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(57) Sang ché dé cap dén may in 3D tich hop nhiéu dang dau in c6 co cu dich chuyén
thay ddi dau in dé su dung in cac vat liéu sinh hoc, may in nay bao gém: khéi lép khung d&
cac dau in dugc lap v6i khung méy in; khung d& cic dau in duoc lap theo cach co thé di
chuyén tinh tién dugc voi khéi 1ip khung d& cac dau in theo phuong truc Z; cac dau in
dugc 1ap theo cach co thé di chuyén tinh tién duoc véi khung d& cac dau in ciing theo
phuong truc Z dé lam don gian héa két cau cac cum dan dong cac dau in theo phuwong truc
Z. Cac dau c6 thé dugc b tri ¢ cac phia khac nhau ctia khung d& cac dau in, va it nhat 1a
mét dau in duge dan dong di chuyén tinh tién so véi khung d& cac dau in nho dong co dan
dong duogc lép ¢ dinh véi khung d& céc dau in, va cum tay don dich chuyén bién chuyén
dong quay cua dong co dan dong thanh chuyén dong tinh tién cua dau in. My in theo sang
ché ¢6 thé sir dung cac dau in duoc lya chon trong s6 mot hodc nhiéu hon mét du in dang
micrd van, dau in dang xi lanh, du in dang bot, va c6 thé c6 thém dau in thay thé 13 du in
dang day.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén may in 3D tich hop nhiéu dang dau in, cu thé hon 1a
maéy in 3D tich hop nhiéu dang dAu in ¢ co ciu dich chuyén thay d6i dau in dé
str dung in cac vat liéu sinh hoc, dung trong cong nghé md k¥ thuit véi cac dau
in tich hop theo dinh hudng ung dung theo vat liéu va chttc nang khac nhau. May
in 3D nay khéng chi cho phép tao ra khung ho trg ma ca céu tric mé k¥ thuat day
du gdbm ca khung hd tro, méi chat va té bao, cac cau triic mo k§ thuat nay s& dugc
nudi dudng trong méi truong twong thich dé tao thanh mé da, mé sun, mé xwong

v.v., ing dung dé thay thé cac mé bi pha huy hozc mét chirc ning.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Nhu dé biét, mdy in 3D sinh hoc st dung céc vét liéu y sinh khac nhau dudi
dang hat/bot hay dang dung dich véi cac do nhdt khéc nhau, dugc stir dung dé tao
ra cac cAu triuc mé k§ thuat c6 thé két hop hosdc khong két hop véi té bao va dudng
chét 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 dau in, do vay da phan mdy chi ¢6 nhiém
vu in khung hd tro véi vat liéu dang day hodc dung dich chay déo tir polyme nhiét
déo, sau khi hoan tt cong viée in, cdc mau khung hd tro nay s& duoc tiét trung,
cay ghép té bao va nudi dudng trong moi trudng twong thich. My in dang th hai
thuong tich hop nhiéu dau in dﬁng dich dang gel c6 thé két hop hay khong két
hop véi té bao cho phép in té bao timg 16p cling véi dung dich khung dang gel.

Vi du vé mét may in dang thir hai ndy dugc boc 16 trong céng bd don yéu
cu cap sang ché M¥ sb US 2019/0009474 Al. Nhu duoc dé xuat trong féi liéu
nay, gel vira déng vai tro mdi chat vira déng vai trd khung hd trg. Dé théy 1a, trong
khi nhuoc diém ctia may in dang tht nhit 1a khong cho phép xéac dinh vi trf ciia té
bao khi cay ghép thi nhuoc diém chinh cia méy in dang thir hai 1a khung hd trg
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dang gel khong du co tinh dé duy tri khung hd tro trong qué trinh té bao sinh sbi

phét trién va hinh thanh ms.

Do viy giai phap vé& may in 3D sinh hoc tich hop nhiéu dau in cho phép két
hop c4 hai dang mdy in thanh mét may in duy nhét da dugc phat trién va boc 10
tfong cong bd don yéu cau cp sang ché M¥ s6 US 2019/0232558 Al, dé cho phép
tao ra khung hd trg véi co tinh dam bao dong thoi cé thé in té bao va/hodc dudng
chét theo ting 16p trong qua trinh in. Theo kiéu cAu triic ndy, may in 3D tich hop
hop hai diu in trong d6 c6 mot dAu in day va mot dau in dung dich da duoc tao
ra. Tuy nhién, giai phap nay dugc coi la budc phat trién ban dau do may in con
boc 10 nhiéu han ché vé vat liéu in cling nhu kha nang in m6 k¥ thuat voi nhiéu
thanh phan khac nhau, t6 ra chwa dap tng tot nhitng doi héi phdi hop cao hon khi

st dung nhiéu dau in hon véi cau triic gon nhe.
Ngoai ra, cling ¢6 mot s0 van dé can luu y s€ duoc dua ra dudi day.

Céc vat liéu polyme tong hop lam khung hd trg chu yéu 1a nhya nhiét déo
y sinh dugc cung cap dudi dang bot hoic hat do vay cdc may in 3D sinh hoc su
dung vat liéu dang day s€ c6 han ché vé nguén vat liéu dac biét 1a khi can hoa trén
hay két hop nhiéu loai vat liéu cho phu hop véi timg chu trac va té bao khac nhau.
Véi dau in dung dich ciing c6 nhiéu loai, mdi dang du in dung dich s& chi phu
hop véi mot s6 loai dung dich véi cac ddc tinh v& d6 nhét nhat dinh nén cac may
in st dung mét loai dau in dang dung dich s& han ché viéc st dung da dang céc
dung dich cho mau in. Do vay, vén dé k¥ thuat con ton tai chu yéu ctia may in 3D
hién nay 1a sy han ché trong viéc sir dung nhiéu loai vat liéu in sinh hoc khac nhau
dan dén gidi han kha nang ing dung ctia mdy cho cac loai mé k¥ thuét véi cac té

bao khac nhau.

Mot han ché nita vé mat k¥ thuat 1a khi st dung nhidu dAu in, dé cac dau in
khéng va cham véi mau in hay dd g4 trong qué trinh in thi can ¢6 co cdu di chuyén
cac du in duoc nghién ctu k¥ ludng dé c6 thé duogc tao ra hop ly va don gian
hod. Tuy nhién, cac may in 3D thong thuong hién nay déu sir dung co céu dan

dong dau in di chuyén ma trong d6 dan dong mdi dau in dich chuyén doc lap theo
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truc Z mdt cach riéng r&. Piéu nay c6 thé dan téi viéc lam ting tai trong cla co
cAu truyén dan dong va do d6 1am gia ting chi phi cho céc co céu/bd truyén dong
va chi phi ché tao may in 3D, va dong thoi c6 thé cling lam tang kich thude chung
bén ngoai cia may in 3D ma co thé khong phu hop véi khong gian han ché cuata

cay ghép sinh hoc, vi du nhur ti cay ghép sinh hoc cap hai, chang han.

