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HUGONG DAN SU DUNG SACH

Bai hoc trong sach 1a suw két hop hai hoa gitra ndi dung va cac hoat @éng su pham, duoc
thé hién qua cac hop chirc nang. Sach gido khoa Chuyén dé hoc tap Céng nghé 11 —
Cong nghé co khi c6 nam loai hop chirc nang, voi ki hiéu va y nghia nhu sau:

|

Hoat déng hoc tap dwa trén hoc liéu trong sach,
két nbi vai thye tién & cap do lién hé nham kién tao
tri thire,

Tra 1&i cac cau hoi, thwe hién cac bai tap lién quan
té1 kien thire méi caa bai hoc nham phat trién
ki nang nhan thirc, khac sau kién thirc bai hoc.

€& van dung

Hoat ddéng thwc hién nhiém vu hoc tap phac hop,
gan voi thue ti&n gép phan hinh thanh va phat trién
nang lwec dac thu, két ndi bai hoc voi thuc tién &
cép d6 hanh déng.

*—" : o e -
EJ‘ Két ndi nang luc

Théng tin v& nang lwe, nhiém vu hoc tap két néi
nang lwc goép phan hinh thanh va phat trién
nang lwc chung cot I16i, nang lwc dac thu mén hoc.

0 -
Théng tin bo sung

Théng tin bd ich, tha vi va hap dan lién quan toi
ndi dung hoc tap nham bd sung, mé réng so voi
yéu cau cla bai hoc.



Loi néi dau

Sach gido khoa Chuyén dé hoc tap Cong nghe 11— Céng nghe Co khi dwoc bién
soan theo dinh hwcng déi m&i giao duc phd thong nham phat trién toan dién pham
chét, nang Iwc cua ngwoi hoc va thong diép ‘Két néi tri thirc voi cude sung

Cubn sach Chuyén dé hoc tap Céng nghé 11 — Céng nghé Co khi trinh bay ba chi
dé I6n cla cong nghé da va dang dwoc irng dung trong san xuat va doi séng, do
la: Dy an nghién ctru linh viee ki thuat co khi, Cong nghé CAD/CAM-CNC, Céng
nghé in 3D.

Véi chuyén dé Dy an nghién clru thudc linh vue ki thuat co khi, hoc sinh sé mé
ta dwoc dac diém clia mét dw an nghién clru thude Iinh vue ki thuat co khi; liét ké
dwoc mot s6 ndi dung ki thuat co lién quan trong thue hién dw an nghién ciru thudc
linh vwee ki thuat co khi: hinh thanh duoc y twéng, |ap ké hoach, trién khai nghién
clru mét dy an nghién clru thudc linh vire ki thuat co khi; bao cao duwoc két qua
trién khai dw an nghién ctru.

Chuyén dé Coéng nghé CAD/CAM-CNC sé giup cac em trinh bay dwoc vai tro va
chirc nang cia CAD/CAM-CNC trong san xuat co khi; néu dac diém, mé ta dwoc
cau truc chung, nhan biét dwoc cac bé phan cua may CNC; tom tat dwoc quy trinh
gia cdng CNC sau khi ndm dwoc cac bdé phan chinh cling nhw céac thiét bi va hé
théng di kém v&i may CNC.

V&i sw phat trién clia khoa hoc va céng nghé, Cong nghé in 3D da tré thanh mét
phuong phap san xuat tién tién ngay cang phé bién trong co khi. Sau khi hoc xong
chuyén @& nay, hoc sinh sé trinh bay dwoc dac diém va (rng dung cla cong nghé
in 3D cling nhw cau truc chung, nguyén li lam viéc cia may in 3D. Khéng nhirng
thé cac em con duorc tiép can véi mot sé cong nghé in 3D tién tién, thay dworc trién
vong va xu huéng phat trién céng nghé in 3D trong twong lai.

V&i ba chuyén dé chinh, cac tac gia cua cubn sach Chuyén dé hoc tap
Céng nghé 11 — Céng nghé Co khi mong mudn dem lai cho cac em hoc sinh
nhirng tréi nghiém don gian nhwng thu vi clia cdng nghé trong déi séng hang ngay.
Qua dé gdp phan gitp hoc sinh hiéu rd hon vé vai trd ctia cdng nghé, (rng dung
clia cong nghé, tir dé cé nhirng dinh hwéng nghé nghiép cho ban than.

Sach Chuyén dé hoc tap Céng nghé 11 — Céng nghé Co khi dwoc bién soan theo
cau trac hién dai, cé su két hop hai hoa gitra ndi dung va tw twdng sw pham, phan
anh day dd cac yéu cau cua sach giao khoa phat trién pham chét va nang luc cua
ngu®i hoc, gitip thay ¢ gido va cac em hoc sinh dé dang té chirc cac hoat déng
day hoc theo dinh hwdng tich cwc, hé tro cac hoat déng danh gia va ty danh gia
két qua hoc tap, gitiip cac em hoc sinh tiép tuc hanh trinh hoc tap nhe nhang — hap
dan — thiét thuc.
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Dy an nghién ctu linh vuc
ki thuat co khi

TONG QUAN VE DU AN NGHIEN
CUU THUOQC LINH VUC CO KHI

Sau khi hoc xong bai nay, em sé:

Chuyén dé 1

- M6 ta duoc dac diém cda mét du an nghién curu trong linh vue ki thuat
co khi.

- Liét ké duoc mot sé ndi dung ki thuat co lién quan trong thuc hién du én
nghién cuu thudc linh vuc Ki thuat co khi.

Nha em cé dién tich rat nhé,
cau thang déc; nha lai khéng
cé thang may. Pé dua nhirng
vat ndng tir tang 1 Ién céc téng
cao thi b6 me em phai mang Ién
theo cau thang b, bét tién va
vat vé. Em hay cho biét bai toén
KT thudt & day Ia gi. Em hay dé
xuét y tudéng dé khic phuc sw
béat tién nay.

Hinh 1.1

| - TONG QUAN VE DU AN NGHIEN CUU

Dw én nghién ctu 1a mét nghién cliru ddc 1ap cliia ca nhan hoac mét nhém vé mét chi dé
khoa hoc, ki thuat nao d6 nham kham pha théng tin méi, dat dwoc hiéu biét méi hoac (rng
dung méi trong thue tién. Du an nghién ciru duwoc thue hién trén mét dia ban cu thé, trong
khoang thoi gian xac dinh dwa trén nhirng nguén lwc xac dinh.

Chu trinh du én nghién ctru 1a toan bd vong doi cla dw an bao gdm céc khau:
(1) Xac dinh, lwa chon dé tai dw an:

(2) Thiét ké du an;

(3) Xay dwng hoé so, tai liéu du an;




(4) Xin phé duyét;

(5) Trién khai thwc hién dw an;

(6) Danh gia, két thic du an.

Mét du an nghién ciru thudng cd nhirng dac diém sau day:

— Muc tiéu cta dy an nghién ctru la xac dinh. Dy an nghién ctru luén hwéng téi mot muc
tiéu va két qua cu thé, duoc dw tinh truée.

— Duw an nghién clru thwdng phire tap thé hién & chd du an thwong co sy tham gia cua
nhiéu ca nhan va don vi, hoat déng clia du &n lién quan dén nhieu nganh, di hoi chuyén
moén khac nhau. Mot dyr an gom nhiéu cong viéc lién quan dén nhiéu linh viec, ma tat ca
déu phai két thuc bang mét két qua cu thé nhw giao nép médt san pham, mét ké hoach
hanh déng v&i nhirng yéu cau chat ché vé két qua, chat lwong, chi phi va théi gian thuc
hién du an.

— Duw an nghién clru cé tinh sang tao va duy nhét; chira dwng nhirng yéu té bat dinh,
nhitng rdi ro, khdng chac chan thé hién & chd két qua cla dw an ludn méi, trwdc day
chwa tirng co.

— Vong doi cua dy an nghién ciru c6 gi¢i han. Vé mat thoi gian, vong déi dy an nghién
ctru tinh tir khi hinh thanh, trién khai cho dén khi két thuc can co giéi han va doi héi phai
dwoc tuan tha nghiém ngat.

— M@i trwdng cta duw an nghién clru la phire tap, déi khi thwe hién dw an véi nhiéu muc
dich khac biét, tham chi trai ngwoc nhau nhw giam chi phi gé tang loi nhuan nhwng lai
phai cai tao mdi trwdng sinh thai bang cac gidi phap xtr li chat thai chéng 6 nhiém; nang
cao chét lwong san pham di d6i véi ha gia thanh dé tang tinh canh tranh, ...

Il - DU AN NGHIEN CUU THUGC LINH VUC KI THUAT CO KHI

Dw an nghién ctru thude linh vre ki thuat co khi la mét dw an nghién clru v&i muc tiéu la
nghién ctru, tinh toan, thiet ke, ché tao hay cai tien mét thiét bi, mot hé thong, mot quy trinh
hoac giai quyet mét van de.

Mét s6 vi du ve du an nghién clru thude linh vire ki thuét co khi nhw: nghién ciu, thiet ké
va ché tao tay may robot Iam viéc bang khi nén; nghién ciru, thiét ké va ché tao may tién
mini; nghién ctru, thiét ké va ché tao may ép thuy luc:. .

Ngoai nhirng dic diém clia mét du an néi chung thi mét du an nghién clru thudce linh vue
ki thuat co khi con ¢é nhirng dac diém sau day:

— Duw an nghién ctru thudce linh vire ki thuat co khi thwdng phai co su két hop lién nganh. Bé
la su két hop gilra khoa hoc va ki thuat vat liéu (lién quan dén viéc chon vat liéu cho cac
chi tiét may), cong nghé ché tao may dé ché tao cac chi tiét may; dién — dién tir dé thiét ké
hé théng diéu khién thiét bi, cdng nghé théng tin dé vé va thiét ké cac ban vé co khi,...

— Muc tiéu ctia mét dw an thudc linh vwre co khi ¢é khi la tinh toan, thiét ké, ché tao hay cai
tién mot may maoc thiét bi: ¢é khi lai 1a thiét ké hoac cai tién mét hé théng, mét quy trinh
san xuét,... Vi vay san pham cia mét du an nghién ciru thudc linh vuc ki thuat co khi la
san pham co khi.

— Nhirng nguw®i tham gia vao mét dw an nghién ciru thuéc linh vwre ki thuat co khi phai cé
chuyén mén vé ki thuat co khi va nhirng Iinh vire lién quan khac nhu dién, dién tr, cong
nghé théng tin,...



— Hb so cua dv an nghién ctru thudc linh viee ki _ ) )
thuat co khi ngoai nhirng hé so chung ctia mét =35) Kham pha
dw an con cé bd hd so ki thuat gdm tai liéu tinh

toan thiét ké, cac ban vé ché tao, ban vé 1ap, ban Em hay néu cac dac diém cla
vé nguyén li lam viéc cua cac may moc thiét bi. mét dw an nghién ciru thudc
— Quy trinh thuc hién mot du &n thudc linh vyc ki NN vire ki thuat corkh.

thuat co’ khi phai co6 viéc sir dung cac may moc
thiét bi co’ khi.

Il - CAC BUGC THUC HIEN MOT DU AN NGHIEN COU THUGC LINH VUC Ki
THUAT CO KH

1. Xac dinh yéu cau

Né&i dung cla giai doan nay la dé xuat nhirng yéu cau thiét ké can phai dat dwoc. Dwa vao
muc tiéu cta dy an, dwa vao bbi canh thuc hién, kinh phi thuc hién dé xac dinh cac yéu
cau. Yéu cau thiet ké can duoc xac dinh va dwoc phat bieu ré rang.

Vi du thiét ké va ché tao tay may gap san pham cé thé gap duoc chai lo, gach va hép co
khéi lvong duéi 4 kg trong pham vi hoat déng ¢é ban kinh 15 cm.

2. Nghién ctru tai liéu lién quan dén dé tai
Viéc nghién clru tai liéu lién quan dén dé tai sé thira hudng kinh nghiém clia nguoi khac,
trénh dwoc céc sai lam khi nghién clru. Noi tot nhat dé bat dau thue hién nghién clru mot
chu dé la thu vién, internet, truyén hinh, sach béo, ...

Vi du trén co s& nghién clru tai liéu tai thu vién,
internet ¢é thé rat ra mot sé két luan:; Tay may gap
san pham da duoc nghién clru, ché tao va dwa vao
sir dung & cac nudc tién tién. Do 1a cac hé thong
cong nghiép co do tin cay cao nhung gia thanh cling
rat cao va nhiéu khi chwa pht hop voi di€ éu kién moi
trrdng, khi hau & Viét Nam. pé thyre hién dwoc viéc
gap, chuyén déng va bé san pham, cac tay may
thuwong dwoc didu khién bang thuy Iwe, khi nén hoac
bang dién — dién t(. Hinh 1.2. Nghién ctru tai liéu lien quan
dén dé tai

3. Pé xuat va Iwa chon cac giai phap

Véi yéu cau va tiéu chi da dat ra, luon luén cé nhiéu gidi phap tot dé giai quyét Do vay,
trong glal doan nay, nguoi nghién ctru tim cach dé xuét sé lwong téi da cac gidi phap kha
thi c6 thé, bam sat véi yéu cau thiét ké da néu.

Vi du khi thiét ké tay may gap san pham ta cé thé c6 cac phwong an sau day:
— Phwong an chon hé théng hoat déng bang dién.

— Phwong an chon hé théng hoat déng bang thuy luc.

— Phwong an chon hé théng hoat déng bang khi nén.

Trén co sé& cac giai phap da dé xuat, can xem xét va danh gia mét cach toan dién vé mdrc
d6 phu hop véi yéu cau da dat ra cho san pham dé tir dé Iwa chon gidi phap tét nhat.



Vi du trong ba phwong an thiét ké tay gap sén pham, tay gap san pham bang khi nén dwoc
sty dung réng rai hon ca do cac thiét bi khi nén dwoc ban réng réi trén thi trwdng, cac chi
tiét dé ché tao, dap (rng nhanh, don gian va gia thanh ré phu hop (rng dung don gian.

4. Ché tao thir nghiém va hoan thién

Hinh 1.3. X4y dung méu Hinh 1.4. BD4nh gia va hoan thién méu

Lam md hinh, ché tao san pham thdr nghiém dé xem xét, danh gia, kiém tra sén pham cé
dap (rng cac yéu cau, tiéu chi da dat ra hay chwa. Tién hanh 13p rap cac chi tiét cla san
pham, cho san pham hoat déng thir tai hién trwdng. Tién hanh khao sat do dac cac thdng
sé thyc clia san pham va tir d6 co thé cd nhirng thay déi, diéu chinh cho phu hop véi diéu
kién thuc té.

Quié trinh hoan thién thiét ké lién quan t6i cac hoat déng co tinh I4p lai huéng t6i viéc co mét
san pham tét nhat. Mot trong sé do 1a: danh gia gidi phap — tim kiém 16i va thay déi — danh gia
gidi phap maéi — tim kiém 186i méi va thay dai,... trwdc khi két luan vé ban thiét ké cudi cung.
San pham dwoc thir nghiém va theo déi trong mét thoi gian. Ghi nhan nhipng 16i phat sinh,
néu 16i co thé khac phuc dworc thi ¢ thé hoan thién thiét ké dé san xuat. Néu 16i phat sinh
nhiéu, kho hodc khong thé khac phuc thi phai thiét ké lai may hoac thiét bi.

5. Lap ho so ki thuat cia dw an
Can cir vao phwong an thiét ké da hoan thién, tién

hanh hoan chinh hd so, viét thuyét minh tinh toan Tir cac ndi dung cua muc I,
thiét ké: 1ap bang thong ké vat liéu va kinh phi thuc em hay vé so dd khéi tién trinh
hién san pham du an; 1ap cac ban vé chi tiét dé ché thwe hién cac budc khi thuc
tao va ban vé 1ap cla san pham dé lap rap cac chi hién mot dy an nghién clu
tiét chia san pham. thudc linh vuwe ki thuéat co khi.

