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HUGNG DAN SU DUNG SACH

Bai hoc trong séch la sur két hop hai hoa gitta ndi dung va cac hoat déng sur pham, dugc
thé hién qua cac hép chirc nang. Sach gido khoa Chuyén dé hoc tap Céng nghé 11 —
Cong nghé co khi cd nam loai hép chirc nang, véi ki hiéu va y nghia nhu sau:

Hoat _GOng hoc tap dua trén hoc liéu trong sach,
két néi voi thuc tién & cép d6 lién hé nham kién tao
tri thire.

& Luyén tap

Tra 18i céc cau héi, thue hien cac bai tap lién quan
161 kién thirc méi clia bai hoc nhém phat trién
Ki nang nhan thirc, khdc sau kién thirc bai hoc.

'&@ Van dung

2:;“ K&t ndi nang luc

Hoat dong thire hién nhiém vu hoc tap phurc hop,
gan voi thuc tién gop phén hinh thanh va phat trién
nang luc dac thu, két néi bai hoc véi thuc tién &
cép d6 hanh dong.

Théng tin vé nang lue, nhiém vu hoc tap két ndi
nang luc gop phan hinh thanh va phat trién
nang luc chung cét I6i, nang Iuc dac thi mén hoc.

o'
Théng tin bd sung

Théng tin bé ich, thu vi va hép dan lién quan toi
ndi dung hoc tap nham bd sung, m& réng so Vi
yéu cau clia bai hoc.
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Loi noi dau
Séch gido khoa Chuyén dé hoc tap Cong nghé 11 — Céng nghé Co khi dugc bién

soan theo dinh huéng déi mai gido duc phéd théng nham phét trién toan dién pham
chét, nang Iuc clia ngudi hoc va théng diép “Két néi tri thire voi cude séng”.

Cubn sach Chuyén dé hoc tap Céng nghé 11 — Céng nghé Co khi trinh bay ba ch
@& 16n clia cong nghé da va dang duoc (rng dung trong san xuét va déi séng, d6
la: Dy @n nghién ctru linh vire ki thuat co khi, Céng nghé CAD/CAM-CNC, Céng
nghé in 3D.

Véi chuyén dé Dy an nghién ctu thudc ITnh vure ki thuét co khi, hoc sinh sé mé
ta dugc dac diém ctia mét du an nghién cru thudc linh vure ki thuat co khi; liét ké
duoc mét sé néi dung ki thuat c6 lién quan trong thuc hién du an nghién ctru thuéc
Iinh virc KT thuat co khi; hinh thanh dugc y tudng, Iap ké hoach, trién khai nghién
clru mét du an nghién ctru thuéc linh virc KT thuat co khi; bao cao duoc két qua
trién khai du an nghién ctu.

Chuyén @& Céng Nghé CAD/CAM-CNC sé giip cac em trinh bay duoc vai tro va
chirc nang clia CAD/ICAM-CNC trong san xuat co khi; néu déc diém, mé ta dugc
cau tric chung, nhan biét dugc cac bo phan clia may CNC; tém tét dugc quy trinh
gia cong CNC sau khi nam duoc cac bé phan chinh cling nhu cac thiét bj va hé
théng di kém véi may CNC.

Véi su phét trién clia khoa hoc va céng nghé, Céng nghé in 3D da tré thanh mét
phuong phap san xuét tién tién ngay cang pho bién trong co khi. Sau khi hoc xong
chuyén dé nay, hoc sinh sé frinh bay duoc déc diém va ing dung clia céng nghé
in 3D cling nhu cau tric chung, nguyén i lam viéc clia may in 3D. Khéng nhirng
thé cac em con dugrc tiép can voi mot sé cong nghé in 3D tién tién, thay duoc trién
vong va xu huéng phat trién céng nghé in 3D trong tuong lai.

V6i ba chuyén @& chinh, cac tac gia ct]a cubn sach Chuyén dé hoc tap Céng
nghé 11— Cong nghé Co khi mong muén dem lai cho cac em hoc sinh nhiing trai
nghlém don gian nhung thu vi clia cong nghé trong doi séng hang ngay. Qua d6
g6p phan giup hoc sinh hiéu ré hon vé vai tré clia cong nghé, (rng dung clia céng
nghé, tir 6 6 nhirng dinh huéng nghé nghiép cho ban than.

Séach Chuyén @é hoc tap Cong nghé 11 — Céng nghé Co khi dugc bién soan theo
céu tric hién dai, co su két hop hai hoa gitra néi dung va tu tudng su pham, phan
anh day du cac yéu cau clia sach giao khoa phat trién pham chét va nang luc clia
ngudi hoc, giup thdy ¢ gido va cac em hoc sinh dé dang té chirc cac hoat dong
day hoc theo dinh huéng tich curc, hé tro cac hoat déng danh gia va tw danh gia
két qua hoc tap, gitip cac em hoc sinh tiép tuc hanh trinh hoc tap nhe nhang — hép
dan — thiét thuc.

CAC TAC GIA
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Chuyén dé 1 Dy 4n nghién ctu linh vuc
ki thuat co khi

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

Sau khi hoc xong bai nay, em sé&:

- Mo ta duoc dac diém clia mot du an nghién curu trong linh vuc Ki thuat
co khi.

- Liét ke duge mot s6 ndi dung kithuat cé lien quan trong thuc hién du an
nghién ctru thudce linh vurc ki thuat co khi.

