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(54) MAY IN 3D TiCH HOP NHIEU DANG PAU IN

(57) Sang ché dé cap dén may in 3D tich hop nhiéu dang dau in dé sir dung in cac vat liéu
sinh hoc, may in nay bao gf)m khéi lip khung d6 cac dau in duoc lap voi khung may in;
khung d& cac dau in duoc lap theo cach co thé di chuyen tinh tién dugc véi khoi lap khung
d& cac dau in theo phuong truc Z; cac dau in dugc lap theo cach co thé di chuyen tinh tién
dugc voi khung d& cac dau in ciing theo phuong truc Z dé lam don gian hoa két ciu cac
cum dan dong cac dau in theo phuong truc Z. Cac dau c6 thé duge bd tri & cac phia khac
nhau ciia khung d& cac dau in, va it nhat 1d mot dau in duoc dén dong di chuyén tinh tién
so v6i khung d& cac dau in nho /dong co dan dong dugc lap ¢ dinh véi khung d6 cac dau
in, va cum tay don dich chuyen bién chuyén dong quay cua dong co dan dong thanh
chuyén dong tinh tién ctia dau in. May in theo sang ché co thé sir dung cac dau in duoc lya
chon trong s6 mot hodc nhiéu hon mot dau in dang micr6 van, dau in dang xi lanh, dau in
dang bot, va co thé c¢6 thém dau in thay thé 14 dau in dang day.
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Linh vie ki thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén may in 3D tich hop nhidu dang dau in, cu thé hon 1a
may in 3D tich hop nhiéu dang dAu in dé st dung in cac vt liéu sinh hoc, ding
trong cong nghé mo k¥ thudt vdi cac dau in tich hop theo dinh huéng tmg dung
theo vét liéu va chirc nang khac nhau. May in 3D nay khong chi cho phép tao ra
khung hd tro ma ca ciu trac mé k§ thuat ddy du gdm ca khung hd trg, moi chat
va té bao, cac ciu tric md k¥ thuat ndy s& dugc nudi dudng trong mdi trudong
tuong thich dé tao thanh mé da, mo sun, md xwong v.v., img dung dé thay thé cac

md bi phé huy hodc mat chirc nang.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Nhu d3 biét, may in 3D sinh hoc sir dung cac vt liéu y sinh khac nhau dudi
dang hat/bot hay dang dung dich véi cac do nhét khac nhau, duge sir dung dé tao
ra céc cAu triic md k§ thuat co thé két hop hoic khong két hop véi té bao va dudng
chit trong qué trinh in: Méy in 3D sinh hoc trén thé gi6i hién nay phd bién & hai
dang. M4y in dang thir nhét chi c6 mét déu in, do vay da phan méy chi c6 nhiém
vu in khung hd trg vé6i vt liéu dang day hoic dung dich chay déo tir polyme nhiét
déo, sau khi hoan tit cong viéc in, cac mau khung hd tro nay s& duoc tiét triung,
cAy ghép té bao va nudi dudng trong méi truong tuong thich. Méy in dang thit hai
thuong tich hop nhiéu dau in dung dich dang gel c6 thé két hop hay khong két
hop véi té bao cho phép in t& bao timg 16p cling véi dung dich khung dang gel.

Vi du v& mét may in dang tht hai nay dugc bdc 16 trong cong bd don yéu
cau cip sang ché My sé US 2019/0009474 Al. Nhu dugc dé xuét trong tai liéu
ndy, gel vira déng vai trd méi chét vira déng vai tro khung hd trg. D8 théy 1, trong
khi nhugc diém ctia may in dang thir nhit 13 khéng cho phép xac dinh vi tri ctia té
bao khi ciy ghép thi nhuoc diém chinh cia may in dang thi hai 1a khung hd tro
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dang gel khong dud co tinh dé duy tri khung hd trg trong qué trinh té bao sinh soi

phét trién va hinh thanh ms.

Do viy giai phap vé mdy in 3D sinh hoc tich hop nhiéu du in cho phép két
hop ca hai dang may in thanh mot mdy in duy nhét di duoc phat trién va boc 10
trong cong bd don yéu cdu cép sang ché My s US 2019/0232558 A1, dé cho phép
tao ra khung hd tro véi co tinh dam bao ddng thoi c6 thé in té bao va/hogdc dudng
chét theo timg 16p trong qua trinh in. Theo kiéu cu tric nay, may in 3D tich hgp
hop hai dau in trong dé c6 mot dau in day va mdt dau in dung dich da duogc tao
ra. Tuy nhién, giai phap nay dugc coi 1a budc phat trién ban dau do mdy in con
boc 16 nhidu han ché v& vat lidu in cling nhu kha nang in mé k¥ thudt véi nhiéu
thanh phan khéc nhau, té ra chua dép tmg t6t nhimg doi héi phdi hop cao hon khi

st dung nhiéu dau in hon véi cau triic gon nhe.
Ngoai ra, cling c6 mdt sd van dé can luu y s& duoc dua ra dudi day.

Céc vat lidu polyme tong hop 1am khung hd trg chu yéu la nhua nhiét déo
y sinh dugc cung cép dudi dang bdt hodc hat do vay cac may in 3D sinh hoc st
dung vat liéu dang day s& co han ché vé ngué)n vat liéu dac biét 1a khi can hoa tron
hay két hop nhiéu loai vat liéu cho phu hop véi timg cAu truc va té bao khac nhau.
Véi dAu in dung dich cling ¢6 nhidu loai, mdi dang dau in dung dich s& chi phu
hop v6i mot s loai dung dich véi cac dic tinh vé do nhét nhat dinh nén cac may
in sir dung mot loai d4u in dang dung dich s& han ché viéc str dung da dang céc
dung dich cho méu in. Do véy, vén dé k¥ thu4t con ton tai chi yéu ctia méy in 3D
hién nay 1a su han ché trong viéc sir dung nhiéu loai vat liéu in sinh hoc khac nhau
dan dén gi6i han kha nang ing dung ctia may cho céc loai md k¥ thuét véi cac 8

bao khac nhau.

M6t han ché nira vé mat k¥ thuét 1a khi st dung nhiéu dAu in, dé cac dau in
khong va cham v6i mau in hay do gé trong qua trinh in thi can c6 co cdu di chuyén
céc ddu in duoc nghién ctru k§ ludng dé ¢ thé duoc tao ra hop 1y va don gian
hod. Tuy nhién, cac mdy in 3D thong thuong hién nay déu sir dung co ciu dén

dong dau in di chuyén ma trong d6 dan dong mdi dau in dich chuyén doc 1ap theo
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truc Z mot cach riéng r&. Piéu nay cé thé dan t6i viéc lam ting tai trong cla co
c4u truyén dan dong va do d6 lam gia tdng chi phi cho cac co cAu/bd truyén dong
va chi phi ché tao méy in 3D, va ddng thoi c6 thé ciing 1am ting kich thudc chung
bén ngoai ciia may in 3D ma co thé khong phu hop véi khdng gian han ché cta t

cay ghép sinh hoc, vi du nhu ti chy ghép sinh hoc cép hai, chéng han.