IV - NOI DUNG KI THUAT CO LIEN QUAN TRONG THUC HIEN MOT DU AN
NGHIEN CUU THUOC LINH VUC Ki THUAT CO KHi

1. Cac hiéu biét co’ ban

— Hiéu va doc dwoc cac ban vé ki thuat: Can biét doc hiéu ban vé co khi vi né dwoc dung
dé thé hién cac chi tiét, dic diém cta mot loai may méc, hé théng. Poc hiéu ban vé co
khi s& gip moi nguwdi nam duwoc ciu tao, dic diém cling nhw cach van hanh clia may
maéc, chi tiét, sdn pham san xuét ra. Ngay ca nhirng chi tiét khdng thé nhin thay bang méat
thuwong, ban vé co khi cling cé thé thé hién mét cach ré rang.



— Si dung duwoc mét s6 phan mém: Khi |lam viéc trén cac dw an co khi, can biét sir dung
phan mém dé thiét ké nhw AutoCAD, Solidwork,... hodc d& mé phdéng va phan tich nhu
ANSYS, CATIA,...

— C6 mét sé hiéu biét vé tai chinh: Mét dw an nghién clru sé khéng thé thuc hién dwoc khi
khéng cé nguén luc vé tai chinh. Vat liéu, thiét bi, nhan céng va céac chi phi khac tiéu tén
nguon luc tai chinh cla dw an. Trén thuc té, nguon lwc tai chinh cGa du an la hiru han va
chiu &nh hwdng cua nhiéu bién cé khéng luéng trudc cé lién quan dén tinh béat dinh cla
du an. Nguon lwc nay thwdng cb nguy co vrot qua duw toan ban dau, vi vay ngudi quan
li dw an cén phai cé sy hiéu biét vé tai chinh va can phai xem xét kinh phi cia dw an
mét cach thwéng xuyén va theo dinh ki hoac kiém tra kinh phi bat thuéng trong nhitng
trwdng hop can thiét.

2. Cac hiéu biét vé co khi
— VA&t liéu co khi: Hiéu biét vé vat liéu co khi sé giup chon dworc vat liéu ché tao cac chi tiét
may phu hop, d@m bao yéu cdu vé ki thuat va kinh té. Vi vay, khi tim hiéu vé vat liéu co

khi can nam rd tinh chat cling nhw vai tré, tinh (rng dung cua tirng loai dé Iwva chon va
str dung ching dung muc dich, tao ra cac san pham dat chét lwong.

— Gia céng co khi: 1a qua trinh ché tao ra sdn pham co khi. D6 1a viéc sir dung cac may
méc, cdng cu, cdng nghé va ap dung cac nguyén li vat li dé tao ra cac thanh pham tw
véat liéu ban dau. Hién nay c6 nhiéu phwong phap gia céng co’ khi khac nhau nhw: duc,
han, rén, khoan, tién, phay, cat laser,... Tuy thudc vao yéu cau ki thuat ctia san pham ma
ngu®i ta str dung mét hoac két hop nhiéu phwrong phap gia céng khac nhau.

— Céc co cau truyén va bién déi chuyén ddng: Cac bd phan cliia may thudng dat xa nhau va
déu dwoc dan déng tir mot ngudn chuyén déng ban dau, cac chuyén déng clia cac bd phan
cia may lai ¢6 cac dang chuyén ddng khac nhau va toéc dé khéng giong nhau nén nhiém
vu clia cac bo truyén va bién @oi chuyén dongla
truyén, bién ddi toc dd va bién doi chuyen dong cho [ Kham pha
phu hop v&i te dd va dang chuyen dong clia cac

b6 phan trong may. Hiéu biét vé cac co cau truyen Em hay néu cac ndi dung ki
va bién dbi chuyén déng sé g|up thiét ké va ché tao thuat khi thuc hién mét du an
cac may moc theo dung yéu cau st dung. nghién ctu.

&@ Van dung

1. Trinh bay cac ndi dung ki thuat khi thwe hién mét dw an nghién ciru ma em du dinh
thyee hién.

2. Dé xuat y twdng vé mét dw an nghién ctru thudce linh vuwe ki thuat co khi dé gidi quyét
mét van dé ma em phat hién ra.



NGHIEN CUU

Sau khi hoc xong bai nay, em sé:
Hinh thanh duoc y tudng; lap k& hoach va trién khai nghién ciru mét du én
thudc linh vuc ki thuat co khi.

g

Hinh 2.1

| - HINH THANH Y TUONG

Viéc hinh thanh y twéng nghién clru thuéng xuét hién trong qua trinh hoc tap, lao déng, san
xuat, khi quan sat cac hién twong, van dé xay ra trong tu nhién, xa héi; phan tich, xr li cac

HINH THANH Y TUONG, LAP
KE HOACH, TRIEN KHAI DU AN

Hay xéc dinh van dé cho tinh
hubng duéi day:

Nha An & thanh phd khéng
c6 dat dé tréng cdy nén nha
An phai tréng céy trén sén
thuong (Hinh 2.1). Hang
ngay sau khi di hoc vé An
thuong I1én san thuong twéi
nudéc cho cdy. Sap téi co ki
nghi, nha An dw dinh sé vé
qué trong hai tuan. An khéng
mubn nhiing cdy minh tréng
sé chét vi thiéu nuwéc trong
nhirng ngay An vdng nha.

sé liéu thu duorc tlr cac thi nghiém hodc khi van hanh cac thiét bi, may moc.

Il - LAP KE HOACH DU AN

Lap ké hoach dy an la giai doan xay dwng muc tiéu, xac dinh cdng viéc, du tinh nguén nhan
lwe, chi phi can thiét dé thuc hién du an va la qua trinh phat trién mét ké hoach hanh déng

théng nhat, theo trinh tw logic.

10




. Xac dinh tén dw an

Tén dw an phai ngan gon, suc tich, it chir nhat nhwng chira dwng nhiéu théng tin nhat cling
nhu can chi rd déi twong va pham vi nghién ctru cua dy an. Ngon ngir dung trong tén du
an phai ré rang, chuan xac dé khéng dan dén nhirng sw hiéu Iam, hiéu theo nhiéu nghia
khac nhau hay hiéu map mé.

. Xac dinh muc tiéu dw an

Xac dinh muc tiéu dw an 14 xac dinh nhirng két qué mong mudn ma dw an can dat dwoc khi
két thuc dy an dé dap (rng nhu cau truc tiép ctia déi twong thu hwdng. Sy thanh céng cua
dw an phu thudc vao cach ngudi 1ap ké hoach dat muc tiéu cho dw an dé. Vi vay, cac muc
tiéu phai dwoc xac dinh mét cach cu thé va ré rang.

. Nhém thuwc hién

Nhom thue hién liét ké danh sach cac thanh vién tham gia vao dw an, trach nhiém va quyén
han cua cac ca nhan trong dw an.

. Ngwéi hwéng dén

Nguoi hwdng dan 1& ngudi dong vai tro tw van, ho tro, thao g& nhirng khé khan vurdng mac
dé dw an nghién cutru co thé dat dwoc muc tiéu da dat ra (néu can).

. Lap ké hoach nghién clru

Du an phai dwoc phan chia thanh cac phan viéc nghién ciru va viéc thue hién cac phan viéc
nghién clru theo mot trinh tw khoa hoc sé tranh dwoc sai s6t. Cac phan viéc nghién clru nén
duoc thye hién theo cac budc hanh dong dwdi day dé dat dwoc muc tiéu mét cach tét nhat:

— Yé&u cau phan viéc nghién ciu.

— Ngu¢i thwe hién.

— Phwong phap nghién ciru ap dung khi thyre hién phan viéc.
— Cach thire cu thé dé két ndi cac phan viéc véi nhau.

— Trinh bay két qua phan viéc duoc giao qua bao céo, thuyét trinh, ...
— Du kién thoi gian thuc hién.

. Nguén lwc thwe hién dw &n

— Con ngui;

— Co s& vat chét;

— Tai chinh.

. Lap ké hoach thwc hién cac céng viéc

Mot dw an thuéng sé cb nhirng muc tleu khac nhau twong trng véi nhirng khoang théi gian
khac nhau. Cac CDI'IQ viéc nén dwoc sap xép vao mét lich trinh cu thé, rd rang @& moi nguoi
trong nhém déu ndm ré va dap (rng dwoc cac yéu cau cia cdng viéc.

Bang lich trinh co ban sé& bao gém cac yéu té:
— Théng: Céng viéc cu thé cla tirng thang.
— Tén cbng viéc: Cac cong viéc phai lam khi thwe hién dw an.
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— Nguoi phu trach cdng viéc: Trwdng nhom, thanh vién, ...
— Ngay bat dau: Du kién ngay bat dau trién khai cong viéc dw an.
— Ngay két thic: Du kién ngay két thic coéng viéc thudc du an.

Bang lich trinh thwe hién duw an sé gilp ching ta kiém soat duoc thdi gian, chi phi,... trong
subt qua trinh thwe hién dw an. Nhé dé, dw an sé dwoc dam bao trién khai dung tién dé va
gia tang ti 1é thanh cong.

DU AN :

LICH TRINH THU'C HIEN DU’ AN
Thang 1

NGUOI NGAY

CONG VIEC PHU KET THUC 01|02 03 04 05 06|07 08 09 10 11 /12 13|14 /15

TRAGH BAT bAU
Xéac dinh Ca 01-01-22 | 04-01-22
vén dé nhom | |
Nghién curu L.V 05-01-22 | 07-01-22
tong quan Linh
Pé xuat giai ca | 07-01-22 | 10-01-22 |
phap va nhom
Ilwra chon
Ché tao 09-01-22 | 12-01-22
thir nghiém H.V.
va hoan Hoan
thién
Lap hd so | cA 12-01-22 | 15-01-22
ki th'uat cua .
dw an | |

§| Kham pha

Em hay vé so dd khdi vé cac buwéc dé lap ké hoach thuwc hién mot dy an.

IIl - TRIEN KHAI THUC HIEN

Trién khai thire hién du an la qua trinh thyre hién dy an, voi mot khﬂéng thoi gian xac dinh,
ngudn nhan lwc quy dinh tlr trwdc va gidi han ngudn tai chinh cu thé dé du an dat dwoc
muc tiéu cu thé, thod méan cac déi twong ma dw an muébn huéng téi.

Dé co thé trién khai dy an thanh cong mot quy trinh can dwoc xay dung dé trién khai du
an dat hiéu qua cao nhét. Viéc str dung phan mém quan li cdng viéc cé thé duoc két hop
dé qua trinh trién khai dw an dién ra hoan hao.

1. Tién hanh dw an

Sau khi da lap ké hoach trién khai dw an, nhirng ngu®i trong nhém thuwe hién sé bat dau
thue thi trién khai dw an. Mét sé nguyén tac khi tién hanh du an:

12



— Tuan tha ké hoach da lap:

— Diéu chinh lai ké hoach khi thay can thiét;

— Kiém tra theo déi két hop bao cao thudng ki

— Phat huy vai tré cua tredng nhom:;

— Tham khao céc y kién tw van clia ngudi hwdng dan khi qua trinh thwe hién gap khé khan;
— DPam bao an toan khi thwe hién dw an;

— Phéi hop nhom tét két hop véi nd luc ca nhan.

. Theo ddi va kiém soat dw an

Viéc theo ddi, kiém soéat duw an can dién ra lién tuc dé dam bao dwoc chat lwong va tién dé
trién khai dw an. Viéc kiém tra tién dé va chéat lwong dy an phai duoc tién hanh hang tuan
két hop v&i cac thanh vién phu trach céng viéc cia nhém béo céo.

Trwdng nhém can phai lwu trir chinh xac tat ca so liéu, hd so; bam sat cac yéu cau cua dw
an va tinh toan dwoc chi phi, nguén Iwc cta dw an dé c6 nhirng diéu chinh kip thoi, khac
phuc nhirng phat sinh xay ra. Sau khi da hoan thanh méi giai doan cla dy an, ngudi phu
trach can ra soat va danh gia lai du an dé diéu chinh dw an hoac tién toi giai doan tiép theo
cua dv an.

. Két thac trién khai dw an

Dw an két thic ¢é nghia Ia né da hoan thanh cac muc tiéu. Sau khi dw an két thuc, ngudi
phu trach co nhiém vu xem xét cac giai doan trién khai dw an, danh gia va so sanh cac muc
tiéu cda dw an.

Ngoai cac cong tac nhw thong ké tai chinh gidi phong ngudn lwc, ban giao cac san pham
hay déng hop déng, thi ngwoi phu frach can danh gia lai cdng tac trién khai dw an, dwa ra
cac bai hoc kinh nghiém dé rat kinh nghiém cho lan sau.

L@ Van dung

Tl viéc hinh thanh y twdng, em hay dé xuat mét dw an va lap ké hoach thuwc hién
dw an do.
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BAO CAO KET QUA TRIEN KHAI DU AN

Sau khi hoc xong bai nay, em sé:
Béo céo duoc két qua trién khai du an.

Quan sat Hinh 3.1, em hay cho
biét day la giai doan nao cda dv
an va giai doan nay goém nhirng
noi dung gi?

Hinh 3.1

| - VIET BAO CAD

14

B4o c40 sé cung cap mdt cai nhin toan dién vé chu dé cho ddc gid quan tam. Bao cao nén
chira dng moi théng tin thu thap dwoc trong qua trinh nghién ctru cling nhwr mé ta day dd
vé qua trinh thiét ke, ché tao va két luan.

Co6 hai phan trong bao cao vé du an nghién ciu:

— Phén th& nhat 1a binh luan téng quan vé chi dé. Trong d6 ngudi lam bao cao sé tdng
hop va x( li voi sé lwong 1én cac nghién clru khoa hoc da cong bé lién quan dén chu
dé nghién ciru. Khéng dwa ra nhirng két luan riéng vao cac nghién ctru tdng quan. Binh
luan téng quan can phong phu, trich dan nhiéu nguén tw liéu nhat cé thé dé xac dinh vi
tri vé chu de.

— Phan thi hai la bao cao nghién clru md ta duw an nghién ciru cu thé da hoan thanh. Trong
do, can c6 phan téom tat, muc dich nghién clru, thiét ké, ché tao. D{r liéu tom tat can ngan
gon, nhirng thdo luan, phan tich cac két qua va tai liéu tham khao can rd rang, mach lac
va day du.

Cé thé viét hai phan bao cao riéng biét hodc ghép ching lai véi nhau trong mét bao cao

toan van. Can tim kiém ki lwdng cac tai liéu khoa hoc dwoc xuat ban vé chi dé duoc dé

cap trong dw an. Viéc nay trang bi cho ngudi bao céo sw am hiéu, tw tin vé chd dé, linh vuc
nghién clru khi thao luan véi nhirng nguwoi khac.



Bao cao két qua trién khai cac dw an nghién clru can cé cac muc sau day:

Tiéu dé cta béo cdo: Du an nghién clru kém theo tén cla dé tai.

Tém tat bdo céo: Théng tin tdng quéat vé du an trong d6 ghi ré diém méi cla thiét bi hay
hé théng da dwoc thuwe hién.

Mé dau: Béi canh, nghién clru tdng quan vé tai liéu, cach thwe hién, lich st van dé,. ..
Muc tiéu nghién ctru: Thiét bi hoac hé théng duoc thiét ké dé 1am gi?

Phuong phép tinh toén, thiét ké va ché tao: M6 ta cau tric va cac bo phan; nguyén i hoat
ddng cua thiét bi hay hé thong: cac dac tinh cua thiét bi hoac hé thong (vi du: kich thuérc,
trong lwong, dién ap s dung, phan mém, ...); cac tinh todn, ban vé so do thiét ké; cac
phwong phap gia cong ché tao.

Céc két qué dat duoc: Lam thé nao dé chirng minh thiét bi hoac hé théng la céng trinh
cua minh?

Ban luéan va phén tich cac két qud dat duoc: Thiét bi hodc hé théng da duwoc thir nghiém
trén mot loat céc diéu kién nao; dé thi hoa két qué thr nghiém; nhiing han ché can tro
cac thiét bi hodc hé thong tré nén hoan hao; de xuat cac goi y de cai thién.

Két luén: Céac thiét bi hoac hé thong da ché tao cé dat duwoc muc tiéu nghién clru Gé ra
ban dau hay khong?

Loi cam on.

Tai liéu tham khao.

Lwu y: Khi str dung khét qua cua cac nha khoa hoc khéac, phai ghi nhan nhirng déng gép cua
ho bang cach trich dan nguén théng tin.