Nha em c6 dién tich rét nho,
céu thang déc; nhé lai khong
¢6 thang may. Dé dua nhirng
vat ndng tir tang 1 Ién céc tang
cao thi b6 me em phai mang lén
theo céu thang bé, bat tién va
vét va. Em hdy cho biét bai toén
ki thuat ¢ day la gl. Em hay de
xuat y twéng dé khdc phuc sw
bat tién nay.

Hinh 1.1

1 - TGNG QUAN VE DU AN NGHIEN CUU

Dy &n nghién ctu 1a mét nghién ctu doc lap clia ca nhan hoac mét nhom vé moét chu dé
khoa hoc, kT thuat nao @6 nham kham pha théng tin méi, dat duoc hiéu biét méi hodc (rng
dung méi trong thuc tién. Dur &n nghién ciu duoc thuc hién trén mét dia ban cu thé, trong

khoang théi gian xac dinh dua trén nhiing nguén luc xac dinh.

Chu trinh du &n nghién ctu 1a toan bd vong doi clia dy &n bao gom cac khau:
(1) Xac dinh, Iya chon dé tai dy an;

(2) Thiét ké du an;

(3) Xay dung hd so,, tai liéu du an;
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(4) Xin phé duyét;

(5) Trién khai thyrc hién du an;

(6) Danh gia, két thuc du an.

M6t du an nghién ctru thuong cé nhiing dac diém sau day:

~ Muc tiéu clia du an nghién ctru & xac dinh. Du an nghién ctru luén nhém téi mét muc
tiéu va két qua cu thé, duoc du tinh trudc.

— Du an nghién ctru thuong phire tap thé hién & ché du an 1hubng c6 su tham gia clia
nhiéu ca nhan va don vi, hoat L dong clia du an lién quan d@én nhiéu nganh, doi hoi chuyen
moén khac nhau. M6t du an gém nhiéu céng viéc lien quan @én nhiéu Iinh vurc, ma tét ca
déu phai két thic bang mét két qua cu thé nhu giao nép mét san pham, mét ké hoach
hanh déng véi nhirng yéu cu chat ché vé két qua, chét luong, chi phi va thoi gian thuc
hién du an.

— Du an nghién ctru cé tinh sang tao va duy nhéat; chira dung nhitng yéu t6 bat dinh,
nhing rti ro, khéng chéc chan thé hién & ché két qua clia du an luén méi, trudc day
chua tirng co.

— Véng déi clia du &n nghién ctiu c6 giéi han. V& mat thoi gian, veng doi dy an nghién
ctru tinh tir khi hinh thanh, trién khai cho @én khi két thic can cé giéi han va déi héi phai
duoc tuan thi nghiém ngat.

— Méi trwéng clia dur an nghién cau la phire tap, déi khi thurc hién du an véi nhiéu muc
dich khac biét, tham chi trai nguoc nhau nhu giam chi phi @@ tang loi nhuan nhung lai
phai cai tao méi truéng sinh thai bang cac giai phap xt li chét thai chéng 6 nhiém; nang
cao chét lugng san pham di d6i voi ha gia thanh dé tang tinh canh tranh, ..

I - DY AN NGHIEN CUU THUQC LINH VUC Ki THUAT CO KHi

Dy an nghién ctru thude [inh vire ki thuat co khi la mét du an nghién cru véi muc tiéu la
nghién ct, tinh toan, thiét ké, ché tao hay cai tién mét thiét bi, mét hé théng, mét quy trinh
hodc giai quyét mét van de.

M6t sb vi du vé dur an nghién ciiu thu0c Iinh vire KT thuat co khi nhu: nghlén clru, thiét ké
va ché tao tay may robot lam viéc bang khi nén; nghlen ctru, thiét ké va ché tao may tién
mini; nghién cau, thiét ké va ché tao may ép thuy Iuc;..

Ngoai nhiing dc diém clia mét duw an noi chung thi mét du an nghién ctu thudc linh vure

ki thuat co khi con c6 nhitng dac diem sau day:

— Du an nghién ctru thuée Inh vure Ki thuat co khi thuong phai co su kéthop lién nganh. D6
1a su két hop gitra khoa hoc va ki thuat vat liéu (lién quan dén viéc chon vat liéu cho cac
chi tiét méy), cong nghé ché tao may dé ché tao cac chi tiét may; dién — dien tlr dé thiét ké
hé théng diéu khién thiét bi, cong nghé théng tin dé vé va thiét ké cac ban vé co khi,...

— Muc tiéu ctia mét du an thudc Iinh vire co khi c6 khi la tinh toan, thiét ké, ché tao hay cai
tién mét may moc thiét bi; co khi lai 1a thiét ké hoac cai tién mét hé théng, mét quy trinh
san xuat,... Vi vay san pham clia mét du an nghién ctru thudc linh vire ki thuat co khi la
san pham co khi.