Do d6, ¢6 nhu cdu vé may in 3D tich hop nhidu dang dau in dé st dung in

c4c vt liéu sinh hoc dugc cai tién.
Ban chit k§ thuét ciia sang ché

Muc dich clia sang ché 1a d& xudt may in 3D tich hop nhiéu dang déu in,
khic phuc dugc mdt hodc mot s6 vAn dé con ton tai néu trén.

Muc dich khéc cta sang ché 1a dé xuét mdy in 3D tich hop nhiéu dang dau
in ¢6 co cAu co cAu dan dong dau in di chuyén dugc cai tién.

Dé dat dugc mot hodc mot sb cac van dé néu trén, theo mot khia canh sang
ché d xuht may in 3D tich hop nhiéu dang dAu in bao gém:

khéi l4p khung d& cac dAu in duoc 1ap voi khung mdy in;

khung d& céc dau in dugc 14p theo cach c6 thé di chuyén tinh tién dugc véi
khéi 1ap khung d& cac d4u in theo phuong di chuyén thir nhat;

céc dau in duoc lip theo cach c6 thé di chuyén tinh tién dugc véi khung d&
céc dau in theo phuong di chuyén thi hai;

trong do:

it nhét 14 hai dang dau in khac nhau dugc b tri & hai phia khac nhau ctia
khung d& cac dau in, va

it nhét 12 mot dau in dugc din dong di chuyén tinh tién so véi khung d& cac
dAu in nho co cAu dich chuyén dau in dang thi nhat, trong d6 co cau dich chuyén
dAu in dang thir nhét nay gdbm c6 dong co dan dong dugc 1dp ¢ dinh véi khung

d& cac dAu in, va cum tay don dich chuyén lién két giita truc ctia dong co dan dong
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d4 néu va dau in da néu dé bién doi chuyén dong quay trén truc cuia dong co dan

dong da néu thanh chuyén dong tinh tién ctia dau in da néu.

Mot cach tuy ¥, mdy in néu trén c6 thé bao gom céac dau in dugc lya chon
trong s6 mdt hodc nhiéu hon mot dau in dang micr6 van, dau in dang xi lanh, dau

in dang bot, dau in dang day hoac dau in dang tuong tu.

Tt hon 13, may in néu trén con bao gdm it nhat 1a mot dAu in thay thé duoc
l4p tam tai khung mdy in, va cd thé thay thé cho mot d4u in dang hoat dong dugc

1p tai khung d& céc dau in.

Theo mot phuong an, cum tay don dich chuyén bao gdm tay don dich
chuyén thit nhét c6 mdt dau duogc 1ap ¢b dinh v6i truc ctia dong co dan dong tuong
{mg va tay don dich chuyén thir hai c6 mét dAu duge lap c6 dinh véi tam gé dich
chuyén dau in, hai dAu con lai clia tay don dich chuyén thi nhét va tay don dich
chuyén thir hai dugc lap quay dugc véi nhau sao cho khi tryc cia dong co dan
dong d3 néu quay s& dan dong tay don dich chuyén thir nhét va tay don dich
chuyén thir hai dich chuyén va bién chuyén dong quay trén truc ctia dong co dan
dong thanh chuyén dong tinh tién cua tAm g4 dich chuyén dau in va kéo theo

chuyén dong tinh tién cta dAu in twong tng.

Tét hon 13, tim gé dich chuyén dau in duoc lap cb dinh voi dau in twong
tmg, va trugt duge trén ray truot, trong d6 ray trugt nay duge b trf ¢b dinh tai

khung d& cac dau in.

Theo mot phuwong 4n, mdy in néu trén st dung hai dau in dang micrd van
c6 mdi dau in nay dugc dan dong dc 14p boi dong co dan dong va cum tay don

dich chuyén da néu tuong tng.

Theo mot phuong 4n, mdy in néu trén con bao gom co cau dich chuyén dau
in dang thtr hai dé dan ddng it nhat 1a mot dau in, khac véi dau in da néu ma tuong
g véi co cau dich chuyén dau in dang thir nhat, di chuyén tinh tién so v6i khung

d& cac dau in.
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Theo mdt phuong 4n, co ciu dich chuyén dau in dang thit hai gbm c6 dong
co dan dong va tay don day, tay don dAy nay dugc 1dp ¢b dinh véi truc ctia dong
co dan dong tuong (g va c6 cc dAu cta né ty 18én cac tim ga dich chuyén dau in
va ddy cac tim gé dich chuyén diu in nay chuyén dong tinh tién khi tay don day
duoc dan dong quay béi dong co dan dong tuong tmg, va céc tdm gé dich chuyén
d4u in s& di chuyén vé vi tri ban ddu nho lyc dan hdi 16 xo khi tay don day di
chuyén theo huéng ra khéi vi tri ty vao céc tdm g4 dich chuyén dau in nay, trong
d6 tAm ga dich chuyén dau in nay dugc gin v6i dau in twong tmg, khi tAm gé dich

chuyén ddu in nay dich chuyén s& lam cho dAu in chuyén dong tinh tién.

Tét hon 13, khéi 1&p khung d& cac dau in duoc 14p theo cach c6 thé di chuyén

tinh tién so voi khung may in theo phuwong ngang tuong tmg véi truc X.

Theo mot phuong 4n, may in nay con bao gdm ban may va ban g4 c6 thé di

chuyén tinh tién so véi khung méy in theo phwong doc twong Gmg véi truc Y.

Tét hon 13, phuong di chuyén thir nhét va phuong di chuyén thit hai d néu
& trén déu 1a phuong di chuyén thang dimg so véi khung mdy in va tuong tng véi
truc Z, theo d6 phuong di chuyén thir nhét co ban 14 tring phuong di chuyén thi
hai.

Theo mét phuong an, may in néu trén con bao gdm bd diéu khién CNC dé
didu khién két hop céc chuyén dong ciia ban may va ban g4, khéi lap khung d&
cac dau in, va khung d& céc dau in dé tao ra céc chuyén dong theo hé toa do X,
Y, Z; va bd diéu khién PLC dé diéu khién cac tac vu con lai ctia may in gém co it
nhét 12 diéu khién sy dich chuyén ctia céc dau in, didu khién micrd van, diéu khién
nhiét d6 vat liéu dugc in chira trong dau in, didu khién truc dun vat liéu in, hodc
tac vu diéu khién tuong tu.

Tét hon 13, bd diéu khién PLC c6 thé dugc tich hop diéu khién PID dé diéu
khién 6n dinh nhiét d6 vat liéu duoc in chira trong dau in.

Theo mét phuong 4n, bd didu khién PLC thuc hién diéu khién mot dau in,

ma 13 dau in dugc goi dé in, dich chuyén trude so v6i khung d& cac dau in theo
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phuong di chuyén thit hai, sau d6 b diéu khién CNC s& didu khién ban mdy, khéi
lip khung d& cac diu in va khung d& cac dau in co dAu in dwoc goi di chuyén
theo hé toa d0 X, Y, Z t6i vi tri can in.

