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Linh virc k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén phwong phép san xuét cac bd phan bao gom chat két dinh

thay Iuc va cac cdt lidu.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc bd phan c6 thanh phan chinh 1a vira hodc xi mang c¢6 thé ¢6 nhiéu hinh dang
va chirc nang khéc nhau, va trong ban md ta sang ché nay, thuat ngit “bd phan” bao gdbm
tudmg, 16p phi trdng (chang han nhur 16p trat hodc thach cao), 16p pht két dinh, san, 16p
pht san hodc cac hop chat 14t san (ching han nhu 16p lang nén), cdc vét trang tri hodc
¢6 chirc nang v.v.. Viéc san xuét cac bd phan nay thudng bao gdm budc tron hop phan
vita kho bao gém chét két dinh thiy luc va céc cbt lidu véi nude, dé tao thanh vira wét.
Vita u6t nay sau d6 dugce tao hinh hodc st dung tuy theo muc dich st dung mong mudn

trude khi dong két va déng cimg dé tao thanh vira dong ctmg.

Viéc tu dong hoa hodc co khi hda cac phuong phép nhu vy cé the mang lai loi
ich vé mét chi phi va ndng suat, va c6 theé bao gom budc bom vita udt dén ctra x4 ma tir

d6 vita w6t duogc dd, dun, hodc phun ra.
Ban chét k§ thuit ciia sing ché

Muc dich ctia sang ché 1 @& xuit phuong phdp manh mé va c6 thé dam bao chit

lwong tét cho bd phan thanh pham.
Pé dat duge muc dich nay, sang ché dé xudt phuong phép theo diém 1.

Céc tac gia sang ché da xac dinh rang phép do truc tuyén do nhét clia vira udt va
it nhit mot dic tinh khac dwoc chon tir dong chay va ty trong c6 thé mang lai loi ich to
16n vé mét d§ cing chic va kiém soat chét luong. Vi duy, phép do nhu vay cé thé cho
phép phat hién cdc vAn d& khi bom va do d6 tranh duoc moi nguy co tic nghén. Phuong
phép nay ciing ¢6 thé cho phép ngudi st dung phat hién ra rang hop phan vita hoic ty

1€ tron, tirc 1a ty 1€ theo trong lugng gitta nudce va vira kho, khong phu hop véi muc dich.
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Ty trong 14 ty trong riéng cua vira udt, duge biéu thi, vi du, bang don vi kg/m®.
Dong chay 1a dong chay tirc thoi cia vita udt duge van chuyén, duoc bidu thi, vi du,

bang don vi kg/gio hodc L/gio.

Sang ché con dé xuat hé théng dé thuc hién phuong phap theo séng ché. Hé théng
nhu vy bao gdm thiét b tron dwoc didu chinh dé trén hop phan vira kho bao gbm cac
chét két dinh thiy luc va céc cbt liéu vé1i nude, dé tao thanh vira udt, clra x4, thiét bi
bom duoc didu chinh dé bom va van chuyén vita udt dén cira xa, va it nhat mot cam
bién dugc diéu chinh dé do truc tuyén it nhét hai dic tinh vét Iy ctia vita uét trén dudng
van chuyén né tir thiét bi tron dén cira x4, cac dic tinh vat ly nay bao gém dd nhét va it

nhit mét trong sé dong chay va ty trong.

Phuong phép theo sang ché co thé, vi du, 1a phuong phép dé lang nén (vi du 16p
lang nén) trén nén xay dung nim ngang ching han nhu tAm san, hoic dé phu keo dan
gach trén nén xdy dung, hodc dé trat 16p trat trén nén xdy dung thang ding ching han

nhu tuong x4y, hodc dé phun bé tong.

Phuong phap theo sang ché dic biét phit hop lam phuong phép in 3-D. Trong
trrdng hop nhu vay, phwong phép 1a phwong phéap in 3-D, ctra xa 13 d¢iu ctia may in diéu
khién bang may tinh, va phuong phap niy con bao gdbm buée lang mot 16p vira uét 1én
trén 16p vita trude do.

Phuong phép in 3-D, con duge goi 1a phuong phép san xudt bdi dap, 1a phuong
phap ma trong d6 robot didu khién bang may tinh san xuét ra cac vét thé ba chidu bang
cach lang tirng 16p vat liéu. Uu diém cia cac phuong phép nay 14 chi phi nhan luc thip
hon, hao hut vét liéu thap hon va kha ning tao ra cac vat thé c6 hinh dang phtc tap.
Nhiéu vat 1iéu khéc nhau c6 thé duoc san xut theo cach nay, chéng han nhu polime

hoac kim loai.

