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Linh vuc k§ thuit dwgc dé cap

Sang ché @& cap dén viéc cai tién budng gia cong cia may in 3D st dung
phuong phap lam néng chay tung 16p vat li€u dang bot (powder bed fusion —PBF)
bao gém hé théng rai bot véi thiét ké hai bd phan cép bot, hai bd phan chira bot
tran dé thu hdi bot du thira trong qué trinh gia cong gitp lam giam thoi gian gia
cong san phim. Pong thoi, bing cach don gian héa hé thdng rai bot va thu hoi bot
tir hé thdng didu khién dién tir phirc tap béng cac co cdu co khi don gian cling gitip

giam thidu chi phi dAu tu xdy dung phan cing va phan mém ctia may in 3D.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Tir nhitng ndm 80 cua thé ky 20, cac phuong phap in 3D phi hop dé tao mau
thtr cho c4c mé hinh lién quan dén thAm m§ hodc phuc hoi chiic ning trong y té,
hodc dé tao mAu nhanh (rapid prototyping) di dwoc phét trién. Tuy nhién, khéi
niém san xuét bdi dip (Additive Manufacturing) méi duge pho bién réng rai tir
nhitng nam 2000. Pén thap nién 2010, nho céc cai tién vé khoa hoc ky thuat veé
thiét bi may méc va vat liéu, in 3D duoc xem 1a phuong 4n gia cong kha thi ing

dung trong cong nghiép.

Mot trong nhitng wu diém then chét ctia cac cong nghé in 3D d6 1a n6 c6 kha
ning san xuét cac chi tiét véi hinh dang hinh hoc rat phirc tap nhimng hinh dang ma
khong thé duoc gia cong bang cac phuong phap gia cong truyén théng trude do.
Pon ctt nhu chi tiét rong rudt, hodc nhiing chi tiét c6 cAu hinh hoc dic biét phuc
tap nhu cAu trac két cau nhu xuong, vt liéu két céu phong tinh thé...

Dua theo T chirc toan cau vé tiéu chuin héa (International Organization for
Standardization- ISO) hoac Hiép héi vat liéu va thu nghiém Hoa Ky (American
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Society for Testing and Materials — ASTM, ASTM 52900-15), 7 cong nghé khac
nhau vé in 3D d3 duoc dinh nghfa. Theo d6, chung bao gdm: cong nghé phun vat
liéu két dinh (Binder Jetting-BJ), céng nghé bdi dip vat liéu song song st dung
ngudn nhiét truc tiép (Directed Energy Deposition — DED), cong nghé dun vat liéu
(Material Extrusion), cong nghé phun vét liéu (Material Jetting), cong nghé thiéu
két vat liéu theo timg 16p (Powder Bed Fusion -PBF), cong nghé ép méng vat liéu
dang tAm (Sheet Lamination), va céng nghé quang héa vat liéu nhay sdng trong

thung chira (Vat Photopolymerization).

In 3D (3D Printing) hay vdi tén goi khac 1a Cong nghé san xuat boi dap
(Additive Manufacturing - AM) 1 qua trinh tao hinh san pham truc tiép tir mé hinh
vat thé 3 chiéu duogc thiét ké nhd ¢ su hd trg cia may tinh (Computer Aid Design-
CAD). Vat thé duoc tao thanh b?ang cach xép chéng cac 16p vat liéu dugce két dinh
hodc thiéu két 1én nhau dé tao hinh khéi 3 chiéu. Cong nghé in boi dép la mot khai
niém bao quét bao gdm rat nhiéu céng nghé khac nhau, duge phéan loai dya vao

loai vat liéu, cach thirc két dinh cac 16p vat liéu véi nhau.

Cong ngh¢ in phun két dinh 1a cong nghé in 3D ma trong d6 vat liéu dang
bot duoc gén két v&i nhau béng chit két dinh. Sau mdi 1an rai mot 16p bot mai, bot
16p chét két dinh duoc phun cé diéu khién dé gén két céc 16p vat liéu lai v6i nhau.
San phdm sau khi in bat budc phai dua di thiéu két lai. Phuong phép nay thuong
chi duoc st dung dé tao mAu nhanh hodc tham gia vao qua trinh tao khudn trong

day chuyén duc néng.