Theo mot phuong an, khung may in dugc ché tao tir nhom tAm va 1dp ghép
bang buldng, gdm c6 hai khéi co ban 1a khung nam va khung dtng.

Céac muc dich néu trén va cac muc dich khéac nita clia sang ché s& dugc nhan
biét rd hon thong qua cac ndi dung md ta chi tiét.

MO ta vén tit cac hinh vé

Hinh 1 12 hinh phéi canh thé hién may in 3D tich hop nhiéu dang dau in
theo mdt phuong an uu tién cla sang ché;

Hinh 2 14 hinh phdi canh thé hién dau in dang micrd van theo mot phuong
4n wu tién cla sang ché;

Hinh 3 14 hinh phdi canh thé hién diu in dang xi lanh theo mdt phuong 4n
uu tién cua sang ché;

Hinh 4 13 hinh phéi canh thé hién dAu in dang bdt theo mot phuong an wru
tién cia sang ché;

Céc hinh v& tr Hinh 5(a) dén Hinh 5(d) 1an luot 13 hinh phdi canh va cac
hinh v€ gian lugc thé hién cac dau in dang micrd van va céc trang thai hoat dong
ctia n6 theo mot phuong 4n wu tién cta sang ché;

Céc hinh v& tir Hinh 6(a) dén Hinh 6(d) 1an luot 12 hinh phdi canh va cac
hinh v& gian lugc thé hién dau in dang xi lanh va dau in dang bdt va cac trang théi
hoat dong ctia né theo mdt phuong an uu tién cua sang ché;

Hinh 7 1 hinh phéi canh thé hién ban may va ban ga theo mdt phuong an
uu tién cua sang ché;

Hinh 8 13 hinh phdi canh thé hién khung may in theo mét phuong 4n uu

tién cla sang ché; va
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Hinh 9 12 hinh v& gian lugc thé hién hé théng didu khién cia méy in 3D tich
hop nhiéu dang dAu in theo mot phuong 4n wu tién clia séng ché.
M3 ta chi tiét sang ché

Duéi day, cac vu diém, hidu qua va ban chét cia sang ché ¢6 thé duoc hiéu
r5 hon théng qua viéc mé ta chi tiét cac phuong an uu tién thuc hién cé dwa vao
céc hinh v& kém theo. Trén c4c hinh v&, cac sb chi din giéng nhau dugc du dinh
d8 biéu thi c4c thanh phan hodc chi tiét gibng nhau hozc twong dwong va dugc st
dung théng nhét trong toan bd mé ta, do vay trén mot 36 céc hinh v& hodc mét sb
phn trén hinh v& ¢6 thé khong xuét hién mot hodc mot s cac sé chi ddn nhim
muc dich lam cho hinh v& trd nén don gian va thuén tién trong viéc thé hién cac
thanh phan ciu tao hodc nguyén ly hoat dong khac nhau clia sing ché, trong
trudng hop nhu vay, mbi twong quan gifta cac thanh phan hodc chi tiét cu thé véi
che s chi dan biéu thi n6 c6 thé duge minh hoa rd khi tham chiéu t6i céc hinh vé
khac hodc cac phan khéc trén hinh v&. Bén canh do, cic thanh phan va chi tiét
duoc thé hién trén hinh v& 1a khong theo kich thudc va hinh dang thuc té, mét sb
thanh phan hodc chi tiét s& duoc phéng dai 1én va cb thé dugc biéu thi béi cac
khéi gian luge nhim muc dich minh hoa va thuén tién cho viéc mé ta. Vi vy, can
hiéu ring cac phuong an dugc mé ta trong phdn mo ta chi véi muc dich 1am vi du
gitp cho viéc hiéu rd hon vé ban chét va céc uu diém ciia sang ché, ma khong gi6i
han pham vi ctia sang ché theo cac phuong 4n duge mo ta nay.

Céc thuat ngft tvong dbi vé khong gian, chang han nhu “phia trudc”, “phia

bl

9 ¢¢ 399 ¢ 2 <¢

sau” “chiéu dai”, “chiéu rong”, “chiéu cao”, “& trén”, “trén”, hodc cac thuat ngit
tuong tu bét ky, cé thé duoc st dung & day cho cac muc dich mo ta, va, nho do,
d& mo ta mdi quan hé ctia mot cac thanh phan véi (cac) thanh phan khac nhu duoc
minh hoa trén céc hinh v&. Hién nhién 13, cac thuat ngit nay c6 thé hoan dbi vi tri
hodc vai trd trong mo ta dbi tuong thuc té theo séng ché, vi dy, néu dbi tuong
dwoc minh hoa trén cc hinh v& dugc xoay lai 180 d6 ching han, cac thanh phén
dugc mo ta 1a “phia trude” hodc “phia sau” s& dugc hoan dbi cho nhau. Do dé,

c4c thuat ngft tuong d6i vé khdng gian dugc lay lam vi du cho viéc md ta c6 thé
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chita dung c4 céc nghia chi vé cac moi twong quan ve khong gian khac nira phy
thudc vao viéc dinh hudng ddi tuong duge md ta, vi du thuat ngit “phia trude” co

thé chira dung nghia “phia sau”, chang han.

Ngoai ra, c4c thudt ngft chi thir tu, ching han nhu “th® nhat”, “thtr hai”,
“thr ba”, v.v., duogc str dung voi muc dich deé phén biét cac b phan, thanh phén,
hoac yéu td ¢6 tén goi trong tu nhau v&i nhau, ma khong gidi han cdc bo phén,

thanh phan, hodc yéu t6 & bét ky th tu, s lugng, hodc tuong tu.

Trén Hinh 1 12 hinh phéi canh thé hién may in 3D tich hop nhiéu dang dau

in theo mdt phuong an uu ti€n cia sang ché.

Nhu duoc thé hién trén hinh v&, may in 3D tich hgp nhiéu dang dau in theo
phuong 4n nay bao gb6m khung méy in 101, ban may va ban ga 102, co c4u dich
chuyén dau in dang thtr nhét 103, c4c dau in dang micrd van 104 va 105, dau in
dang xi lanh 106, dau in dang bot 107, dau in dang day thay thé 108, co cu dich
chuyén dau in dang tht hai 109, khdi 1ap khung d& cac dau in 110, va khung d&

céc dau in 100.

Dé théy trén hinh v&, cac dau in dang micr6 van 104 va 105 dugc bd tri
khac phia so vdi cac dAu in con lai, cu thé 13 dau in dang xi lanh 106, dau in dang
bot 107, hay cu thé hon 1a bdn dAu in (biéu thi béi cac sb chi dan tir 104 dén 107)
duoc b tri xung quanh khung d& cac dAu in 100. Piéu nay duogc cho 13 ¢6 thé don
thu gon dugc kich thudc chung khi lap céc dAu in trén khung d cac dau in, va do
d6 c6 thé tao ra két cu gon nhe hon, chang han 14 khi so sanh véi trudng hop ma
céc dau in duoc bd trf trai ra theo mot hudng ndo d6 (vi du huéng chiéu ngang),

khi 1ap cac dau in trén khung d& cac dau in.