Do d6, ¢6 nhu cAu v& may in 3D tich hop nhiéu dang dau in dé str dung in

chc vat lidu sinh hoc dugc cai tién.
Ban chit ky thuit ciia sang ché
| Muc dich cua sang ché 1a dé xuét may in 3D tich hop nhiéu dang dau in,

khic phuc dugc mot hoac mot sb van dé con ton tai néu trén.

Muc dich khac clia sang ché 1a d& xudt may in 3D tich hop nhiéu dang dau
in ¢6 co cAu co cAu dan dong dau in di chuyén dugc cai tién.

Dé dat duoc mot hodc mot s6 cc van dé néu trén, theo mdt khia canh sang
ché dé xuét may in 3D tich hop nhiéu dang dAu in bao gom:

khéi lap khung d& céc dAu in duoc 1ap véi khung may in;

khung d& cac dau in dugc 1ap theo cach c6 thé di chuyén tinh tién duoc véi
khéi lap khung d& céc dau in theo phuong di chuyén th nhét;

céc dau in duoc lap theo cach c6 thé di chuyén tinh tién dugc v6i khung d&
c4c dau in theo phuong di chuyén thir hai;

trong do:

it nhat 12 hai dang dau in khac nhau duoc b tri & hai phia khac nhau cua
khung d& cac dau in, va

it nhit 12 mot dau in duoc din dong di chuyén tinh tién so véi khung dd cac
dAu in nho co cdu dich chuyén dau in dang thir nhét, trong d6 co ciu dich chuyén
dAu in dang th& nhit nay gdm c6 dong co dan dong dugc lap ¢ dinh véi khung

dd céc dau in, va cum tay don dich chuyén lién két gitra truc cua dong co dan dong
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da néu va dau in di néu dé bien doi chuyén dong quay trén truc cua dong co dan

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

M5t cach tuy y, may in néu trén c6 thé bao gom cac dau in dugc lya chon
trong s6 mot hozc nhieu hon mot dau in dang micrd van, dau in dang xi lanh, dau

in dang bat, d4u in dang day hoic dau in dang tuong tu.

T4t hon 13, may in néu trén con bao gOm it nhat 1a mot dAu in thay thé duoc
lép tam tai khung may in, va co thé thay thé cho mot dau in dang hoat dong dugc

1ap tai khung d& céc dAu in.

Theo mdét phuong an, cum tay don dich chuyén bao gdm tay don dich
chuyén thtr nhat c6 mot dau duoc lap cb dinh véi truc cia dong co dan dong twong
ung va tay don dich chuyén thir hai ¢c6 mot dau duoc lép 6 dinh véi tAm ga dich
chuyén dau in, hai dau con lai cta tay don dich chuyén thi nhat va tay don dich
chuyén thtr hai duoc ldp quay dugc véi nhau sao cho khi truc ciia dong co dan
dong da néu quay sé dan dong tay don dich chuyén thi nhat va tay don dich
chuyén thtr hai dich chuyén va bién chuyén dong quay trén truc cta dong co dan
dong thanh chuyén dong tinh tién cta tAm ga dich chuyén d4u in va kéo theo

chuyén dong tinh tién ctia dau in tuong Gmg.

Tét hon 1, tim ga dich chuyén dau in dugc lap ¢ dinh véi dau in tuong
Gng, va trugt dugc trén ray truot, trong do ray trugt nay dugc b tri ¢ dinh tai

khung d& cac dau in.

Theo mot phuong 4n, mdy in néu trén st dung hai dau in dang micr6 van
c6 mdi dau in nay duge dan dong doc 14p boi dong co dan dong va cum tay don

dich chuyén di néu tuong tng.

Theo mot phuwong 4n, mdy in néu trén con bao gom co cau dich chuyén dau
in dang thir hai dé dan dong it nhat la mot dau in, khac véi dau in da néu ma tuong
(g v6i co cau dich chuyén dau in dang tht nhat, di chuyén tinh tién so v6i khung

d& cac dau in.
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Theo mot phuong én, co cAu dich chuyén dau in dang thi hai gém co dong
co din dong va tay don day, tay don day nay duoc 14p c¢6 dinh véi truc ctia dong
co din dong twong ung va c6 cac dau clia né ty 1én cic tAm g4 dich chuyén dau in
va day cac tim ga dich chuyén dau in nay chuyén dong tinh tién khi tay don day
duoc dan dong quay boi dong co dan dong twong mg, va cac tam g4 dich chuyén
dAu in s& di chuyén vé vi tri ban dau nho lyc dan hdi 10 xo khi tay don day di
chuyén theo huéng ra khéi vi tri ty vao céc tAm g4 dich chuyén dau in nay, trong
d6 tAm ga dich chuyén dau in nay duoc gin v6i dau in tuong tng, khi tdm ga dich

chuyén dau in nay dich chuyén s& lam cho dau in chuyén dong tinh tien.

Tét hon 13, khéi 1ip khung d& cac dau in dwoc Iép theo cach ¢é thé di chuyén

tinh tién so véi khung méy in theo phuong ngang tuong ung véi truc X.

Theo mot phuong 4n, mdy in ndy con bao gom ban may va ban ga c6 thé di

chuyén tinh tién so v6i khung may in theo phwong doc twong Gmg véi truc Y.

Tét hon 1a, phuong di chuyén tht nhat va phuong di chuyén thi hai da néu
& trén déu 12 phuong di chuyén thiang ding so v6i khung may in va tuong ing véi
truc Z, theo d6 phuong di chuyén thir nhat co ban 1a tring phuong di chuyén thu
hai.

Theo mdt phuong an, may in néu trén con bao g6m bo diéu khién CNC dé
didu khién két hop céc chuyén dong cia ban méy va ban ga, khéi lap khung do
cac dau in, va khung d& cac dAu in dé tao ra cac chuyén dong theo h¢ toa do X,
Y, Z; vabo didu khién PLC dé diéu khién c4c tac vu con lai ciia may in gém co it
ﬁhét 1a diéu khién su dich chuyén clia c4c dau in, diéu khién micré van, diéu khién
nhiét d6 vat liéu duogc in chtra trong dAu in, diéu khién truc dun vét liéu in, hozc

tac vu diéu khién tuong tu.

Tét hon 13, bo didu khién PLC c6 thé dugc tich hop didu khién PID dé didu

khién 6n dinh nhiét d6 vat liéu duoc in chtra trong dau in.

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

ma 1a dau in duoc goi dé in, dich chuyén trude so voi khung do cac dau in theo
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phuong di chuyén thit hai, sau d6 bo didu khién CNC s& diéu khién ban may, khéi
lap khung d& céc diu in va khung d& cac dau in co dAu in duoc goi di chuyén
theo hé toa d6 X, Y, Z t6i vi trf can in.