DED 1a phuong phap dép vat liéu dua vao viée st dung nguodn nang luong
mot cach truc tiép. Theo do, nang lugng cung cap nhiét dugc dua truc tiép vao vi
tri ma vat liéu dang bot hodc dang sgi dugce dua vao. Nguén nhiét duoc st dung cé
thé 14 tir ngudn laser hodc hd quang dién. Néu soi kim loai bi néng chay béi ngudn

hd quang thi DED con c6 thé goi tén khéac 14 cong nghé san xuat han dap (Wire
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ARC Additive Manufacturing — WAAM). Dua theo nguyén ly hoat dong chung
cua DED, céc bd phan cép vat liéu va ngué)n nhiét s€ duoc gén ¢ dinh tuong ddi
cung v6i nhau thanh mot cum, goi 13 dau gia cong. Trong qua trinh gia cong, cum
chi tiét nay duoc didu khién va di chuyén dé tao thanh san pham. Uu diém cua
phuong phap nay 13 c6 thé gia cong & trén cac bé mit c6 bién dang cong, toc do gia
cong 16n va khéng bi han ché vé kich thudc san phdm gia cong. Tuy nhién, nhugc
diém cua DED la c¢6 do chinh xéc thip (so v6i mot sé phuong phap khéc). Do do,
san phim cua phuong phap DED cin dugc gia cong lai bing cac cong nghé gia
cong cét got khac va thuong cé thé duge két hop ¢ trong ciing mét may. Theo df,
cong doan in 3D duoc xem nhu mot budc gia cong thong thuong trong may CNC.

Su két hop nay 13 khai ngudn cho tén goi Hybrid Manufacturing.

PBF la phwong phép in 3D ma vé nguyén Iy van hanh c6 phan giéng véi BJ.
Theo d6, vat liéu dang bdt cling duoc rai theo tung 16p. Tuy nhién, khac véi
phuong phép BJ, PBF lam céac 16p vat liéu thiéu két lai véi nhau bang cach di
chuyén diém ngudn nhiét 13 laze hodc chum tia dién tir (Electron-beam) mot cach
c6 diu khién. Néu ngudn nhiét 13 chum tia dién tir thi PBF c6 thé dugc goi véi tén
khac la nho chum tia dién tir (Electron-Beam Melting - EBM). Néu ngudn nhiét 1a
laze thi PBF con duogc goi 1a thiéu két laser chon loc (Selective Laser Sintering -
SLS) - néu nhu vét liéu chi bi thiéu két ban phﬁn, hodc la ndng chay laser chon loc

(Selective Laser Melting - SLM) - néu nhu vét liéu dugc thiéu két hoan toan.

Nhitng céng nghé PBF nay dugc bat dau tir trudng dai hoc Texas & Austin
va dugc clp bang sang ché tai My vao nam 1989. Nam 1995, cong nghé SLM
duoc tiép tuc phat trién & Puc bang cac du an nghién ctru gitta Vién nghién clu
Fraunhofer va cong ty chuyén vé may in 3D EOS. Nam 1997, cong ty Arcam AB &
Thuy Dién dugc thanh 14p dé thuong mai héa may in cong nghé EBM. Va sau 4

nim, (nam 2001), may in 3D cdng nghé EBM lan dau tién dugc ban. Hién nay, co
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rat nhidu cong ty & nhiéu qudc gia dang tap trung nghién ctru, phét trién va thuong
mai héa may in 3D kim loai ¢6ng nghé PBF. Tuy nhién, phan 1én thi phan méi chi
tap trung & cac nudce khu vuc chau Au, M¥ nhu: cong ty SLM Solutions, GE, EOS,
Arcam AB... Cac nuéc khac nhu Han Qudc, Nhat Ban, Trung Qudc, Singapore

hay Dai Loan ciing dang theo dudi, vi du nhu Insstek tai Han Qude,v.v..