Sang ché ciing d& xuit phwong phép in 3-D céc bo phan lam bing bé tong hoic
vira. Con duoc goi 1a cong nghé xay dung dudng vién (Contour Crafting) hodc in muc
xi mang (Cementitious Ink Printing), cac k¥ thudt nay dang dugc thuc hién trong céc
g dung quy md xay dung, va wu diém ctia chiing 14 su hop nhét ctia cac quy trinh thiét
ké, quy hoach va xdy dung, cing v&i d6 1a tang tinh tw dong héa va tinh hop ly héa cta

cac quy trinh xay dung. Tiét kiém chi phi nhan luc, giam tdn thét va tiéu thu vat liéu,
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loai b6 c¢bp pha, thoi gian du 4n ngén hon va cam két vé vén cling nhu ting tinh an toan
cho khéng gian 1am viée 12 nhitng yéu t6 thuc déy khac cia cong nghé nay. Trong céc
phuong phép da biét, vira w6t duge tao ra lién tuc bang cach tron hop phan vita kho vi
nuée, duge bom va van chuyén dén diu may in cia may in diéu khién bing may tinh,
thuong 12 robot hodc gian can ciu, va sau d6 duoc lang thanh mét 16p trén 16p vita trude
d6, thudng 1a bang cach dugce din qua voi. Pau méy in dwoc di chuyén theo so d6 dinh
trudc, thuc hién mdt cach chinh xac vi du céc hinh hoc phtrc tap do kién tric su thiét ké,

dé san xuét vat thé thanh phim.

Vén dé ¢t yéu trong quy trinh nay 14 vira wét can phai di 1ong dé duge bom va
dwoc van chuyén trong sudt quy trinh, nhung khi duoc lang thanh 16p thi can phai c6 do
bén co hoc di cao dé né ¢6 thé chiu duogc trong tai clia céc 16p trén tiép theo ma khong
bi sup. Viéc str dung xi mang dong két nhanh, vi du thu duoc béng cach thém cac chét
gia téc d6ng két hodc cac chit thay ddi luu bién khac vao vita uét ngay trude khi lang
16p nay, da dugce dé xuét nham 1am tdng Gmg suét chay cho vat liéu duoc lang khi so véi
vat liéu ngay sau khi tron hodc trong budc bom. Sang ché con dé xuit bé tong hiéu sut
cuc cao (Ultra-high performance concrete - UHPC) chay dugc c6 cuong dd chiu nén it
nhit 12 100 MPa trong 28 ngay. Tuy nhién, cac k§ thuat da biét nay c6 mot sb nhugc
diém vi viéc lang 16p nay trén 16p khac ma da bat diu dong két va dong ctng s& dan dén
d6 bén lién két yéu gifra cac 16p, va do d6 tao ra vat lidu khdng nguyén khdi ma co thé
c6 kha nang chiu tai thép, nhét 12 khi vat xay dung phai chiu luc cit hodc kéo. Do céc
chét phu gia dugc cung cdp duéi dang dung dich nén nude, nguy co nirt vat lidu cling
c6 thé xuét hién do luvong nudce du thira. Ngoai ra, khi cac chét phu gia dugc thém vao
va dugc tron trong vita & gan voi in, thudng 12 v6i su hd tro ciia may trdn tinh, thi khong
thé stra chita vat 1iéu dugc nita, do dé khong thé xr ly moi van dé xdy ra khi tron vira
kho voi nude. Mit khéc, viée bd sung cac chét gia tbe va cac chat 1am ddc & giai doan
tron hodc bom s& lam ting bién dang téc dd dong chay trong 6ng din, diéu nay c6 thé
dan dén cac van dé do su phan b thoi gian luu khéc nhau ctia vita uét.

Theo khia canh d6, sang ché ciing dé xuét quy trinh in 3-D cai tién vt lidu xay
dung dé khac phuc cac van dé néu trén. Pic biét, sang ché nham muc dich cai tién chat

luong in bang cdch bao dam ki€m soat toan bd chat lugng ctia vat liéu in.
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Lién quan dén phuong phap in 3-D, k¥ thuat theo sdng ché c6 thé thu duogc bd
phan x4y dung c6 chét luong t6t bang cach sir dung vira c6 thé dong két va dong ctmg
& téc d6 binh thuong, ma khong can phai thém cac chét phu gia dic biét vio ngay trude
budc lang. Nho céc déc tinh xuc bién cia ching, vita dugc st dung c6 do nhét thfip o
tdc @6 truot cao hon nén ching c6 thé dé dang dugc bom va duge van chuyén trong
khép hé théng, nhung cho théy su tang dan tic thi vé& do bén cAu tric ngay khi vat liéu
ra khoi voi in nén céc 16p vita vira méi tao ra ¢6 thé chiu dugc cac 16p khac ngay ca
truge khi dong két va déng cimg. Viée lang 16p “udt trén udt” ndy gitp cai tién do dinh
va do bén lién két gifta cac 16p lién tiép dé thu duoc bd phan nguyén khéi. Cudi cliing,
cac dac tinh co hoc cuia bo phan xdy dung thanh phém ¢6 thé so sanh dugc voi cac dic

tinh cta cdc bd phén bé tong dtc thong thuong.