Il - VIET TOM TAT BAO CAO DU AN

Ban tém tat 1a phan cudi cung clia bao cdo du an. Né dworc viét sau khi dw an hoan thanh.
N6 la mét ban tém tat ngan gon cla dy an dé théng bao cho nguwdi doc nhirng gi dw an da
thwe hién duoc.

Thudng tom tat bao céo bi han ché béi khong gian va so lwong tir nglr duoc sir dung, do
do can st dung tlr ngir co chon loc trong qua trinh viét mot tom tat bao cao.

Mét ban tém tat bao gom:

Tuyén bé vé muc tiéu.
Thiét ké thiét bi/hé thdng, phac thao mé ta cac phwong phap.
Tom tat két qué dat duoc.

— Két luan. g o

. . . , L . s Luyén tap
— Y nghia thuc tién clia du an va hwéng phat trién

nghién ciru trong trong lai. Tir mét bai bao khoa hoc ma
Két luan nén bao gém maét ban toém tat phan tich cac em yéu thich, em hay viet mot
két qua, néu ré su lién quan hoic y nghia cla cac ban tom tat trong khoang mot
két qua va (rng dung thuc té cla nghién curu. trang A4 voi day du cac muc

trinh bay & trén.
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- BAO CAO KET QUA DU AN
Chuén bi poster va cac hinh anh giéi thiéu dw an

Cac hinh anh hién thj trén poster cé y nghia quan trong thu hat sw chi y va cung cép théng
tin cho ngudi xem. Hinh énh hién thi nén kich thich nguédi xem muén biét thém vé du an.
Poster can phéi hop déng théi hinh anh, @b hoa va bang biéu cung véi cac dong van ban
suc tich. Tiéu dé thu vi cling gép phan thu hut sw chi y cha khan gia.

Sw gon gang, day dd va rd rang la rat quan trong. Cac hinh hién thij trén poster sé giup trinh
bay dy an mét cach logic va @& minh hoa nhirng gi da lam.

Can sang tao va sl dung su két hop nhirtng mau sac thu hat nguéi xem. Hay sap xép
poster theo nhiéu cach khac nhau, so sanh tredc khi dwa cac théng tin cla dw an I1én dé.
Gilr khdng gian nén & murc téi thiéu nhung dirng dwa quéa nhiéu thdng tin dé né tré nén qua
chat chéi. Trinh bay poster mét cach cé dong, don gidn dé gitp giam khao va nhirng nguoi
khac co thé dé dang danh gia nhirng gi da lam dwoc trong dw an.

M6t poster gdbm cac muc sau day:

— Tiéu d& — mét yéu té thu hat sy chil y dé khién ai d6 muén biét thém vé du an.
- Mé& dau.

— Muc tiéu cua dy an.

— Quy trinh hodac thiét ké thir nghiém.

— Két qua (dir liéu, biéu dd, so do, do thi, anh chup két qua,...).

— Két luan.

— Cac wng dung.

— Huwéng phét trién cla dw an trong twong lai.

Tiéu dé dw an va tiéu dé phan trén poster phai du I6n dé cé thé dé dang doc tir khoang
cach 2 m. Cac van ban trén poster phai doc dwoc tir khodng cach 1 m. Khéng nén dé qua
nhiéu khéng gian tréng trén poster. Mot poster kich thuwdc nhd hon dwoc trinh bay dep méat
sé& hap dan hon nhiéu so v&i mét poster 16n khéng dwoc trang tri phi hop.

GIOI THIEU TIEU DE KET LUAN
~ Tengquan — Dir liéu va két qua — Céc (rng dung
~ B toan VA — DA thi va bang biéu ~ Huéng phat trién
g‘:: o oha — Céc hinh anh cua dy 4n
ey v A — Céc phén tich — Tai liéu tham khao
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Hinh 3.2. Cach trinh bay moét poster dw an

Dan nhan d6 thi, so d6 va bang mét cach chinh xac va rd rang. Dam béo rang cac dé thi dwoc
dat tiéu dé va co ca hai truc dwoc gan nhan rd rang va chinh xac. Hay st dung cac hinh anh
dé xac nhan va giup giai thich nhirng phan khé gidi thich ctia dw an hoac can thoi gian dé giai
thich. Tuy nhién viéc str dung hinh anh tir sach hoac cac ngudn khac phai dwoc cap phép.



Lwu y: Mét poster dep giup chung ta giéi thiéu dw an cia minh nhwng viéc thuyét trinh vé
dw an con quan trong hon nhiéu.

2. Chuén bi cac slide va thuyét trinh dw an

Mét céng cu truyén théng hiru ich ma bao céo vién
str dung trong cac bai thuyét trinh dwoc trinh bay
bang slide dwoc tao nén tir cac géi phan mem doé
hoa cu thé. Mét trong nhirng wu diém chinh cla viéc
st dung cac slide (cé thé trinh bay céc bai viét don
gian hodc dd hoa, bang biéu, biéu dd,...) bao gbm

0% a il

kha nang tao sw chu y cua nguoi nghe. Hinh 3.3. Thuyét trinh dur &n
Cac chi dan khi xay dwng cac slide néi dung bai thuyét trinh:

Trong céac slide thuyét trinh thuwéng chon kiéu chir khéng chan nhw Calibri, Arial,
Tahoma,... dé dé doc. Tranh dung nhiéu kiéu chir trong mét slide hay trong ndi dung bai
thuyét trinh. C& chir phu thudc vao: 1) Tiéu dé: c& chir 40 dén 50; 2) N6i dung: c& chir
tir 18 tré 1&n; 3) Ghi chu, nguén trich dan: ¢& chiv 12 dén 14.

Mau nén va mau chir phai twong phan nhau, vi du nén mau xanh dam thi chon chir mau
trang hay vang, nén mau trang chon chir mau den; tranh chon chi* mau dé trén nén xanh
dam hoac chir vang trén nén trang vi kho doc.

Van phong trong cac slide st dung cac tlr khoa dé néu bat ndi dung can chuyén tai.
Khéng nén dé qua nhiéu chir trong mét slide va qua nhiéu slide trong mét bai thuyét
trinh. Méi slide khéng qua 6 dong va méi dong khéng qua 7 chir.

Méi slide chi chuyén tai mot ndi dung, néu chira qua nhiéu néi dung trong slide nguoi
nghe rat khoé tiép nhan. Truong hop ca biét chira hon hai ndi dung thi thiét ké sao cho
méi néi dung nam trong mét vi tri khac nhau trong slide.

Chuan bi s&n sang dé trinh by du &n cta minh cho ngudi khac tir y tréng ban dau, li do
thyc hién dy an, viéc tim kiém tai liéu, tinh toan thiét ké, ché tao, két qua phan tich, két
luan va cac irng dung twong lai. Day la diéu hét sirc quan trong dé chuyén dén ngudi nghe.

Duw&i day la mét sé kinh nghiém dé cé mét bai thuyét trinh tot:

Dién dat Iwu loat, khéng nén doc tir mét kich ban. NhAn manh dén nhirng gi da lam va
da dat duoc.

Trang phuc thich hop va gon gang, tac phong binh tinh, tw tin.
Gitr lién lac bang mat véi ngudi nghe trong théi gian trinh bay.

St dung bang/poster nhu mét chéd dwa va cong cu dé thé hién.

- ed

@/ Luyén tap m@ Van dung
Em hay trinh bay vé mét van dé ma em dw dinh Em hay viét mét bao cao tong
thyre hién. quan vé mot van dé ma em

quan tam (van dé bién déi khi
hau; tinh hinh 6 nhiém méi
trudng; van nan tdc nghén
giao thong ¢ Viét Nam:;...).
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DU AN: THIET KE VA
CHE TAO TAY GAP THUY LUC

Sau khi hoc xong bai nay, em sé:
Thiét ké va ché tao duoc tay gap dé vat sir dung nguyén li thuy luc.

| - GIO1 THIEU

Tay may gap san pham duoc nghién clru va trng dung rdng réi trong cac day chuyén san xuét.
U'u diém clia tay may la kha nang dinh vi chinh xac, 1ap lai chinh xac cac hoat ddng c6 tinh chu Ki
va co thé thay déi chuong trinh cho phu hop véi dong sén pham méi trong day chuyén san xuét.

Thiét ké mét tay gép dd vat co thé gap duoc cac dd vat nhe nhw vé lon bia, dé hdp, chai
nhya,... trong pham vi hoat dong cd ban kinh 20 cm.

Il - TIEN TRINH THUC HIEN

N&i dung tién trinh:

1. Hinh thanh y twéng.

2. Lap ké hoach dy an.

3. Trién khai dv an.

4. Bao céo két qua trién khai du an.

IV - DANH GIA

1. N6i dung va tiéu chi danh gia
Qua trinh thwc hién du an:
— DPanh gia tién dé Iam viéc ctia nhom.
— Danh gia vé sy hai hoa gi(ra nhiém vu ca nhan va qua trinh hop tac.
— Panh gia vé tinh cha déng, sang tao ciia mdi thanh vién.
— Danh gia vé su tién bd cla ca nhan trong qua trinh thwe hién du an.
San pham:
— MUrc dd dap (rng yéu cau cliia nhiém vu.
— Tinh m@i va tinh sang tao cua giai phap.
— D6 bén va sw chac chan cla san pham.
— Tinh kinh té ctia san pham.
— Tinh thAdm mi cGa san pham.
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2. Hinh thwee danh gia
— Hoc sinh tw danh gia.
— Cac nhom danh gia cheo.

— Giao vién va chuyén gia danh gia.

- THONG TIN BO TRO
1. Chia nhém va phat hién van dé
— Cac nhém xac dinh nhiém vu, chon nhém trudng, thw ki va 1ap ké hoach lam viéc.
— Tra loi cau hoi sau:
+ Van dé can gidi quyét la gi?
+ Pé gidi quyét van dé nay, san pham co chirc nang gi?
2. Nghién clru tdng quan
a) Co’ cau truyéen déng bang thuy lwc

Co cau truyén ddng bang thuy lwc 1a dang co’ cau van hanh theo dinh luat Pascal vé chét Idng
c6 chirc ndng bién ddi nang Iwong tich luy trong chét 16ng thanh déng ndng cung cép cho cac
chuyén ddng cuia cac co cau chap hanh & dau ra cQia hé théng, dong thoi thue hién chire nang
diéu khién va diéu chinh téc @6 cla dau ra (Hinh 4.1).

[ Xi lanh thuy luc j » [ Ong dén ] ’ [ Co céu chap hanh j

Hinh 4.1. Nguyén Ii hoat déng ctia hé théng thuy luc

Ngoal cac xi lanh thuy lwc dé tao 4p suat cho cac co cau chap hanh hoat déng, du= an cé
the str dung cac xi lanh thuy Iyc lam co céu chap hanh dé nang va ha canh tay gap, dé co
ngan hay kéo dai canh tay clia tay gap, dé mé va déng ngam gap do vat.

Co céu banh rang — thanh rang la moét loai co ciu L on 1 M}ﬁ Thanh réng
bao gom mét banh rang tron (banh rang) ket hop W

vdii mét banh rang thang (thanh rang), hoat déong de ??-:?jﬁ Bénh riing

bién chuyén déng quay ctia banh rang thanh chuyén

dong thang clia thanh rang va nguoc lai (Hinh 4.2).  Hinh4.2. Co cau banh réng — thanh réng

Dy an c6 thé str dung co' céu banh rang —thanh rang dé lam co céu gap chi tiét. Co' ciu nay hoat
déng nhé sw tro’ gitp ciia mét xi lanh thuy lwe. Chéat 1dng di vao trong xi lanh, pit tong di ra noi
thanh rang dwoc két néi vai pit tong lam xoay banh rang dwoc két ndi véi hai ngam lam cho hai
ngam xoay twong déi voi nhau va tién hanh gap vat thé. Dé tién hanh tha véat thé ta cho chét 1dng
di ra khdi xi lanh, pit tdng di vao lam thanh rang duoc két ndi vai pit tdng xoay banh rang theo
chiéu nguoc lai lam cho hai ngam xoay nguoc lai twong déi véi nhau va tién hanh tha vat thé.

b) Cor cau banh rang — thanh rang
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c) Co cau tay quay — con trurot

d)

20

Co cau tay quay — con trwot 1a mét loai co cau
bao gbm tay quay (1); thanh truyén (2); con trwot
(3); gia d& (4). Co céu tay quay — con trwot hoat
ddéng dé bién chuyén déng quay cla tay quay (1)
thanh chuyén dong tinh tién qua lai ctia con trwot
(3). Khi tay quay (1) quay quanh truc A, dau B cla
thanh truyén (2) chuyen dong tron lam con trwot (3)
chuyen dong tinh tién qua lai trén gla dé (4). Nh& @é
chuyén dong quay cua tay quay bién thanh chuyén
déng tinh tién qua lai cua con truot.

Hinh 4.3. Co céu tay quay — con truot

1. Tay quay; 2. Thanh truyén;
3. Con fruot; 4. Gia do

Co céu tay quay — con trirot cling c6 thé bién déi chuyén ddng tinh tién clia con truot thanh
chuyén déng quay cua tay quay, tuy nhién trong qua trinh chuyén déng, khi thanh truyén
va tay quay dudi thang hodc chap nhau, thanh truyén sé khéng dan déng dwoc tay quay.
Nhirng vi tri @6 dwoc goi la diém chét cha co cau. Trong thuc té tay quay van vuwot qua
dworc vi tri chét nhé quan tinh cta né va banh da gan lién voi no.

Trong du an nay, co cau tay quay — con trrrot c6 thé duoc sir dung € bién chuyén dong
tinh tién qua lai cla pit tong trong xi lanh thuyr lrc (con trwrot) thanh chuyén dong lac cla tay
gap (tay quay) dé di chuyén vat gap tir vi tri nay dén vi tri khac.

So d6 nguyén li hoat déng cua tay gap thuy lwc 3 Chét léng

kA

Hinh 4.4 trinh bay so do nguyén li hoat dong cua i %w- !-fl’f"‘?k A
- » F4 » - - . » =2
tay gap thuy lwc. Chat Idng tir cac xi lanh thuy luc b <, Chétiong_ Chétiong

theo cac dudng dan di vao hoac di ra cac xi lanh ¥ \p
thuy lwc (4), (5), (6) & db cac pit tdng dwoc gan véi .
cac co cau chap hanh. Chat Idng di vao hoac di ra b - -._E"?

xi lanh (5) gan v&i co cau chap hanh (7) dé nang va )

ha canh tay (2). Chét Idng di vao hodc dira xi lanh  Hinh 4.4. So'do nguyeén Ii hoat dong
(4) gén véi co cAu chéap hanh khép va mé ngam (3) cuatay gap thuy e
dé gap va tha db vat. Chét 16ng di vao hoac di ra 1. COt; 2. Canh tay, 3. Ngam gap;
xi lanh (6) c6 pit tong gan voi thanh truyén (8) quay > ;- Cé; X lanh thuy ke 7. Céc
cot (1) G di chuyén db vat tir chd nay sang chd khac,  °° ¢aU chap hanh; 8. Thanh truyén

. Bao cao va trinh dién san pham theo nhém

Tuy vao quy mé clia cac l6p tham gia, thoi gian thue hién, sé lwong san pham dé luwa chon
va phdi hop céac hinh thirc bao céo khac nhau:

— Viét bdo céo, 1am ho so chinh thirc cho san pham theo cac ndi dung cuia quy trinh thiét ké:
nén co poster, giay gioi thieu san pham di kem san pham.

— Béo céo trudrc 16p: thuyét trinh, gidi thiéu sdn pham.
— Trién 1&m san pham toan khéi.
— T chirc ngay hdi ki thuat.