Cén hiéu ring, sang ché khong bi gidi han & s luong hodc dang cu thé clia
cac dau in, theo d6 sb luong hoac dang dau in bét ky cé thé dugc st dung mién la
¢6 it nhét 13 hai dang dau in khac nhau duoc bé tri & hai phia khac nhau ctia khung
d& cac dau in dé c6 thé tao ra két cu gon hon, vi du giam kich thudc theo chiéu

ngang chéng han.
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Khdi l4p khung d& cac dau in 110 dugc lap véi khung méy in 101 theo cach
sao cho khdi 1&p khung d& cac dau in 110 c6 thé duoc di chuyén tinh tién theo

phuong ngang so voi khung may in 101.

Khung d& cac ddu in 100 dwoc lap theo cach c6 thé di chuyén tinh tién dugc
v6i khéi lip khung d& cac dau in 110 theo phuong di chuyén thir nhat. Cac dau in
(bidu thi bi céc sé chi dan tir 104 dén 107) dugc lap theo cach co thé di chuyén

tinh tién duoc véi khung d& cac du in 100 theo phuong di chuyén thit hai.

M3i trong s6 cac dau in dang micrd van 104 hodc 105 dugc din dong di
chuyén tinh tién so v&i khung d& cac du in 100 nho co cdu dich chuyén dau in

dang thir nhét 103.

Co cAu dich chuyén ddu in dang thi nhit 103 ma din dong dau in dang
micrd van 104 (duoc thé hién r6 hon trén cac hinh vé tir Hinh 5(a) dén Hinh 5(d))
gdm c¢6 dong co din dong 142a dugc lap ¢ dinh véi khung d& céac dau in 100
thong qua dé ga 116, va cum tay don dich chuyén 141a lién két giita truc ctia dong
co din dong d4 néu va dau in d3 néu dé bién doi chuyén dong quay trén truc ctia

dong co dan dong da néu thanh chuyén dong tinh tién ctia dau in da néu.

Co c4u dich chuyén du in dang thtr nhét 103 ma dan dong dau in dang
micrd van 105 (duoc thé hién rd hon trén cac hinh v& tir Hinh 5(a) dén Hinh 5(d))
g@)m c6 dong co dan dong 142b duoc lép cd dinh voi khung d& cac dau in 100
théng qua dé ga 116, va cum tay don dich chuyén 141b lién két gifta truc ctia dong
co din dong d4 néu va dau in d3 néu dé bién d6i chuyén dong quay trén truc cia

dong co dan dong di néu thanh chuyén dong tinh tién ctia dau in da néu.

Theo phuong 4n uu tién nhu dwoc thé hién trén Hinh 1, phuong di chuyén
tinh tién cta khdi ldp khung d& cac dau in 110 duoc uu tién 13 theo phuong ngang
tuong Ung véi truc X. Ban may va ban g 102 c¢6 thé di chuyén tinh tién so véi
khung mdy in 101 theo phwong doc tuong tmg véi truc Y. Phuong di chuyén thi
nhét va phuong di chuyén thr hai d néu déu 1a phuong di chuyén thiang ding so

v6i khung may in 101 va tuong tng véi truc Z.
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DA théy 14, véi ciu tao nhu duge mo ta theo phuong 4n ndy, ban may va
ban g4 102, khéi 18p khung d& céc dau in 110, va khung d& céc dau in 100 c6 thé
d& dang dugc diéu khién di chuyén dé tao ra cac chuyén dong tuong d6i cua khung
d& cac dau in 100 so véi ban may theo hé toa do X, Y, Z twong tu nhu trong cac
may gia cong CNC da biét. Didu nay sw thuan tién cho viée tao ra b diéu khién
va céc co cau chip hanh lién quan dé diéu khién khung d& cac d4u in 100, ly do
14 bo didu khin va cac co ciu chép hanh lién quan co ban 13 c6 san trén thi truong.
Theo d6, may in theo phuong an uu tién nay co thé str dung bd diéu khién CNC
d8 didu khién két hop cac chuyén déng ctia ban mdy va ban ga 102, khéi lap khung
d& cac dau in 110, va khung d& céc dau in 100 dé tao ra cac chuyén dong cua
khung d& cac dau in 100 tuong ddi so véi ban may theo hé toa d6 X, Y, Z va bd
didu khién PLC sé& diéu khién chuyén dong tuong tmg ctia cac d4u in theo phuong

di chuyén thtr 2 dé thuc hién tac vu in mong muén.

Tiép theo s& md ta vé cau tao chinh cua cic dau in dugc st dung theo

phuong 4n uu tién néu trén c6 dua vao cac hinh vé kem theo.

Trén Hinh 2 thé hién dau in dang micrd van theo moét phuong 4n wu tién
thuc hién. Pau in dang micrd van thuong ding dé in cac vt liéu dang dung dich

thong qua viéc dieu khieén cac micr6 van 111.

Nhu duge thé hién trén hinh v8, déu in dang micrd van (dugc biéu thi boi
sé chi din 104 hodc 105) ¢6 thé duoc tao ra c6 kich thudce dAu dun trong thuc té
nim trong khoang tir 0,lmm dén 0,25mm, nhung khong chi giéi han nim trong
khoang nay ma c6 thé c6 kich thudc khic phu hgp theo thiét ké. Pau in dang
micrd van nay dugc g trén tAm ga tAm gé dich chuyén dau in 117 thong qua tAm
gé micrd van 112 va két ndi vai xi lanh 113 (c6 thé dwoc 1am bang nhya hogc vat
liéu twong tw) théng qua dau vin ren. Tdm gia nhiét 115 cing cam bién nhiét do
dugc gén ngoai i lanh 113 ¢6 nhiém vu gia nhiét cho éng xi lanh va én dinh nhiéat
dd & xung quanh mét gia tri nhiét d¢ dugce xac dinh trude, vi du 37° chéng han.
Nép xi lanh 114 ¢6 dau dén khi nén va didu tiét qua bo diéu ap. Pau in dang micrd

van d& in dung dich s& duoc ga trén khéi khung d& cac dau in 100 thong qua dé
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g4 116. Pau in dang micrd van nay dugc di chuyén 1én xubng thong qua viéc didu
khién vi tr cia tAm g tay don dich chuyén 117, tim ga tay don dich chuyén 117
ndy c6 thé truot duge so véi dé g4 116. Chi tiét hon vé hoat dong di chuyén lén

xuong cua dau in dang micrd van ndy s€ dugc mo ta sau.

Trén Hinh 3 thé hién d4u in dang xi lanh theo mot phuong 4n wu tién thyuc
hién. DAu in dang xi lanh thuong ding dé in dun dung dich st dung xi lanh va

pittong tuong Umg.

