan thuong di bung ra khi va cham v6i bé mit nude. Giai phap
theo sang ché ciing c6 thé giai quyét van dé nay nho sé luong thich hop céc lién két lap
khép vat liéu lién khéi. Theo cach lua chon, dan xuyén c6 thé duoc sit dung ma than
ngoai clia no (cac phan manh) bung ra khi va cham véi bé mit nude va dan xuyén nhu

dan 4n dinh phia sau bin qua nuéc theo duong thang.

Tuong tu dan ¢& nhd, dan c¢& 16n ¢6 thé dugc thiét ké sao cho dbi tuong theo sang

ché ciing c6 thé dugc 4p dung cho né.

Trong truong hop céc vién dan dudi tbc do 4m thanh, chiang han, ciu trac bé mat
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c6 thé duogc tao voi muc dich gidm sitc can dong, xem cong bb qubc t& s6 WO -Al-
2013/020976. Hon nita, diu vién dan c6 thé c6 phan gidm rung nhd; xem cong bd EP -
A2-2 314 980.

Khi st dung cac phuong phép va thiét bi sin xudt da biét, céc thiét ké dugc dinh
huéng theo cdu tric lién két md ta trén ddy khong thé dugc tao ra chut nao hoic chi di
lidn v6i cac nhuoe diém co ban. Mit khéc, qua trinh san xult (AM) “San xuit bd sung”

1a dic biét thich hop cho cac thiét ké nay.

Theo quan diém hién nay viéc san xuét dan dya trén “Phuong phap két tia kim

loai truc tiép” c6 “Bo cap nhiéu loai bot” va bing cach “San xuat phun bot laze” (LPM)

cho phép tdng nang sudt va giam chi phi san xuét so v6i cac phuong phép khac.

Toan bd qua trinh san xuét bd sung (AM) cho phép thuc hién hoan thién co hoc ké
tiép néu thich hop, nhé d6 ma c6 uu diém dac biét vi cac phan manh ma trong d6 trude
khi lip khép chiing vao hop, dan duge lam nh&n bang cach mai vi/hodc danh bong trong
thung.

Theo phuong phap sang ché, dé tao ra cac cac khoang trong ma trong d6 ngudn
bic xa hodc dugc cdp giita cac phan manh cAn tao ra dugc ngit trong khoang thoi gian
cAp hodc c6 mit kim loai hodc gbm hodc bdt polyme, thi cac hat c6 c& tirl dén 6 khong
duoc 1am néng chay hodc thidu két.

MO ta vén tit cac hinh vé

Duéi day, cac phuong an minh hoa dang so dd s& duoc thé hién va mo ta. Cac
phuong an nay co thé duoc tao ra theo cach san xuit bd sung (AM):

Fig.1 1a hinh v€ mat cit thé hién dan dudi tdc d6 4m thanh c6 vo va chét nd diy
nhd d6 ma dan dugc phin manh va bung ra khi va dap thanh ba phﬁn theo chiéu doc,

Fig.2 1a hinh v& mat cit thé hién theo cach lwya chon dan dudi tdc do Am thanh
dugc phan manh bung ra khi va dap thanh ba phan dinh huéng quay,

Fig.3 1a hinh chiéu nhin tir bén trén theo huéng A thé hién dan trén Fig.1 c6 ba
phan manh hudng theo huéng doc,

Fig.4 1a hinh v€ mat cit thé hién két ciu dang so dd cua dan trén Fig.1 theo

phuong an khac,
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Fig.5 1a hinh v& mit cit thé hién dan trén Fig.4 cdu tao tir cac vat liéu khac nhau

theo phuong &n khéc,

Fig.6 1a dd thi thé hién su phat tan ning lugng cla dan theo sang ché so vé6i giai

phap k¥ thuat da biét,

Fig.7 1a db thi thé hién vén tdc cta dan theo sang ché so v6i giai phap ky thuat da

biét,

Fig.8 1a hinh v& thé hién su phan manh cta dan theo sang ché,

Fig.9 12 hinh v& thé hién sy phan méanh cia dan theo giai phép da biét,

Fig.10 1a hinh v€ mat cit dang so dd thé hién dan xuyén cho viéc st dung dudi
nudc,

Fig.11 1a hinh v& thé hién dan xuyén khi va cham véi bé mit nuée va

Fig.12 12 hinh v& thé hién dan xuyén trong nugc trén dudng n6 dén muc tiéu.
M3 ta chi tiét sang ché

Fig.1 dén Fig.3 1a cac hinh vé thé hién hai phuong 4n cho dan dudi tdc d6 am
thanh 1, 1° v&i cac vo cla chiing 2, thudc loai dugc dy tinh lam dan c¢& nho dung cho
canh sat. Cac vo 2 duogc tao theo cach da biét ¢6 thubc nd déy 3, thubc nd mdi 4 va ngoi
nd 5.