Tét hon 13, it nhét hai d4c tinh vat Iy néu trén cia vita uét dugc ghi trén phuong
ti€n luu trit doc duogce béng may tinh. Sau do, cac sb do ghi duoc co thé dugc st dung
cho cac muc dich kiém soat chat lwong, vi du dé chirg minh ring phwong phap nay da
duoc thuc hién chinh x4c. Do d6, trong trudmg hop nhu vay, hé théng bao gdm phuong
tién Iuu trit doc dugce béng may tinh dugc tao cAu hinh dé luu trit it nhét hai d3c tinh vat
ly néu trén cua vira udt.

Cac dac tinh duoc do truc tuyén, ngoai dd nhét thi tdt hon 14 bao gém ty trong va
dong chay, nhiét d6 ca vira u6t. C6 loi khi it nhét ba hodc it nhat bdn trong s cac ddc
tinh nay duge do truc tuyén trong qua trinh van chuyén. Vi du, ty trong, dong chay, do
nhét va nhiét @6 c6 thé duge do.

Hai hodc nhiéu dic tinh vat Iy thudng duoc do doc lap, bing mdt hodc nhiéu cam
bién. Do d6, viéc nay loai trir trrdng hop ma dic tinh vat Iy th nhit duge do bang maot
cam bién, sau d6 sb do nay dugc s dung dé tinh toan dic tinh vat 1y tht hai. Trong

truong hop d6, ddc tinh vat Iy thir hai khong thé dugc coi 1a “do duge”.

MB&i trong sb cac dic tinh nay ¢ thé duoc do bang céch sir dung mdt cam bién
riéng. Do d6, hé thdng c6 thé bao gém cam bién riéng cho mdi dic tinh vat Iy. Theo
cach khéc va tdt hon 14 nhiéu hodc tham chi 14 tAt ca cac dic tinh nay dugc do béng cach
sir dung ciing mdt cam bién. Khi d6, hé théng bao gdm cam bién duoc diéu chinh ¢ do

nhiéu dic tinh. TSt hon 13, d6 nhdt va it nhét 12 mot trong s6 dong chay va ty trong cla
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vita udt duge do dong thoi bang cach st dung cing mdt cdm bién. Sau do, cdm bien c6

thé do dong thdi d6 nhét va it nhat mot trong sé dong chay va ty trong cua vita wét.

Tt hon 14 cam bién thudc loai Coriolis, va c6 thé do dong thoi ty trong, dong
chay, d0 nhét va nhiét dg cta vira uét.

Cam bién loai Coriolis tt hon 14 bao gdm 6ng do din vita u6t trong khi do dong
thoi (va thuong 1a doc 14p) ty trong, dong chay, d6 nhét va nhiét d cua vira uét. Tot
hon 13, cam bién loai Coriolis bao gém khong nhiéu hon mot, tic 1a chinh x4c 14 chi mét

6ng do. Tt hon 13, dng do 14 dng do thing.

Phép do truc tuyén it nhat hai dic tinh nay xay ra trong qua trinh van chuyén vira
w6t dén cira x4, vi du dén voi. Do d6, cac dic tinh khong dugce do & clra x4, vi du & voi.
Chung cin dugc do trude khi vita w6t di dén cira xa. Ngoai ra, phép do truc tuyén khong

dugce do & vi tri tron. Cac dac tinh can dugc do sau budc tron.

Tt hon 14, phép do truc tuyén it nhat hai dic tinh néu trén cia vita udt xay ra
ngay sau budc tron. Do 4o, t6t hon 1a (cac) cam bién duoc dit gén thiét bi bom nhét c6

thé.

Tét hon 14, ty 18 gifta nu6e va vira khd (ty 18 tron) dugc diéu chinh tiy theo gia
tri cua it nhat mot trong sd it nhat hai dic tinh vt Iy néu trén. Ty 1€ nay t6t hon 1a duoc
diéu chinh theo thoi gian thuc. Do d6, ty 18 ¢6 thé duge didu chinh lién tuc, khi qué trinh
tron dugc thuc hién theo cach lién tuc, hoac ty 1€ co thé dugc didu chinh ban lién tuc,
khi qué trinh tron dugce thuc hién dé tao ra mé vira uét. Ty 1€ tron twong Umg véi ty 1€
dugc st dung trong budce tron, tirc 1a bude tron dugce thuc hién v6i ty 1€ trdn néu trén,

va ty 18 tron nay c6 thé duoc didu chinh tity theo (cac) gia tri do duge.