Nguyén ly hoat dong ctia phuong phap PBF nhu sau: mét 16p vat liéu dang
bot, kich thudc hat c& micromet, dugc rai déu va phéng 1én mot tAim dé. Sau dé,
16p bot vat liéu nay bi mot nguén nhiét quét theo mot hinh dang da dugce dinh san
tir md hinh CAD d& duoc phan 16p véi su hd tro diéu khién quy dao clia may tinh.
Vat liéu bi quét s& bi néng chay ban phan hodc toan phan va sau d6 bam dinh va
tAm dé hodc 16p vét lidu da duoc tao hinh & bén dudi. Tiép theo, tim dé thay doi do
cao va 1 1ép bot vat liéu mai lai duge phu 1€n. Qua trinh dugc 1dp lai theo timg lop

cho dén khi tat ca cac 16p in dugc hoan thanh.

Uu diém ctia phuong phap PBF la ting dung da vat lidu: Co thé sir dung tao
hinh cho hau hét tit ca vat liéu kim loai, hop kim, va phi kim nhu nhua, hay vat
lidu gém st (ceramic); kha nang gia cong cac chi tiét phuc tap: PBF c6 thé gia
cong chi tiét v6i bat ¢t hinh dang phire tap nao, nhitng hinh dang ma cac phuong

phap gia cong truyén théng nhu CNC khong thé thuc hién duoc; tiét kiém vat liéu.

Bén canh d6, trong mdi 16p in, ngudn nhiét chi lam néng chay ting khu vuc
vat liéu da duoc dinh san va khong anh huéng téi vat liéu & nhitng vi tri khac. Do
dé, vat liéu khong bi 4nh hudng béi nhiét s& duoc tai ché. Nho d6, gia cong chi tiét
bing phwong phap PBF co thé tiét kiém vat liéu rat nhiéu so vé6i cac phuong phap
gia cong cit got truyén thong. Uu diém nay rat dang dé chu y khi gia cong cac vat
lidu dat tién, vi du nhu hop kim titan,.v.v.

Tuy nhién, nhuoe diém cia phuong phap nay 13 téc do tao mau va kich
thudc san phém bi han ché, gia thanh thiét bi cao. Nhitng nhuoc diém cua phuong
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phap PBF c6 thé dugc phén loai thanh han ché do ban chét noi tai ctia nguyén ly
véan hanh, bao gém tbc do gia cong va han ché vé kich thudc san phim gia cong.
Trong khi toc d6 gia cong phu thudc vao thong sb gia cong va chi gidi quyét bang
céch tdi wu thong sb gia cong, han ché vé kich thude san pham gia cong duge giai
quyét bing viéc ting sb luong ngudn nhiét. Bén canh d6, nhimg méy in PBF trén
thi trudng hién nay co6 gia thanh rat cao va kich thude 16n. Do d6 may in PBF tré

thanh san pham khong dé& dé tiép can.

Thiét ké truyén théng cho budng gia cong cia phuong phap PBF duoc thé
hién & Hinh 1. Theo d6, thanh gat di chuyén qua lai dé dua bot vat liéu tir thung
chira t6i tAm dé gia cong. Bot vat lidu & thung chtra duoc dun 1én bsi mét dong co
va co clu truyén dong vit-me. O thiét ké nay, thanh gat bot va thung chira vat liéu

doc lap véi nhau.

Ngoai ra, mot hé thiét ké khac ciing duoc thiét ké nhu Hinh 2. Trong dé,
thanh gat bot va bd phan chira bot vat liéu duge gom lai véi nhau thanh mot cum
chi tiét. Tuy nhién, phuong 4n nay doi hdi can phai c6 dong co ¢ cong suat 16n dé
mang toan bd co cdu di chuyén trong sudt qua trinh in.

V& co ban, hai thiét ké ké trén phai yéu cau c6 hai dong co va hé théng diéu
khién di kém. Do d6, chi phi du tu ban dau cho mdy in PBF sé& rét 16n.

Nham giam thiéu téi da chi phi dau tu trong qué trinh x4y dung mdy in 3D
theo cong nghé PBF, y tudng vé viéc don gian qua budng gia cong tir hé thong

diéu khién phtrc tap bang cac co cau co khi don giadn duoc dé xuat.