Hinh chiéu trén Fig.3 thé hién hdc hinh tam gidc 7 chita ba manh F,, Fp, Fc. Cac
méanh F, Fg, Fe duoc lién két véi nhau béi céac lién két 1ap khép vat liu lién khoi & cac
diém duogc danh sb chi dan 6, sao cho sau khi bén dan 1 cho dén khi né cham vao muc
tiéu, cac phan manh nay van lién két voi nhau nhu mot than nhd gon c6 céac dic tinh bay

thich hop.

Khi va dap vao muc tiéu, cic manh F,, Fp, Fc dugc x€ bung ra va trum 1én vung
16n cua muc tiéu. Dan nay c¢6 thé duge bin vao ching han xe tau thoat khién cho c6 thé
gay tdn thét nhién liéu va/hoic 1am xep cic lép Xe.

Theo phuong an khac véi Fig.1, dan 1° theo Fig.2 dugc chia thanh ba manh theo
huéng kinh F1, F2, F3. Trong qué trinh bay, dan 1’ nay cfing dugc gilt v6i nhau boi cac
diém lién két bang vat liéu Iip lién khéi 6.

Miii tén trén Fig.2 biéu thi mot diém lién két 6, dugc vé& phong to ké tiép dan 1°.
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Diém lién két 6 nay hoat dong nhu phin cach gitra cic manh lién ké F1 va F2.

Loai dan nay ciing c6 thé dugc ban khi canh sat can can thi€p v6i ngudi bo tron,
do né c6 thé truyén ning lugng 16n nhat 1én bé mat co thé va vi vay khién nguoi b tron

ngd xuodng.

Céc hinh dang dan nay c6 thé dugc tao ra v6i d§ chinh xac nho phuong phép san
xuét bd sung (AM). Hoc trude 7 trén Fig.1 ¢6 chidu dai mép 1én dén 0,1 duong kinh vién
dan, trong khi cdc k& ho 8 giltacdc manh F,, Fp, Fe (xem Fig.3) mdi k& 1én dén
50pm. DPan trén Fig.2 c6 cac k& hé gifta cdc manh F1, F2 va F3 dang chom md, mdi khé
ho bang khoang tir 8 dén 10pum. Cac ké hd nho nay c6 thé dugc tao ra dé dang bd phuong
phap AM & chd ngudn birc xa duge ngit mot cach tam thdi va riéng biét trong qué trinh
AM. Trai lai, bang cach tra lai viéc cAp ning luong dén nguén buic xa, cac chit liéu bot
thuong dugce lam noéng chay cung véi cidc phdn méanh d& dugc lién két tai cac diém lién

két mong muodn 6.

Céc ké& hé gitta phan manh c6 thé thay d6i. Do xung dong cao khi bén, ching han,
vi vAy nén chon céac k& hd nhé hon & phén dudi dan va cic ké hé 16n hon trén phén trude.
Hon nira, cic hinh dang cta cac phén manh co thé dugc Kkét hop vé6i nhau theo céc
nguyén ly trén Fig.1 va Fig.2. Ngoai ra, cdc k& hd khong can phai chay song song
va/hogc cac diém lién két c6 thé dugc phan bb khong dbi xing. Su phan bd nay anh
huéng dén huéng bay va do xuyén ctia cac phan méanh xac dinh. O muc tiéu, cac phan
clia cic phan manh cling bung ra thanh cic phan manh nho hon. Viéc chon vat li¢u
cho céc phan ménh 1a gAn nhu khong bi han ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.4 boi céc
duong gach chéo khac nhau, loai vat li€u hodc cé thé thay doi tir phAn manh nay dén
phan méanh kia hodc cling trong mot phan manh. Voi tAt ca cac bién thé c6 thé c6 vé mat
thiét ké, dan theo sang ché c6 thé duogc 1am thich tmg dé tac dong theo mong mudn tai
muc tiéu. Hon nita, phuong phap AM tao ra kha ndng phat trién cac vién dan tuy bién
cho muc dich st dung, cong viéc chién lugc va can thiép, trong thoi gian ngan nhét. Uu
didm khac 12 & chd dan c6 thé duoc thiét ké cho cac nhiém vu méi véi thoi han ngén,
ching han chéng khing bb chuyén bay, ma khong can thay dbi cdc phuong phdp san

xuat.