Céc tac gia sang ché da thuc su xac dinh r%mg ddc biét ¢6 loi khi didu khién va
diéu chinh ty 18 tron theo thoi gian thuc, tiy theo dic tinh vat Iy ctia vita wét. Do do,
phuong phép nay t6t hon 14 str dung hé thdng diéu khién phan hdi ¢ lién tuc diéu khién
ty 1€ tron nham thu duoc cac gid tri dn dinh cho mot sb dédc tinh vat 1y ctua vita uwdt. He
thdng diéu khién phan hdi tot hon 1a st dung bd din dong (phuong tién diéu chinh dong
nuée tron), it nhit mot cam bién (dé do dic tinh vat Iy cta vira wét), va bo didu khién

(dé diéu khién bo dan dong).
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Theo mot phuong &4n nhu vay, hé théng bao gém bd diéu khién thtr nhat duoc tao
cAu hinh @& didu chinh ty 16 tron tiy theo gié tri cta it nhat mot trong s it nhit hai dic

tinh vt ly néu trén.

Tét hon 14 hé théng con bao gdm ngudn nudc va phuong tién diéu chinh luong
nuée tron. Cac phuong tién néu trén tét hon 14 duoc didu khién béi bd diéu khién thu

nhét. Phuong tién dé diéu chinh dong nudce trdn bao gém, vi dy, van va luu luong Ké.

Tét hon 14, gia tri dinh trudc, twong tmg khoang dinh trude duoc thiét lap cho it
nhéat mot trong sd it nhét hai dic tinh vat ly néu trén, va ty 1€ trdon duogc didu chinh sao
cho {t nhit mot trong sb it nhit hai dic tinh vat 1y néu trén béng gia tri dinh trudc, lan
Iwot dugce bao gc‘?)m trong khoang dinh trude nay. Khoang hodc gié tri dinh trudce cé thé
phu thudc vao it nhét mot thong sb duge chon tir nhiét do, hoac dod Am, cla vita u6t

va/hodc ciia mdi trurong, ap suat cua vira, va doi véi phuong phép in 3-D, 1a toc do in.

Hé théng diéu khién phan hoi da dugc mé ta dic biét ¢6 loi cho phwong phap va

hé théng in 3-D.

Chét két dinh thay lyc t6t hon 1a duge chon tir xi ming poclan thdng thudong
(Ordinary Portland Cements - OPC), xi mang canxi aluminat (Calcium Aluminate
Cements - CAC), xi mang canxi sulfoaluminat (Calcium Sulfoaluminate Cements -
CSA), vbi khong bi hydrat hoa, voi hydrat hoa, xi 10 cao nghién dang hat, tro bay va céc
hdn hop cua chung. Chat két dinh thuy luc tét hon 12 bao gdbm OPC. Tét hon, OPC la
chét két dinh thty lyc chinh hodc tham chi 14 duy nhét.

Céc cbt liéu tdt hon 14 duogc chon tir cac bt lidu da voi, silic, chéng han nhu cét
hodc da voi nghién, va cdc hdn hop cta ching. Kich thude t6i da cla cac cbt lidu nay
t&t hon 14 nho hon hodc béng 3 mm, thim chi 12 2 mm, hodc 1 mm, do dién tich mat c4t

ngang han ché cua thiét bi bom va voi.

Vira kho tét hon 14 con bao gdm céc chét phu gia, nhét 12 cac chét phu gia duge
chon tir chét siéu déo hda, chét lam dic, chét gia tdc, chat tc ché, va cac hdn hop cta
chung. Chit 1am dic c6 thé 1a hiru co hodc v6 co. Vira kho c6 lgi khi bao gdm céc chit
lam diic v6 co c6 thé ting tmg sudt chay cua vira khi khong di chuyén, ching han nhu

dAt sét truong né. Chat gia te va cdc chét Gre ché 1a cac chat phu gia lam tang tdc hodc
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trc ché su dong két va/hoic ddng ctng clia chat két dinh thity lue.

Hop phan vita khé t6t hon 14 dugc diéu chinh sao cho vita wét c6 tinh xic bién.
Tinh xtc bién t&t hon 12 sao cho dd nhét cta vira wét tang 1én 50 14n hodc nhiéu hon 1
gidy sau khi r¢i khoi ctra x4 (vi du voi in).

Tét hon 12 hé théng bao gbm thiing chira vira kho va thiét bi dinh luong. Thiét b
dinh lugng t6t hon 12 bao gdm céc luu lugng ké dién tir va cac van, dé dat dugc d6 chinh

xac cao cho ty 1€ tron (vi du nhé hon 0,1%).