Ban chat k§ thuét ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché giup giai quyét van dé néu trén bing cach xay dung
mot may in 3D theo nguyén ly PBF dang dé ban v&i chi phi ré hon. Pé dat duge

muc dich nay, tac gia d& don gian hoéa thiét ké méy in dé c6 thé phét huy cac uu
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diém cua phuong phap PBE, dong thoi khic phuc cac nhuoc diém ctia phuong
phap nay ciing nhu tao ra may in 3D c6 chi phi san xut thap, dong thoi van dam

bao qua trinh gia cong.

Theo d6, sang ché cai tién budng gia céng dua vao cac co cdu co khi rat don
gian, thiét theo timg md dun dé thuén tién trong qua trinh van hanh. Cu thé, budng
gia cong 1 cia may in 3D kim loai st dung phuong phép lam néng chay ting 16p

vat liéu dang bot (powder bed fusion —PBF) bao gém:

hai md dun bd phan cép bot vat lidu 3 dugc bd tri ¢ hai phia cua buéng gia
cong 1, trong d6 bo phan cép bot vat liéu 3 bao gém thung chira bot vat liéu 3.3,
truc dinh luong dang banh rang théng 3.1 va con lan 3.2 dugc ndi truc tiép val true
dinh luong dang banh rang th'fmg 3.1, va trong d6 bdt vat liéu duge dung trong
thung chira bot vat liéu 3.3 & vi tri cao, do d6 bot vat liéu s€ tu dong chay xuéng va
dugc dinh luong bé“mg truc dinh luong dang banh rang théng 3.1 trong khi truc dinh
luong nay dugc din dong bang sur tiép xuc giita con 1an 3.2 va thanh tiy chinh 4.1;

mo dun b phén rai bt 4 bao gém gia d& 4.13, hai thanh gat 4.9 va 4.10 bén
phai va bén trai duoc bd tri & hai dau cta gia do 4.13 da dugc két ndi véi bé cta bd
phan rai bot théng qua bd phan két ndi 4.5 va cing b bang chi tiét ting cing 4.4,
hai chi tiét cam phai va trai 4.8 va 4.11 (chi tiét 4.8 chinh 1a chi tiét 4.2, 4.11 chinh
1a chi tiét 4.3. Do hinh 4 bao gdm 2 huéng nhin khac nhau vi thé danh sé khac
nhau), thanh tiy chinh 4.1,

trong d6 bo phan rai bt 4 dugce lép dat trén hé théng di chuyén tinh tién nhd
hé théng thanh ray 7 va con trugt 6, va dugc dan dong béng mot dong co va hé
thdng truyén dong puly-day dai,

trong d6 chi tiét thanh tiy chinh 4.1 ¢6 thé di tinh tién tuong ddi trén gid d&
4.13, vi trf ctia thanh tuy chinh 4.1 nay duoc quyét dinh boi chiéu day mdi 16p bot
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vét liéu va duoc danh du bang céc con sb o ting vi trf trén gia d& 4.13. Nhu vay
néu & vi tri ¢6 sé danh du cang 16n thi thoi gian tiép xtc cia thanh tuy chinh 4.1
nay vai chi tiét con 13n 3.2 ctia bd phan cép bot 3 cang sdém nho dé luong bot duoc
day xudng cang nhiéu, va nguoc lai;

Hai mé dun bo phén tiép nhan bt tran 2 ¢6 clra xoay 2.1 ¢6 thé quay xung
quanh mot truc, 10 xo 2.4 vdi truc dan 16 xo0 2.2 va chét 1§y 23.T
thai khong bi tac dong, clra xoay 2.1 [uoén dong nho 16 xo 2.4 va truc dan 10 x0 2.2,
& trang thai bi tic dong boi chi tiét cam 4.8, 4.11 (4.2, 4.3) tac dong vao chdt lay
2.3, clra xoay 2.1 bi md ra va bot vt liéu thira duge dua vao thung chira bt tran
2.5, va trong do hai chi tiét cam 4.8 va 4.11 va hai chét 13y 2.3 duogc thiét ké theo

timg cip doi xtmg cho ca hai hanh trinh di chuyén qua lai ctia bo phén rai bot.