Fig.4 thé hién dan 1 bing ddng thau c6 dudng kinh vién dan 7,62mm, ma khi bén,

dugc gia toc boi xung dong I va ra khéi khuong tuyén ctia nong sing van nhu vién dan
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lidn khéi theo huéng bay FO. Céc phan manh ciing dugc biéu thi duéi dang tir F1 dén F3
va phan dudi 10 duoc tao vat 16n. Hbc trong dang tam gidc 11 kéo dai trén phan 16n nhét
ctia chiéu dai vién dan, trong khi hdc nhé hon 12 & phia trudc vién dan c6 chirc nang lam
nd tung tai muc tiéu cho cdc phan manh tir F1 dén F3. Hinh v& mit cat ngang C va D thé
hién kich thu6e va ty 16 cac k& ho va thé hién su phan manh ké tiép dén cdc méanh F3; ,
F3, va F35; F2;, F2, va F2;. Manh F1 tao ra cdc phan manh tuong tu. Céc lién két bé‘mg
vat lidu 1ap khép 1ién khéi 6 giira cac phén riéng biét (cac méanh) va cac kich thuge cua
chung lién quan dén duong kinh vién dan dugc tao ra rat d& dang.

DAu hiéu quan trong cu thé 1 hinh dang cua cac hbc 11 va 12, ma mit cét ngang
cua ching cé dang tam giic déu c6 cac goc nhon bang 60°, tao ra hé s6 xé cao khién
cho su phan manh hoan hao da dugc dam bao basi co ché pha v&. Cac hinh dang nay
khong thé dugc tao ra nho céc thiét bi va dung cu gia cong thong thuong. Quy trinh san

xuét tuong tmg duoc mo ta duéi day.

Hinh dang thyc vién dan dugc thé hién trén Fig.5; cAc manh trén cing mit cat
cling dugc biéu thi tir F1 dén F3, va c4c lién két bang vt lidu lip khép lién khdi 6 ciing
duoc thé hién. C6 thé thiy ring géc clia cac k& hd 8 tao ra gitra cac manh F2 va F3 nho
hon goc ctia cac k& hd tao ra gitta cdc manh F1 va F2. Két cAu nay giup truyén xung dong

I dén dau trude cua vién dan 1 vi vay tang do sdu xuyén cua no.

Ngoai ra, cdc manh cta dan 1 dugc 1am bang cac vat liéu khac nhau, nghia la cac
kim loai c6 cac dic tinh co hoc khac nhau nhu ty trong riéng, dd ctimg, va dic tinh truot

v.v. Piéu nay cho phép lam thich Gng vién dan véi cac hiéu qua du tinh tai muc tiéu.

D) thi trén Fig.6 thé hién su phat tin ning lugng tinh theo Jun/cm do dugc phu
thudc vao do sdu xuyén trong xa phong thtr dan & khoang cach bang 200m. Cac két qua
cta dan phan manh theo sdng ché c6 duong kinh vién dan 7,62mm dugc danh chir chi
din AM va duoc thé hién bang dudng nét lién, trong khi cic két qua cta vién dan c6
clng dudng kinh vién dan dugc danh chit chi din Giai phap da biét va dugc thé
hién bang dudng nét dut.

RO rang 1a, so voi dan theo giai phép k¥ thuat da biét, dan theo sang ché dugc
danh chit chi ddn AM cho thdy su phét tin ning luong gin nhu gép ba lan véi céc bién
do tuong Ung tai khoang cach bén 200m. Ngoai ra, ddng ké 1a cac gia tri dinh cta dan

theo sang ché tai do sau xuyén bang khoang tir 8 dénl3cm.
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Céac quy dao cua hai vién dan duoc thé hién mot cach twong tu trén Fig.7. R0 rang
14 hai vién dan, sau khi bin & van tbc bang nhau v, bang 320m/s, da cho thiy rang céc
van tdc mat dau khac nhau nay sau khoang cach 200m: AM = 294 m/s so v6i chi 244 m/s

& dan theo giai phap k¥ thuét da biét.