— Nhing ngudi tham gia vao mét du an nghién ctru thude Iinh vure ki thuat co khi phai co
chuyén mén vé ki thuat co khi va nhirng linh virc lién quan khac nhu dién, dién ti, cong
nghé thoéng tin....
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— Hé so cua dy &n nghién ctu thude Iinh vuc KT
thuat co khi ngoai nhiing hé so chung ctia mét
dyr an con cé bo hé so kT thuat gém tai liéu tinh
toan thiét ké, cac ban vé ché tao, ban vé lap, ban Em héy néu cac dac diém clia

@ Kham pha

V& nguyén li lam viéc clia cac may méc thiét bj. mét du an nghién ctru thuée
— Quy trinh thyc hién mot du an thudc Iinh vuc ki I vire KT thuat co khi.
thuat co khi phai co viéc sir dung cac may méc
thiét bj co khi.
Il - CAC BUGC THUC HIEN MOT DU AN NGHIEN CUU THUGC LINH VUC KI
THUAT CO KHI

1. Xac dinh yéu cau
Ngi dung cla giai doan nay la @& xuat nhirng yéu cau thiét ké can phai dat duoc. Dya vao
muyc tiéu clia du an, dura vao béi canh thurc hién, kinh phi thurc hién @é xac dinh cac yéu
céu. Yéu cu thiét ké can duoc xac dinh va dugc phat biéu ré rang.
Vi du thiét ké va ché tao tay may gap san ph&m co thé gép duoc chai lo, gach va hop co
khoi lvgng dudi 4 kg trong pham vi hoat d6ng c6 ban kinh 15 cm.

N

. Nghién ctru tai lidu lién quan dén dé tai
Viéc nghién ctru tai liéu lién quan dén dé tai sé thira huéng kinh nghiém clia ngudi khac,
tranh duoc céc sai 1am khi nghién clru. Noi t6t nhat dé bét gau thuc hién nghién ctru mét
chil @& la thu vién, internet, truyén hinh, sach béo,..

Vi dy trén co s& nghién clu tai liéu tai thu vién,
internet c6 thé rat ra mét s6 két luan: Tay may gap
san phém da duoc nghién cuu, ché tao va dua vao
st dung & céc nudc tién tién. D6 la cac hé théng
cong nghiép co6 d6 tin cay cao nhung gia thanh cling
rét cao va nhiéu khi chua phu hop v6i diéu kién moi
truong, khi hau & Viét Nam. Dé thurc hién duoc viec
gép, chuyén dong va bo san pham, cac tay may
thuéng duoc diéu khién bang thuy luc, khi nén hodc g

béng dién — dién tir. Hinh 1.2. Nghién cgg tf:l liéu lién quan

J

@

Dé xuét va lwa chon céc giai phap

V6i yéu céu va tiéu chi da dat ra, luén luén cé nhiéu giai phap tét dé giai quyét. Do vay,
trong giai doan nay, ngudi nghién ctru tim cach @é xuét sé luong téi da cac giai phap kha
thi co thé, bam sat véi yéu cau thiét ké da néu.

Vi du khi thiét ké tay may gap san pham ta c6 thé cé cac phurong an sau day:

— Phuong an chon hé théng hoat déng béang dién.

— Phuong an chon hé théng hoat déng bang thuy Iuc.

— Phuong an chon hé théng hoat d@éng bang khi nén.

Trén co s& cac giai phap da dé xuét, can xem xét va danh gia mét cach toan dién vé muc
@6 phu hop v6i yéu cau da dét ra cho san pham @é tir d6 lua chon giai phap t6t nhét.
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Vi du trong ba phuong an thiét ké tay gap san phém, tay gép san pham bang khi nén dugc
sL'v dung réng réi hon ca do cac thiét bj khi nén duoc ban réng réi trén thj truong, cac chi
tiét d& ché tao, dap irng nhanh, don gian va gia thanh ré phu hop (rng dung don gian.

S

. Ché tao thir nghiém va hoan thién

Hinh 1.3. Xay dung méu Hinh 1.4. Dénh gié va hoan thién méu

Lam mé hinh, ché tao san pham thir nghiém dé xem xét, @anh gia, kiém tra san phém co
dép Ung cac yéu cdu, tiéu chi da dat ra hay chua. Tién hanh Iap rap céc chi tiét clia san
pham, cho san pham hoat déng thir tai hién truong. Tién hanh khao sat do dac cac thong
s6 thuc clia san pham va tir d6 cé thé cé nhiing thay d@éi, diéu chinh cho phu hop voi diéu
kién thyc té.

Qua trinh hoan thién thiét ké lién quan t6i cac hoat dong c6 tinh Iap lai huéng t6i viec co mot

san pham tét nhét. Mgt trong s6 d6 la: danh gia giai phap —tim klem 16i va thay ddi - danh gia
giai phap méi —tim kiém 16i méi va thay @i, .. truéc khi két luan vé ban thiét ké cudi cung.

San pham duoc thtr nghiém va theo déi trong mét thoi gian. Ghi nhan nhiing 16i phét sinh,
néu 16i co thé khac phuc duoc thi co thé hoan thlen thiét ké dé san xuat. Néu 16i phat sinh
nhiéu, khé hoac khéng khac phuc thi phai thiét ké lai may hoac thiét bi.

5. Lap hé so ki thuat cua dw an Kham phé
Can clr vao phuong an thiét ké da hoan thién, tién
hanh hoan chinh hé so, viét thuyét minh tinh toan Tir cac néi dung ctia muc IIl,
thiét ké; 1ap bang théng ké vat liéu va kinh phi thuc em hay vé so d khéi tién trinh
hién san pham du &n; lap cac ban vé chi tiét @é ché thuc hién cac budc khi thuc
tao va ban vé 1ap clia san phém dé Iap rép cac chi hién mét du an nghién ctru
tiét cia san pham. thuoc Iinh vure kT thuat co khi.