Theo mdt phuong an, khung may in dugc ché tao tir nhom tdm va lap ghép
bang buléng, gom cb hai khéi co ban 1a khung nam va khung dimg.

Cac muc dich néu trén va cac muc dich khéc nita cua sang ché s& dugc nhan
biét r6 hon thong qua cac ndi dung md ta chi tiét.

M ta vin tit cac hinh vé

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

Hinh 2 14 hinh phdi canh thé hién du in dang micrd van theo mot phuong
4n uu tién cta sang ché;

Hinh 3 14 hinh phdi canh thé hién dau in dang xi lanh theo mdt phuong én
wu tién cua sang ché;

Hinh 4 1a hinh phdi canh thé hién dau in dang bot theo mot phuong an uu
tién cua sang ché;

Céc hinh vé tir Hinh 5(a) dén Hinh 5(d) 1an lugt 14 hinh phéi canh va cac
hinh v& gian luoc thé hién cac dau in dang micrd van va céc trang thai hoat dong
cua n6 theo mot phuong an uu tién cua sang ché;

Céc hinh vé tir Hinh 6(a) dén Hinh 6(d) 1dn lugt 1 hinh phéi canh va cac
hinh vé& gian luoc thé hién déu in dang xi lanh va dau in dang bt va cdc trang thai
hoat dong cta n6 theo mt phuong 4n uu tién cua sang ché;

Hinh 7 12 hinh phéi canh thé hién ban mdy va ban g4 theo mét phuong an
wu tién cla sang ché;

Hinh 8 1a hinh phdi canh thé hién khung méy in theo mot phuong 4n uu

tién cua sang che; va
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Hinh 9 13 hinh vé& gian lugc thé hién hé théng didu khién ciia mdy in 3D tich
hop nhiéu dang d4u in theo mot phuong an wu tién cla sang ché.
MG ta chi tiét sang ché

Dudi day, cac uu diém, hiéu qua va ban chét cta séng ché ¢6 thé duoc hiéu
rd hon thong qua viéc mo ta chi tiét cac phuong an uu tién thuc hién c6 dua vao
céc hinh v& kém theo. Trén céc hinh v&, cac s chi dan giéng nhau duogc du dinh
8 biéu thi cac thanh phan hodc chi tiét giong nhau hogc tuong dwong va dugc st
dung théng nhét trong toan by md ta, do vy trén mot s6 c4c hinh v& hodc mot sb
phén trén hinh v& c6 thé khong xut hién mét hodc mot s6 céc sb chi din nhim
muc dich 1am cho hinh v& tré nén don gian va thuén tién trong viéc thé hién céc
thanh phan cdu tao hodc nguyén ly hoat dong khac nhau cia séng ché, trong
truong hop nhu vay, méi twong quan giita cac thanh phan hoc chi tiét cu thé voi
cac sb chi dan biéu thi né co thé dugc minh hoa r& khi tham chiéu t&i cac hinh vé
khac hoac cac phr?m khac trén hinh vé&. Bén canh d6, cac thanh phﬁn va chi tiét
duoc thé hién trén hinh v& 1a khong theo kich thudc va hinh dang thuc té, mot s6
thanh phﬁn hodc chi tiét s& duoc phong dai lén va co thé duoc biéu thi boi cac
khoi gian lugc nham muc dich minh hoa va thuan tién cho viéc mo ta. Vi vay, can
hiéu rang cac phuong 4n dugc md ta trong phan mé ta chi véi muc dich 1am vi du
giup cho viéc hiéu rd hon vé ban chét va céc uu diém cua sang ché, ma khong gidi
han pham vi cua sang ché theo cac phuong 4n duoc mo ta ndy.

Céc thuét ngit tuong dbi vé khong gian, chéng han nhu “phia truéc”, “phia
sau” “chiéu dai”, “chiéu rong”, “chiéu cao”, “& trén”, “trén”, hodc cac thuat ngft
tuong tu bat ky, co thé duoc stir dung & ddy cho cac muc dich md ta, va, nho do,
dé m6 tA mbi quan hé ctia mét cac thanh phan véi (cac) thanh phan khac nhu dugc
minh hoa trén cac hinh v&. Hién nhién 13, c4c thuat ngi nay c6 thé hoan doi vi tri
hodic vai trd trong mé ta déi tugng thuc té theo sang ché, vi du, néu ddi tuong
dugc minh hoa trén céc hinh v& duoc xoay lai 180 do chéng han, cac thanh phén
duoc mo ta 1a “phia trudc” hodc “phia sau” s€ dugc hoan dbi cho nhau. Do d4,

cac thuat ngit tuong ddi vé& khong gian dugc ldy lam vi du cho viée md ta c6 thé
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chira dung ca céac nghia chi vé cac moi tuong quan vé khong gian khac nita phu
thudc vao viée dinh hudng doi tuong dugc mo ta, vi du thuat ngit “phia trudc” co

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

Ngoai ra, cac thuat ngit chi thu tu, chéng han nhu “tha nhat”, “tht hai”,
“thr ba”, v.v., duge st dung véi muc dich dé phan biét cac bo phén, thanh phan,
hodc yéu t6 ¢4 tén goi tuong tur nhau véi nhau, ma khong giéi han cac b phan,

thanh phén, hodac yéu t6 & bat ky thtr tu, s0 lugng, hodc tuong tu.

Trén Hinh 1 13 hinh phéi canh thé hién méy in 3D tich hop nhiéu dang dau

in theo mdt phuwong an uu tién cla sang che.

Nhu dugce thé hién trén hinh v&, may in 3D tich hop nhiéu dang dau in theo
phuong an nay bao g6m khung mdy in 101, ban may va ban g4 102, co céu dich
chuyén dau in dang thi nhat 103, cac 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, khéi 1ap khung d& céc dau in 110, va khung d&

cac dau in 100.

Dé théy trén hinh v&, cdc dau in dang micr6 van 104 va 105 duogc b tri
khéac phia so véi cac dau in con lai, cu thé 1a dau in dang xi lanh 106, dau in dang
bot 107, hay cu thé hon 1a bdn dAu in (biéu thi béi céc s6 chi dan tir 104 dén 107)
duoc b tri xung quanh khung d& cac dAu in 100. Didu nay duogc cho 13 c¢6 thé don
thu gon duoc kich thude chung khi lap cAc dAu in trén khung d& cac dau in, va do
d6 c6 thé tao ra két ciu gon nhe hon, chang han 13 khi so sénh véi trudng hop ma
céc dau in duoc bd trf trai ra theo mot huéng nao dé (vi du hudng chiéu ngang),

khi lap cac dau in trén khung d& cac dau in.