Tét hon 13, ty 18 tron (tic 14 ty 18 theo trong lurgng ciia nudce so véi vira kho) nam

trong pham vi tr 0,1 dén 0,2.
Thiét bi bom t6t hon 13 bao gdm bo bién tan dé diéu khién téc d6 bom.
Vita w6t tot hon 1 dwgc van chuyén qua dng voi.

Ty trong cua vita uét thuong 13 nim trong khoang tir 1800 dén 2500 kg/m?, tt
hon 13 ndm trong khoang tir 2000 dén 2400 kg/m?>.

Dong chay cua vira w6t trong qua trinh van chuyén thudng 12 ndm trong khoang
tir 100 dén 20000 L/gid;, t6t hon 14 ndm trong khoang tir 150 dén 1000 L/gio.

D6 nhét ctia vira wét trong qué trinh van chuyén t6t hon 1a nam trong khoang tir
400 dén 3000 cP, thuong 1a nim trong khoang tir 800 dén 1600 cP (1Poise = 0,1 Pa.s).

Nhiét do cua vira uét trong qué trinh van chuyén t6t hon 1a nim trong khoang tir
10 dén 50°C, thuong 14 ndm trong khoang tir 15 dén 40°C, va thdm chi 14 ndm trong
khoang tlr 20 dén 35°C.

Ap luc cua vira u6t trong qué trinh van chuyén tét hon 1a ndm trong khoang tir 5

dén 60 baro, nhat 13 thap hon 45 baro.

Cura xa c0 thé 13, vi du, voi, ma tir d6 vita udt c6 thé dugc lang, dugce dun, duoc

phong ra hoac dugc phun ra.

Khi phuong phép theo sang ché 1a phuong phép in 3-D, hé thdng (goi 12 hé théng
in 3-D) con bao gdm maéy in diéu khién bing mdy tinh ¢6 dau bao gdm cira xa, va duoc
diéu chinh dé lang mot 16p vira 1én 16p vita trude do.

My in c6 thé 14 thiét bi bt ky c6 kha ning dinh vi va di chuyén ddu méy in theo

-7 -
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cac 1énh nhan dugc. No ¢ thé 1a, vi dy, robdt hodc gian can cau. Pau mdy in bao gom
voi in, thong qua d6 vita udt duge dun dé tao thanh mot 16p. Voi c6 the co hinh dang

duoc diéu chinh bét ky.

Déu c6 thé tiiy v bao gém phuong tién dé thém thanh phan phu tro bat ky vao
vita u6t ngay trude khi né duoc lang thanh 16p, thanh phin phu tro bat ky chang han

nhu céc chat phu gia, cac cot liéu hodc céc soi.

Téc d6 in t6t hon 14 ndm trong khoang tir 50 dén 1000 mm/gidy, vi du ndm trong
khoang tir 50 dén 300 mm/gidy. Do day ciia mot 16p thudong dao dong tir 5 dén 40 mm,
t6t hon 12 tir 10 dén 20 mm. Chiéu rong ca cac 16p thuong dao dong tir 20 dén 200 mm,

thwdng 13 tir 40 dén 120 mm.

Heé théng in 3-D tét hon 12 con bao gdm it nhat mot trong sd cac thiét bi bd sung

sau.

- bd diéu khién thtr hai dugc tao cdu hinh dé didu khién dau may in, vi dy,
vi tri va toc do cta dau may in,

- bd didu khién tht ba duoc tao cdu hinh dé diéu khién luong vita khod
va/hodc viéc trdn cac thanh phén cta vira kho,

- bd diéu khién chinh trung tdm duoc tao cAu hinh dé diéu khién toan bo hé
théng va quy trinh, nhét 1a dugc tao ciu hinh dé diéu khién it nhéit mot trong 36 bo didu
khién thtr nhat va thi hai.

ft nhat mot, t6t hon 1a mdi, va nhét 13, bd didu khién tha nhét t6t hon 14 bao gdm
hodc duoc trién khai boi phuong tién may tinh, chéng han nhu b xtt ly, dé nhan 1énh
va/hodc dit lidu va dé tao ra 1énh may ma thuc thi dugc boi cac bd diéu khién khéc cta
hé théng va/hodc boi cac thiét bi dac thi ctia hé thong. C6 1oi khi it nht mot vai, tdt hon
1a tht ca, cac bd diéu khién 13 bd diéu khién logic lap trinh duoc (programmable logic
controller- PLC). Phuong tién may tinh cling c6 thé bao gém, bén canh it nhit mot bd
xtt Iy, phuong tién Iuu trit doc dwge bang méy tinh lwu trit cc 1énh chuong trinh méy
tinh ma khi dugc thue thi ¢6 thé tao ra cac 1énh may néu trén. Nhiéu bd diéu khién c6
thé str dung cliing mdt bd xir Iy va/hodc cling phuong tién doc duge bang may tinh. Mot
s6 bo didu khién ciing c6 thé bao gdm giao dién dd hoa ngudi dung (graphical user

interface - GUI) dé hién thi thong tin 1ién quan dén viéc in va/hodc ¢ ngudi ding nhap
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dir lidu.
Do d6, thuit ngtr “diéu khién”, dugc st dung trong suot ban mo ta sang ché nay,
¢6 thé bao gom viéc tao ra cac 1énh may thuc thi dugce béi thiet bi ma dugce di€u khién,

vi du thiét bi tron, thiét bi bom hodc bd didu khién khac.