Nhu duoc thé hién trén hinh v&, dau in dang xi lanh 106 bao gbm kim phun
121 (c6 thé duge lam bing inox hodc vét lidu tuong ty), véi kich thuée dau phun
trong thuc té c6 thé ndm trong khoang tir 0,1mm dén 0,3mm, nhung khong chi
giGi han nim trong khoang ndy ma c6 thé c6 kich thuéc khac phit hop theo thiét
ké. Kim phun 121 nay dugc 1p vao diu cta xi lanh 122 (c6 thé dugc lam bang
nhua, inox, hodc vat liéu twong ty). Xi lanh 122 dugc kep chat boi tm ga 123.
Pittong 124 duoc gé trén tAm ga dAu pittdng 126, va dai dc bi 127, va c6 thé duge
dan dong bang dong co lién truc vit me 128. Pau in dang xi lanh 106 nay dugc ga
trén khung d& cac dau in 100 thong qua dé g4 125, va dau in dang xi lanh 106 nay
con c6 thé bao gdm bd gia nhiét va cam bién nhiét dugc gin trén bd ga 129. Chi
tiét vé hoat dong di chuyén lén xudng ctia dau in dang xi lanh nay s& duge mo ta

sau.

Trén Hinh 4 thé hién d4u in dang bot theo mot phuong an wu tién thyc hién.

Piu in dang bot thuong hoat dong theo nguyén ly dun tryc vit.

Nhu duge thé hién trén hinh v&, dAu in dang bot 107 bao gém truc vit 134
v6i két chu c6 tiét dién tang dan tir trén xuéng dudi dé tao ap luc dun. Truc vit
duge 1dng trong xi lanh véi thiét ké tich hgp cdnh tan nhiét 133. Bot dugc dua vao
qua hé thdng phéu 135. Pong co 136 g4 trén tdm g 137 s& truyén chuyén dong
quay cho truc vit 134. Bo phén gia nhiét, cam bién va kim phun duoc l4p trén bo
g4 131. Quat 132 lam nhiém vu tan nhiét gitip cho xi lanh khéng bi qua nhiét,
tranh viéc truyén nhiét 1én ving phia trén qué nhidu 1am bt bi bét va can tré qua

trinh cAp bot. Pau in dang bdt 107 niy dugc ga trén khéi khung d& cac dau in 100
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thong qua dé ga 138. Chi tiét v& hoat dong di chuyén lén xudng ctia dau in dang

b6t nay s€ dugc mo ta sau.

Trén cac hinh v& tir Hinh 5(a) dén Hinh 5(d) minh hoa co c4u dich chuyén
dAu in dang tht nhat va hoat dong di chuyén 1én xubng cta dau in dang micrd van

theo mdt phuong an uu tién cta sang cheé.

Nhu dugc thé hién trén cac hinh v&, may in 3D tich hgp nhiéu dang dau in
theo phuong an nay su dung hai co chu dich chuyén dau in dang tht nhét dé dich

chuyén cac dau in dang micrd van 104 va 105.

Co cAu dich chuyén dau in dang thi nhAt dé dich chuyén dau in dang micrd
van 104 gdbm cé déng co dan dong 142a va cum tay don dich chuyén 141a. Cum
tay don dich chuyén 141a bao gbm tay don dich chuyén tht nhit c6 mot dau duge
1ap c6 dinh véi truc cia dong co dan dong tuong Umg va tay don dich chuyén thir
hai ¢6 mét diu duoc 1&p ¢ dinh véi tAm ga dich chuyén dau in, hai dau con lai
cta tay don dich chuyén thr nhat va tay don dich chuyén thir hai dugc 1p quay
dwoc véi nhau sao cho khi truc ctia dong co dan dong da néu quay sé dan dong
tay don dich chuyén thir nhét va tay don dich chuyén th hai dich chuyén va bién
chuyén dong quay trén truc ciia dong co din dong thanh chuyén dong tinh tién
cua tAm g dich chuyén dau in 117a va kéo theo chuyén dong tinh tién ctia dau in

dang micrd van 104 tuong ung.

Mdt cach twong tu, co cau dich chuyén dau in dang thir nhéit dé dich chuyén
d4u in dang micrd van 105 gbm c6 dong co din dong 142b va cum tay don dich
chuyén 141b. Cum tay don dich chuyén 141b bao gbm tay don dich chuyén thi
nhét c6 mét dau duoc lép c¢b dinh véi truc ctia dong co dan ddng tuong tmg va tay
don dich chuyén thtt hai c6 mét diu duoc lip cb dinh v6i tim g4 dich chuyén dau
in, hai dau con lai cta tay don dich chuyén tht nhét va tay don dich chuyén thi
hai duoge ldp quay duoc véi nhau sao cho khi truc ctia dong co dan dong da néu
quay s& dan dong tay don dich chuyén thir nhat va tay don dich chuyén tht hai

dich chuyén va bién chuyén déng quay trén truc ctia dong co dan dong thanh
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chuyén dong tinh tién cua tAm ga dich chuyén du in 117b va kéo theo chuyén

dong tinh tién cta du in dang micrd van 105 twong Ung.

Céc trang thai dich chuyén khac nhau ctia cac d4u in dang micrd van 104
va 105 dwoc minh hoa 1o hon trén céc hinh v& tir Hinh 5(b) dén Hinh 5(d). Cu thé
hon, trén Hinh 5(b) thé hién trang thai 143 ma & d6 dau in dang micrd van 105 di
chuyén di xudng, trén Hinh 5(c) thé hién trang thai 144 ma & do cac dau in dang
micrd van 104 va 105 can bang nhau, va trén Hinh 5(d) thé hién trang thai 145 ma

& d6 dau in dang micrd van 104 di chuyén di xudng.

Trén céc hinh vé& tir Hinh 6(a) dén Hinh 6(d) minh hoa co cdu dich chuyén
d4u in dang thtr hai va hoat dong di chuyén 1én xudng ctia dau in dang xi lanh 106

va dau in dang bdt 107 theo mdt phuong an uu tién cua sang ché.

Nhu duoc thé hién trén cac hinh v&, co c4u dich chuyén d4u in dang thir hai
gbm c6 dong co dan dong 152 va tay don day 153, tay don day 153 nay dugc lap
¢b dinh véi truc ciia déng co din dong 152 va c6 cac dAu cua né ty 1én cac tm g
dich chuyén dau in 151 va 154, va dAy cac tim ga dich chuyén dau in 151 va 154
chuyén dong tinh tién khi tay don ddy dugc din dong quay bdi dong co din dong
152. Tuy thudc vao tay don day 153 ty 1én va dAy vao tAm ga dich chuyén dau in
151 hay tdm g4 dich chuyén dau in 154, tAm gé dich chuyén d4u in twong Ung s&
di chuyén tinh tién dé dich chuyén vi tri ctia d4u in dang xi lanh 106 hodc dau in
dang bot 107 twong ung nho cac tdm ga dich chuyén du in 151 va 154 lan luot
duoc gén v6i dau in dang xi lanh 106 va dau in dang bot 107 tvong ung. Khi tay
don day 153 khong ty 1én va dAy vao tim ga dich chuyén dau in 151 hay tAm ga
dich chuyén dau in 154, tAm g4 dich chuyén dAu in tuong tng s& trd veé vi tri ban

dau nho luc dan hoi 10 xo.