IV - NOI DUNG Ki THUAT CO LIEN QUAN TRONG THUC HIEN MOT DU AN
NGHIEN CU THUOC LINH VUC KI THUAT CO KHi
1. Céc hiéu biét co ban
— Hiéu va doc duoc cac ban vé KT thuat: Can biét doc hiéu ban vé co khi vi né duoc ding
@& thé hién cac chi tiét, dac diém cla mét loai may méc, hé théng. Doc hiéu ban vé co
khi sé gilip moi nguéi ndm duoc cau tao, dac diém cling nhu cach van hanh clia may
méc, chi tiét, san pham san xuét ra. N%ay ca nhtrng chi tiét khong thé nhin thay bang mat
thuong, ban vé co khi ciing c6 thé the hién mét cach rd rang.
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— S dung dugc mét s6 phéan mém: Khi lam viéc trén cac du an co khi, can biét sir dung
phan mém @é thiét ké nhu AutoCAD, Solidwork,... hodc @& mé phong va phan tich nhu
ANSYS, CATIA....

— C6 mét s6 hiéu biét vé tai chinh: M6t du an nghién clru sé khong thé thire hién duoc khi
khéng ¢ ngudn luc vé tai chinh. Vat liéu, thiét bi, nhan céng va cac chi phi khéc tiéu tén
nguén Iy tai chinh cla dy &n. Trén thurc té, ngudn luc tai chinh cla dy an la hGu han va
chiu &nh huéng clia nhiéu bién cb khéng luéng trude cé lién quan dén tinh bét dinh clia
dur an. Nguén Iurc nay thudng c6 nguy co vugt qua du toan ban dau, vi vay nguoi quan
li du &n cén phai co sur hiéu biét vé tai chinh va can phai xem xét kinh phi cla du &n
mét cach thuong xuyén va theo dinh ki hodc kiém tra kinh phi bét thuong trong nhitng
truong hop can thiét.

2. Cac hiéu biét vé co khi

— Vatliéu co khi: Hiéu biét vé vat liéu co khi sé giup chon dwoc vat liéu ché tao cac chi tiét
may phu hop, dam bao yéu cau vé ki thuat va kinh té. Vi vay, khi tim hiéu vé vat liéu co
khi can ndm ré tinh chét cling nhu vai tro, tinh Ung dung cla tirng loai dé Iwa chon va
str dung chuing dung muc dich, tao ra cac san pham dat chat lugng.

— Gia céng co khi: la qua trinh ché tao ra san pham co khi. D0 la viéc sir dung cac may
méc, cdng cy, cong nghé va ap dung cac nguyén li vat li dé tao ra cac thanh pham tir
vat liéu ban d&u. Hién nay c6 nhiéu phuong phép gia cong co khi khac nhau nhu: duc,
han, rén, khoan, tién, phay, cét laser,... Tuy thudc vao yéu cau ki thuat ciia san pham ma
ngudi ta sr dung mét hodc két hop nhiéu phuong phap gia céng khac nhau.

— Céc co chu truyén va bién dbi chuyén déng: Cac bo phén clia may thuong dat xa nhau va
déu dugc dan dong tir mét ngudn chuyén dong ban dau, cac chuyén déng clia cac b phan
clia may lai co cac dang chuyén déng khac nhau va téc d6 khéng giéng nhau nén nhiém
VU clia cac bo truyén va bién @i chuyén dong la
truyén, bién di téc d6 va bién ddi chuyen dong cho é_; Kham pha
phu hop Vv6i tbe d6 va dang chuyén déng clia cac
b6 phan trong may. Hiéu biét vé céac co cau truyén Em héy néu cac néi dung ki
va bién déi chuyén dong sé giup thiét ké va ché tao thuat khi thuc hién mét du an
cac may moc theo dung yéu cau sir dung. nghién ciru.

g.@van dung

1. Trinh bay cac néi dung ki thuat khi thirc hién mét du an nghién cru ma em du dinh
thuc hién.

2. D& xuét y twéng vé mét du an nghién ctru thude Iinh vire ki thuat co khi dé giai quyét
mét van @& ma em phat hién ra.
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HINH THANH Y TUONG, LAP
KE HOACH, TRIEN KHAI DU AN
NGHIEN CUU

Sau khi hoc xong bai nay, em sé&:
Hinh thanh dugc v tuéng; lap ké hoach va trién khai nghién ciru mot du an
thudc linh vuc ki thuat co khi.

Hay xéac dinh van dé cho tinh
hubng duéi day:

Nha An & thanh phé khéng
¢ dat dé tréng cay nén nha
An phai tréng cay trén san
thwong (Hinh 2.1). Hang
ngay sau khi di hoc vé An
thuong Ién san thuong tudi
nuée cho cay. Sap téi cé ki
nghi, nha An du dinh sé vé
qQué trong hai tuén. An khéng
muén nhikng cay minh tréng
sé chét vi thiéu nwéc trong
nhitng ngay An véng nha.

Hinh 2.1

1 - HINH THANH Y TUONG

Viéc hinh thanh y tudng nghién ctru thuéng xuét hién trong qua trinh hoc tap, lao déng, san
xuat, khi quan sat cac hién tugng, van dé xay ra trong tu nhién, xa hoi; phan tich, xt Ii cac
s6 liéu thu duroc tir cac thi nghiém hodc khi van hanh céc thiét bj, may méc.

Il - LAP KE HOACH DU AN

Lép ké hoach d &n |a giai doan xay dung muc tiéu, xac dinh céng viéc, du tinh ngudn nhan
luc, chi phi can thiét dé thuc hién du an va la qua trinh phat trién mét ké hoach hanh déng
théng nhét, theo trinh tu logic.