B6 diu khién chinh trung tAm tét hon 12 duoc tao ciu hinh dé nhéan dir liéu mé
hinh chi rd md hinh 3-D ctia bd phan x4y dung dé in va diéu khién bd diéu khién thu
nhét va tht hai theo dit liéu md hinh nay va/hodc theo dir liéu nhép tr nguodi st dung.
Bo diéu khién chinh trung tdm co thé, vi du, duoc str dung dé nhép, thong qua mot giao
dién, chéng han nhu GUL, t6¢ d6 in mong mubn va/hodc chiu cao hoic chiéu rdng mong
mudn ctia cac 16p vira.

B6 didu khién thir nhét tét hon 12 dugc tao cau hinh dé nhan 1énh tir bd didu khién
chinh trung tAm, nhan dit lidu tir (c4c) cam bién, va diéu khién phuong tién dé diéu chinh
dong nuéce tron. Cac 1énh nhan dugce ti bo didu khién chinh trung tAm phu thudc vao, vi
du, toc d6 in hodc chiéu cao hodc chiéu rong cua cac 1ép can lang. Dt liéu tur (cac) cdm
bién bao gdm cac gia tri ctia dic tinh vat Iy ctia vita uét, ching han nhu ty trong, dong
chay, do nhét va/hodc nhiét d6 cta n6. B didu khién thir nhit c6 thé con nhan dir lidu
bao gbm 4p suét trong thiét bi bom. ‘

B6 didu khién thir nhét t&t hon 13 con duoc tao ciu hinh dé didu khién thiét bi
bom, vi du, d didu chinh tdc dd bom.

B0 diéu khién thir nhat ciing ¢6 thé dwoc tao ciu hinh dé diéu khién bo diéu khién
thir ba. Cach khéc, bd diu khién thi nhét c6 thé dwoc tao céu hinh d truc tiép diéu
khién luong vita kho va/hodc viée tron cc thanh phan cta vita kho.

B didu khién thir nhét t6t hon 13 bao gdm bd nhé dwoc tao cdu hinh dé ghi cac
gia tri lién tiép clia it nhat mot dac tinh vat Iy cta vita uét. Tinh ning niy c6 thé, vi du,
tham gia vao co cAu cta hé théng kiém soat chit lugng.

Bo didu khién thr nhét 12 bd diéu khién vong lap kin hodc bd didu khién phan
hdi. Do d6, viéc didu chinh dong nude tron dugc thuc hién bai hé thong diéu khién phan
hdi. Bo didu khién d3 bibt bat ky c6 thé duge sir dung, vi du bo diéu khién PID.

Theo tinh nang wu tién, bd didu khién tht nhét c6 thé dugc tao cAu hinh dé xéac
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dinh, tir c4c gié tri nhan duoc cho it nhat mot ddc tinh vat 1y clia vita uét, néu hop phan
vita tuan theo céc ddc ta k¥ thuét dinh trude, vi du v& mit hop phén. Néu khong, bo didu
khién tht nhét c6 thé duogc tao cAu hinh dé ngung in. Tinh ndng nay co thé duoc thuc
hién dé dam bao cac didu kién an toan cho quy trinh va/hoic dé ngin ngudi ding ctia hé

thdng sir dung vira khong dat hoic khong thich hop.
Mo ta vin tit hinh vé

Sau ddy, sang ché s& duge m6 ta chi tiét hon bang cach vién dan dén vi du khong

giéi han sau.

Fig. 1 thé hién vi du v& hé théng dugc sir dung dé thuc hién phuong phép theo
sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

Heé théng trén Fig. 1 12 hé théng in 3-D bao gdm mAy in ¢6 dau may in 20 dugc
didu chinh dé diy vira w6t qua voi dé lang mot 16p vita w6t 11 trén 16p vita trude d6 12,
va dé san xudt ra bd phan xay dung 10. May in 13, vi du, robot cdng nghiép hodc gian

can cau va vita uét cé the duge vén chuyén dén dau qua dng voi.

B6 phan xay dung 10 ¢6 thé 13, vi du, tudng, bd phan cau, bo phan trang tri, cdp

pha phtc tap dé dtc bé tong v.v..