Nhu cling dugce thé hién trén cac hinh v&, toan bd cum lép d4u in dang xi
lanh 106 va dau in dang bot 107 duoc ga vao khung d& cac dau in 1010. Lo xo
duoc nbi véi khung d cac dau in 100 dé co thé giit co cAu in & trang théi treo, va
theo d6 dong co din dong 152 can phai thing duoc luc kéo cta 16 xo niy dé c6

thé ddy duoc dau in dang xi lanh 106 hogc dAu in dang bot 107 di xubng.
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Céc trang thai dich chuyén khac nhau cta dAu in dang xi lanh 106 va du
in dang bot 107 dugc minh hoa rd hon trén cac hinh v& tir Hinh 6(b) dén Hinh
6(d). Cu thé hon, trén Hinh 6(b) thé hién trang thai 156 ma & d6 dau in dang xi
lanh 106 di chuyén di xudng va dau in dang bot 107 di chuyén di 1én, trén Hinh
6(c) thé hién trang thai 157 ma & d6 dAu in dang xi lanh 106 va dau in dang bot
107 can bing nhau, va trén Hinh 6(d) thé hién trang thai 158 ma & d6 dau in dang
xi lanh 106 di chuyén di 1én va dAu in dang bot 107 di chuyén di xubng.

Dé théy 13 v&i cAu tao va céac dic diém nhu dugc md ta trén ddy, cic co cAu
dich chuyén d4u in tht nhét va thi hai dugc thiét ké dudi hai dang khéc nhau dé
tan dung t&i uvu khong gian dong thoi ddm bao nhé gon véi chi phi thip ma van
thuc hién ddy du chirc ning, dong thoi cé kha ning tao ra cac khong gian di chuyén
hop 1y ngan ngra dugc va cham cua dAu in véi chi tiét in va d6 ga trong qua trinh

in hodc thay ddi dau in.

Hon nita, do ddu in dang xi lanh 106 va dau in dang bot 107 c6 kich thude
16n hon so vé6i cac dau in dang micrd van 104 va 105, co cAu dich chuyén dau in
thit hai dwoc ding chung cho ca hai dau in dang xi lanh 106 va déu in dang bot
107, chi st dung mot dong co dan dong chung va mot tay don diy chung. Diéu
nay khéng chi gép phan tao ra kich thude nhd gon ma con ¢ thé han ché téi da

khoang cach cac dau in.

Uu tién 13, cac dong co dan dong 142a, 142b, va 152 néu trén la cac dong
co servo. Tuy nhién sang ché khong bi gidi han & d6, ma cac dong co khac co thé

duogc st dung thay thé, vi du dong co bude, dong co dién mot chiéu, ching han.

Trén Hinh 7 thé hién ban may va ban ga 102 theo mot phuong 4n wu tién
cta séng ché. N6i chung, khi in céc mé k§ thuat, hai dang vat dung phd bién nhét
1a dfa tron va khay nhidu giéng. D g4 ctia may in theo sang ché dugc lya chon dé
cho phép linh hoat thay ddi hai loai dung vat in bao gém ban ga 161, khdi vV kep
163 va vit kep 164 dé kep khay (c6 thé 13 khay loai 6, 12, 24, v.v.), khay nhiéu
giéng 162 s& duoc gitt nho lyc ddy cia khdi V. Ban ga 161 c6 chtra rénh dan cho
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phép én dinh hudng kep cta khéi V. Céc hang 18 bét chét try dinh vi dugc st
dung dé ga dia tron véi nhiéu loai kich thude khac nhau.

Trén Hinh 8 thé hién khung mdy in 101 theo mdt phuwong an wu tién thuc
hién sang ché. Khung may 101 uu tién 1a dugc thiét ké va ché tao tir nhém tAm va
l4p ghép bang buldng g6m hai khéi co ban 1a khung nam 171 va khung dimg 172.
Khéi X 173 duoc ga trén khung dimg 172. Tuong tu nhu vy, khéi Y 175 duoc
g4 trén bo khung ndm 171. Khdi Y 175 ¢6 gié d& 176 c6 kha ning di chuyén tinh
tién nho bd truyén truc vit me dai 6¢ bi. Khéi Z 110 duge ga trén khdi X 173 thong
qua gid d& 174 c6 kha nang di chuyén theo phuong X nho b truyén truc vit me
dai bc bi. Trén khéi Z c6 gin gia d& 178 duoc 1ap v6i khung d& 100 va cung dich
chuyén theo phuong Z nhd bd truyén truc vit me dai b¢ bi. Két cu khung 1ap ghép
duoc thiét k& véi tinh chiu luc trong két cAu tdt, c6 bd tri cac ranh giam trong
luong vira dam bao do cimg vimng cua bo khung may vira ddm bao gon nhe, tiét
kiém khong gian dat may in nhung van dam bao duoc kich thude vét in theo yéu

cau.

Nhu duge mo ta trén diy, mdy in theo phuong an vu tién nay cd thé sir dung
b6 diéu khién CNC dé didu khién két hop cac chuyén dong clia ban méy va ban
g4 102, khéi 18p khung d& cac dau in 110, va khung d& cc dau in 100 dé tao ra
céc chuyén dong tuong d6i so véi ban may theo hé toa do X, Y, Z cua khung do
céc dau in 100. Tuy nhién, trong hoat dong thuc té cua may in 3D, ngoai viéc diéu
khién cac chuyén dong néu trén, con can didu khién céc yéu t6 khac nira, ching
han nhu diéu khién su dich chuyén ctia céc dAu in theo phuong di chuyén tht 2,
didu khién micrd van, diéu khién nhiét d6 vt lidu dugc in chira trong dau in, diéu
khién truc dun vat liéu in, hodc tac vu diéu khién twong tu. Theo d6, ngoai bo didu
khidn CNC, b6 didu khién PLC duoc st dung dé diéu khién cac tic vu con lai ciia
may in. Bo didu khién PLC c6 thé dugc tich hop didu khién PID dé diéu khién 6n

dinh nhiét d6 vat liéu dugc in chira trong dau in.

Theo mét phuong 4n wu tién, bd didu khién PLC thuc hién didu khién mot

dAu in, ma 1a diu in duoc goi dé in, dich chuyén trudce so véi khung d& cac dau
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in, sau d6 bd diéu khién CNC s& diéu khién khung d& céc dau in co dau in duoc

goi di chuyén twong dbi so voi ban may theo hé toa do X, Y, Z t6i vi tri can in.

D& hiéu & hon vé cac tac vu diéu khién va hoat ddng ctia mdy in 3D tich
hop nhiéu dang dau in, phan mo ta vé diéu khién s& duoc mo ta dudi day co dua

vao Hinh 9.

Trudc tién, khi ¢6 1énh Iua chon du in (vi du 1énh M06 TOx) thi dau in
duoc goi tén s€ di chuyén xubng theo truc Z dén vi trf in con cac dau in khac s&
¢ vi tri cao hon thong qua viéc didu khién céc dong co dan dong 142a, 142b, va
152. Phdi hop hoat dong gifta ba dong co din dong nay co thé xay ra theo nim

truong hop khic nhau, dugce néu ra dudi day.