Cén hiéu rang, sang ché khong bi gii han & s6 lwong hodc dang cu thé ctia
cac dau in, theo d6 36 lugng hodc dang dAu in bat ky cé thé dugc st dung mién 1
c6 {t nhét 1a hai dang d4u in khéac nhau dugc bb trf & hai phia khac nhau ctia khung
d& cac dau in dé co thé tao ra két ciu gon hon, vi du giam kich thudc theo chiéu

ngang chang han.
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Khéi 1ap khung d& cac dAu in 110 duoc lip v6i khung may in 101 theo c4ch
sao cho khoi lép khung d& cac dau in 110 c6 thé duoc di chuyén tinh tién theo

phuong ngang so v6i khung may in 101.

Khung d& cac dau in 100 dugc 14p theo cach c6 thé di chuyén tinh tién duoc
v6i khéi 1ap khung d& cac dAu in 110 theo phuong di chuyén thi nhit. C4c dau in
(bidu thi béi c4c sé chi dan tir 104 dén 107) dugc lap theo cach c6 thé di chuyén

tinh tién duoc voi khung d& cac ddu in 100 theo phuong di chuyén thi hai.

MBbi trong s6 cac dau in dang micr6 van 104 hodc 105 duoc dan dong di
chuyén tinh tién so v6i khung d& cac du in 100 nho co ciu dich chuyén dau in

dang thtr nhat 103.

Co cAu dich chuyén dau in dang thu nhat 103 ma dan dong dau in dang
micrd van 104 (duoc thé hién rd hon trén céc hinh v& tir Hinh 5(a) dén Hinh 5(d))
gbm c6 dong co dan dong 142a dugce lap ¢b dinh véi khung d& cac dau in 100
thong qua dé ga 116, va cum tay don dich chuyén 141a lién két gifta truc ctia dong
co dan dong da néu va dau in da néu dé bién ddi chuyén dong quay trén truc ctia

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

Co cdu dich chuyén dau in dang thu nhit 103 ma dan dong dau in dang
micrd van 105 (duoc thé hién ré hon trén c4c hinh v& tir Hinh 5(a) dén Hinh 5(d))
gdm c6 doéng co dan dong 142b duge lap cb dinh véi khung d& céac d4u in 100
thong qua dé ga 116, va cum tay don dich chuyén 141b lién két giira truc ctia dong
co dan dong da néu va dau in di néu dé bién ddi chuyén dong quay trén truc clia

dong co dan dong di néu thanh chuyén dong tinh tién cua dAu in da néu.

Theo phuong an uu tién nhu dugc thé hién trén Hinh 1, phuong di chuyén
tinh tién cua khéi 1dp khung d& cac dau in 110 d&qo uu tién la theo phuong ngang
tuong tng voéi truc X. Ban mdy va ban ga 102 ¢o thé di chuyén tinh tién so véi
khung may in 101 theo phuong doc tuong tmg véi truc Y. Phuong di chuyén thir
nhat va phuong di chuyén th hai d4 néu déu 1a phuong di chuyén thing dung so

véi khung may in 101 va tuong Ung véi truc Z.
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DA thiy 13, v6i cu tao nhu dugc mé ta theo phuwong an nay, ban méy va
ban ga 102, khoi 14p khung d& cac dAu in 110, va khung d& cac dau in 100 c6 thé
d& dang duoc didu khién di chuyén dé tao ra cac chuyén dong turong déi ctia khung
d& cac dau in 100 so v6i ban may theo hé toa do X, Y, Z twong tu nhu trong cac
may gia cong CNC da biét. Piéu nay su thuén tién cho viéc tao ra b diéu khién
Vi cAc co cAu chép hanh lién quan dé didu khién khung d& cac dau in 100, Iy do
14 bd diéu khién va cac co cdu chap hanh lién quan co ban 1a c6 san trén thi trudng.
Theo d6, mdy in theo phuong an uu tién nay co thé st dung bd diéu khién CNC
dé didu khién két hop cac chuyén dong ctia ban may va ban ga 102, khéi 1ap 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 do X, Y, Z vabd
didu khién PLC sé& diéu khién chuyén dong tuong tmg clia cic d4u in theo phuong

di chuyén thir 2 dé thuc hién tac vu in mong mudn.

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

phuong an uu tién néu trén c6 dua vao cic hinh v& keém theo.

Trén Hinh 2 thé hién dau in dang micrd van theo mot phuong an uu tién
thyc hién. Pau in dang micrd van thudong ding dé in cac vat liéu dang dung dich

thong qua viéc dieu khién cac micrd van 111.

Nhu duoc thé hién trén hinh vé, dau in dang micrd van (dugc biéu thi boi
s6 chi dan 104 hodc 105) co thé dugc tao ra c6 kich thuée dau dun trong thuc té
nim trong khoang tir 0,1mm dén 0,25mm, nhung khong chi giéi han ndm trong
khoang nay ma cé thé ¢6 kich thudc khac phu hop theo thiét ké. Pau in dang
micrd van nay dugc ga trén tAm g4 tAm ga dich chuyén dau in 117 thong qua tAm
ga micrd van 112 va két ndi véi xi lanh 113 (c6 thé dugc 1am bang nhua hodc vat
liéu twong ty) thong qua dau vin ren. Tam gia nhiét 115 cung cam bién nhiét d6
duogc gén ngoai xi lanh 113 c6 nhiém vu gia nhiét cho 6ng xi lanh va 6n dinh nhiét
dd & xung quanh mot gia tri nhiét d6 dugc xac dinh trudce, vi du 37° chéng han.
Nép xi lanh 114 c¢6 dau dan khi nén va diéu tiét qua bo didu 4p. Pau in dang micrd

van dé in dung dich s& dugc gé 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 xudng théng qua viéc diéu
khién vi trf cua tAm g4 tay don dich chuyén 117, tim g4 tay don dich chuyén 117
ndy c6 thé truot dugc so véi dé ga 116. Chi tiét hon vé hoat dong di chuyén 1én

xudng cta dau in dang micrd van nay s& duoc mo ta sau.

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

pittdng twong Ung.

Nhu dugc thé hién trén hinh v&, dau in dang xi lanh 106 bao gom kim phun
121 (c6 thé duoc lam bang inox hodc vt lidu twong tu), véi kich thude dau phun
trong thuc té ¢6 thé nim trong khoang tir 0,1mm dén 0,3mm, nhung khéng chi
gidi han ndm trong khodng ndy ma cé thé c6 kich thuéc khac phu hop theo thiét
ké. Kim phun 121 nay dugc lap vao dau cla xi lanh 122 (c6 thé dugc lam bang
nhua, inox, hodc vt liéu twong tu). Xi lanh 122 dugc kep chat boi tAm ga 123.
Pittong 124 dugc ga trén tAm ga dau pitténg 126, va dai b¢ bi 127, va co thé dugc
dan dong bang dong co lién truc vit me 128. Pau in dang xi lanh 106 ndy duoc g4
trén khung d& cac dau in 100 thong qua dé g4 125, va dau in dang xi lanh 106 nay
con ¢6 thé bao gdm bd gia nhiét va cam bién nhiét duoc gin trén bd ga 129. Chi
tiét vé& hoat dong di chuyén lén xudng cua dau in dang xi lanh nay s& dugc mo ta

sau.