Véi su phan bo cdc manh theo sang ché, dan san xuat bo sung AM duge khac biét

béi mot vai manh 16n va bung ra duge dé dang F nhu duoc thé hién trén Fig.8.

Mit khéc, Fig.9 thé hién nhidu méanh nhé S theo giai phap da biét dugc bung ra chi

vé6i d0 kho hodc khong khé chut nao, duge trai trén vung rong.

Véi dd thi, cac 1y do ma cac méanh F va S trén Fig.8 va Fig.9 lan Iuot duogc thé
hién trong mot mit phang, trong khi chiing dugc phan b theo ban kinh trén thurc té theo

hudng ma theo d6 ching lot vao muc ti€u.

Céc vi du vé vién dan, tao ra theo bing cach in 3D str dung qua trinh cong nghé
(CBM). N6 bao gbm ddng xap xap xi bang 77%, Ni & ham luong bang 14,7%, Thiéc
6,8%, Phétpho bing 1,5% (ty 1& phin tram theo khdi lugng) c6 c& hat bang 53um dén
99%.

Céc hinh vé tur Fig.10 dén F ig,12 dugc du tinh dé dé xuét mot ung dung cu thé ¢6
thé c6. Theo Fig.10, dan 17 dugc bén véi van tdc v, tir bén trén bé mit nude tai muc tiéu
dudi nude. Mii tén hodc dau 13 nim trong khoang trong rong & gifta cia vién dan 9 dugc
tao ra bang cac manh F1. Dan 17 va dap vao bé& mat nude ¢ tbe dd v’, xem Fig.11. Cac
manh F1 duge xé bung ra khi va dap. Pau vién dan 13 lac nay s& xuyén qua nudc, xem
Fig.12, va nd tung, duoc 6n dinh béi phéan dudi 14 ctia nd, theo duong thing hudng vé

muc ti€u cua no.

So véi cac phuong phap thiét ké da biét va cac gidi han ky thuat vé thiét bj va ky
thuat vé mit vat liéu két hop cua chung, cac thiét ké duoc dinh hudng theo cAu trac lién
két vé& co ban cho phép cac hinh dang méi cla vién dan voi cac chirc ndng va hi¢u qua cu
thé va cai thién .

Toan bd cac két cu thé hién & day co thé duoc tao ra ma khong can cac dung cu
chuyén ding, truc tiép béi thiét ké c6 may tinh tro gitap (CAD) c6 dua vao viéc san xudt
mach tich hop ¢6 sit dung may tinh (CIM) va hiéu suét theo loat nhd. Viéc mo ta téng

quan dudi day cho phép nguoi ¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc nay, chon quy trinh san
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xuét thich hop cho str dung tht cong va tim kiém may thich hop.
San xudt c4c vién dan theo sang ché

Két cAu méi yéu cdu loai phwong phép san xuét chuyén dung. Liic ndy, c4c cong
nghé in kim loai in 3D la da biét. Thuat ngit twong tng dugc st dung theo nhiéu cach
khéc nhau, trong khi cdc tén khac nhau duoc sit dung bdi cdc nha san xuét thiét bi khac
nhau. Cic quy pham va tiéu chuén hoéa chi theo ciing cach. Ba dang cong nghé in 3D la:
1. Céng nghé chum laze 16p bot (LBM); 2. Cong nghé chum dién ti 16p bdt (EBM); 3.
Cong nghé chum dién ti/laze phun bot (LFM/EFM).

LBM c6 dd chinh x4c cao va d6 nham bé mit thap va chu yéu dugce st dung dé tao

ra cac héc trong phrc tap. - Toc do san xudt thép.