(i) Trang thai can bang cho phép bbén dau in ngang nhau, day 1a vi trf ban
dAu 14 vi tri ma & d6 tht ca cac dAu & trang théi can bing, co cau dich chuyén dang

th nhit & trang théi 144 va co cAu dich chuyén dang thi hai & trang thai 157.

(i) Ddu in dang bot 107 dwoc goi dé thuc hién in, theo phuong di chuyén
thi hai, d4u in dang bot 107 di xudng, dau in dang xi lanh 106 di 1én, d4u in dang
micrd van 104, dau in dang micrd van 105 & vi tri ban déu, co cau dich chuyén
dang th nhit & trang thai 144 va co céu dich chuyén dang thir hai & trang théi
158.

(iif) PAu in dang xi lanh 106 dugc goi, theo phuong di chuyén thtr hai, dau
in dang xi lanh 106 di xuéng, du in dang bot 107 di 1én, dau in dang micr6 van
104, dau in dang micrd van 105 & vi tri ban dau, co cdu dich chuyén dang thr nhét

& trang thai 144 va co ciu dich chuyén dang thir hai & trang thai 156.

(iv) Pau in dang micrd van 105 duoc goi, theo phuong di chuyén thir hai,
du in dang micrd van 105 di xubng, dau in dang micrd van 104, d4u in dang xi
lanh 106, dau in dang bot 107 & vi tri ban dau, co cu dich chuyén dang thir nhét
& trang thai 143 va co cdu dich chuyén dang thir hai & trang thai 157.

(v) Pau in dang micrd van 104 duge goi, theo phuong di chuyén thi hai,

dau in dang micrd van 104 di xudng, dau in dang micr6 van 105, dau in dang xi
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lanh 106, dau in dang bot 107 & vi tri ban dau, co cAu dich chuyén dang tht nhét
¢ trang thai 145 va co cAu dich chuyén dang thit hai & trang thai 157.

Céc cit chan & cac dau in s& dam bao cac dau in khi dich chuyén theo
phuong di chuyén thir hai s& dén vi tri in & cing mdt d6 cao nhu mong muodn theo

truc Z.

Pé didu khién duoc may in 3D tich hop nhiéu dang dau in thuc hién in vat
liéu sinh hoc thi ngoai didu khién theo ba truc chuyén dong X, Y va Z con can
phai thuc hién céc diéu khién chirc ndng khac nhu gia nhiét, dong mé micrd van,
quay dong co dun v.v.. Theo d6, nhu cling dugc de cap trén day, hé théng didu
khién ctia may in 3D tich hop nhidu dang ddu in theo sang ché s& bao bd dicu
khién CNC va bd diéu khién PLC. Bo diéu khién CNC c6 nhiém vu diéu khién bd
ba dong co bude cé phan hdi bd m3 hoa vong quay (encoder) theo duong truyén
dan didu khién 181 dé dan dong cic truc truyén dong X, Y,Z.B0o diéu khién PLC
¢O nhiém vu didu khién bd hai dong co budc 128 va 136 theo duong truyén dan
183 dé dan dong twong tmg cho truc vit cia bd duin bdt va pittdong ctia bo dun dang
xi lanh. Pdng thoi, bo didu khién PLC con didu khién bd ba dong co dan dong
142a, 142b, va 152 (c6 thé 1a cdc dong co servo) theo dudng truyén dén 182 dé
dAn dong cac co cau dich chuyén dau in dang thir nhét va tht hai dich chuyén dau
in di chuyén. Bén canh d6, bd didu khién PLC ciing thuc hién diéu khién gia nhigt
va kiém sodt nhiét d thong qua b diéu khién nhiét theo dudng truyén dan 184.
B didu khién van c6 nhiém vu diéu khién dong ngét micrd van cho céc dau in
dang micrd van 104 va 105 thong qua duong truyén dan 185. B diéu khién nay
ciing duge két ndi véi b didu khidn PLC. My tinh trung tam 1am nhiém vu cap

dit liéu dau vao dang tép tin theo dinh dang twong thich véi méy in 3D.

Vé co ban, may in 3D tich hop nhiéu dang d4u in theo séng ché s& hoat
dong theo trinh tu nhu sau: khi ¢6 m¢t md hinh 3D ctia m6 k¥ thuat can in, mo
hinh 3D nay s€ duoc thiét k& va dua vao phan mém chuyén dung dé cat 16p va
xult dudng in cho céc dau in dudi dang tép tin G-code. Tép tin G-code nay s&

théng qua mot mddun chuyén dbi dé bién dich thanh tép tin theo dinh dang ngén
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nglt ctia bd didu khién CNC. Sau d6 dé tién hanh qu4 trinh in, trude hét may in
duoc khoi dong va cai dat cac thong s6 co ban trén man hinh HMI bao gdm s6
luong dau in cin hoat dong, nhiét do cua cac dAu in, tdc do dun, tin s phat xung
dong md micrd van (néu sir dung céc d4u in dang micrd van 104 va 105 dé in vat
liéu dang dung dich). Khi khoi dong may, nat REF chuyén sang mau do6 yéu cau
ngudi ding bam nit dé dua cac truc truyén dong vé trang thai Home. Néu cac dau
in dang micrd van 104 hodc 105 dugc lya chon thi bd gia nhiét cho cac dau in nay
s& dugc kich hoat va cai dit & nhiét 4o dugc xac dinh trude, vi du khoang 37°.
Khi dat dén nhiét do dit, nit REF s& chuyén sang mau xanh cho phép viéc cap
lidu cho dau dung dich bt dAu. Sau khi hoan tat cong doan cap lidu, tép tin G-
code s& duoc tai xudng hé théng diéu khién CNC. Trén co sé cc cau lénh trong
8p tin G-code, bd didu khidn CNC s& cung cép tin higu dAu vao cho PLC de thuc
hién céc hoat dong didu khién tuong tmg v6i cac dAu in. Vi du khi ¢6 1énh goi dau
in dang bt 107 thi cac truc dan dong truc X, Y, Z chua thuc hién ngay dé dua dau
in t6i vi tri in ma chd bo didu khién CNC truyén 1énh xudng PLC khoi dong bd
gia nhiét cho diu dun. Chi khi nhiét d¢ ctia dau in dang bot 107 dat t6i gié trj nhiét
do da cai dat thi qua trinh in s€ bat dau duoc thuc hién thong qua chuyén dong
cua céc truc X, Y, Z. Trong qua trinh in, bd didu khién CNC ciing cung cép 1énh
d& PLC diéu khién dong co quay truc vit s& theo tdc do da cai dat trong tép tin G-
code. Sau khi hoan thanh cong viéc in va ¢6 1énh goi dAu in khac, thi dau in hién
tai s& dugc dua lén khoi bé mit in va dau in dugc goi s& dugc diéu khién di xuéng

va diéu chinh theo truc X va Y dén vi tri in dé thuc hién viéc in tiép theo.