Sau khi T4m dé gia cong & vi tri mong muén, B phan rai bot (mau vang) sé&
di chuyén qua lai gitta 2 B phan cép bot vat liéu (mau xanh). Trong qué trinh di
chuyén qua lai ctia B6 phan rai bot, chi tiét Thanh tiy chinh s& tiép xic véi “Con
lan” va lam quay chi tiét truc dinh luong dé day bot ra ngoai. Dong thoi, chi tiét
Cam s& cham vao Chét 1§y dé m¢ Cura va bot du thira s& roi xuéng Thung chtra bot
tran. Do ¢6 10 xo va chi tiét Truc din, Ctra s& tu dong déng lai khi khong bi Chi tiét
cam tac dong. Ca Bo phéan chira bot va Bo phan rai bot duge thiét ké ddi xung nén

hé théng s& giam dugc thoi gian gia cong.
MO ta vén tat cac hinh vé
Hinh 1 13 hinh v& thé hién thiét ké truyén thong cho may in PBF.

Hinh 2 13 hinh vé& thé hién thiét ké co thanh gat bot va bd phan chtra bot
dugc két hop 1am mot (SLM Solution).

Hinh 3 14 hinh v& thé hién két cAu cua budng gia cong theo sang ché.
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Hinh 4 13 hinh v& thé hién két cdu cua bo phén rai bot cua budng gia cong

theo sang ché.

Hinh 5 14 hinh v& thé hién két cAu cua bd phan chtra bot vat liéu cua buéng

gia cdng theo sang ché.

Hinh 6 13 hinh v& thé hién két cau bd phén ctra dong m& cua bo phan thu hoi

bot vét liéu thira theo sang ché.

MO ta chi tiét cac phwong an thwe hién sang ché

Sau day, sang ché s& dugc mo ta chi tiet hon vé phuong an thuc hién uu tién
véi viéc tham chiéu dén cac hinh vé& kém theo. Can phai hiéu rang cac thay doi va
cai bién c6 thé dugc thuc hién ma khong vuot ra khoi pham vi cua phan mo ta sang

ché nay va phan yéu cau bao hd sau day.

Nhu duoc thé hién trén hinh 3, buéng gia cong 3 theo sang ché duoc thiét ké
dua vao céc co cAu co khi rat don gian, thiét theo timg mé dun dé thuan tién trong

qué trinh van hanh.

Hai mé dun bd phan cp bot vat lidu 3, ma két cdu dugc thé hién chi tiét &
hinh 5, duogc bd tri & hai phia cua bufSng gia cong 1, trong do bd phan cép bot vat
liéu 3 bao gdm thing chira bot vat liéu 3.3, truc dinh lugng dang béanh ring thing
3.1 va con lan 3.2 duoc ndi truc tiép vai true dinh lugng dang banh rang théng 3.1,
va trong d6 bdt vat liéu dugc dung trong thung chura bot vat liéu 3.3 & vi tri cao, do
d6 bot vat liéu sé tu dong chay Xuéng va dugc dinh lugng b?mg truc dinh luong
dang banh rang thang 3.1 trong khi truc dinh luong nay duoc dan dong bing su
tiép xtc gitta con 1an 3.2 va thanh tuy chinh 4.1.

Nhu duge thé hién trén hinh 4, mdé dun bd phan rai bot 4 bao gém gia d&
4.13, hai thanh gat 4.9 va 4.10 bén phai va bén trai dugc bd tri ¢ hai dau cua gia do
4.13 da duoc két ndi v6i bé cua bd phén rai bot thong qua bd phan két ndi 4.5 va