10
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1. Xac dinh tén dw an
Tén dy an phai ngén gon, stc tich, it ch nhat nhung chira dung nhiéu théng tin nhét cling
nhu can chi ré d6i teong va pham vi nghién cru clia du an. Ngén ng@r dung trong tén du
an phai ro rang, chuan xac dé khong dan dén nhtng su hiéu 1am, hiéu theo nhiéu nghra
khac nhau hay hiéu map mo.

N

. Xac dinh muc tiéu dw an

Xac dinh myc tiéu du an la xac dinh nhirng két qua mong muén ma du an cén dat duoc khi
két thuc du an dé dap tng nhu cau truc tiép clia déi tweng thu hudng. Sy thanh céng cla
dy an phu thuéc vao cach ngudi lap ké hoach @t muc tiéu cho dy &n d6. Vi vay, cac muc
tiéu phai dugc xac dinh mét cach cu thé va rd rang.

3. Nhém thwe hién
Nhém thurc hién liét ké danh sach cac thanh vién tham gia vao du an, trach nhiém va quyén
han clia cac ca nhan trong du an.

4. Ngwéi hwéng dan
Ngu6i hudng dan la nguoi déng vai tro tur vén, hé tro, thao g& nhiing khé khan vuéng méc
dé dy an nghién clru c6 thé dat dugc muc tiéu da dat ra (néu can).

5. Lap ké hoach nghién ctru

Du an phai dugc phan chia thanh cac phan viéc nghién ctru va viéc thuchién cac phan viéc
nghién ctru theo mét trinh ti khoa hoc sé tranh duoc sai sét. Cac phan viéc nghién clru nén
duoc thuc hién theo cac budc hanh déng du i day dé dat duoc muc tiéu mét cach tét nhat:

— Yéu cau phan viéc nghién ciu,
— Nguai thue hién.
— Phuong phap nghién ctru ap dung khi thuc hién phan viéc.
— Cach thirc cu thé @& két néi cac phén viéc véi nhau.
— Trinh bay két qua phan viéc duoc giao qua bao céo, thuyét trinh, ...
— Du kién thoi gian thurc hien.
. Nguén Iwc thwe hién dw an
— Con nguoi;
— Co sd vat chét;
— Tai chinh.
7.Lap ké hoach thwe hién cac céng viéc

M6t du an thuong sé cé nhirng muc tieu khac nhau twong trng voi nhung khoang thoi gian
khac nhau. Cac cong viéc nén duoc sép xép vao mot l|ch trinh cu thé, ré rang dé moi nguoi
trong nhém déu nadm rd va dap tng duoc cac yéu cau clia cong viéc.

Bang lich trinh co' ban sé bao gém cac yéu té:
— Théng: Céng viéc cu thé clia tirng thang.
— Tén cong viéc: Cac cong viéc phai lam khi thuc hién dur an.
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— Ngudi phu tréch céng viéc: Trudng nhom, thanh vién, ...
— Ngay bét dau: Dy kién ngay bat dau trién khai céng viéc du an.
— Ngay két thic: Dy kién ngay két thic cong viéc thude dy an.

Bang lich trinh thurc hién dy an sé gip ching ta kiém soat duoc théi gian, chi phi,... trong
subt qua trinh thurc hién du an. Nhé d6, du an sé dugc dam bao trién khai dung tién d6 va
gia tang ti 1& thanh céng.

DY AN: .
5 L|CH TRINH THYC HIEN DY’ AN
Thang 1 ‘
NGUO1 NGAY : | |
CONG VIEC :zu BAT DAU KET THUC | 01|02 03 04 05 06 07 08 09 10 11|12 13|14 15
TRACH |
Xac dinh Ca 01-01-22 | 04-01-22
vén de nhém

Nghién ciru LV. | 0501-22 | 07-01-22 ‘
téng quan Linh

Déxultgisi | ., | 070122 | 10:01-22 4
Phip vh nhém

Iua chon |
Ché tao 09-01-22 | 12-01-22

thir nghiém | H.V.

va hoan Hoan

thién L

Lap hé so ca | 120122 | 1501-22

kTthuat caa nbm

du an | |
g]‘g Kham pha

Em hay vé so d6 khéi vé cac budc @& 1ap ké hoach thuc hién mét du an.

1l - TRIEN KHAI THUC HIEN

Triéq khai thire hién dir an la qua trinh thure hién du an, véi mét khoang thoi gian xac dinh,
ngudn nhén Iuc quy dinh tir trudc va gidi han ngudn tai chinh cu thé dé du an dat dugc
muc tiéu cu thé, thoa man céc déi trong ma du an mubn huéng téi.

Dé c6 thé trién khai du an thanh cong, mét quy trinh can duoc xay dyng dé trién khai du
&n dat hiéu qua cao nhét. Viéc sir dung phan mém quan |i cong viéc co thé duoc két hop
dé qua trinh trién khai dy an dién ra hoan hao.

Tién hanh dw an

Sau khi dé Iap ké hoach trién khai du &n, nhiing nguoi trong nhém thuc hién sé bat déu
thuc thi trién khai du an. M6t sé nguyén tac khi tién hanh du an:

-
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— Tuén thi ké hoach da lap;
— Biéu chinh lai ké hoach khi thay can thiét;
— Kiém tra theo ddi két hop béo cao thudng ki;
— Phét huy vai tré clia trwdng nhom;
— Tham khao céc Y kién tu vén clia ngudi hudéng dan khi qua trinh thuc hién gap kho khan;
— Bam bao an toan khi thuc hién dy an;
— Phéi hop nhém tét két hop véi nd luc ca nhan.
2. Theo doi va kiém soat dw an
Viéc theo ddi, kiém soat du &n cén dién ra lién tuc dé dam bao duoc chét luong va tién do

trién khai du &n. Viéc kiém tra tién d6 va chat lugng du an phai duoc tién hanh hang tuén
két hop voi cac thanh vién phu trach céng viéc clia nhém bao céo.