Vi tri twong quan gifta cac dau in s& dugc cai dat trong giao dién diéu khién
va sé& dugc tu dong cong trr vao gia tri dich chuyén trong tép tin l4p trinh G-code
dé tinh toan ra gid tri dich chuyén thuc té véi cac truc X, Y, Z khi dau in d6 duoc

goi ra.

Véi mo ta nhu trén, may in 3D theo sang ché v&i cac dau in tich hop theo
dinh huéng tmg dung cho phép str dung linh hoat nhiéu loai vt liéu in tr polyme
téng hop dang day, dang bot/hat hodc dang chay long dén polyme tu nhién voi
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céc diic tinh nhét khac nhau va ca té bao. M4y in 3D nay dugc thiét ké bén dau in
chinh trén may nhung van dam bao kich thudc nho gon trong khi van dat duoc
pham vi in 16n thich hop cho da phan céc tmg dung co ban. Hai kiéu co ciu dich
chuyén dau in cho phép gidm tai trong cho co chu truyén dong trong khi van dam
bao hiéu qua di chuyén thoat du in. Co cAu gia nhiét c6 thé sir dung hai dang tAm
va bac gia nhiét phit hop véi dic diém cta mdi loai du in. Céc dau in dugc thiét
ké thuén loi cho viéc thao 1ip dé vé sinh va tiét tring sau mdi 1an in. Ban g4 vét
dung mau in da nang, dé ché tao va str dung cho phép ga kep duge nhiéu kiéu vat

chtra tir dang khay chit nhét t6i dia tron véi kich thudc da dang.

Trén day, sang ché da duge mo ta chi tiét theo cac phuong 4n uu tién thyuc
hién, va cé thé kém theo cac phuong 4n thay thé hodc twong duong hodc cac vi
du cu thé, st dung cac md ta va thudt ngir phi hop d& ngudi ¢ hiéu biét trung
binh vé linh vuc k¥ thuat ndy c6 thé hiéu va thuc hién dugc giai phap theo sang
ché. Vi vay, nguoi co hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat tuong tmg c thé
dé dang tao ra cic thay ddi, cai bién, hodc thay thé twong duong dua vao cac ndi
dung va phuong an duge mo ta. Do d, cac thay dbi, cai bién, hodc thay thé tuong
duong nay dugc coi la khong ndm ngoai pham vi clia sang ché, va pham vi bao
ho ctia sang ché hién nhién 1 khong bi gi6i han bdi cac ndi dung va phuong an

duoc mo ta ma duogc xac dinh trong yéu cau bao ho dudi day.
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Yéu cau bao ho

1. M4y in 3D tich hop nhidu dang dAu in bao gom:
khéi 1ap khung d& cac dAu in duoc 1ép v6i khung mdy in;

khung d& cac d4u in duogc lép theo cach c6 thé di chuyén tinh tién duoc voéi

khdi 1ap khung d& céc d4u in theo phuong di chuyén tht nhét;

céc dAu in duoc 1p theo cach c6 thé di chuyén tinh tién duge v6i khung d&

céc dau in theo phuong di chuyén tht hai;
trong do:

it nhat 12 hai dang dau in khéc nhau dugc bd tri & hai phia khac nhau cta

khung d& cac dau in, va

it nhét 12 mot du in dugc dan dong di chuyén tinh tién so véi khung d& cac
dAu in nho co cAu dich chuyén dau in dang thu nhét, trong d6 co cdu dich chuyén
dAu in nay gdbm cé dong co dan dong va tay don day, tay don day nay dugc lap cb
dinh véi truc cia dong co din dong tuong (g va 6 céc diu ctiané ty 1én cac thm
ga dich chuyén dau in va dAy céc tim ga dich chuyén dau in nay chuyén dong tinh
tién khi tay don dy duge din dong quay bodi dong co dan dong tuong (mg, va cic
thm ga dich chuyén dAu in s& di chuyén v& vi tri ban diu nhé lyc dan hoi 16 xo khi
tay don déy di chuyén theo hudng ra khéi vi tri ty vao cac tam ga dich chuyén dau
in nay,

trong d6 tAm ga dich chuyén dau in nay duge gin v6i dau in tuong tng, khi
tAm g4 dich chuyén dAu in nay dich chuyén s& lam cho dAu in chuyén dong tinh
tién.
2. M4y in theo diém 1, trong d6 may in ndy c6 thé bao gdm cac dau in duge lva
chon trong s6 mét hozc nhiéu hon mét dau in dang micrd van, d4u in dang xi lanh,

d4u in dang bot, du in dang day hosc dau in dang tuong tu.
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3. My in theo diém 2, trong d6 méy in niy con bao gdm it nhat 1a mot dAu in thay
thé duogc lép tam tai khung may in, va co thé thay thé cho mot dau in dang hoat

dong dugc lap tai khung do cac dau in.

4. May in theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 khodi 1ap khung
d& céc dau in dugc 18p theo cach c6 thé di chuyén tinh tién so véi khung mdy in

theo phuong ngang tuong tmg vdi truc X.

5. May in theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 may in nay con
bao gdm ban may va ban gé c6 thé di chuyén tinh tién so v6i khung mdy in theo

phuong doc twong tmg véi truc Y.

6. Méy in theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6 phuong di
chuyén tht nhét va phuong di chuyén thir hai da néu déu 13 phuong di chuyén

thang dung so véi khung may in va tuong tmg vdi truc Z.

7. May in theo 6, trong d6 mdy in nay con bao gom bd didu khién CNC & diéu
khién két hop c4c chuyén déng ciia ban méy va ban ga, khi lap khung d& cac dau
in, va khung do cac dAu in dé tao ra céac chuyén dong theo hé toa d0 X, Y, Z; va
bo didu khidn PLC d& didu khién cac tac vu con lai clia mdy in gom c6 it nhét 1a
diéu khién sy dich chuyén ctia cac dau in theo phuong di chuyén thr hai,, diéu
khidn micrd van, didu khidn nhiét d6 vat liéu dugc in chira trong dAu in, diéu khién

truc dun vat liéu in, hodc tac vu diéu khién tuong tu.

8. Méy in theo diém 7, trong d6 bd diéu khién PLC c6 thé dugc tich hop didu

khién PID d& didu khién én dinh nhiét d6 vét liéu duoc in chira trong dau in.

9. Méy in theo diém bét k¥ trong sé céc diém tir 1 dén 8, trong d6 bo diéu khien
PLC thyc hién didu khién mét ddu in, ma 1a ddu in duoc goi dé in, dich chuyén
trude so véi khung d& cac diu in, sau d6 bd diu khién CNC s& diéu khién khung
d5 cac dau in c6 dau in dwoc goi di chuyén twong dbi so véi ban may theo hé toa

do X, Y, Z téi vi tri can in.
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10. M4y in theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 9, trong d6 khung mdy in
duge ché tao tir nhém tdm va 1ap ghép bang bulong, gbm c6 hai khéi co ban 1a

khung ndm va khung déng.
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