Trén Hinh 4 thé hién dau in dang bot theo mot phuong an uu tién thye hién.

Pau in dang bot thuong hoat dong theo nguyén ly din truc vit.

Nhu duoc thé hién trén hinh &, dau in dang bot 107 bao gém truc vit 134
v6i két chu co tiét dién tang dan tir trén xuong dudi dé tao 4p luc dun. Truc vit
duogc 16ng trong xi lanh véi thiét ké tich hop canh tan nhiét 133. Bot duogc dua vao
qua hé théng phéu 135. Pong co 136 g4 trén tAm gé 137 s8 truyén chuyén dong
quay cho truc vit 134. Bo phan gia nhiét, cam bién va kim phun dugc lép trén bd
g4 131. Quat 132 lam nhiém vu tan nhiét gitp cho xi lanh khéng bi qua nhiét,
tranh viéc truyén nhiét 1én ving phia trén qua nhidu lam bot bi bét va can tré qué

trinh c4p bot. Pau in dang bot 107 nay duoc g trén khdi khung d& cac dau in 100
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thong qua dé ga 138. Chi tiét vé& hoat déng di chuyén 1én xudng ctia dau in dang

bdt nay s€ dugc mo ta sau.

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

theo mdt phuong an uu tién cia sang che.

Nhu duoc thé hién trén céc hinh v&, méy in 3D tich hop nhiéu dang dau in
theo phuong an nay st dung hai co céu dich chuyén dau in dang thir nhat dé dich

chuyén cac dau in dang micrd van 104 va 105.

Co cAu dich chuyén dau in dang thir nhit dé dich chuyén dau in dang micré
van 104 gdbm c6 dong co din dong 142a va cum tay don dich chuyén 141a. Cum
tay don dich chuyén 141a bao gom tay don dich chuyén thr nhat c6 mot dau dugc
1ap cb dinh véi truc cta dong co dan dong tuong tmg va tay don dich chuyén thir
hai c6 mét dau dugce lap cb dinh véi tim g4 dich chuyén dau in, hai dau con lai
cua tay don dich chuyén thit nhét va tay don dich chuyén thtr hai duoc lip quay
duoc v6i nhau sao cho khi truc cuia dong co dan dong da néu quay sé& dan dong
tay don dich chuyén tha nhét va tay don dich chuyén tht hai dich chuyén va bién
chuyén dong quay trén truc ctia dong co din dong thanh chuyén dong tinh tién
clia tm ga dich chuyén dAu in 117a va kéo theo chuyén dong tinh tién clia dau in

dang micr6 van 104 twong ung.

MGt cach tuong tu, co céu dich chuyén dau in dang thtr nhit dé dich chuyén
d4u in dang micrd van 105 gdm c6 dong co dan dong 142b va cum tay don dich
chuyén 141b. Cum tay don dich chuyén 141b bao gom tay don dich chuyén thu
nhit c6 mdt ddu dugce lap ¢b dinh véi truc clia dong co dan dong tuong tmg va tay
don dich chuyén thir hai c6 mét dau dugc lap ¢b dinh véi tAm gé dich chuyén dau
in, hai dAu con lai cua tay don dich chuyén thr nhét va tay don dich chuyen thu
hai dugc lip quay duoc v6i nhau sao cho khi truc cia dong co dan dong da néu
quay s& dan dong tay don dich chuyén thtr nhat va tay don dich chuyén thir hai

dich chuyén va bién chuyén dong quay trén truc cua dong co dan dong thanh
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chuyén dong tinh tién ctia tAm g4 dich chuyén dau in 117b va kéo theo chuyén

dong tinh tién cua dau in dang micrd van 105 twong Ung.

Cac trang thai dich chuyén khéc nhau cua cac dau in dang micr6 van 104
va 105 dwoc minh hoa 16 hon trén c4c 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 & d6 cac dau in dang
micrd van 104 va 105 cin 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 c4c hinh v& tir Hinh 6(a) dén Hinh 6(d) minh hoa co cau dich chuyén
d4u in dang thir hai va hoat dong di chuyén 1én xubng cla d4u in dang xi lanh 106

va dAu in dang bot 107 theo mot phuong 4n wu tién cla sang ché.

Nhu duoc thé hién trén c4c hinh vé, co ciu dich chuyén dau in dang thu hai
gbm c¢6 dong co dan dong 152 va tay don day 153, tay don dAy 153 nay duoc lap
c¢b dinh véi truc cta dong co dan dong 152 va c6 cac dAu ctia né ty 1én cac tim ga
dich chuyén dau in 151 va 154, va day cac tAm g4 dich chuyén du in 151 va 154
chuyén dong tinh tién khi tay don diy dugc dan dong quay béi dong co dan dong
152. Tuy thudc vao tay don ddy 153 ty 1én va day vao tdm g4 dich chuyén dau in
151 hay tam ga dich chuyén dau in 154, tim g4 dich chuyén d4u in tuong tng s&
di chuyén tinh tién dé dich chuyén vi tri cia d4u in dang xi lanh 106 ho#ic dau in
~dang bot 107 tuong g nho cac tam gé dich chuyén dau in 151 va 154 lan luot
dugc gén v6i dau in dang xi lanh 106 va d4u in dang bot 107 twong tng. Khi tay
don day 153 khong ty 1én va dAy vao tAm ga dich chuyén dau in 151 hay-tém ga
dich chuyén dau in 154, tAm g4 dich chuyén dau in tuong tmg sé tré vé vi trf ban

dau nho luc dan hoi 10 xo.

Nhu cling dugc thé hién trén cac hinh v&, toan by cum lép dau in dang xi
lanh 106 va d4u in dang bdt 107 dugc ga vao khung d& cac dau in 100. Lo xo
duoc ndi v6i khung d& céc déu in 100 dé c6 thé gift co cau in & trang thai treo, va
theo d6 dong co dan dong 152 can phai thing duoc luc kéo ctia 10 xo nay dé c6

thé déy dugc du in dang xi lanh 106 hodc dAu in dang bt 107 di xuong.

-14-



38052

Céc trang théi dich chuyén khac nhau cta dAu in dang xi lanh 106 va du
in dang bdt 107 dugc minh hoa rd hon trén cac hinh vé 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 xubng 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 du 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 du in dang bot 107 di chuyén di xudng.

Dé théy 12 v&i cAu tao va cac dic diém nhu duoc md ta trén day, cac co cAu
dich chuyén d4u in tht nhat va thi hai dugc thiét ké dudi hai dang khac nhau dé
tan dung t6i wu khong gian dong thoi dam bao nho gon véi chi phi thip ma van
thuc hién ddy da chie ning, dong thoi c6 kha ning tao ra cac khong gian di chuyén
hop 1y ngan ngtra dugc va cham cua dAu in véi chi tiét in va dd g4 trong qua trinh

in hoac thay doi dau in.