Chuyén dé 2 Cﬁng nghé CAD/CAM-CNC

CAD/CAM-CNC TRONG
SAN XUAT CO KHI

Sau khi hoc xong bai nay, em sé:

Trinh bay duoc vai trod va chuc nang ctia CAD/CAM-CNC trong san xuat
co khi.

a)

Hinh 5.1

Cac em hdy quan sat cac Hinh 5.1a va 5.1b, cho biét cdng viéc duroc thuc hién nhuw thé nao.
Uu va nhuoc diém caa tung cdng viéc thuc hién trong méi hinh 1a gi?

| - KHAI QUAT VE CAD/CAM-CNC

1. CAD
a) CAD la gi?

CAD la viét tat clia tir Computer Aided Design, nghia Ia thiét ké véi sy hd tro' clia may tinh.
Nguoi thiet ke stir dung CAD dé tao ra cac ban vé thiét ké cua san pham & dang 2D (2 chiéu)
hodc 3D (3 chiu).

b) Vai tro cia CAD

CAD cung cép cac cdng cu thiét ké tu ddng dé hd tro ngurdi thiét ké xay dung, chinh sira
céc ban vé thiét ké cla san pham mét cach nhanh chong, chinh xac va truc quan. Béng
théri, CAD con hd tro ngudi thiét ké quan li cac ban vé thiét ké rat thuan tién va hiéu qua.

c) Hinh thare caa CAD

CAD tén tai dwéi dang cac phan mém thiét ké 2D hoac 3D va dwoc cai dat vao may tinh dé
str dung cho qua trinh thiét ké.
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d) Sédn pham cua CAD

Hinh 5.2 minh hoa ban vé thiét ké 3D cua chi tiét
thanh lién két trong két cau co khi.

2. CAM
a) CAM la gi?

CAM laviéttat cua tir Computer Aided Manufacturing,
nghia la ché tao véi sy hé tro clia may tinh. Vi sy
hé tro cia CAM, qua trinh gia cdng chi tiét s& dwoc  Hinh 5.2. Ban vé thiét ké 3D cua thanh
tinh toan, mé phéng, danh gia dwoc chét lvong lién két

trwée khi gia cong thuc té.

b) Vai tro cua CAM

CAM cung cép cac cdng cu dé tinh toan, kiém tra va hiéu chinh dwéng chay dao tu ddng
dé gia cong chi tiét mét cach nhanh chéng, chinh xac va tryc quan. Déng thdi, CAM con
hé tro’ cac céng cu téi wu hoa qua trinh gia céng, nham nang cao hiéu qua qua trinh gia
céng. CAM hé tro tao chwong trinh gia cong CNC (ma lénh CNC) dé giri xuébng may CNC
gia céng chi tiét.

¢) Hinh thirc cua CAM

CAM tbn tai dwéi dang cac phan mém (thudng duoc tich hop véi cac phan mém thiét ké 3D)
va duoc cai dat vao may tinh dé sir dung cho qua trinh tao chwong trinh gia céng.

d) San pham cta CAM

Hinh 5.3 minh hoa dwong chay dao gia cong chi tiét thanh lién két va méa Iénh CNC chwong
trinh gia cdng dwoc tao ra.

Tao dudng chay dao gia cong Tao chuong trinh gia cdng cho may CNC
)= e e B O =

[ PARTIAME : CULIT_DRT.PRT

)
Wi G17 G21 698

(CAVITY_MILL , TOOL @ MILL) |

N1l GO G5) T109.
4 . N14 Tod Mi
. NiE 653

Chi tiét sau mé
phdng gia cdng

e @ N1S G117 G@ N-28.965 ¥8.245 AD. SI0DE M3

I 2P G43 I9.1 ML

N2z zo.

24 GO8 G1 Z-2. F6OR.
N2E X-28.936 YB.2M I-2.2%9
N2B X-28.84 V209 7-2.5
N3O X-28.687 Y8.16% I-2.707
N3l X-28.458 Y8.108 I-1.966
N34 X-28.2156 Y8.041 I-1.966
N6 X-28.007 Y7.971 I-3.
38 K-34.151 Y6.874
nad X-24.16 Y6875
nal G2 X-12.9211 ¥11.541 R25.1218
ez X-5.866 ¥24.161 W2S.123
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HAS X-6.864 ¥24.14)
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N5 X-7.554 ¥2).93& RIS.1
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~ Kiémtra
chat lwgng gia céng

Hinh 5.3. Tao chuong trinh CAM cho chi tiét thanh lién két
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3.CNC
a) CNC la gi?

CNC |2 viét tat cta tir Computer Numerical Control, nghia I& diéu khién s6 bang may tinh.
M4y CNC la céc may cong cu duoc diéu khién bang may tinh. Qua trinh gia céng chi tiét sé
duwoc dieu khién tw ddng bang may tinh.

b) Vai tré cda CNC

May CNC sé tw ddng diéu khién qua trinh gia cong dé tao ra chi tiét gia cong c6 dd chinh
XAac cao, nang suat va hiéu qua cao.

c¢) Mét s may CNC

May CNC c6 nhiéu loai nhw: may tién CNC, may phay CNC, may dét dap CNC, may cat
laser CNC,...

d) San pham ctia CNC
Hinh 5.4 minh hoa may phay CNC va san pham thanh lién két sau khi gia cdng CNC.

Gia c6ng trén may CNC 8an pham gia cong

e Luyén tap

Quan sat Hinh 5.5, hay chi ra dau la san pham ctia CAD, dau 1a san pham ctia CAM va
dau la san pham cta CNC?

Hinh 5.4. Mdy CNC va sén pham sau khi gia c6ng

Chi tiét gia cong

",Dan phay

Pudng chay dao
a) b)

Hinh 5.5. C4c san pham cua CAD, CAM, CNC
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Il - VAI TRO VA CHUC NANG CUA CAD/CAM-CNC TRONG SAN XUAT CO KHi

.'E[ Kham pha

Cac em hay quan sat quy trinh san xuat co’ khi trong Hinh 11.2 (SGK Céng nghé 11) va
cho biét vai trd cia CAD/CAM-CNC trong cac giai doan cula quy trinh nay.

1. Vai tré cia CAD/CAM-CNC trong san xuét co’ khi

Vai tré clla CAD/CAM-CNC trong san xuét co khi 1a hé tror con nguoi trong qua trinh thiét
ké va ché tao cac chi tiét co khi, may moéc nham nang cao d6 chinh xac, nang suéat va
hiéu qua.

2. Chirc ning ciia CAD/ICAM-CNC trong san xuét co’ khi
a) Chirc nang cua CAD trong san xuat co khi

Chirc nang ctia CAD trong san xuat co khi 1a tao ra cac ban vé thiét ké cla san pham, cac ban
vé ché tao cac chi tiét va ban vé 1ap cta san pham,... Cac ban vé& nay sé duwoc sir dung trong
qua frinh gia cong, ché tao cac chi tiét va qua trinh 1ap rap cac chi tiét dé tao thanh két cdu may
hodc san phadm hoan chinh. Mét sé chirc nang clia CAD trong san xuét co khi nhw sau:
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CAD trong qua trinh ché tao phéi: CAD ¢6 chirc nang tao ra cac ban vé thiét ké cia phdi
(quy dinh cac kich thwdc, yéu cau ki thuat ctia phéi), cac ban vé thiét ké khudn dé tao
phodi (vi du ban vé khuén duc, ban vé khudn rén dap,...).

CAD trong qua trinh gia céng tao hinh sadn pham: CAD ¢6 chirc ndng tao ra cac ban vé
so db ga dat chi tiét khi gia céng nhw minh hoa trén Hinh 5.6a, tao ra cac ban vé moé ta
trinh tu gia céng.

CAD trong qua trinh Iap rap san pham: CAD c6 chirc ndng tao ra cac ban vé mo ta vi tri
lap rap cac chi tieét nhw minh hoa trén Hinh 5.6b.

CAD trong qua trinh dong goi san pham: CAD c¢6 chirc néng tao ra cac ban vé quy dinh

quy cach dung g6i san pham, tao ra ban vé kich thuéc clia vo hdp hodc bao bi dé déng
gbi sa&n pham.

a) Ban vé so db g4 dét chi tiét gia céng b) Ban vé huéng dén I3p
Hinh 5.6. Mot s6 ban vé CAD trong san xuét co khi



b) Chirc ndng cia CAM-CNC trong séan xuat co khi

CAM va CNC gan bé mat thiét trong san xuat co’ khi. Chirc nang ctiia CAM la tao ra dwong
chay dao dé gia coéng chi tiét va xuét ra chuong trinh gia céng chi tiét duéi dang ma lénh
CNC. Chirc nang clia may CNC la thuc hién gia céng chi tiét theo chuong trinh gia céng
tao ra béi CAM. Trong san xuét co khi, CAM-CNC cé chirc nang tao ra céc chi tiét co khi
st dung cac phuong phap gia cong cat got, cu thé nhu sau:

— CAM-CNC trong qud trinh ché tao phdi: CAM-CNC cé chirc ndng tao ra cac chuong
trinh CNC va thwe hién gia cong phdi, gia cong khuén duc, khuén réen dap, ...

— CAM-CNC trong qua trinh gia cdng tao hinh san pham: CAM-CNC cé chirc nang tao ra
cac chwong trinh chi tiét (ma 1énh CNC) va thwe hién gia cong cat got cac bé mat cua
chi tiét trén may CNC, dac biét la gia cong cac chi tiét co bé mat phirc tap nhu minh hoa
trén Hinh 5.7.

a) Chuwong trinh CAM gia cong canh b) Gia cong canh tua bin trén may CNC
tua bin

©” Luyentap

1. San phadm chinh ctia CAD trong qua trinh san xuét co khi 1a gi?
2. San pham chinh ctia CAM trong qua trinh san xuat co khi la gi?
3. San pham chinh ctia CNC trong qua trinh san xuét co khi la gi?

Hinh 5.7. CAM-CNC trong sén xuét co khi

@75
- 2486
210

416 96
.~ Buwéng kinh qua tam @56

ﬁ.@ Van dung

Em hay vé lai Hinh 5.8 bang hai phuong phép:
vé thu cong va stir dung cong cu vé trén may
tinh CAD. Hay do thoi gian hoan thanh cua tirng
phuwong phap va so sanh. T @6 néu wu diém
cua CAD.

Hinh 5.8. Chi tiét mat bich
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Ll

CAU TAO CUA MAY CNC

Sau khi hoc xong bai nay, em sé:
Néu dac diém, mo ta cau tric chung, nhan biét duoc cac bd phan chinh
cua may CNC.

Em hiéu thé nao vé may CNC? May CNC cé nhiing ddc diém gi? Céu tao cia mdy CNC
goém nhirng bé phén nao?

'_ Kham pha

Cac em hady quan sat Hinh 6.1 va nhan biét cac bdé phan ctia may.

-

.
—

L 11 H E EEEEEE

09 b i i

Hinh 6.1

| - KHAI QUAT VE MAY CNC

1.
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Céu trac chung ciia may CNC

May CNC duwoc sl dung rat rong réi trong cac nha may gia cong, san xuat co khi. Mét s6
loai may CNC pho bién hién nay la may tién CNC, may phay CNC, may cat laser CNC,
may doét dap CNC,... Nhin chung, cau tric cia may CNC bao gém cac bé phan nhuw trén
Hinh 6.2.



Céng dau vao
lChu'crng trinh gia cong

Hé théng
hién thi

Bo diéu khién may

i Chure nang ‘
D(r liéu chuyén dong khac Phan hoi
vi tri,
téc do

Y

v =

Hé dan dong

> Hé théng phan hdi

Hinh 6.2. Céu triic chung cda méy CNC

Céng dau vao: E)ay Ia noi dé nhap chucrng trinh gia cong chu tiét (o* dang tép mém) vao
may CNC. Mot so céng dau vao phé bién trén may CNC gdém: dau doc thé nhd, céng
USB 2.0 hoac céng Ethernet,..

B6 diéu khién: Pay dwoc coi la bd ndo clia may CNC. N6 cé chirc nang phan tich
chuong trinh gia ¢dng va dwa ra cac tin hiéu diéu khién phu hop té¢i cac bd phan cla
may CNC dé gia cong chi tiét theo dling yéu cau. Bo diéu khién may CNC thuwdng dwoc
tich hop nhuw mét may tinh thu nhé dat & bang diéu khién ctiia may CNC.

Hé dan déng: La cac co ciu tao ra cac chuyén dong clia ban may va truc chinh ctia may
CNC. Hé dén dong bao gom mach diéu khién (con goi la driver), déng co dan déng va
vit me dai 6c bi. Hé dan dong thuweng dwoc bo tri bén trong khung may.

May céng cu: Bao gdbm khung may va trén do lap cac truc truyén déng ctia may. Néu
coi bé dieu khién clia may CNC gidng nhw bé ndo clia con ngudi, thi phan méy céng cu
ctia may CNC sé gibng nhw co thé con ngudi.

Hé thong phan héi: Dong vai tro nhu cac cam bién (dat & bén trong may) dé do dac cac
théng tin qua trinh gia céng va phan héi vé cho bé diéu khién dé b diéu khién ctia may
CNC dwa ra tin hiéu diéu khién phu hop.

Hé thdng hién thi: Day la man hinh hién thi chwong trinh gia cong chi tiét, cac hé toa o
va cac chlrc nang khac ctia may CNC. Man hinh hién thi thwong dwoc bb tri ciing bang
diéu khién cia may CNC.
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3

Il - MOT SO BO PHAN CHiNH CUA MAY CNC

1.

28

Pic diém cua may CNC

May CNC cé mot sé dac diém sau:

— B0 chinh xac cao;

— Murc d6 tw déng cao;

— Chét lwong gia cong on dinh va tin cay;
— Nang suat va hiéu suat cao;

— Tinh linh hoat cao;

— Gia cong duoc cac bé méat phirc tap ma may théng thuéng khé hoac khéng thé gia
cong duoc;

— Gia cong dwoc tich hop nhiéu phuong phap trén cung mét may CNC. Vi du: phay,
khoan, khoét, doa, taro ren cé thé thuc hién trén cung mét may phay CNC;

— Doi hdi ngudi str dung cé trinh @6 cao dé co6 thé van hanh, sira chiva va bao duwdng.

- g a2 Man hinh
Bang diéu khién hién thi
Nguwoi van hanh st dung bang diéu khién dé chon
chwong trinh gia ¢cdng chi tiét, thiét lap cac thong s6
cho qua trinh gia cong,... Throng bang diéu khién Ban phim
sé chira bo dieu khien cua may dwoi dang may tinh
thu nhé gom man hinh hién thi, ban phim va cac
phim chirc nang nhw minh hoa trén Hinh 6.3. :

. Céng dau vao s Seas

e ,. I peiag e . Sus hag Céc phim

Pay la noi @& nhap chuong trinh gia céng chi tiét =2ds o BN s BN chirc nang

. HNEm EEEE

vao may CNC. Mét so loai cong dau vao pho bien Ry
trén may CNC nhw minh hoa trén Hinh 6.4, P

I

Hinh 6.3. Bang diéu khién ctia may CNC

Céng

Ethernet .
Bau doc

thé nhé

Cbng USB

a) P4u vao dang cbng Ethernet b) P&u vao dang dau doc thé nhé va céng USB
Hinh 6.4. Céng ddu vao ctia mdy CNC



3. Ban may/mam cap

Pay la noi @& ga dat chi tiét gia cong. Ban may duoc trang bi trén may phay va mam cap
duoc trang bi trén may tién nhw minh hoa trén Hinh 6.5.
gia céng

Bang diéu khién
Mam cap 9

T | T

a) Méy tién CNC

-~ T~ '*.‘ ol

Bang diéu khién

Easenssemrs

Ban may

b) May phay CNC
Hinh 6.5. Ban may/méam cép trén may tién va may phay CNC
4. U chwa dao

Pay la noi chira dao dé trong qua trinh gia céng cé thé tw déng lay dao theo yéu cau. Tuy
theo loai may CNC ma u chira dao ¢6 thé chira s6 luvong dao 14 8, 12, 16, 24,... Hinh 6.6
minh hoa u chira dao trén may tién va may phay CNC.

U chira dao phay
Dao tién —=

U chira dao tién

a) U chua dao trén may tién CNC b) U chdra dao trén may phay CNC
Hinh 6.6. U chtra dao trén may CNC
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5. Co’ cdu thay dao tw déng

DPay la bd phan dé thay dao tw dong trong qua trinh gia céng. Bé phan nay cé chirc ndng
ldy dao tir u chira dao va lap vao truc chinh, déng th&i lay dao dang lap & truc chinh tra vé
u chira dao (tlrc hoan ddi vi tri dao dang 13p trén truc chinh véi dao st dung ké tiép trong
chwong trinh gia cdng) nhw mé ta trong Hinh 6.7.