Truéng nhom can phai luu trir chinh xéc tét ca s6 liéu, hé so; bam st cac yéu cau cla du
an va tinh toan duoc chi phi, nguén luc clia dy an dé c6 nhirng diéu chinh kip thoi, khic
phuc nhirng phat sinh xay ra. Sau khi @@ hoan thanh méi giai doan clia dy an, nguoi phy
trach cn ra soat va danh gié lai du an @é diéu chinh du an hodc tién t6i giai doan tiép theo
cuia dy an.

Két thic trién khai dw 4n

Dy an két thiic c6 nghfa la né da hoan thanh cac muc tiéu. Sau khi du an két thic, ngudi
phu trach c6 nhiém vu xem xét cac giai doan trién khai du an, danh gia va so sanh cac muc
tiéu clia du an.

Ngoai cac cong tac nhu théng ké tai chinh, giai phéng nguén Iuc, ban giao cac san phadm
hay dong hop déng, thi nguoi phu trach can danh gia lai cong tac trién khai du an, duara
céc bai hoc kinh nghiém @é rat kinh nghiém cho 1an sau.

o

ﬁ.@ Véan dung

T viéc hinh thanh y tudng, em hay dé xudt mét du &n va lap ké hoach thuc hién
dur an do.
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BAO CAO KET QUA TRIEN KHAI DU AN

Sau khi hoc xong bai nay, em sé&:
Béo cao dugc két qua trien khai dur an.

Quan sét Hinh 3.1, em hady cho
biét day la giai doan néo cua dis
an va giai doan nay gom nhirng
noi dung gi?

Hinh 3.1

I - VIET BAO CAO

Bao céo sé cung c&p mét cai nhin toan dién vé chu dé cho déc gia quan tam. Bao cao nén

chira dung moi théng tin thu thap dugc trong qua trinh nghién ctru cling nhu mé ta day du

v& qua trinh thiét ké, ché tao va két luan.

C6 hai phén trong béo céo vé du an nghién clu:

— Phén thir nhét Ia binh luan tdng quan vé chli @&. Trong d6 ngudi lam béo cao sé tng
hop va x(r i véi sb Iugng Ion cac nghién clru khoa hoc da cong b6 lién quan dén chl
de nghién ctru. Khong dua ra nhiing ket luan riéng vao cac nghién ctru tong quan. Binh
luan téng quan can phong phu, trich dan nhiéu nguén tu liéu nhat cé thé dé xéc dinh vi
tri vé chu @é.

- Phén_thu' hai la bao cao nghién cirumo tady an nghién ctru cu thé da hoanthanh. Trong
@6, can co phan tom tat, muc dich nghién ctru, thiét ke, ché tao. D liéu tom tat can ngan
gon, nhirng thao luan, phén tich cac két qua va tai lieu tham khao cén rd rang, mach lac
va day du.

Co thé viét hai phan bao cao riéng biét hodc dat chung lai v6i nhau trong mét bao cao toan

van, Can tim kiém K luéng céc tai liéu khoa hoc duoc xuat ban vé chi dé duoc dé cap

trong duy an. Viéc nay trang bj cho ngudi bao céo s am hiéu, ty tin vé chl @&, linh vuc
nghién ctru khi thao luan véi nhitng nguoi khac.
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Béo cao két qua trién khai cac dy an nghién ctru can cé cac muc sau day:

Tiéu dé cda béo céo: Dy an nghién ctru kém theo tén clia dé tai.

T6m tét bdo cdo: Théng tin téng quat vé dur an trong @6 ghi rd diém mai cla thiét bj hay
hé théng da duoc thuc hién.

M6 déau: Béi canh, nghién ctru tdng quan vé tai liéu, cach thuc hién, lich st van dé, ...
Muc tiéu nghién ciru: Thiét bi hodc hé théng dugc thiét ké dé lam gi?

Phuong phdp tinh toan, thiét ké va ché tao: M6 ta céu tric va cac bé phan; nguyén li hoat
d6ng cua thiét b hay hé théng; cac dac tinh clia thiét bi hoac hé thong (vi du: kich thudrc,
trong Iuong, dién ap str dung, phan mém,...); cac tinh toan, ban vé so @6 thiét ké; cac
phuong phép gia céng ché tao.

C4c két qua dat duoc: Lam thé nao dé chirng minh thiét bi hoac hé théng la céng trinh
clia minh?

Ban luan va phan tich céc két qua dat duoc: Thiét bi hoac hé théng da duoc thir nghiém
trén mét loat cac diéu kién nao; dé thi hoa két qua thlr nghiém; nhiing han ché can tré
cac thiét bi hoac hé théng tré nén hoan hao; dé xuéat cac goi y dé cai thién.

Két luan: Céc thiét bj hodc hé théng da ché tao co dat duge muc tiéu nghién ciu dé ra
ban dau hay khéng?

Loi cam on.
Tai liéu tham khao.