Vita w6t duoc san xuét bé‘mg cach trdon hop ph?ln vita khd v61 nudce trong thiét bi

trdn 40. Viée tron duogc thue hién v6i ty 16 tron nhét dinh.

Hop phén vira kho duge luu trit trong xi 16 80. Cach khac, hé thong c6 thé bao
gbm nhidu xi 16 hoic thing chita dé chita mdi trong sb cac thanh phan ctia hop phén vira
kho, cling nhu phuong tién dé tron lugng thich hop cua mdi thanh phén dé thu duoc hop

phan vira khd mong mudn.

Hop phén vita khd bao gdm vi du xi mang poclan, cac cbt lidu silic, chat lam day
d4 voi, cac chét thay dbi luu bién hoc, cac chit phu gia va soi.

Nude duge luu trir trong ngudn nude 71, va luong nude (anh hudng dén ty 16
tron) duoc diéu chinh thdng qua phuong tién 72 bao gf‘)m, vi dy, van va luu lugng Ké.

Vita uét dugce bom lién tuc qua thiét bi bom 50, vi du 1a may bom, chéng han nhu méy
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bom truc vit. Vita uét dugc bom va dugc van chuyén vao dau may in 20, va theo cach
clia n6 tir thiét bi tron 40 dén dau may in 20, it nhat mot trong sd cac dic tinh vat Iy cla
n6 duge do truc tuyén bang cam bién 30. Phép do duogc thuc hién t5t hon 14 gan thiét bi

tron.

Cam bién 30 13, vi du, cam bién thudc loai Coriolis, c6 thé do dong thoi ty trong,
dong chay, d nh6t va nhiét do ctia vira uét. Hé thong cling ¢6 thé bao gdbm cam bién 31

khéc c6 thé do cac dac tinh khéac, vi du ap suat.

Heé thdng duoc thé hién trén Fig. 1 dugc didu khién théng qua nhiéu bo diéu
khién. Céc bd diéu khién nay t6t hon 13 bao gdbm cac bo xir Iy ¢ nhan cac lénh va/hozic
dir lidu va dé tao ra cac lénh may thuc thi dugce b%ng cac bd diéu khién khac hodc béng
c4c thiét bi chuyén dung. Céc bd didu khién nay c6 thé 1a b diéu khién logic lap trinh
dugc (PLC).

B6 diéu khién chinh trung tAm 90 dugc tao cdu hinh dé nhan dit liéu mo hinh chi
rd md hinh 3-D cua bg phan xay dung 10 can in. Cac dir liéu md hinh nay thudng dugce
Iuru trit trong phuong tién luu trit doc dugc bing may tinh 92. B9 diéu khién chinh trung
tdm 90 c6 thé dugc diéu khién bdi bd didu khién 91 ma c6 thé dwoc diéu khién bang tay
boi ngudi st dung, vi du dé bat dau hodc dimg hé théng hoic dé didu chinh toc d¢ in. It
nhit mot trong sé cac bd didu khién 90 va 91 bao gbm giao dién, ching han nhwr GUI.

Bo diéu khién chinh trung tdm 90 con duogc tao cu hinh dé diéu khién bo diéu
khién thtr nhit 60 va bo diu khién thir hai 21, vi du bang céach tao ra cac 1énh may thuc
thi duge bang cac bd didu khién nay. Cac 1énh nay 13, vi du, cac 1énh dé thay ddi toc do
in va/hodc chiéu cao hoic chiéu rong cua cac 16p, theo dit liéu md hinh hodc céc 1énh
ctia nguoi dung.

Bo diéu khién the hai 21 didu khién diu may in 20. N6 duge tao cu hinh d nhan
céc 1énh tir bd diéu khién chinh trung tdm 90 va @8 tao ra cac 1énh may dé diéu khién, vi
du, vi tri va tc dd caa dau may in 20.

B diéu khién thtr nhét 60 didu khién hé théng dé diéu khién va didu chinh dic
tinh vat 1y clia vita ut bang cach didu chinh ty 18 tron. N6 dugc tao ciu hinh dé nhan

dir 1iéu tir cac cam bién 30 va 31 va qua d6 didu chinh dong nude tron va do d6 1a ty 18
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tron bang cach tao ra cac 1énh thuc thi duge béi phuong tién 72.

B6 diéu khién thir nhat 60 thuong so sanh gié tri do dugc theo thdi gian thure, vi
du cua d6 nhét cta vira udt, véi khoang dinh trude dé tinh toan d6 l1éch diéu khién va
néu cén thi didu chinh luong nude (va do d6 1a ty 16 tron), bang cach diéu chinh dong
nudc.