8
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ctng ¢ bang chi tiét ting climg 4.4, hai chi tiét cam phai va trai 4.8 va 4.11 (4.2,
4.3), thanh tuy chinh 4.1,

trong d6 bo phan rai bot 4 dugc 1ap dat trén hé thong di chuyén tinh tién nho
hé théng thanh ray 7 va con trugt 6, va dugc dan dong bﬁng mot dong co va hé

théng truyén dong puly-day dai (khong duoc thé hién trén cac hinh v8),

trong d6 chi tiét thanh tiy chinh 4.1 ¢6 thé di tinh tién twong ddi trén gia d&
4.13, vi tri clia thanh tity chinh 4.1 nay duoc quyét dinh béi chidu day mdi 16p bot
vét liéu va duoc danh dau bang cac con sb & ting vi tri trén gia d& 4.13, nhu vay

néu & vi tri c6 sé danh dau cang 16n thi thoi gian tiép xuc cua thanh tuy chinh 4.1

A ol Al 43 A o T3 LA An cAn bA 0
nay vai chi tiét con ldn 3.2 ctia bd phén cap bt 3 cang sém nho dé luong bot duoc

diy xudng cang nhiéu, va nguoc lai.

Hai m6 dun b6 phan tiép nhan bot tran 2, nhu duoc thé hién trén hinh 6, c6
ctra xoay 2.1 c6 thé quay xung quanh mét truc, 10 xo 2.4 véi truc dan 16 xo 2.2 va
chét 13y 2.3, trong d6 & trang thai khéng bi tac dong, clra xoay 2.1 luén déng nho
10 X0 2.4 va truc dan 10 xo 2.2, & trang théi bi tdc dong bdi chi tiét cam 4.8, 4.11 tac
dong vao chdt lay 2.3, ctra xoay 2.1 bi m& ra va bot vat liéu thira dugc dua vao
thung chira bot tran 2.5, va trong dé hai chi tiét cam 4.8 va 4.11 (4.2, 4.3) va hai
chét 1dy 2.3 duoc thiét ké theo ting cip ddi xtimg cho ca hai hanh trinh di chuyén

qua lai cua b phan rai bot.

Theo phuong an dugc uu tién, qua trinh van hanh cua budng gia cong theo
sang ché s& duge thuc hién nhu sau:

Truée hét, didu chinh tAm dé gia cong 5 & dung vi tri, va cic thanh tity chinh
4.1 ndm & vi tri thich hop vé6i chiéu day 16p in.

Tiép d6, bd phan rai bot 4 s& di chuyén sang tréi, trong qua trinh di chuyén,

thanh tuy chinh 4.1 sé& tiép xuc voi con lan 3.2 cia bd phan cép bot vat liéu bén trai
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va lam quay truc dinh luong 3.1, nho d6 bt vt lidu sé roi xudng & khu vuc A bén
trai (tham khéo hinh 4). Pdng thoi chi tiét cam phai 4.2 tac dong 1én chét 13y trai
2.3 lam mé& cira xoay 2.1 bén phai dé bot vat lidu (néu cb) roi xubng thung chira

bot tran 2.5 trai.

Sau d6, bd phén rai bot 4 di chuyén tir trai sang phai lam chét 13y trai 2.4
duoc giai phong va clra xoay 2.1 bén trai dugc déng lai nho 10 xo 2.4. Viée cura
xoay 2.1 bén trai dong lai cho phép bot vat liéu ¢ khu vuc A bén tréi di qua va rai
1én bé mat tAm dé gia cong 5 nho thanh gat 4.9 bén trai ma khong bi roi xubng
thing chira bot tran 2.5 bén trai. B phan rai bot 4 tiép tuc di chuyén sang tréi, chi
tiét cam trai 4.3 tac dong vao chdt 13y 2.3 bén phai lam cho cira xoay 2.1 bén phai
mao. Bot vat liéu ¢ khu vuc A bén trai néu con du sé bi roi Xuéng thung chira bdt
tran 2.5 bén phai. Pong thoi, thanh tuy chinh 4.1 bén phai s& tac dong vao con lin
3.2 ctia bd phan cp bot vat liéu 3 bén phai 1am quay truc dinh lugng 3.1 dé lay bot
vat liéu. Qua trinh nay dugc thyc hién lién tuc cho téi khi san phém in duoc hoan