Luu y: Khi str dung két qua clia cac nha khoa hoc khac, phai ghi nhan nhirng déng gop ctia
ho béng céch trich dan nguén théng tin.

o oo > 2
- VIET TOM TAT BAO CAO DU AN

Ban tom tét la phan cudi ciing clia bao céo du an. N6 duoc viét sau khi du an hoan thanh.
N6 la mét ban tém tat ngan gon clia du an dé théng bao cho ngudi doc nhiing gi du an da
thuc hién duoc.

Thuong tém tat bao céo bi han ché béi khéng gian va sb lugng tr nglr dugc st dung, do
@6 can s dung tir ngl ¢ chon loc trong qua trinh viét mét tom tat bao céo.

M6t ban tém tét bao gém:

Tuyén bé vé muc tiéu.
Thiét ké thiét bi/hé théng, phac thao mé ta cac phuong phap.
Tém tét két qua dat duoc.
Két luan. E-(
© Luyentap

Y nghta thirc tién clia du an va huéng phat trién

nghién ciru trong tuong lai. Tir moét bai bao khoa hoc ma

Két luan nén bao gdm mét ban tom tat phan tich cac ~ em yéu thich, em hay viét mét
két qua, néu ré su lién quan hodc y nghfa clia cac ban tém tat trong khoang mét

két qua va (rng dung thuc té clia nghién ctru.

trang A4 véi day du cac muc
trinh bay & trén.
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il - BAO CAO KET QUA DU AN
1. Chuén bi poster va cac hinh anh giéi thiéu dw an

Céc hinh &nh hién thj trén poster cé nghfa quan trong thu hut sur chu ¥ va cung cép théng
tin cho ngudi xem. Hinh &nh hién thi nén kich thich nguéi xem muén biét thém vé du an.
Poster can phéi hop déng thai hinh anh, @6 hoa va bang biéu cung véi cac dong vén ban
suc tich. Tiéu dé thu vi ciing gép phan thu hut sy cha ¥ clia khan gia.

Su gon gang, day du va rd rang la rat quan trong. Cac hinh hién thj trén poster sé giup trinh
bay du an mét cach 16 gic va dé minh hoa nhirng gi da lam.

Cén séang tao va sr dung su két hop nhitng mau séc thu hat ngudi xem. Hay sép xép
poster theo nhiéu céach khéac nhau, so sanh truéc khi dua cac théng tin cla du an 1én do.
Gitr khéng gian nén & murc téi thiéu nhung dirng dua qua nhiéu théng tin dé né tré nén qua
chét chéi. Trinh bay poster mét cach c6 dong, don gian dé gidp giam khao va nhirng ngu i
khac cé thé dé dang danh gia nhirng gi d lam duoc trong du an.

M6t poster gém cac muc sau day:

— Tiéu d& — mét yéu té thu hut su chu y @& khién ai 6 muén biét thém vé du an.
- M@ dau.

— Muc tiéu ctia du an.

— Quy trinh hodc thiét ké thir nghiém.

— Két qua (dir liéu, biéu d6, so dd, dd thi, anh chup két qua,...).

— Kétluan.

— Cacrng dung.

— Hudng phat trién clia du an trong tuong lai.

Tiéu dé du an va tiéu dé phan trén poster phai dii 16n @é co thé dé dang doc tir khoang
cach 2 m. Céc van ban trén poster phai doc duoc tir khoang cach 1 m. Khéng nén dé qua
nhiéu khéng gian tréng trén poster. M6t poster kich thudc nhé hon duoc trinh bay dep méat
sé& hap dén hon nhiéu so véi mét poster 16n khéng dugc trang tri phu hop.

GIO! THIEU | l TIEU BE | | KET LUAN
< e B - Dir ligu va két qua ~ CH6 G dUPD
i ~ DA thi va bang bidu - Huéng phat trién
g'::p::vng —_ — Cac hinh &nh ciia dyan
va thiét ké — Cac phantich — Tailiéu tham khao

Hinh 3.2. Céch trinh bay mét poster du &n

Dan nhan db thi, so' @6 va bang mét cach chinh xac va ré rang. Pam bao réng céac db thj dugc
dat tieu dé va co ca hai truc dugc gan nhan rd rang va chinh xac. Hay st dung céc hinh anh
@& xac nhan va gitip giai thich nhaing phan kho giai thich clia dur an hoac can thoi gian dé giai
thich. Tuy nhién viéc str dung hinh anh tir sach hodc cac nguén khac phai duoc cap phép.
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Luu y: M6t poster dep gitp chung ta gidi thiéu dw an clia minh nhung viéc thuyét trinh vé
dy é@n con quan trong hon nhiéu.

. Chuin bi cac slides va thuyét trinh dw an

Mét céng cu truyén théng hiru ich ma béo céo vién
st dung trong céc bai thuyét trinh duoc trinh bay
béng slide duoc tao nén tir cac goéi phan mém dé
hoa cu thé. Mét trong nhirng uu diém chinh clia viéc
str dung cac slide (cé thé trinh bay céc bai viét don
gian hoac d6 hoa, bang biéu, biéu do....) bao gém -
kha nang tao su cht y clia nguoi nghe. Hinh 3.3. Thuyét trinh du an

Cac chi dén khi xay dung cac slide néi dung bai thuyét trinh:

— Trong céc slide thuyét trinh thuong chon kiéu chir khéng chan nhu Calibri, Arial,
Tahoma,... @& d& doc. Tranh dung nhiéu kiéu chi trong mét slide hay trong néi dung bai
thuyét trinh. C& chd phu thuéc vao: 1) Tiéu dé: c& chlr 40 dén 50; 2) N6i dung: c& chlr
tir 18 tr& 1&n; 3) Ghi chu, ngudn trich dan: c& ch(r 12 dén 14.