Dao dang lap trén
truc chinh

L6 14p dao trén
Quay dé thay dao truc chinh

Héc tra )

daové u E_)ac- sé

tich dao lap vao
truc chinh

Dao tra ve Co céu thay

Co cau thay dao ty dong 1 tich dao a1 B0
a) Trang thai chuwra thay dao b) Khi dang thay dao

Hinh 6.7. Co cdu thay dao tw ddng trén méay phay CNC

6. Hé thong twéi dung dich 1am mat

Pay la bé phan dung dé twéi cac dung dich lam mat va béi tron vao ving gia cong dé giam
nhiét d8 vung gia cdng, dong théi gidm moén dao khi gia ¢dng. Hé théng nay gém bom hut
dung dich lam mat tlr thing chira va twdi vao vung gia cong théng qua cac voi bo tri gan
vung gia cdng nhw minh hoa trén Hinh 6.8.

Vi tedi dung dich lam mat Véi twdi dung dich lam mat

Chi tiét gia céng

a) Voi twdi dung djch lam mat trén b) Voi tudi dung djch lam mat trén
may tién CNC may phay CNC

Hinh 6.8. Vi twdi dung dich lam mat trén may CNC
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Ngoai cac bd phan co thé dé quan sat thay nhu ké trén cia may CNC thi con rat nhiéu bé
phéan khac clia may CNC nam & bén trong clia may nhu céc hé thong thuy luc, cac bé phan
truyén dong, dan huwéng,...

o ~
Thong tin bo sung

Cac san pham cua gia céng CNC dwoc sir dung
trong rat nhiéu linh vwc nhw san xuét ché tao 6 to,
xe may, dién thoai, may méc, kién trac, ndi that, ...
Do d6, nhu cau vé& ngudn nhan lyc biét tao chuwong
trinh gia cdng CNC, biét van hanh, sira chira bao
dwéng may CNC hién nay va twong lai 1a rat 1on.

&%’ Luyén tap

Hay quan sat Hinh 6.10 va 6.11 va cho biét day
la may gi. Hay nhan biét mot s6 bo phan cua cac
may nay.

Hinh 6.10
'&@ Van dung

Hay quan sat Hinh 6.12 va cho biét chi tiét nao dworc gia codng trén may tién CNC? Chi tiét
nao duwoc gia cdng trén may phay CNC? Vi sao?

Hinh 6.12. Mét sé chi tiét co khi
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TRAI NGHIEM TIM HIEU QUY TRINH
GIA CONG TREN MAY CNC

Sau khi hoc xong bai nay, em sé:
Tém tat duoc quy trinh gia ¢dng véi may CNC tai mot co s& san xuét,
giao duc tai dia phuong.

| - GIOI THIEU
Mac du la may tw déng, gia cong trén may CNC ciing phai thurc hién theo mét trinh tw nhét dinh.
Quy ftrinh gia cdng may CNC la thir tv cac buée thwe hién khi gia cdng trén cac may CNC.
Théng qua hoat dong trai nghiém tai co s& san xuat, co' s& gido duc tai dia phwong hodc cod
thé tim hiéu thédng qua xem video qua trinh gia cdng trén may CNC, tir d6 ¢c6 thé tom tét duoc
quy trinh gia cdng trén may CNC.

Il - NHIEM VU

Tém tét quy trinh gia cdng trén may CNC tai mét co’ sé san xuét, co’ s& gido duc tai dia phwong.
San pham thé hién dudi dang bai trinh bay.

Il - TIEN TRINH THUC HIEN

1. Doc va thao luan vé cac ndi dung trong phan théng tin bé tro, lam co sé cho viéc lap ké
hoach trai nghiém.

2. Lap ké hoach va té chirc hoat ddng trai nghiém quan sat quy trinh gia céng ctia may CNC
tai mét co s& san xuat, co sé gido duc tai dia phurong (cé thé xem video thay the néu khéng
co diéu kién trai nghiém thuc té).

3. Viét bao cdo thu hoach hoat ddng tréi nghiém.

IV - DANH GIA
1. NOi dung danh gia
— Y thirc tuan th( ké hoach, néi quy an toan noi tham quan,...
— Thai d6 khi tham quan.
— Két qua bao céo thu hoach (Tinh chinh xac cta quy trinh gia céng, ndi dung chi tiét, rd
rang, nop dung thoi han,...).
2. Hinh thirc va céng cu danh gia
— Hoc sinh tw danh gia.
— Cac nhém danh gia chéo.
— Giao vién va chuyén gia danh gia.
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V - THONG TIN BO TRO
1. M&u ké hoach trai nghiém

Mau ké hoach tham quan
‘Muyc dich | 27?7
NGi dung 2?2
Théi gian Gi¢, ngay, thang, nam.
'Pia diém | Cong ty hoic co sé gido duc.
Trinh tw quan séat va cac diém can cha y 27?2
Du kién cac cau hoi sé hoi 27?2
Dw kién cac hinh sé& chup ?2?2?
Chuan bij ‘ 272
2. Cac kién thic bd tror o Kiém tra may trwéc khi gia cong
a) Quy trinh gia céng trén may CNC . s
] - ) ) ’ . oy ( Bat ngudn may CNC
Quy trinh gia céng trén trén may CNC gébm mot so -

Lap dao gia cdng

buéc nhw ga dat phoi, 1ap dao gia céng va thue hién

gia céng chi tiét,... Hién nay, cé nhiéu phwong phap (
gia cong trén may CNC nhu tién CNC, phay CNC,
mai CNC,... Quy trinh gia cong cua cac phwong ( Ga dat phdi lén may CNC
phap nay co ban twong tw nhau. Do d6, phan nay
sé gioi thiéu quy trinh gia cong trén may phay CNC. ( Thiét lap diém goc phoi va )
Pay 1a mét trong nhirng phwrong phap gia cong co L "'Gw“ e

khi phé bién nhét hién nay. Quy trinh gia céng trén N
may phay CNC gdm moét sé budc nhw Hinh 7.1. (6 ) Nep chuang trinh gia cang CNG )

"

S Nad N

8

. B . . | - Chay chueong trinh gia céng CNC,

b) NGi dung cac bworc cua quy trinh danh gia chét luvong gia cong
Budc 1: Kiém tra may truoc khi gia cong
Trwéc khi chay may CNC, can kiém tra tinh trang (
cua may (vi du nhu kiém tra dau thuy lwc, nwéc lam Hinh 7.1. C3c buée co ban dé van
mat, hé théng cép khi nén cho may CNC,...) dé dam hanh may CNC '
bao cac yéu td can thiét cho may CNC hoat déng
theo yéu cau cla nha san xuét.

n

Tat may, don dep vé sinh )

Buéc 2: Bat ngubn méay CNC

BEEER
Bat nit ngudn clia may CNC dé khéi dong may CNC g
nhw minh hoa trén Hinh 7.2. _ TIIRIIL
= :w DEEE BEEN
Buéc 3: Lap dao gia céng 2 - TITRLIT

Lap cac dao can str dung dé gia cong chi tiét vao bau
kep dao nhw minh hoa trén Hinh 7.3a. Sau d6 Iap cac
bau kep dao vao u tich dao theo dung thir tw dao trong )
chwong trinh gia ¢dng nhw minh hoa trén Hinh 7.3b. Hinh 7.2. Nit bam bét méy CNC
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h’.m!e;n..

a) L3p dao vao bau kep b) Lap bau kep dao vao u tich dao

L6 lap bau
kep dao

Dao

Hinh 7.3. Ldp dao Ién mdy CNC

Budrc 4: Ga dat phbi lén may CNC

Ga dat phodi Ién may CNC nhw minh hoa trén Hinh 7.4.
Qua trinh ga dat phéi nham xac dinh chinh xac vi tri
cla phdi trén may CNC va cb dinh phdi trong qua
trinh gia céng.

Budc 5: Thiét 1ap diém gbc phéi va bu kich thude dao

Thiét Iap diém gbc phdi - diém W nhw minh hoa trén
Hinh 7.5, nham muc dich chi cho may CNC biét
chinh xac vj tri cGa phéi trén may CNC. Sau dé, can
thiét 1ap bu kich thuwéc dao clia dao gia cong. T dé
may CNC c¢é thé diéu khién dao gia céng theo dung
quy dao da lap trinh.

Budc 6: Nap chuong trinh gia céng CNC

Nap chuwong trinh gia cong CNC (ma lénh CNC) vao
may CNC théng qua dau doc thé nhé, hodc cong
USB hoéc cong Ethernet,. ..

Buoc 7: Chay chuong trinh gia cong CNC, danh gia
chat luvong gia céng

Tién hanh chay chuwong trinh gia cong CNC gé gia
cong chi tiet. Sau khi ket thuc gia cong, can kiém tra
danh gia chat lwong chi tiét gia céng.

Budc 8: Tat may, don dep vé sinh

Sau khi két thic gia cdng chi tiét, tat may CNC nhuw

minh hoa trén Hinh 7.6. Don sach phoi gia céng va
vé sinh sach sé ban may va truc chinh may CNC.

Hinh 7.5. Xé4c dinh diém gbc phéi

>
- -

EERE

EEE g
man | EESS

am EEEE =F=4=] |

SEES RNE EEEE EEEN

T L
' =)

Hinh 7.6. Nat bdm t&t mdy CNC



chwendes Cong nghé in 3D

PAC PIEM CUA CONG NGHE
IN 3D

Sau khi hoc xong bai nay, em sé:

Trinh bay duoc dac diém, ing dung clia cdéng nghé in 3D va cau tric chung,
nguyén li lam viéc cla may in 3D.

b) Tudng gach ¢c) Khéi I&p ghép lego
Hinh 8.1

Hay quan séat Hinh 8.1 va nhén xét céch thirc tao thanh céc céu tric dé.

| - DAC BIEM VA NG DUNG CUA CONG NGHE IN 3D
1. Dac diém cua céng nghé in 3D

A P-T-F &

Vit ligu Phéi liéu May gia cong cat got San pham Phoi/Vit liéu thira

Vit ligu May in 3D San pham Vat ligu thira
Hinh 8.2. Phuong phép gia cong cat got (a) va phuong phap san xuét boi dap (b)

15) Kham pha

Em hay so sanh dac diém cua hai phuong phap tao hinh san phadm trén Hinh 8.2.
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Céng nghé in 3D hoat déng theo nguyén |i sén xuét bdi ddp ma & do6 viéc tao vat thé sé
duwoc thuc hién theo kiéu dap dan tirng 16p theo chuwong trinh diéu khién bang may tinh.
Céng nghé in 3D co6 cac dac diém co ban sau:

— Céng nghé in 3D ¢6 thé nhanh chéng ché tao ra san pham in truc tiép tir mé hinh vat thé 3D,
cho phép tiét kiém duoc théi gian ché tao san pham.

— Cong nghé in 3D cho phé’p tiét kiém dwoc lwong nguyén vat liéu tiéu hao do han ché duoc
cac lang phi tir vat liéu cat bo hay phoi liéu.

— Céng nghé in 3D phat huy loi thé véi cac két cdu phirc tap ma phuwong phap gia cong
cat got truyén théng khéng thé tao ra duwoc.

— Mot déc diém néi bat khéc clia cong nghé in 3D Ia tao ra san pham c6 tinh da dang va
linh hoat, dap (rng nhu cau cua tirng ca nhan.

— San pham cua cdng nghé in 3D chd yéu tr nhwa Luyén tap

va kim loai, cac nguyén vat liéu thé cé cac dac

tinh phi hop véi céng nghé in 3D con han ché. Tai sao cong nghé in 3D duoc

, T T ‘ . goi la cdng nghé san xuat “than
— Kich thwoc cua cac san pham in 3D thwong bi thién” véi méi trrong?

han ché do khéng gian lam viéc caa may.

1}
Thong tin bd sung

Nh& wu diém vé thdi gian ché tao va dé phire
tap v& hinh dang cla san pham in, céng
nghé in 3D dwoc st dung dé ché tao dao cu
trong nhiéu bé phim néi tiéng ctia Hollywood.
Vi du nhw bd d6 nguwdi sat ma nhan vat da
str dung nhiéu 1an trong suédt qua frinh quay
phim Iron Man 2 hay m{i bdo hiém va do giap
ctia Thor trong bo phim cung tén (Hinh 8.3).

Hinh 8.3. Trang phuc ctia ngudi sét trong phim
duoc ché tao bdng céng nghé in 3D

2. ng dung cua céng nghé in 3D

Mac du ra & mudn hon cac céng nghé san xuat
khac nhung cong nghé in 3D co nhiéu (’ng dung
trong san xuat va doi song khédng chi nhu mét
phuwong phap ché tao mau thir nghiém ma con nhu
mbt phuong phap ché tao san pham cuédi cung.

a) Trong sén xuat U

~ Trong ché tao nhanh san pham thir nghiém: Céng 6 \“
nghé in 3D cho phép tao nhanh cac san pham \
thir nghiém theo yéu cau. Ngudi ki sw sau khi
thiét ké mé hinh vat thé 3D trén phan mém sé& cé  Hinh 8.4. Céng nghé in 3D trong tao
thé trwc tiép in ra san pham dé danh gia va hiéu san pham thir nghiém
chinh thiét ké néu can (Hinh 8.4).
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— Trong san xuét linh kién, phu tung trong céng nghiép: Khéng chi dirng & viéc tao san
pham th{r nghiém nhw muc dich ban dau cla tao mau nhanh, ngay nay céng nghé in
3D da cho phép ché tao ra cac sén pham sir dung tryec tiép trong cong nghé ché tao
& t6, may bay (Hinh 8.5a). C4c san pham in 3D thwéng bang kim loai cé két cau nhe,
hinh dang phirc tap. Trong ché tao cac linh kién dién va dién t&, cdng nghé in 3D cho
phép phun ra cac chat dan dién |én nhiéu loai vat liéu khac nhau dé tao ra céc ban
mach ciwrng (Hinh 8.5b).

a) Canh tua bin kim loai duoc in 3D b) Ban mach duwoc in 3D
Hinh 8.5. C4c san phdm cia céng nghé in 3D trong c6ng nghiép

e I
aa¢’  Keét ndi nang luc

Qua sach bao va internet, hay tim hiéu tiém nang va thach thirc cia céng nghé in 3D
trong san xuéat cong nghiép.

b) Trong céc linh vire doi séng

— Trong y té: Cong nghé in 3D réat hiru ich trong ché tao cac bo phan thay thé ctia co thé
nhw rang gid tham mi (Hinh 8.6a), khép, chan tay gid (Hinh 8.6b) twong (rng voi dac
diém cla tirng bénh nhan. Trong nganh gidi phau, viéc tai tao cac mé hinh 3D cla cac
bd phan co thé ngudi bénh sé tro gitip cho bac si co su hiéu biét rd rang hon vé co thé
bénh nhan dé dwa ra cac chan doan chinh xac, dién tap phau thuat hay huéng dén trong
ca mo.

.
il

-

a) Rang gia duoc in 3D b) Ban tay gia duwoc in 3D
Hinh 8.6. Céng nghé in 3D trong y té
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— Trong xay dwng: Khéng chi dirng lai & viéc tao ra cac mé hinh kién tric véi muc dich
trng bay, trién 1am hay kiém tra thiét ké (Hinh 8.7a), cdng nghé in 3D hién nay con st
dung dé xay dwng toan bé mét ngdi nha (Hinh 8.7b). U'u diém ndi bat clia cac ngdi nha
dwoc in 3D la théi gian xay dwng ngan, tang tinh sang tao kién tric, gidm chi phi lao
déng va gidm thiéu tac déng dén méi trudng. Vat liéu phd bién dung trong in 3D xay
dwng la nhwa, bé tong,...

”‘.‘.1'" 1§ "|||"| I.I-

L3

a) Mo hinh kién trac dwoc in 3D b) Tuong nha dwoc in 3D
Hinh 8.7. Cong nghé in 3D trong kién tric, xdy dung

— Trong trang tri, @6 trang strc: V&i dac diém ndi bat cé thé ché tao nhanh vat thé 3D véi
céc két ciu phirc tap va da dang mau sac, céng nghé in 3D cd nhiéu (rng dung trong
ché tac dé trang strc (Hinh 8.8a) hoac cac vat dung trang tri ('ng v&i nhu cau va thiét ké
riéng cia ngudi dung (Hinh 8.8b).