Hon nita, do dau in dang xi lanh 106 va dau in dang bot 107 c6 kich thude
16n hon so v6i cac diu in dang micr6 van 104 va 105, co c4u dich chuyén dau in
thir hai duge ding chung cho ca hai dau in dang xi lanh 106 va d4u in dang bot
107, chi str dung mét dong co dan ddng chung va mot tay don diy chung. Piéu
nay khong chi gop phan tao ra kich thuéc nho gon ma con co thé han ché t6i 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 gi6i han & d6, ma c4c dong co khéc o thé

duoc st dung thay thé, vi du dong co budce, dong co dién mot chiéu, chéng han.

Trén Hinh 7 thé hién ban may va ban ga 102 theo mot phuong 4n uu tién
ctia sang ché. N6i chung, khi in cac mo k¥ thuat, hai dang vat dung phé bién nhit
1a dia tron va khay nhiéu giéng. D6 ga clia méy in theo sang ché duogc lua chon dé
cho phép linh hoat thay déi hai loai dung vét in bao gdm ban ga 161, khoi V kep
163 va vit kep 164 dé kep khay (c6 thé 1a khay loai 6, 12, 24, v.v.), khay nhiéu
giéng 162 s& duoc gitt nho luc d4y cta khéi V. Ban ga 161 c6 chiia rinh dan cho
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phép én dinh huéng kep ciia khéi V. Cac hang 15 bét chét try dinh vi duoc st

dung dé ga dia tron véi nhiéu loai kich thuéc khac nhau.

Trén Hinh 8 thé hién khung mdy in 101 theo mét phuong an uu tién thuc
hién sang ché. Khung may 101 wu tién 1a dugc thiét k& va ché tao tir nhom tam va
lap ghép bang buldng gOm hai khéi co ban 1a khung nam 171 va khung dtmg 172.
Khéi X 173 duoc ga trén khung dimg 172. Tuong tu nhu vay, khéi Y 175 dugc
ga trén bo khung ndm 171. Khéi Y 175 c6 gia d& 176 c6 kha nang di chuyén tinh
tién nho bo truyén truc vit me dai ¢ bi. Khéi Z 110 dugc ga trén khéi X 173 thong
qua gia d& 174 c6 kha nang di chuyén theo phwong X nhd b truyén truc vit me
dai 6c bi. Trén khdi Z c6 gin gia d& 178 dugc lap v6i khung d& 100 va cung dich
chuyén theo phuong Z nho b truyén truc vit me dai b¢ bi. Két cau khung l1ap ghép
duoc thiét ké voéi tinh chiu luc trong két cAu tbt, c6 bd tri cac ranh gidm trong
lugng vira dam bao do cimg viing cua bd khung médy vira ddm bao gon nhe, tiét
kiém khéng gian dat may in nhung van dam bao duoc kich thudc vét in theo yéu

cau.

Nhu duge mo ta trén day, may in theo phuong 4n wu tién nay co thé st dung
bo didu khién CNC dé diéu khién két hop céc chuyén dong ctia ban may va ban
g4 102, khi lap khung d& céc dAu in 110, va khung d& cac dau in 100 dé tao ra
cac chuyén dong tuong dbi so v6i ban may theo hé toa d6 X, Y, Z cua khung d&
céc dau in 100. Tuy nhién, trong hoat dong thuc té ctia may in 3D, ngoai Viéc‘diéu
khién cac chuyén dong néu trén, con can didu khién cac yéu t6 khac nita, ching
han nhu diéu khién su dich chuyén cia céc dau in theo phuong di chuyén thi 2,
didu khién micrd van, diéu khién nhiét d6 vat liéu duoc in chira trong dau in, diéu
khién truc dun vat liéu in, hodc tic vu didu khién tuong tu. Theo do6, ngoai bo diéu
khidn CNC, b didu khién PLC duoc st dung dé diéu khién cic tdc vu con lai cia
méy in. B6 didu khién PLC c6 thé dugc tich hop diéu khién PID dé diéu khién on

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

Theo mdt phuong an uu tién, bo diéu khién PLC thuc hién diéu khién mét

dau in, ma la dau in duogc goi dé in, dich chuyén trude so véi khung dd cac dau
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in, sau d6 bo diéu khién CNC s& diéu khién khung d& céc dau in c6 dau in dugc

goi di chuyén tuong dbi so voi ban may theo hé toa d6 X, Y, Z t1 vi tri can in.

Pé hiéu rd hon vé céc tac vu diéu khién va hoat dong cuia may in 3D tich
hop nhiéu dang dau in, phan mo ta vé dieu khién s& dugc mo ta dudi day c6 dua

vao Hinh 9.

Trudc tién, khi co6 1énh lua chon dau in (vi du 1énh M06 TOx) thi dau in
duogc goi tén sé di chuyén xubng theo truc Z dén vi trf in con cac dau in khac sé
¢o vi tri cao hon thong qua viéc diéu khién cac dong co dan dong 142a, 142b, va
152. Phéi hop hoat dong gifta ba dong co dan dong nay c6 thé xay ra theo nam

truong hop khac nhau, dugc néu ra dudi day.

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

thtr nhat & trang thai 144 va co ciu dich chuyén dang th\ hai ¢ trang thai 157.

(i1) Pau in dang bot 107 duoc goi dé thuc hién in, theo phuong di chuyén
tha hai, ddu in dang bot 107 di xudng, dau in dang xi lanh 106 di 1én, diu in dang
micrd van 104, dau in dang micrd van 105 & vi tri ban dau, co cau dich chuyén
dang tht nhat & trang thai 144 va co cAu dich chuyén dang thir hai & trang thai
158.

(iii) Pau in dang xi lanh 106 dugc goi, theo phuong di chuyén thi hai, dau
in dang xi lanh 106 di xuéng, dau in dang bot 107 di 1€n, dau in dang micré van
104, dau in dang micrd van 105 & vi trf ban dau, co cau dich chuyén dang tht nhét

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

(iv) Pau in dang micrd van 105 dugc goi, theo phuong di chuyén tht hai,
dau in dang micrd van 105 di Xuéng, dau in dang micr6 van 104, dau in dang xi
lanh 106, dau in dang bdt 107 & vi tri ban dAu, co cAu dich chuyén dang thu nhét

¢ trang thai 143 va co cAu dich chuyén dang th hai & trang thai 157.

- (v) Pau in dang micrd van 104 dugc goi, theo phuong di chuyén th hai,

dau in dang micrd van 104 di xuong, dau in dang micrd 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 tha nhat
O trang thai 145 va co cAu dich chuyén dang thtr hai & trang thai 157.

Céac 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 mudn theo

truc Z.