B6 diéu khién thir nhit 60 ciing c6 thé tao ra cac 1énh thyc thi dugc boi thiét bi
bom 50, dé, vi du, diéu chinh tdc dd bom theo tée dd in mong mubn.

B6 diéu khién thir nhét 60 ciing ¢6 thé tao ra cac 1énh thuc thi dwoc bing bd didu
khién tht ba 100 ma c6 thé kiém soat lwong vira kho, vi du dong vira kho. Bo didu khién
thir ba 100 ciing ¢6 thé didu khién viéc tron cac thanh phan riéng 18 ctia vira khd.

Bing cach sit dung hé thdng nay, cic bd phan xiy dung chit lwong cao da duge

ché tao.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép in 3-D d san xudt cic bd phan c6 thanh phan chinh 13 vita (10) bao

gbm chét két dinh thiy luc va céc cbt liéu, phuong phap nay bao gbm cac bude:

- trén hop phan vita kho bao gdm chat két dinh thiy luc va cac cbt
liéu véi nude, dé tao thanh vira udt,

- bom va van chuyén vira uét dén dau (20) ciia may in duoc didu
khién bing m4y tinh, dau (20) ctia mdy in ndy bao gdm voi in ma qua d6 vira uét
dugce dun dé tao thanh mot 16p, trong do, trong qué trinh van chuyén nay, it nhét
hai dic tinh vat ly cta vita udt dugce do truc tuyén, cac dic tinh vat ly nay bao
gbm d6 nhét va it nhit mot trong sb dong chay va ty trong, va

- lang mot 16p vita udt (11) trén 16p vita trude d6 (12).

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 it nhit hai dic tinh vat Iy néu trén ciia vita w6t

duoc ghi trén phuong tién luu trit doc duge bang méy tinh.

3. Phwong phép theo diém bét ky trong sb cac diém trén, trong d6 d6 nhét va it nhat mot
trong s& dong chay va ty trong ctia vita uét duge do ddng thoi bang cach st dung cling

mdot cam bién (30).

4. Phuong phéap theo diém trén, trong d6 ty trong, dong chay, dd nhét va nhiét do cta

vita udt dugce do ddng thoi bang cach st dung ciing mot cam bién (30).

5. Phuong phap theo diém bét ki trong sb cac diém trén, trong &6 phép do truc tuyén it

nhat mot dac tinh ctia vita udt xay ra ngay sau bude tron.

6. Phuong phap theo diém bit ky trong sé cac diém trén, trong d6 ty 18 gitta nude va vira
kho duoc diéu chinh tuy theo gia tri cua it nhét mot trong sb it nhét hai dac tinh vat ly
néu trén.

7. Phuong phép theo diém trén, trong d6 ty 16 gitta nudc va vira kho dugc didu chinh
theo thoi gian thuc.

8. Phuong phap theo diém bét ky trong s cac diém 6 va 7, trong d6 gia tri dinh trudc,
turong tmg khoang dinh trude duoc thiét 14p cho it nhat mot trong s it nht hai dic tinh
vat 1y néu trén, va ty 1€ gifta nudc va vita kho duoc didu chinh sao cho gia tri cta it nhat

mdt trong sb it nhit hai dic tinh vat Iy néu trén bang gid tri dinh trude, Ian lugt duge
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bao gbém trong khoang dinh trudc nay.

9. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém trén, trong d6 vita khd bao gdm cac
chét phu gia dugc chon tr chét siéu déo hoa, chat 1am dic, chét gia tdc, chat e ché, va

hdn hop ctia chiing.

10. Phuong phép theo diém bat ky trong sd cac diém trén, trong d6 kich thudc tdi da cua

cac coOt ligu nhé hon hodc bang 3 mm.

11. Phuong phép theo diém bat ky trong sé cac diém trén, trong d6 hop phan vira khd
dugc didu chinh sao cho vita w6t ¢ tinh xic bién, nhit 14 sao cho d6 nhét cla vita w6t

tang 1én 50 1an hodc nhidu hon sau 1 gidy ké tir khi roi khoi cira xa (20).

12. Phurong phéap theo diém bt ky trong s6 cac diém trén, trong d6 ty trong clia vira wét
nam trong khoang tir 1800 dén 2500 kg/m?, t6t hon 12 nam trong khoang tir 2000 dén
2400 kg/m®.

13. Phuong phap theo diém bat ky trong s cac diém trén, trong d6 dong chay cua vira
w6t trong qué trinh van chuyén nam trong khoang tir 100 dén 20000 L/gid, t6t hon 14
nam trong khoang tir 150 dén 1000 L/gio.

14. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém trén, trong d6 do nhét clia vira w6t
trong qué trinh van chuyén nam trong khoang tir 400 dén 3000 cP, thudong 1a ndm trong
khoang tir 800 dén 1600 cP.
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