Fd j Ay -
~ / =
a) Chiéc nhan duoc in 3D b) Vat dung trang tri durgre in 3D

Hinh 8.8. Céng nghé in 3D va ung dung ché tac dé trang strc va véat dung trang tri

Il - CAU TROC CHUNG CUA MAY IN 3D

38

May in 3D c6 cau tric gbm hai phan két cau phan cirng va phan mém. May in 3D theo cac
cdng nghé in khac nhau sé ¢é cau tric khac nhau. Bai hoc nay sé gié¢i thiéu cau truc cua
may in 3D bang céng nghé dun vat liéu néng chay (FDM - Fused Deposition Modeling)
la mét trong nhirng loai may in 3D dwoc stir dung phéd bién nhat hién nay.

. Két cdu phan cirng

Hinh 8.9 mé ta cdu tric cia mét may in 3D bang céng nghé FDM phé bién bao gém cac
thanh phan co ban sau:



_ Cuén day nhua
_ Cumdau in

Ban gia nhiét ~

Man hinh hién thi LCD

Hinh 8.9. M6 hinh may in 3D bdng céng nghé FDM
a) Cum dau in

Cum dau in ¢é nhiém vu gia nhiét va dun nhwa nhiét déo qua dau in. Cum dau in gém cé
b6 phan gia nhiét, cam bién nhiét va dau in. B6 phan gia nhiét cé nhiém vu cap nhiét cho
dau in trong khi cdm bién nhiét khong ché nhiét d6 dau in theo nhiét do da cai dat. Nhwa tur
cudn day sé dwoc kéo té¢i dau in nhé déng co dién theo toc d6 dun nhwa da cai dat. Kich
thwdc cGa dau in va tbe dé dun nhwa sé anh hwdng dén téec dd in va dd chinh xac khi in.

b) Hé théng chuyén déng theo phwong XY

Hé théng chuyén dong theo phuong XY cé nhiém vu di chuyén cum dau in theo dwong in
trén tiét dién cla tirng 16/ in. Cum dau in thuwe hién chuyén déng theo hai phwong X va Y. Cac
chuyen déng nay duwoc diéu khién bang dong co thong qua bo truyen truc vit hoac bé truyén
dai. Toéc dd dich chuyen cla cum dau in dwoc diéu khién bdi tdc dd quay cla ddng co dién.
D6 chinh xac chuyén déng theo truc X va Y anh hwéng téi dé chinh xac clia sadn pham in.

¢) Ban in va hé théng chuyén déng theo phwong Z

Ban in ¢6 nhiém vu d& sén pham in. Dau in $& dun vét liéu in Ién ban in. Trong qua trinh in,
doéng co dién sé lam ban in di chuyén theo phwong Z dé tao cac 16p in. D6 chinh xac cla
chuyén déng phwong Z anh huéng téi chat lvong clia san pham in.

0
Théng tin bd sung

Nhwa str dung cho may in 3D bang céng nghé FDM
I nhira nhiét déo dang day véi nhiéu mau sac duoc
cudn thanh cudn (Hinh 8.10). Budng kinh phé bién
cua day nhwa la 1,75 mm. Tuy tirng loai vat liéu khac
nhau ma nhiét dé in duwoc cai dat tir 80 °C toi hon
200 °C. Vi nhwa ABS (Acrylonitrin Butadien Styren)
thi nhiét dé trong khoang ttr 210 °C dén 230 °C, trong
khi v&i nhwa PLA (Polylactic Acid) thi nhiét do trong
khodng tir 190 °C dén 210 °C.

Hinh 8.10. Cubn day nhua in danh cho
may in 3D bang céng nghé FDM
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d) B6 diéu khién
Bo diéu khién déng vai trd bé ndo cliia may in 3D
thie hién nhiém vu diéu khién cac chuyén déng
trong may in va cac chirc nang khac nhw gia nhiét
va kiém soat nhiét dé in theo chwong trinh .gcode
dwoc nap vao b diéu khién.

e) Man hinh hién thi LCD va dau doc thé nhé

May in 3D thwong trang bi mot man hinh LCD hién
thi théng sb diéu khién may in va dau doc thé nhé

cho phép doc va nap tryc tiép tap tin .gcode vao bo Hinh 8.11. M4y in 3D béng
dieu khién dé in san pham ma khéng can két noi voi céng nghé FDM
may tinh. '

Hay chi ra va ké tén céc bd phan co ban clia may in 3D theo cdng nghé FDM trong Hinh 8.11.

Luyén tap

2. Ph4n mém cho céng nghé in 3D
Phan mém ctia may in 3D gdm phan mém thiét ké mé hinh 3D va phan mém in 3D.

a) Phan mém thiét ké mé hinh 3D
Phan mém thiét ké mé hinh 3D c6 nhiém vu xay dyng mé hinh vét thé in va xuét ra dinh dang
chuan cua céng nghé in 3D Ia “.stl”. M6t vat thé 3D cgng co thé duworc }am duwng théng qua
cac phan mém chuyén dung cho phép xay dwng vat thé 3D tir d¥ liéu diém clia may quét 3D
hoac tir cac hinh &nh cit I6p vi tinh (CT — Computed Tomography) ctia vat thé nhw cac bd
phan trong co thé.

o'
Théng tin bd sung

Pinh dang .stl biéu dién vat thé 3D dwéi dang ghép ndi clia nhiéu tam giac phang.
Hinh 8.12b thé hién mé hinh vat thé 3D dwéi dinh dang st ctia vat thé 3D dworc thiét ké
& Hinh 8.12a. Méi tam giac dwoc dac trwng bdi toa dé cla cac dinh va hwéng cua | phap
tuyen Vi tap tin co6 dinh dang .stl str dung cac phan tr phang nén chung khong thé biéu
dién cac mat cong moét cach that chinh xac. Chi tiét cang Ion va yéu cau vé dd chinh xac
cang cao thi sé phan tir cang I&n dan téi dung lwong tap tin cang Ién. D6 chinh xac cla tap
tin c6 dinh dang .stl cling anh hudng téi chat lwong sén pham in.

1

a) M6 hinh thiét ké véat thé rdn 3D b) M6 hinh vét thé 3D du6i dinh dang .stl
Hinh 8.12. Chuyén déi mé hinh CAD sang tap tin dinh dang .stl
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b) Phan mém in 3D

May in 3D dwoc két ndi v&i may tinh théng qua phan mém hé tro in 3D goi tat 1a phan mém
in 3D. Phdn mém sé& nhan di¥ liéu dau vao Ia tap tin theo dinh dang phé bién |a .stl va thuc
hién cac nhiém vu quan trong bao gém cat I&p vat thé in, hinh thanh cac dwédng in cla vat
thé hay két cdu d& theo tirng I&p in. Phan mém in 3D con cho phép ngwoi dung thiét 1ap
cac théng sb in co ban vi du véi may in 3D dang FDM Ia vi tri in, huwéng in vat thé, chiéu
day 16p in, kiéu dwéng in, mat dé in, tbc @6 in, nhiét dd dau in,... Sau khi hoan thanh quéa
trinh cat I&p va hinh thanh dwéng in, phan mém in 3D sé trich xuat thanh tap tin dinh dang
.gcode dé nap cho may in 3D. Cac phan mém in 3D cé tich hop thém chirc néng két néi voi
may in 3D cho phép truyén truc tiép chwong trinh xubng may in 3D dé tién hanh in va thuc
hién cac chirc nang di chuyén co ban ctia may in 3D.

o -
Thong tin bo sung

V&i cac san pham in co két cu co dang treo hoac
nghiéng géc I&n hon 45° khi in bang may in FDM Mau
thi cAn co két chu d& (Hinh 8.13). Cac két chu @ "
cing duwoc cét 16p nhuw vat thé in nhung véi két
céu réng dé dé bé va loai bé sau khi in xong. Vat
liéu cha két cau d& cb thé chinh 1a vat liéu in vat
thé voi may in 3D cé mét dau in hoac 1a vat liéu
chuyén biét cé thé hoa tan trong dung méi véi may
in 3D c6 hai dau in.

Két cau dd

Hinh 8.13. M6 hinh may in 3D c¢6 dau
in két cdu hé tro

Il - NGUYEN Li LAM VIEC CUA MAY IN 3D

Nguyén li lam viéc co ban cua may in 3D FDM dwoc mé ta nhw sau: Bong co dién sé quay
dé kéo soi nhya tir cudn nhya téi dau in. Soi nhya sé duoc nong chay & dau in nhcr co
bé phan gia nhiét. Hé thdng chuyén déng XY dwa dau cum dau in téi vi tri mong muén va
dun nhwa 1én ban in theo dwdng da dinh san trong tap tin co dinh dang .gcode. Nhya ngay
sau khi ra ngoai s& ngudi lai, hoa ran va lién két véi nhau tao thanh 16p in. Hét mét 16p in,
hé théng chuyén dong phuong Z sé di chuyén @é in 1op tiép theo dé 1én trén 16p in trudc.
Téat cé thédng s6 nhw nhiét dd in, toc dd in va téc dd dun nhwa déu da dwoc cai dat san trong
tap tin cé dinh dang .gcode va trén may.

fi.@' Van dung

_ Em hay tim hiéu cac (rng dung

%’ Luyén tap va san pham cla céng nghé

in 3D trong linh vic giao duc

Dé chinh xac cta san pham in 3D phu thudc vao va dao tao ¢ trwdng hoc ma
nhirng yéu té6 nao? em biét.
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MOT SO CONG NGHE IN 3D

Sau khi hoc xong bai nay, em sé:
M6 ta duoc moét sé céng nghé in 3D.

a) Xép hinh hat nhua b) Trang tri bénh sinh nhat ¢) Tao gach xi méng
Hinh 9.1. Phuong phép lién két vat liéu

Hay quan sat Hinh 9.1 va nhan xét vé phuong phép tao hinh va lién két vét liéu.

| - PHAN LOAI CAC CONG NGHE IN 3D
Céng nghé in 3D dwoc chia thanh ba nhém nhw Hinh 9.2 bao gém:
— Quang hoa véat liéu.
— Bun vat liéu.

— Lién két vat liéu.

I Cac cong nghé in 3D \

Lién két
vat liéu

Quang hoa
vat liéu

Quang hoa
bang tia laser
(SLA)

Quang hoa
bang anh sang
ki thuat sé (DLP)

Thiéu két bot
(SLS)

Dinh két bét
(3DP)

Pun néng chay | § Bun dung dich
(FDM) (LDM)

Hinh 9.2. Céc céng nghé in 3D phd bién
=175) Kham pha

Tim hiéu thong tin trén sach, bao ho&c internet va quan sat so 6 Hinh 9.2, nhan xét trang
thai vat liéu ban dau cda cac nhéom cong nghé in 3D.
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Il - CONG NGHE IN QUANG HOA VAT LIEU

Nguyén li co ban cta coéng nghé in quang hoa vat liéu la str dung anh sang dé lam déng
clrng vat liéu nhwa dang 16ng. Anh sang chiéu dén dau thi nhwa 1éng sé déng cirng dén doé.

Néu cong nghé quang hoa bang nguédn sang laser (Stereolithography - SLA) s(r dung tia laser
dé déng clirng nhua 16ng theo tirng diém (Hinh 9.3a) thi cdng nghé quang hoa bang anh sang ki
thuat sé (Digital Light Processing - DLP) st dung ngudn sang tir may chiéu ki thuat sé dé déng
clrng toan bd I&p nhya 16ng cung Itic trong mét 1an chiéu sang (Hinh 9.3b). Sau khi hoan thanh
mét 1&p in, ban in chira I&p nhwa da cing duoc ha xuéng khoang cach bang chiéu day 16p in
dé tao ra mét I6p méi chéng lén trén I6p trwde. Qua trinh tiép tuc nhuw vay @én khi 1ép in cubi
cling dwoc hoan thanh va ban in dwoc nang lén dé lay san pham ra (Hinh 9.4).

Cdéng nghé in quang hoa vat liéu dodi hoi két cau hd tro’ khi in cac san pham phurc tap. San
pham in sau khi lam sach thudng dwoc chiéu tia UV dé dam bao d6 bén va én dinh cho san
pham in. Coéng nghé in SLA duoc coi la cdng nghé in tao cac san pham in ¢6 dé phan giai
cao nhét hién nay. D6 phan giai ctia cdng nghé in DLP phu thudc vao dé phan gidi ctia may
chiéu va khéng cao bang céng nghé in SLA.

B6 phan
quet

fo o
q f / r quang hoa /

Bé chira Bé chira
a) Quang ho4 bang tia laser (SLA) b) Quang hod bdng é&nh séng ki thuat sé (DLP)

Hinh 9.3. Cac céng nghé in quang hoa vat liéu

Hinh 9.4. Vat thé céu truc dang lu6i duoc in bdng céng nghé SLA
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Phuong phap in SLA dwoc dung dé ché tao cac ham chinh nha trong sudt vira co tac
dung chinh nha vira co tinh tham mi cao vi rat kho phat hién khi deo. Ham chinh nha nay
c6 thé dworc thiét ké riéng cho tirng ca nhan nhd céng nghé in 3D (Hinh 9.5).

Hinh 9.5. Ham chinh nha thdm mf s& dung phuong phép in 3D SLA
© Luyentap

Hay so sanh dac diém cia cdng nghé in SLA va DLP.

Il - CONG NGHE IN BUN VAT LIEU

Nguyén li co ban cuiia cong nghé dun vat liéu la vat liéu dwoc dun truc tiép qua dau in va
xép chong lén nhau theo |6p. Vat liéu sau khi ra khoi dau in sé ddng cirng lai va lién két voi
nhau tao thanh san pham in.

Ap luc

b --ﬁ— Pit téng
Cudn day

nhua «—Dung dich

<
e
=1

I
il

|

Banin Banin

a) Pan vét liéu néng chay (FDM) b) Ban dung dich (LDM)
Hinh 9.6. Cac cbng nghé dun vat liéu

O cong nghé dun vat liéu néng chay (FDM) thi vat liéu I3
nhwa nhiét déo dang soi sé duoc kéo téi dau in nhd ddng
co dién va dwoc gia nhiét lam nhwa nong chay tai dau in
(Hinh 9.6a) con céng nghé dun dung dich (LDM) thi vat
liéu dung dich dang gel hodc hén hop ceramic & nhiét dé
phong dwoc day téi dau in nhd ap lwe khi nén hay co cau
dun truc vit (Hinh 9.6b). Sau khi hoan thanh mét 16p in,
ban in dwoc di chuyén xudng dé thuc hién quatrinhinlép  Hinh 9.7. May in 3D sir dung
tiép theo chdng 1én Iop trude. cbéng nghé LDM
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Pé phan giai cia san pham in sir dung cac céng nghé in dun vat liéu phu thudc vao kich
thwére clia dau in va thap hon céng nghé SLA. Cong nghé in dun vat liéu doi hdi cac két cau
hé tro riéng véi cac san pham phirc tap. Cong nghé FDM do két cau va nguyén li don gian
nén gia thanh may hop li va tinh phé bién cao. Vat liéu in 3D sl dung trong céng nghé FDM
la nhya nhiét déo c6 gia thanh ré. Céng nghé FDM hién dang la cdong nghé in 3D phat trién
nhat hién nay. Do dac tinh khé dinh hinh cGia dung dich nén céng nghé LDM han ché vé dé
phirc tap, hinh dang va chét lwong ctia san phdm in. Céng nghé in nay cho phép in dwoc
cac san pham cé kich thuwéc Ién hon cac cdng nghé in khac. Céng nghé in LDM sir dung
da dang vat liéu in tir mét loai vat liéu hodc trén nhiéu loai vat liéu véi nhau thanh dung dich
dang sét. Hinh 9.7 mé ta moét may in 3D sinh hoc s dung ¢céng nghé LDM.

IV - CONG NGHE IN LIEN KET VAT LIEU

Nguyén li co' ban cla cong nghé lién két vat liéu la sir dung cac tac nhan hoa hoc hay nhiét
dé lién két cac vat liéu dang bét véi nhau. Dau in di dén dau thi bét & vi tri d6 sé dwoc dinh
két lai voi nhau.