Dé didu khién dugc méy in 3D tich hop nhiéu dang dau in thuc hién in vat
liéu sinh hoc thi ngoai diéu khién theo ba truc chuyén dong X, Y va Z con can
phai thuc hién cac diéu khién chiic nang khic nhu gia nhiét, déng m& micrd van,
quay dong co dun v.v.. Theo d6, nhu ciing duoc dé cap trén day, hé théng diéu
khién cta may in 3D tich hop nhidu dang dAu in theo sang ché s& bao bo didu
khién CNC va bd diéu khién PLC. B didu khién CNC c6 nhiém vy diéu khién bo
ba dong co budc c6 phan hdi bd ma hoa vong quay (encoder) theo dudong truyén
dan diéu khién 181 dé dan dong céc truc truyén dong X, Y, Z.Bo diéu khién PLC
¢6 nhiém vu diéu khién bd hai dong co budc 128 va 136 theo dudng truyén dan
183 dé dan dong twong (g cho truc vit ciia bd dun bot va pittong ciia bo dun dang
xi lanh. Pdng thoi, bd didu khién PLC con diéu khién bo ba dong co dan dong
142a, 142b, va 152 (c6 thé 1a cac dong co servo) theo dudng truyén dan 182 dé
dan dong cac co cau dich chuyén dau in dang thtr nhit va th hai dich chuyén dau
in di chuyén. Bén canh do, bd diéu khién PLC ciing thuc hién diéu khién gia nhiét
va kiém soét nhiét d6 thong qua bo didu khién nhiét theo dudong truyén dan 184.
Bo diéu khién van c6 nhiém vu diéu khién doéng ngét micrd van cho cac dau in
dang micr6 van 104 va 105 thong qua duong truyén dan 185. Bo didu khién nay
cling duoc két ndi véi bo didu khién PLC. M4y tinh trung tAm 1am nhiém vu cap

dit liéu du vao dang tép tin theo dinh dang tuong thich v61 may in 3D.

V& co ban, may in 3D tich hop nhiéu dang dAu in theo sang ché s& hoat
dong theo trinh ty nhu sau: khi c6 mét mé hinh 3D cua mo ky thuat can in, mo
hinh 3D nay s& duogc thiét ké va dua vao phan mém chuyén dung dé cét 16p va
xuit dudng in cho cic diu in dudi dang tép tin G-code. Tép tin G-code nay s&

théng qua mot médun chuyén dbi dé bién dich thanh tép tin theo dinh dang ngén
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ngit ctia bd diéu khidn CNC. Sau d6 dé tién hanh qué trinh in, trudc hét may in
dugc khoi dong va cai dét cac thong s& co ban trén man hinh HMI bao gém sb
lugng dau in can hoat dong, nhiét do cua cac dau in, toc d6 dun, tan s6 phat xung
dong mé micr6 van (néu str dung cac d4u in dang micrd van 104 va 105 dé in vat
liéu dang dung dich). Khi khoi dong may, nut REF chuyén sang mau d6 yéu cau
nguoi dung bAm ntt dé dua céc truc truyén dong vé trang thai Home. Néu cac dau
in dang micrd van 104 hodc 105 duoc lua chon thi bg gia nhiét cho cac dau in nay
s& duoc kich hoat va cai dat ¢ nhiét do dugc xac dinh .tru’éc, vi du khoang 37°.
Khi dat dén nhiét d6 dat, nat REF sé chuyén sang mau xanh cho phép viéc cép
lidu cho dau dung dich bat dAu. Sau khi hoan tat cong doan cép ligu, tép tin G-
code s& dugc tai xudng hé théng diéu khién CNC. Trén co s& cac cau 1énh trong
tép tin G-code, bo diéu khién CNC sé& cung cép tin hiéu dau vao cho PLC dé thuc
hién cac hoat dong diéu khién tuong ung véi cac dau in. Vi du khi c6 1énh goi dau
in dang bt 107 thi cac truc dan dong truc X, Y, Z chua thuc hién ngay dé dua dau
in t&i vi tri in ma cho bd diéu khién CNC truyén 1énh xudng PLC khai dong bd
gia nhiét cho dau dun. Chi khi nhiét d6 cta du in dang bot 107 dat téi gid tri nhiét
d6 da cai dat thi qua trinh in s€ bét dau dugc thuc hién thong qua chuyén dong
ciia cac truc X, Y, Z. Trong qud trinh in, b diéu khién CNC ciing cung cép 1énh
dé PLC diéu khién dong co quay truc vit sé& theo tbc do da cai dat trong tép tin G-
code. Sau khi hoan thanh cong viéc in va c6 1énh goi dau in khéc, thi dau in hién
tai s& duoc dua 1én khoi bé mit in va d4u in duoc goi s& duoc diéu khién di xudng

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

Vi trf twong quan gitra cac dau in s& dugc cai dit trong giao dién diéu khién
va s& dugc tu dong cong trir vao gid tri dich chuyén trong tép tin 1ap trinh G-code
dé tinh toan ra gié tri dich chuyén thue té véi céc truc X, Y, Z khi dau in d6 duge

goi ra.

V6i md ta nhu trén, may in 3D theo sang ché véi cac dau in tich hop theo
dinh hudng ing dung cho phép st dung linh hoat nhiéu loai vat liéu in tir polyme
tong hop dang day, dang bot/hat hodc dang chay long dén polyme tu nhién véi
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céc dic tinh nht khac nhau va ca té bao. Mdy in 3D nay dugc thiét ké bon dau in
chinh trén may nhung van dam bao kich thuéc nhé gon trong khi van dat duoc
pham vi in 16n thich hgp cho da phén cac ing dung co ban. Hai kiéu co cau dich
chuyén dau in cho phép giam tai trong cho co chu truyén dong trong khi van dam
bao hiéu qua di chuyén thoat dau in. Co c4u gia nhiét c¢6 thé sir dung hai dang tam
va bac gia nhiét pht hop véi dac diém ciia mdi loai du in. Cac dau in dugc thiét
ké thuén loi cho viéc théo 1ap dé vé sinh va tiét tring sau mdi lan in. Ban ga vat
dung mau in da ning, dé ché tao va str dung cho phép ga kep dugc nhiéu kiéu vat

chtra tir dang khay chir nhét tdi dia tron voi kich thude da dang.