thanh.
Hiéu qua dat dwoc ciia sang ché

Két cAu rai bot va cap bot cho budng gia cong cho may in 3D theo phuong
phép néng chay tung 16p bot vat liéu duoc cai tién theo sang ché khong can co cac
thiét bi dién tu phuc tap diéu khién. Céac co ciu co khi don gian dugc ap dung dé
giam thiéu chi phi dau tu san xuit may in theo cong nghé PBF, trong khi van dam
bao day du yéu cau gia cong cua cong nghé nay. Pong thoi, viéc khong can su
dung nhiéu céc thiét bi dién tir phic tap s& giam duge chi phi 1ap trinh diéu khién
cho may, bén canh do6, viéc bao tri bao dudng cho cac co cau co khi cling don gian
hon rét nhiéu. Ngoai ra, viéc thiét ké ddi xtng véi hai mé dun cép bot vat liéu va

md dun bd phan tiép nhan bét tran ciing giup lam giam thoi gian in san pham.
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YEU CAUBAO HO
1. Budng gia céng (1) ciia may in 3D sir dung phuong phap 1am néng chay timg
16p vat liéu dang bot (powder bed fusion —PBF) bao gbm:

hai mé6 dun bd phan cip bot vat lidu (3) dugc bd tri ¢ hai phia clia budng gia
cong (1), trong d6 bd phan cip bot vat lidu (3) bao gom thing chira bdt vat lidu
(3.3), truc dinh luong dang béanh rang thang (3.1) va con lan (3.2) dugc ndi truc
tiép v6i truc dinh lwong dang banh ring thang (3.1), va trong d6 bot vat liéu duoc
dung trong thung chtra bot vat liéu (3.3) & vi tri cao, do do bot vat liéu s€ tu dong
chay xudng va duoc dinh lugng bang truc dinh luong dang banh ring thang (3.1)

a
1g khi truc dinh luong nay duge dan dong bang su tiép xuc gifta con lan (3.2) va

md dun bd phan rai bot (4) bao gém gia d& (4.13), hai thanh gat (4.9, 4.10)
bén phai va bén trai dugc bd tri & hai diu cua gia do (4.13) da dugc két ndi véi bé
cta bd phan rai bot thong qua bd phan két ndi (4.5) va clng cb bang chi tiét tang
cung (4.4), hai chi tiét cam phai va trai (4.8 va 4.11), thanh tuy chinh (4.1),

trong d6 b phan rai bot (4) duoc lap dit trén hé thong di chuyén tinh tién
nhd hé théng thanh ray (7) va con truot (6), va duoc dan dong bing mot dong co
va hé thdng truyén dong puly-day dai,

trong d6 chi tiét thanh tiy chinh (4.1) c6 thé di tinh tién tuong déi trén gid
d& (4.13), vi trf cta thanh tuy chinh (4.1) nay duoc quyét dinh boi chiéu day mdi
16p bot vét liéu va duge danh diu bang cc con s6 & timg vi tri trén gid d& (4.13),
nhu vy néu & vi tri ¢6 s6 danh déu cang 16n thi thoi gian tiép xuc cta thanh ty
chinh (4.1) nay véi chi tiét con 1an (3.2) ctia bd phén cap bdt (3) cang sém nho d6

luong bot duge day xudng cang nhiéu, va ngugc lai;
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hai mé dun bd phén tiép nhan bdt tran (2) c¢b cira xoay (2.1) cb thé quay
xung quanh mot truc, 16 xo (2.4) véi truc dan 16 xo (2.2) va chét 13y (2.3), trong do6
¢ trang thai khong bi tac dong, cira xoay (2.1) ludn doéng nho 10 xo (2.4) va truc
dan 16 xo (2.2), & trang thai bi tac dong boi chi tiét cam (4.8, 4.11) tac dong vao
chét 13y (2.3), cira xoay (2.1) bi mé ra va bot vat lidu thira duoc dua vao thung
chta bot tran (2.5), va trong dé hai chi tiét cam (4.8, 4.11) va hai chét 13y (2.3)
duoc thiét ké theo timg cip dbi xing cho ca hai hanh trinh di chuyén qua lai cta bo

phén rai bot.
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Hinh 2
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