Hé thong
quang hoc

i . Thanhcan Pau
Cap bét
~p .
Bot —>
‘ Ban in 4 sanin
a) Dinh két bét (3DP) b) Thiéu két bét (SLS)

Hinh 9.8. Cac c¢bng nghé in dinh két vat liéu

Néu trong cdng nghé in dinh két bét (Binder jet 3D
printing - 3DP) I& phun keo dang Iéng dé dinh két vat
liéu dang bét (Hinh 9.8a) thi cdng nghé in thiéu két bot
(Selective Laser Sintering - SLS) |a chiéu tia laser dé
lam néng chay va lién két vat liéu dang bot thanh cac
vat thé ran (Hinh 9.8b). Két ciu chung cua hai cdng
nghé in nay la cé hai bubng vat liéu bao gém bubng
cap liéu va budng lam viéc. Dé tao thanh |op dau tién,
thanh can sé phti Iép bét tlr budng cap liéu sang bubng
lam viéc va san phang né. Dau in sé di chuyén theo tiét
dién clia san pham in va lién két cac hat bét & noi ma
dau in phun keo hodc chiéu tia laser (Hinh 9.9). Sau
khi mét 16p in dwoc hoan thanh, ban in sé di chuyén
xubng mét doan dé in Iop tiép theo. San pham in sé
duwoc lay ra tir trong buéng dwng bét, phai bt thira.

Hinh 9. 9 Chup rdng kim loai ché tao
béng phuong phap SLS
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San pham in cta cdéng nghé in lién két vat liéu thuwéng cé dd xbp bén trong. Véi cong nghé
nay, cac san pham in phirc tap cé thé duwoc tao ra ma khéng can két cau hé tro riéng do
duwoc d& bdi lép bot xung quanh. Uu diém cuia cdng nghé 3DP |a tao ra dinh két cac hat bot
& nhiét dd phong va la nén tang dé tao ra cac san pham in cé nhiéu mau sac. Céng nghé
in SLS la ¢éng nghé in kim loai phd bién hién nay. San pham in tiép tuc di thiéu két §é gia
tang dé lién két gitta cac hat bét. Co tinh clia san pham in vét liéu kim loai tét nén thuéong
dwoc st dung nhw san pham cudi cung trong san xuét.

-

sa+’  KEét ndi nang luc

Tim hiéu sw khac nhau gitra cong nghé in SLS va cdng nghé in 3D truc tiép tir vat liéu kim loai
khéng can str dung thung bét trong Hinh 9.10.

Hinh 9.10. Céng nghé in kim loai truc tiép
" &
ﬁ.@ Van dung
Hinh 9.11 mé ta céng nghé in 3D trong xdy dwng nha hién nay. Trong d6, nguwdi ta dang

st dung ¢dng nghé in 3D nao? Hay tim hiéu va mé ta céng nghé dé tao ra mét ngdi nha
bang in 3D.

Hinh 9.11. M6 hinh ng6i nha duoc xdy dung bdng c6ng nghé in 3D
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TRIEN VONG VA XU HUONG
PHAT TRIEN CONG NGHE IN 3D

Sau khi hoc xong bai nay, em sé:
Phan tich duoc trién vong va xu hudng phat trién cong nghé in 3D.

Mé ta céch thirc két nbi cia may
in 3D trong day chuyén san xuéat
tw dong ¢ Hinh 10.1.

i
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Hinh 10.1. Mdy in 3D trong ddy chuyén san xuat tw dong

| - TRIEN VONG CUA CONG NGHE IN 3D
5 Kham pha

Hay quan sat cac hinh sau va cho biét nhirng san pham nao co thé ché tao bang céng
nghé in 3D.

~

<

a) Canh tua bin b) Cdi tai c) Miéng thjt

Hinh 10.2. M6t s6 san phdm trong san xuét va doi séng
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1. May in 3D tré thanh céng cu thiét ké phd bién

48

May in 3D kich thuwéc vira va nho sé ngay cang tré
nén phd bién nhw may in 2D trén gidy dac biét & cac
phong thiét ké va phét trién san pham (Hinh 10.3).
Cung véi cac ban vé thiét ké 2D, 3D, cac san pham in
3D cuia mau thiét ké dwoc st dung ngay cang nhiéu
trong quy trinh thiét ké san pham va trao déi véi khach
hang. Do tinh phé bién clia may in 3D trong quy trinh
thiét ké va ché tao san pham, viéc sir dung thanh
thao may in 3D dan dan duwoc coi la mét ki nang nghé
nghiép can thiét clia cac ki sw thiét ké san pham.

Sén pham ché tao bang céng nghé in 3D ngay cang
duvoc st dung nhiéu nhw san pham cubi cing ma
khéng can trai qua budc x(r li khac trong san xuét
cbng nghiép (Hinh 10.4). San phadm in 3D cling
dwoc st dung la san pham thay thé cho cac chi tiét
may bi hdng cho phép nhanh chéng khac phuc cac
gian doan cla qua trinh san xuat. May in 3D c¢é trién
vong dwoc dwa Ién vii tru dé cac phi hanh gia cé thé
tw in ra cac san pham thay thé tir cac tap tin dwoc
truyén trure tiép tir Trai Dat.

May in 3D

Hinh 10.3. In sén pham thiét ké bang
may in 3D

. Céng nghé in 3D ngay cang dwoc sty dung rong rai trong san xuét

Hinh 10.4. C4c san phdm in 3D 1a séan
pham cudi cung trong san xuat

. Cong nghé in 3D dwoc str dung trong mot s6 Iinh vweec méi cua déi séng

— Céng nghé in 3D trong y hoc tai tao va truyén dan thudc: Cac may in 3D sinh hoc hién
nay co tiém nang tao ra cac mé ki thuat nhw da, sun, xwong,... v&i hinh dang va kich
thwdc phu hop véi tirng bénh nhan dé thay thé cac bd phan bi héng hodc suy gidm chirc
néng (Hinh 10.5). Cac mé da ki thuat dwoc in 3D tir chat nén sinh hoc va té bao da cla
bénh nhan cho phép thay thé nhirng I&p da bi bdng ctia chinh bénh nhan d6. Trong ¢ong
nghé truyén dan thuéc, céng nghé in 3D cho phép tao ra vién thuéc cho phép kiém soat
chinh xac thanh phan, liéu lwong, théi diém va khoang thdi gian thube gy tac dung voi

co thé twong (rng véi tirng bénh nhan.

Hinh 10.5. C4u tric khung hé tro' sinh hoc trong c6ng nghé mé dwroc tao bing cong nghé in 3D
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Théng tin bd sung

May in 3D sinh hoc st dung muwc in sinh hoc dang
chét 16ng sét dwoc cau thanh tir cac md chéat nén
tw nhién két hop voi té bao va dwdng chat dé in ra
cac bd phan ctia co thé dé thay thé cho cac bd phan
bi héng. V&i nhirng md cirng nhu xwong, sun, may
in 3D sé in ra b khung d& c6 16 réng bang vat liéu
tw tiéu huy dong vai tro 1a ngdi nha cho té bao bam
dinh va sinh trwong (Hinh 10.5). Trong qua trinh
hinh thanh, bé khung d& sé tw tiéu huy trong khi
té bao tiép tuc phat trién dé tao thanh mé maéi theo
hinh dang da dinh san cua bé khung d&. May in 3D
sinh hoc thuwdng cé nhiéu dau in cho phép in nhiéu
loai vat liéu va té bao khac nhau, thich (rng v&i tinh
phurc tap clia cac bé phan trong co thé (Hinh 10.6).

Hinh 10.6. M6 hinh may in 3D sinh
hoc vé6i tmg dung trong y hoc téi tao

— Cong nghé in 3D trong ché bién thyc phdm: Hwéng nghién clru va phat trién thyc pham
in 3D ngay cang gia tang nh& kha nang kiém soét tét thanh phan dinh dwéng, lwong calo
theo nhu céu cua khach hang va kha nang str dung cac thanh phan cé nguén géc thyc
vat clng céc chat phu gia c6 loi cho sirc khoé cla cac thuc pham in 3D. May in 3D c6
the ché tao cac miéng thit cé hwong vi va hinh dang nhw miéng thit géc hoac ché tao cac
moén &n nhanh khac nhu banh pizza hay banh mi kep (Hinh 10.7). Nhirng thirc &n mém
duwoc lam tir may in 3D véi ddy du chat dinh duéng la mot xu hwéng rat dwoc quan tam,
dap ng nhu cau cda ngudi cd ché dd dinh dwdng dac biét.

a) Miéng thit in 3D b) Banh mi kep in 3D
Hinh 10.7. San pham in 3D trong ché bién thuc phdm

Il - XU HUGNG PHAT TRIEN CUA CONG NGHE IN 3D
1. Tich hop cdng nghé in 3D véi thiét bi tw ddng hoa trong nén cdng nghiép 4.0

Tinh tw déng hoa clia céng nghé in 3D & cac khau chuan bi va két thiic qua trinh in con han
ché nén cac may in 3D con hoat ddng riéng 1é chua co tinh hé théng. Dé dwa céng nghé in 3D
thanh mét linh vwe san xuat trong nén céng nghiép 4.0, may in 3D can duoc tich hop thém
nhiéu hé théng va thiét bi hd tro tw ddng dé nang cao nang suét va tinh lién két mang tinh
chét hé théng vai cac thiét bi khac, déng théi tich hop cac phwong thire giao tiép théng minh.
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Nhé c6 tw ddng hoa qua trinh, céng nghé in 3D hién phu hop véi dang sén xuét don chiéc
s& dan chuyén sang dang san xuat hang loat nhé va may in 3D dang dan tré thanh mét thiét
bi san xuét trong day chuyén san xuét ty déng (Hinh 10.8).

a) Bang tai van chuyén sén phédm in 3D b) Xe tw dong gdp va van chuyén san pham
in 3D
Hinh 10.8. M6 hinh ddy chuyén tw dong str dung cdc mdy in 3D

. T6i wu két ciu cha san pham in 3D

Xu hwéng nghién ciru phat trién cac két cau giam téi da trong lwong nhwng van dam bao
dwoc co tinh ngay cang dwoc ddy manh dac biét & cac linh kién bang kim loai. Cac két
cau nay sé gidm trong lwong bang cach thiét ké dang Iwdi cho két cau bén trong va dang
bé& mat cho cac két c4u bén ngoai hodc toan bé san pham dang Iwéi (Hinh 10.9). Loai lwéi
dwoc st dung, kich thuwdc va vi tri cda lwéi trong sdn pham in cling duoc tinh toan twong
(rng v&i mbi loai san pham dé dam bao co tinh clia sén pham. Dé co thé tao ra cac san
pham in nhw vay, ngoai viéc toi wu hoa céc két cau in con phai nang cao dd chinh xac cua
cac cong nghé in 3D.

Ty -

Hinh 10.9. San pham in c6 két cdu dang Iu6i giam trong luong



3. Phat trién céac loai vat liéu méi sir dung trong céng nghé in 3D

Coéng nghé in 3D ngay cang phat trién rong rai trong ddi séng va san xuét thi nhu cau phat
trién céac loai vat liéu maéi phu hop véi cac (rng dung cu thé ngay cang gia tang. Céng nghé
in 3D st dung vat liéu soi composite lién tuc nhu soi carbon, soi thuy tinh giéng nhw két cau
clia bé téng cét thép cho phép dé tang cudng co tinh clia cac sén pham. Céac vat liéu tai ché
cling dwoc nghién clru va phat trién dé tré thanh cac nguédn vat liéu chinh cia may in 3D.

4. Cong nghé in 4D

'l

'_' Kham pha

Hay doc ndi dung muc 4 va so sanh dac diém cua cong nghé in 4D véi cdng nghé in 3D.

Céng nghé in 4D Ia bwdc phat trién méi cla cdng nghé in 3D da mang mét budc tién vuot
bac véi kha nang tw bién di theo thiét ké dinh trwdc. Tl nhirng két cau in 3D don gian (vi
du dang tdm phang), nhirng cau tric 3D déng duoc hinh thanh nhé kha nang thay déi hinh
dang hoac tw 1ap rap duwoi tac déng clia cac yéu té hoa hoc hodc moi trwéng (Hinh 10.10).
Chiéu thir tw cha cdng nghé in 4D la tw 1ap rap hoac bién dang theo théi gian (Hinh 10.11).
Cong nghé in 4D md ra rat nhiéu y twéng tao bao trong twong lai.

R
S A . i
1D 2D 3D 4D

Hinh 10.10. Y tudéng cong nghé in 4D Hinh 10.11. Cong nghé in 4D voi kha nang tw
lap rap sau khi in

ﬁ.@van dung

Tim hiéu vé dinh hwéng phéat trién cdng nghé in 3D & Viét Nam trong thdi gian toi.
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DU AN: IN VAT THE 3D CO BAN

Sau khi hoc xong bai nhay, em sé:
Lap trinh, k&t ndi va in duoc vat thé don gian bang may in 3D.

| - GIOI THIEU

Il - NHIEM VU

52

Céng nghé in 3D hién nay dwoc sir dung ngay cang réng rai trong nhiéu linh vwe san xuat
va doi séng. Viéc hiéu va nam duwoc cac budc co ban dé thiét lap, két ndi va in mot vat thé
bang may in 3D Ia can thiét giup ngudi hoc cé tam nhin tbng quan vé céng nghé tao hinh
ngay cang tré nén phé bién hién nay. Dy an nay véi cach tiép can don gian, dé hiéu nham
muc dich cung cép kién thirc co’ ban dé ngudi hoc cé thé tu thiét 1ap cac ché dd in, xuét tap
tin st dung truc tiép cho may in 3D phé bién dang FDM.

St&r dung phan mém in 3D dé thiét lap ché do in, xay dung
chwong trinh in chi¥ ¢éi in hoa (Hinh 11.1). Mdi hoc sinh
sé& thyc hién thiét 1ap ché doé in cho mét chir cai in hoa
dau tién trong tén cGa minh cé kich thuéc khuén khd cia
chi¥ 1a 20 mm x 20 mm x 20 mm. Hoc sinh cé thé tryc
tiép tai tap tin c6 dinh dang .stl cla cac chir cai in hoa
trén internet. Hinh 11.1. Chi¥ H c6 chén dé

- TIEN TRINH THUC HIEN
— Tai vat thé can in va cai dat vat thé in

Tai vat thé can in trén phdn mém in 3D bang cach mé tap tin chira vat thé. Cai dat vi tri,
huwéng va ti lé cua vat the can in.

— Cai dat théng s6 in

Cai dat théng sé in dé phan mém in 3D thuc hién viéc cat I&p va hinh thanh dwéng in.

— Cat Iop va xem trwrée dwong in

Tién hanh cat Iép va hinh thanh dwong in. St dung chirc nang hién thi theo 16p va mé

phdng dé quan sat dwong in. Tién hanh kiém tra cac dwong in dac biét & cac vi tri can
khung hé tro' va hiéu chinh lai théng sé dwdng in khi can thiét.

— Két n6i v&i may in
Thuc hién két ndi may in theo mét trong hai cach sau:
+ In qua thé nh¢ véi may in 3D khdng két ndi véi phan mém.

+ In trwec tiép véi may in 3D két ndi véi phan mém.



IV - DANH GIA SAN PHAM

s

Tw nhan xét va danh gia bai lam theo huwéng dan cua giao vién.

Panh gia két qua hinh thanh dwérng in

Sau khi hoan thanh qua trinh mé phéng dwéng in trén phan mém in 3D, hoc sinh sé:
— Chup dwoc hinh anh vat thé in voi day da duéng in.

— Trich xuét dworc tap tin ¢ dinh dang .gcode cho vat thé can in.

2. Panh gia anh hwéng théng sé in t&i két qua in

Bang viéc so sanh théi gian in va khdi lwong vat liéu in dw kién hién thi trén phan mém in 3D,
hoc sinh sé:

— Danh gia thoi gian in va khéi long vat liéu in khi thay ddi chiéu day cla Iép in, ti 1& dién
day cho hai trréng hop khac nhau.

— Danh gia thdi gian in va két cau hé tro khi thay déi hwéng in vat thé tir d6 xac dinh huéng
in hiéu qué hodc thay ddi két cau vat thé in dé giam két cau hé tro' néu c6 thé.