EBM nhanh hon LBM; din dén céc ing sudt nhiét thip do 1am néng so bod bot. -
cAu tric tao thanh tuwong dbi tho va cic héc trong phutc tap lic nay, khong thé co.
LFM/EFM ciing cho phép tao ra cic phan 16n. - Cu th8 1a EFM dé san xuét trong mdi
truomg chan khong hodc chira Heli; thiét bi va viéc béo tri ¢6 chi phi thip. C4 LFM lan
EFM luc nay, khong cho phép céac két cau phuc tap va ciing khong tac dong dén cac dic
tinh vat liéu trong céac 16p khac nhau cia san pham, va kém chinh x4c hon so v&i hai
phuong phéap néu trén. Sy phat trién tiép theo ctia cong nghé ma kim loai (phun kim loai)
d8 két tha kim loai truc tiép (DMD) véi nhiéu bd cip nang lugng cho phuong phép séan
xuét phun bot laze (LPM) dudng nhu rat hira hen cho phuong phdp AM c6 sd luong 16n
cling v6i cac san pham nhé nhu c4c vién dan dudng kinh nhé. Do can Iuong 16n cic vién
dan, chi phuong phép san xuét bd sung (AM) dudng nhu 1a thich hgp. Viéc 1am nong
chay béng laze theo lwa chon (SLM), phuong phéap thudc vé LBM liét ké tht nhét, cho
phép st dung khoang 16n céc vat liéu bot chéng han trén co s& sat, niken, nhom, titan, va
cling 14 dong va cac hop kim ddng thau trong mdi trudng khi Argon hodc Ni to. Noi
chung, cac hop kim c6 diém nong chay va ap suét bay hoi thip c6 thé lam téc cac co cu
quang cua thiét bi va do vay can chi ¥ dic biét. Do sy hdp thu va phan xa ning lugng
thip, cac hé thong laze thong thuong khong duoc khuyén nghi cho viéc san xuit bd sung
cac két cdu bang cac hop kim ddng; cac bd phat laze dang xung xanh da troi va xanh luc
phat trién méi duong nhu thich hgp hon. V& co ban toan bd phuong phap AM c6 thé ap
dung cho céc vién dan c6 céac két cAu méi. N6i theo cach khéc, cac phuong phép san xuat

méi voi cong nghé vat lidu duoc cai thién cho phép cac két cau méi va tinh toan tai chinh
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xac va viéc mo phdng trén may tinh bang cach st dung cdc phuong phap theo co ché pha
v&. Céc chu tric vat liéu c6 cac dic tinh yéu cdu (cac anh hién vi kim tudng) c6 thé duge
thiét ké va thuc hién theo cac nhu cAu dic biét. C6 thé két hop hodc 1am dong nhét céc
phuong phap AM khac nhau hodc trén cung thiét bi hodc theo cac budc san xuit khac
nhau. Viéc tao hinh kim loai da biét bang cach c4t ching han bang cich mai hoic danh
béng trong thung (Trowalisieren®, Nha hiéu ctia Walther Trowal GmbH & Co. KG, D-
42781 Haan) c6 thé dé dang duoc thém vao AM.

Céc cong nghé AM hién nay dugc gi6i han véi cac s6 lwgng 1én dén 3000 chi tiét,
do céac chi phi va thiét bi. Yéu cau voi céc sb lugng 16n, chéng han cac vién dan, dugc
ngudi ¢ hidu biét trung binh trongh linh vuc nay du tinh dé san xuét v6i cac chi phi thich

hop sau ndm 2025.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép san xuét dan phan manh (1-1”) cAu thanh mot phén tir cac manh lap dang
gAn nhu x4c dinh (F, Fp, Fc; F1-F3), ¢6 cac diém lién két (6) gitta cdc manh hudng theo
ban kinh va/hodc theo chiéu doc lién tuc (Fa, Fg, Fc; F1-F3), nho d6 cac manh (Fyu, F,
Fc; F1-F3) va céac diém lién két (6) dugc tao ra bing cach san xuit bo sung (AM), sao
cho cac manh (Fa, Fp, Fc; F1-F3) gn nhu c6 dang lip khép va lap khép vat lieu mot
ph?m dé cuing tao ra dan 1ién khéi (1-17) cho dén khi dan cham vao muyc tiéu.
2. Phuong phap san xuit dan phan manh (1-17) theo diém 1, khac biét & chd dan phan
manh (1-17) dugc san xuat bing phuong phép “cong nghé chum laze tao 16p bot”, nho d6
cac k& ho (8) dugc tao ra véi nguén burc xa duogc ngét tam thoi trong khoadng thoi gian
cip hodc c6 kim loai hodc gém hodc bot polyme, céc hat cd 1 dén 6 khong dugce 1am
néng chay hoic thiéu két.
3. Phuong phap san xuit dan phan manh (1-1”) theo didm 1 hoic 2, khac biét & chd dan
phan manh (1-1”) dugc san xuét bang phuong phap “cong nghé chum laze tao 16p bot”
c6 ¢& hat bang 53um va ty 1& phan tram khdi lugng bing 99%, bao gdm Cu & ham lugng
bing 77,0%, Ni & ham lugng bing 14,7%, Sn & ham lugng bang 6,8% va P & ham luong
bang 1,5%.