Trén day, sang ché da dugc mo ta chi tiét theo cac phuong 4n wu tién thuc
hién, va c6 thé kém theo cac phuong 4n thay thé hodc tuong duong hodc céac vi
du cu thé, sir dung cac mo ta va thuat ngt phu hop dé nguoi c6 hiéu biét trung
binh v& linh vuc k¥ thuét nay cé thé hiéu va thuc hién duoc gidi phap theo sang
ché. Vi vay, ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuét tuong ing c6 thé
d& dang tao ra céc thay dbi, cai bién, hozc thay thé tuong duong dua vao cac noi
dung va phuong an dugc mo ta. Do dd, cac thay d6i, cai bién, hoic thay thé twong
duong nay dugc coi la khong ndm ngoai pham vi cua sang ché, va pham vi bao
ho cua sang ché hién nhién la khong bi gidi han bdi cac ndi dung va phuong an

dugc md ta ma duogc xac dinh trong yéu cau bao ho dudi day.
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Yéu cau bao ho

1. May in 3D tich hgp nhiéu dang dau in bao gom:
khéi 1ap khung d& cac dau in dugc 14p voi khung may in;

khung d& cac dau in duoc lép theo c4ch c6 thé di chuyén tinh tién duge véi

khéi lp khung d& cac dau in theo phuong di chuyén thir nhat;

c4c du in duogc lp theo cach c6 thé di chuyén tinh tién duoc véi khung d&

c4c dau in theo phuong di chuyén thir hai;
trong do:

it nhat 12 hai dang dau in khac nhau duoc b tri ¢ hai phia khac nhau ctia

khung dd céac dau in, va

it nhat 1a mét du in dugc dan dong di chuyén tinh tién so v6i khung d& cac
dAu in nhd co cdu dich chuyén diu in dang thir nhat, trong d6 co céu dich chuyén
dAu in dang thir nhat nay gdm c6 dong co dan dong duge 1ap ¢b dinh véi khung
d& cac du in, va cum tay don dich chuyén lién két gitta truc ctia dong co dan dong
d4 néu va dAu in da néu dé bién déi chuyén dong quay trén truc ctia dong co dan

dong da néu thanh chuyén dong tinh tién ctia dau in d4 néu.

2. May in theo diém 1, trong d6 may in nay c6 the bao gom cdc dau in duoc lya
chon trong s6 mot hodc nhiéu hon mét dau in dang micr6 van, dau in dang xi lanh,

d4u in dang bot, dAu in dang day hoac dau in dang tuong tu.

3. M4y in theo diém 2, trong d6 mdy in ndy con bao gdm it nhit 1a mot dau in thay
thé duoc 1ap tam tai khung may in, va c6 thé thay thé cho mét diu in dang hoat
dong duoc lap tai khung d& cac dau in.

4. M4y in theo diém 2 hodc 3, trong d6 cum tay don dich chuyén bao gdm tay don
dich chuyén thtr nhat c6 mot dAu duoc 1ap cb dinh vdi truc ctia dong co dan dong
tuong Ung va tay don dich chuyén thir hai c6 mot dAu dugc 1ap c¢b dinh v6i tam

g4 dich chuyén dau in, hai dAu con lai cta tay don dich chuyén tht nhat va tay
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don dich chuyén thtr hai duoc lép quay dugc vai nhau sao cho khi truc cua dong
co din dong d3 néu quay sé dan dong tay don dich chuyén thir nhat va tay don
dich chuyén thi hai dich chuyén va bién chuyén dong quay trén truc ctia dong co -
din dong thanh chuyén dong tinh tién cua tAm ga dich chuyén dau in va kéo theo

chuyén dong tinh tién cua dau in tuong ung.

5. M4y in theo diém 4, trong d6 tAm g4 dich chuyén dau in dugc lap cb dinh véi
d4u in tuong Umg, va truot duge trén ray truot, trong do ray trugt nay duoc bb tr

c0 dinh tai khung d& cac dau in.

6. May in theo diém 4 hodc 5, trong d6 may in ndy su dung hai d4u in dang micrd
van c¢6 mdi dau in nay duoc dan dong doc 1ap béi dong co dan dong va cum tay

don dich chuyén da néu tuong ting.

7. M4y in theo diém bat ky trong sb céc diém tir 1 d&én 6, trong d6 may in nay con
bao gdm co cau dich chuyén dau in dang tht hai dé dan dong it nhat 1a mot dau
in, khéc v6i dau in dd néu ma tuong g véi co chu dich chuyén dau in dang thi

nhét, di chuyén tinh tién so v6i khung d& cac dau in.

8. May in theo diém 7, trong d6 co cAu dich chuyén dau in dang thtr hai gbm c6
d6ng co dan dong va tay don ddy, tay don day nay dugc lap cb dinh v6i truc ctia
dong co dan dong twong Ung va cé cac dAu cua né ty 1én céc tim ga dich chuyén
dAu in va ddy cac tAm ga dich chuyén dau in nay chuyén dong tinh tién khi tay
don diy dugc din dong quay bodi dong co dan dong tuong (mg, va céc tdm ga dich
chuyén dau in sé di chuyén vé vi tri ban dau nhd luc dan hdi 16 xo khi tay don day
di chuyén ra khoi vi tri ty 1én va diy céc tim ga dich chuyén dau in nay, trong d6
tdm ga dich chuyén dAu in nay dugc gin voi dau in twong tmg, khi tdm g4 dich

chuyén dau in nay dich chuyén s& 1am cho dau in chuyén dong tinh tién.

9. May in theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 8, trong d6 khdi lap khung
d& cac dau in dugc lap theo cach co thé di chuyén tinh tién so v6i khung may in

theo phuong ngang tuong tng voi truc X.
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10. M4y in theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 9, trong d6 may in nay
con bao gdm ban may va ban ga cé thé di chuyén tinh tién so v6i khung may in

theo phuong doc tuong tmg voi truc Y.

11. My in theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 10, trong d6 phuong di
chuyén thir nhét va phuong di chuyén tht hai dd néu déu 1a phuong di chuyén

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

12. M4y in theo 11, trong d6 may in nay con bao gbém bo diéu khién CNC dé diéu
khién két hop cac chuyén dong ctia ban méy va ban ga, khéi lap khung d& cac dau
in, va khung do céac dau in dé tao ra cac chuyén dong theo h¢ toa do X, Y, Z; va
bo diéu khién PLC @ diéu khién cac tac vu con lai cia mdy in gé)m c6 it nhat 1a
didu khién su dich chuyén ctia cac dau in theo phuong di chuyén th hai, didu
khién micré van, diéu khién nhiét d6 vat liéu duoc in chira trong dau in, diéu khién

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

13. M4y in theo diém 12, trong d6 b diéu khién PLC c6 thé dugc tich hop diéu

khién PID dé diéu khién én dinh nhiét d6 vat liéu duoc in chita trong dau in.

14. M4y in theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 13, trong d6 bo didu khién
PLC thuc hién didu khién mot ddu in, ma 1a ddu in dugc goi dé in, dich chuyén
trude so v6i khung do cac dau in, sau d6 bo diéu khién CNC sé& diéu khién khung
d& cac dau in c6 dAu in duoc goi di chuyén tuong d6i so v4i ban may theo hé toa

do X, Y, Z t6i vi tri can in.

15. M4y in theo diém bat ky trong s cac diém tur 1 dén 14, trong d6 khung may
in duoc ché tao tir nhom tAm va ldp ghép bang buldng, gdm c6 hai khdi co ban 1a

khung nam va khung dtng.
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