V - THONG TIN BO TRQ

y

Gi&i thiéu giao dién phan mém Cura

Hién nay cé nhiéu phan mém in 3D dé thuc hién viéc thiét lap chwong trinh va két ndi may
in 3D. Sau day |a théng tin bo tro' vé phan mém Cura. Giao dién phan mém Cura dwoc thé
hién trén Hinh 11.2. Giao dién gdm c6 cac chirc nang co ban sau:

— Thanh menu c6 cac chirc nang tai va trich xuat tap tin (Files), hiéu chinh (Edif), hién thi
(View), cai dat (Settings), thiét 1ap dinh dang phan mém (Preferences),...

— Thanh cdng cu chirc nang v6i ba brdc co ban: chuan bi vat thé in (PREPARE), hién thi
dwong in va mo phong qua trinh in (PREVIEW), két ndi may in 3D (MONITOR).

— Nut bam tai tap tin.

— Hép chirc nang cai dat thédng sé may in (Preset printers).

— Hop chirc nang cai dat théng sbé in (Print settings).

— Man hinh hién thi khéng gian lam viéc ctia may in va vat thé in.

— Thanh ¢éng cu géc nhin cho phép nhin vat thé theo cac géc nhin khac nhau.

— Nut bam cat 16p (Slice) dé phan mém tién hanh cat |6p va hinh thanh dwéng in.
— Nt badm Iwu (Save to disk) sé& hién thi sau khi bam nut cat 16p.

— Nut bam in qua may in (Print via tén méy in) sé hién thi khi may in 3D dwoc két néi voi
phan mém Cura.
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Hinh 11.2. Giao dién phan mém Cura

2. Cai dat vat thé in
Lwra chon nut PREPARE trén thanh cong cu chirc nang

Hoc sinh ¢6 thé st dung mét trong hai cach sau dé
tai tap tin 3D vao mai trirong clia phan mém Cura:

(1) Tw thanh menu lya chon Files>0Open File(s). o =2

utt = : :
(2) Chon biéu twong tai tap tin D. =5 e
Hop thoai mé tap tin s& hién thi, hoc sinh Iya chon D
tap tin cla vat thé 3D cén in (mét trong cac dinh q’,

dang tap tin .stl, obj, 3mp). Vat thé can in sé& hién thi

trong khéng gian lam viéc cia may in nhw Hinh 11.3.
Hinh 11.3. Hién thi mé hinh trong

S dung céac biéu twong trong thanh cong cu diéu phén mém in 3D
chinh @é cai dat vat thé in. Chon mé hinh véat thé 3D
va chon mét trong cac biéu twong sau dé thuwec hién cac phép cai dat:

(1) Biéu twong Move (T) dé di chuyén vat thé theo cac truc X, Y, Z.
(2) Biéu twong Scale (S) dé phong to, thu nhé vat thé in.
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(3) Biéu twong Rotate (R) theo ba truc X, Y va Z dé xoay vat thé theo dung hwéng in mong
muén. Hinh 11.4 mé ta phép quay quanh truc Z bang cach chi vao mai tén mau xanh dwong
theo chiéu muén quay.

(4) Biéu twong Mirror (M) dé lay déi x(rng vat thé theo cac chiéu X, Y, Z.

s Move (T)

Scale (5)

&

""'\ Rotate (R) | -

Pid  Mirror (M)

Hinh 11.4. Cai dit vat thé trong phdn mém Cura

. Cai dit théng sb in

Hoc sinh co thé Iwa chon mot trong hai dinh dang cai dat mac dinh va cai dat tuy chinh.

— Lwa chon thong s6 dang cai dat mac dinh:

Phan meém Cura dé thiét |ap bé thong s6 in tiéu chuan cho vat liéu PLA theo céc chat luong
in khac nhau, nguwoi dung cé thé stk dung tryc tiep bang cach Iyra chon tdi tap tin thong sé
in’ mac dinh san c6. Tw thanh Menu chon Preferences>Configure Cura>Profiles. Qéc thdéng
s6 mac dinh twong rng v&i lwa chon bén trai sé duwoc cap nhat vao bang thong sé bén phai
man hinh (Hinh 11.5).

E Forlmierem

sereral
v  Profiles
:Ir " Miwale | Duphkoste | Aenuve  lenere | opet |
Praflas I'rrier Uibrmaker 85 Mormal
et
Ewirs Fue
r— xigd :
Fat Selling Proile  Urd
Eutra Pt
Wizasal Hest Up Speed 16 "y
hrmial Coel D 7S s
I-luFm Fie ——
= Tritas Layes Heght [ mm
Cmgineering Tl L Wik Cokuld irem
Fiexirial Walls
T
wiall Thidmess I me
Ty T Wteom
::_”“ | epHottnm: | hkeess | me
. s
Hemtam | mpers
Tnfl
1rifl Dieresky "
Il Patoen
Mteaial
Prreng | emperahae
Seasdty | empiranas
o

Hinh 11.5. Théng sé in méac dinh
— Lwa chon cai dat théng sé dang tuy chinh:

Trong hép thoai Print settings, bAm vao nat Custom & géc duéi bén phai, hdp thoai cai dat
nhanh Hinh 11.6a sang hop thoai cai dat tuy chinh Hinh 11.6b.

Bam nut Recommended dé chuyén dbi tir hép thoai Hinh 11.6b sang hdp thoai cai dat
nhanh Hinh 11.6a.
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Print settings X

Print settings

= Profiles 5 008 1 015 02 03 04 Profile rr— 3
Default O O @ O O ® ®
O—LD—0 =
Visual B Seach sertngs =
Engineering O0—0 = Quality . Custorn selectin
Draft o0—0 Walls * i
: Top/Bottom Aty anued
ﬂ I"ﬁ' Enpaii
n e 0 0 a0 » &0 &0 100 ‘ (® Material -
Gradual infil () Speed
=ﬁ] Trawel Coliapre &0 Cat mgoses
|9| Suppor“l: ol Extruder 1 E ;1“1 Felararpe Seting Wb " :
& Build Plate Adhesion
l‘ll Adhesion 25 Dual Extrusion
| { Recommended
Custom »
a) HOp thoai cai d&t nhanh b) H6p thoai cai dat tuy chinh

Hinh 11.6. C4c théng sé cai dit khi in

Lan lwot thiét lap cac thong sbé in tham khao trong hép thoai cai dat tuy chinh khi sir dung dau
in ¢ dwong kinh 0,4 mm, vat liéu nhwa PLA ¢cé duwdng kinh day nhwa 1,75 mm theo giao dién
phan mém Hinh 11.7 nhw sau:

+ Chiéu day 16p in: Quality>Layer height (mm)>0.35+

+ Chiéu day |&p vién ngoai: Wall> Wall thickness (mm)>0.4+

+ S6 16p vién ngoai: Wall> Wall count (mm)>2+

+ Bé day I&p dé va I6p trén: Top/Bottom=>Bottom/Top thickness (mm)>0.6+
+ Mirc @6 dién day: Infill>Fill Density (%)>50+

+ Nhiét do in: Material>Print temperature (C): 200+

+ Téc d6 in: Speed>Print speed (mm/s)>40+

+ Rut nhwa: Travel>Enable retraction>Chon

+ Dau in két cau hé tro: Support>Support Extruder>Extruder 1+

+ Dang két cau hé tro: Support>Support Placement>Everywhere+
+ Géc can két cau hé tro: Support>Support Overhang Angle>45+

= Quality @ ~ (3 Material v
Loyer Heght @ b _ Printing Temperature 2000
Walls ud Buid Plate Temperature @ D aw "
Wl Thickmess 5 | oa n
(%) Speed @ -
Wail Line Coaart W 2
- 5 f —— 5 [0 -
Honzontal Expansion oo T
sy 5", Travel w
. Top/Bottom b
Enable Retractsnn e
Top/Bottom Thickness H |os
2 Hop When Retracted w
Top Thickness 0.6 TV
l' ol
st ~ M Cooling = <
Bottom Thickness 0.8 9' SUPPDI'I: )
Bottom Layers 2 Generate Support & D -
E Infill IE:II i Support Extruder (_'3' Extruder 1
Infil Densay P O |50 Support Placement @ | Everywhere w
Infil Patzern @ H L |zgzag

Support Dverhang Angle @ 450

Hinh 11.7. Giao dién cai dat théng s6 in



o -
Thoéng tin bo sung

Chiéu day 16p in: Chiéu day I&p in lién quan dén do két dinh gilra cac 16p, thei gian in va
dd min cla vat thé in. Chiéu day 16p in thwdng dwoc chon nhdé hon dwéng kinh dau in dé
dam bao dinh két gilra cac Iop (Hinh 11.8).

M(rc G0 dién day vat thé in: Ti 1 theo % danh gia mirc d6 dién day clia dwdng in bén trong
vat thé in. O ché dé cai dat nang cao, con c6 thé cho phép Iwa chon khodng céach gilra
cac duwdng in thay bang mirc dd dién day. Tuy theo mirc dd dién day hay khoang céach
gi(ra hai duong in, cac vat thé in cé dd réng/dac khac nhau sé dwoc tao ra (Hinh 11.8b).
Kiéu dién day: Phan mém cho phép nguoi dung lua chon cac kiéu dién day khac nhau
nhw dudng zig-zag, dang luéi.

Téc d6 in: Téc dd co' ban nhét |a téc dd di chuyén cla dau in theo phwong X, Y don vi
milimét/giay. Téc do in Iop dé (nén cham dé dam bao Iép dé dinh véi mat in), tbc dé in
bén trong vat thé, khéng lién quan dén chat lvong bé mat ngoai nén cé thé chay véi téc
do cao. Téc d6 Iop bé mat dwong vidn bén ngoai vat thé can dat thadp dé dam bao chét
lwong mat ngoai min va dong déu.

Rut vat liéu: Théng sé nay sé dam bao cho nhuwa sé khéng bi virong lai khi di chuyén
khéng in vi day nhwa da dwoc rat lai cudn nhwa. Lwa chon ché dé rat vat liéu in bao gém
téc d6 va khoang cach cuén lai day nhya.

Chiéu day Lo L |-Pwong
16p in — — vien
L— — Tilé
— ———" dién day
a) Chiéu day I6p in b) Muc do dién day vét thé
Hinh 11.8. M6 ta mét s6 théng sé in
4. Cat |&p va xem trwéc dwdng in
Bam nut Slice & géc duéi bén phdi dé phan mém TMEESTMATION -
Cura tién hanh cat I&p va hinh thanh dwéng in. inner Walls: 0006 P
a ) N ) " i i X ) 'DuterWaII:. 0014 17%
Hién thi théng tin dw kién cua qua trinh in. ey . o
. . .7 = . Support: 0005 6%
Hoc sinh vao biéu twong Info () @& xem théng tin Trovet o005 e
chi tiét vé thoi gian in du kién va lwong vat liéu tiéu MATERIAL ESTIMATION
PLA 1.10m 879 €0.00

hao du kién. Tir d6 hoc sinh ¢é thé danh gia va so
sanh cac qua trinh in véi céc théng sé cai dat khac
nhau (Hinh 11.9). (® 1 hour 28 minutes ®
Chon nat bam PREVIEW trén thanh c¢éng cu chirc (® s9:1.10m

nang va chon biéu twong View>Layer View dé hién
thi dwéng in theo |&p. Bam nat chay dé mé phéng
qua trinh in. Tién hanh kiém tra cac duwdng in, vi tri
cac két cau hd tro va hiéu chinh lai néu can thiét Hinh 11.9. Qua trinh in
(Hinh 11.10),

Save to Disk
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Phan chua in DPudng in 1op trén vat thé

Puwéng in
vién ngoai
~ - = 4 ~ - 2 vat thé . - 2 4 =
Buwong in két cau bén trong vat thé Pbuwdng in két cau ho trg
a) b)

Hinh 11.10. Hién thi duoing in vét thé theo I6p (a) va mau in sau khi mé phong (b)

. Két néi v&i may in 3D
Hoc sinh Iwa chon mét trong hai cach sau dé két néi véi may in 3D.
Cach 1: In qua thé nho

Khi may in 3D khéng duoc két ndi voi phan mem, tap tin s& dwoc chuyén vao may in 3D
thong qua thé nho.

Trich xuét tap tin: Files>Export>G-code dé Iwu tap tin v&i dinh dang .gcode hodc bam nat
Save to Disk va lwa chon dinh dang tap tin .gcode dé lwu (Hinh 11.11a).

Két nbi may in: Hoc sinh sao chép tap tin dinh dang gcude vao thé nhé réi nap vao may in
3D va str dung cac chirc nang trén giao dién diéu khién ctia may in, lwa chon tap tin va tién
hanh qua trinh in.

Céch 2: In truc tiép

Khi méy in 3D d& duoc két ndi voi phan mém in 3D thdng qua hinh thirc két ndi méc dinh
la day cap mang hoac mang khong day thi sé truyén Iénh in truc tiép xudng may in 3D.
M6t sé phan mém in 3D cho phép két néi véi may in 3D théng qua cong giao tiep USB.
Két néi may in: Hoc sinh bam nut Print via tén may in dé tién hanh in, qua trinh in dwoc theo
ddi théng qua tab MONITOR trén thanh céng cu chirc nang (Hinh 11.11b).

' ™ ' ™
(® 1 hour 27 minutes ©) (® 11 hours 48 minutes O)
@ 9g -+ 1.10m @ 90g * 11.06m

\ J \ F,

a) In qua thé nho b) In truc tiép

Hinh 11.11. Giao dién phdn mém hién thi théng tin dw kién coa qué trinh in
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GIAI THICH MOT SO THUAT NGU DUNG TRONG SACH

Thuat ngir

Anh sang
ki thuét s6

Ba chiéu — 3D

CAD

CAM

Cat I6p

CNC

Co cau

.gcode

Hai chiéu — 2D

May CNC

May tién

Nhwa nhiét déo

Quang hoa

Thiéu két

Giai thich

La 4nh s&ng dwoc chiéu qua nhiéu gwong siéu nhé
ki thuat s6 dat trén con chip ban dan. Méi gwong
dai dién cho mét diém anh. D truyén anh sang cuia
tirng diém anh thay doi tuy thudc vao dir liéu hinh
anh nhan dwoc tir may tinh. Céng nghé nay dang
dwoc ap dung trong may chiéu, dién thoai di dong.

La thiét ké dwoc bb tri trén trong khong gian (3 toa do).

Computer Aided Design — Thiét ké voi sw hd tror cla
may tinh.

Computer Aided Manufacturing — Gia c6ng v&i s hd
tro cliia may tinh.

La st dung mét phang cach déu nhau theo chiéu day
I6p in A& cat qua VAt thé 3D tao thanh cac tiét dién 2D,
bién vat thé 3D thanh tp hop clia céc Iép cét 2D phuc
vu cho qua trinh in theo I&p.

Computer Numerical Control — Diéu khién so.
La mét tAp hop céc chi tiét may duorc 1&p rap véi nhau

thanh mét hé thdng twong ddi hoan chinh dung dé
truyén va bién doi chuyén déng.

La dinh dang tap tin chtra cac lénh theo ma |lénh
G dung dé& mo ta cac hoat dong cén thwc hién cua
may in 3D dé in mdt vat thé nhw cac chi dan dweéng
in, nhiét @6 in, toc do in,...

La thiét ké dwoc bd tri trén mét mat phang (2 toa dd).

Cgmputgr Nqn'lerical Control Machine - May Eﬁng‘w
diéu khién s6: la may cong cu dwoc diéu khién bang
may tinh.

La mdt may cdng cu quay mét vat xung quanh mét truc
quay dé thire hién céc hoat dong khac nhau nhw cét, cha
nham, khoan, bién dang v&i cac dung cu cét dé tao hinh
mét d6i tuomg ¢6 tinh ddi ximg quay xung quanh truc do.

La mot loai nhwa chay mém ra dwéi tac dung cua
nhiét d6 cao va dong ran lai khi lam ngudi.

La nhanh hoa hoc lién quan dén tac dong hoa hoc
cua anh sang, né mé ta mot phan trng hoa hoc gay
ra b&i sy hap thu anh sang vi du tia UV.

L& qua trinh nén vat liéu dé tao thanh mot khéi rén
bdng nhiét hodc ap suit ma khéng nung chay né
dén diém hoa I6ng.

Trang
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