4. Phuong phap san xuit dan phan manh (1-1) theo diém 1, khéac biét & chd dan phan

r

AR

ménh (1-17") duoc san xudt trén co s& “phuong phéap két tha kim loai truc tiép” c6 “bd cip
nhiéu bot” va/hoic “phuong phap san xuét phun bot laze”.

5. Phuong phap san xuét dan phan manh (1-1) theo diém bét ky trong sb cac diém 1, 2
va 4, khéc biét & chd trude khi duoc lép vao (2), dan phan manh (1-1”) dugc lam nhin
bang cach mai va/hodc lam bong trong thing.

6. Dan phan manh (1-1”) dugc san xuét bang phuwong phép san xuét dan phan manh theo
diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, c6 cac manh lép dang gén nhu xac dinh (F4, Fp,
Fe; F1-F3), khac biét & chd cac méanh lién tuc (Fy, Fp, Fc; F1-F3) gin nhu ¢6 dang lap
khép voi cac k& ho (8) gitra cac manh (Fa, Fp, Fe; F1-F3) nam trong khoang tir 3um dén
100pm va c6 céc diém lién két lap khop vat lidu mot phén (6) tao ra dan lién khéi cho
dén khi dan cham vao muc tiéu.

7. Pan phan manh (1-1) theo diém 6, khéc biét & chd héc truée (7) va cdc diém lién keét
(6) gitta cac manh x4c dinh (Fy, Fp, Fc) va trong hdc trude (7), nhd d6 cac manh (Fy, Fp,

Fc) gan nhu c¢6 dang lap khép dé cung tao ra dan lién khéi cho dén khi dan cham vao

-13-



37370

muc tiéu.

8. Dan phan manh (1-1) theo diém 7 khéc biét & chd hdc trude (7) it nhat & ving trude
ctia n6 ¢6 hinh dang tam giac déu.

9. Pan phan manh (1-17) theo diém 7, khéc biét & chd hdc trude (7) it nhat & mot manh
trude (F1) c6 hinh dang x04n nguoc véi hudng xodn ciia dan phan méanh ndy.

10. Dan phan manh (1-1”) theo diém 7 hodc 8 hodc 9 khac biét & chd hdc trude (7) ¢6 16
16n nhét c6 kich ¢& bing khoang 0,2 1dn duong kinh cta dan phan manh nay.

11. Pan phan manh (1-17) theo diém 6, khac biét & chd cac manh (F, Fp, F; F1-F3) cdu
thanh tir déng hodc dong thau.

12. Pan phan manh (1-17) theo diém 6, khac biét & chd cac manh (F, Fp, Fc; F1-F3) cdu
thanh tir hop kim khong chi ctia dong va ddng thau.

13. Pan phan manh (1-1”) theo diém 6, khac biét & chd cac manh (Fa, Fp, F¢; F1-F3) kéo
dai quanh dau (13) dwoc lam bang vonfram hodc cic ménh trung tdm dugc lam bing
vonfram va/hodc hop kim cua no.

14. Dan phan manh (1-17) theo diém 6, khac biét & chd dan phan méanh (1-1”) cAu thanh
tir hop kim thép va bé mit ctia né duge phu.

15. Pan phan manh (1-17) theo diém 14, khac biét & chd 16p pht céu thanh tir thiéc, dong
hodc hgp kim ctia chung.

16. Pan phan manh (1-17) theo diém 6, khac biét & chd cac manh (Fu, Fp, Fc; F1-F3) tao
thanh khung c6 it nhat hai phdn ma khung nay van duoc lién két cho dén khi cham vao
muc tiéu va khung nay c6 strc can pha huy ting vé phia diu dan.

17. Dan phan manh (1-17) theo diém 6, khac biét & chd it nhat mot phan ctia cac manh
cAu thanh tir vat liéu composit.

18. DPan phan manh (1-17) theo diém 17, khéac biét & chd chira gém va/hodc polyme.

19. Pan phan manh (1-1”) theo diém 7, khéc biét & chd cac manh (Fu, Fg, Fc; F1-F3) kéo
dai quanh dAu (13), va dinh ctia dau (13) dugc bb tri trong trong héc truge (7).
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