- Mau nén va mau chir phai trong phan nhau, vi du nén mau xanh dam thi chon chir mau
trang hay vang, nén mau trang chon ch mau den; tranh chen chir mau @6 trén nén xanh
dam hodc chr vang trén nén trang vi kho doc.

— Van phong trong céc slide sir dung cac tir khoa d@é néu bat néi dung can chuyén tai.
Khéng nén dé qua nhiéu chir trong mét slide va qua nhiéu slide trong mét bai thuyét
trinh. Méi slide khong qua 6 dong va méi dong khéng qua 7 chir.

— MG slide chi chuyén tai mot néi dung, néu chira qua nhiéu ngi dung trong slide nguoi
nghe rét kho tiép nhan. Truong hop ca biét chira hon hai néi dung thi thiét ké sao cho
méi ngi dung nam trong mét vj tri khac nhau trong slide.

Chudn bj s&n sang dé trinh bay dy an clia minh cho nguéi khac tir y twéng ban dau, li do

thurc hién du an, viéc tim kiém tai liéu, tinh toan thiét ké, ché tao, két qua, phan tich, két

luén va cac irng dung tuong lai. Day la dieu het stic quan trong dé chuyén den ngudi nghe.

Du6i day la mét sé kinh nghiém Gé c6 mét bai thuyét trinh tét:

— Dién dat luu loat, khéng nén doc tr mét kich ban. Nhan manh dén nhiing gi da lam va
da dat dugc.

— Trang phuc thich hgp va gon gang, tac phong binh tinh, tu tin.

— Giir lién lac bang mét voi ngudi nghe trong théi gian trinh bay.

— S0 dung bang/poster nhu mét ché dura va céng cu dé thé hién.

N

== e®
€ Luyentap 2B van aung
Em hay trinh bay vé mét van @& ma em du dinh Em hay viét mt bao céo tong
thuc hién. quan vé mét van @& ma em

quan tam (van dé bién déi khi
hau; tinh hinh 6 nhiém méi
truéng; van nan téc nghén
giao théng & 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 dugc tay gép do vat sir dung nguyeén li thuy luc.

1 - G101 THIEV

Tay méy gap san phdm duoc nghién olru va Ung dung réng réi trong cac day chuyén san xuét.
Uu diém clia tay méy la kha nang dinh vi chinh xéc, Iap lai chinh xac cac hoat déng cé tinh chu ki
va c6 thé thay déi churong trinh cho phii hoip véi dong san phédm méi trong déy chuyén san xuét.

Thiét ké mét tay gap db vat c6 thé gép duoc cac @6 vat nhe nhu vo lon bia, 6 hép, chai
nhyra, ... trong pham vi hoat déng c6 ban kinh 20 cm.

11l - TIEN TRINH THUC HIEN
N6i dung tién trinh:
1. Hinh thanh y tudng.
2. Lap ké hoach dy an.
3. Trién khai dy an.
4. Béo céo két qua trién khai du an.

IV - DANH GIA
1. N&i dung va tiéu chi danh gia
Qua trinh thuc hién du an:
- Danh gié tién d6 lam viéc clia nhom.
—Danh gia vé su hai hoa gitra nhiém vu ca nhan va qua trinh hop tac.
—Banh gia vé tinh chil dng, sang tao clia méi thanh vién.
—Panh gia vé sy tién bo clia ca nhan trong qua trinh thire hién dy an.
San pham:
— Murc d6 dap Ung yéu cau ctia nhiém vy.
— Tinh méi va tinh sang tao cla giai phap.
— D6 bén va su chac chan clia san pham.
— Tinh kinh té clia san pham.
— Tinh thdm mT san pham.
18
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2. Hinh thire danh gia
— Hoc sinh tr danh gia.
— Cac nhém danh gia chéo.
— Gido vién va chuyén gia danh gia.

V - THONG TIN B0 TRO
1. Chia nhém va phat hién vén dé
— Cac nhém xac dinh nhiém vu, chon nhém trudng, thu ki va lap ké hoach lam viéc.
— Tra 16i cau hoi sau:
+Vaén @é can giai quyét a gi?
+ D& giai quyét van dé nay, san pham cé chirc nang gi?
2. Nghién ctru téng quan
a) Co cau truyén déng bang thuy lwc

Co céu truyén dong bang thuy luc 1a dang co cdu van hanh theo dinh luat Pascal vé chét 1éng
6 chirc nang bién ddi nang ligng tich luy trong chat Iong thanh déng nang cung cp cho cac
chuyén déng clia cac co cau chap hanh & dau ra clia hé théng, déng thoi thuc hién chirc nang
diéu khién va diéu chinh téc d6 clia dau ra (Hinh 4.1).

[ Xilanh thug lyc J ) ( 6ng dén j b (Cudud\éphanh )

Hinh 4.1. Nguyén li hoat déng cta hé thong thuy luc

Ngoai cac xi lanh thuy luc dé tao ap suat cho cac co céu chap hanh hoat dong, du én co
thé str dung cac xi lanh thuy luc 1am co céu chép hanh dé nang va ha céanh tay gép, dé co
ngén hay kéo dai canh tay ctia tay gap, @& mé va déng ngam gap dé vat.

b) Co cau banh ring — thanh ring

Co cu banh rang — thanh rang la mét loai co cau
bao gém mét banh rang tron (banh rang) két hop
Vv6i m6t banh rang théng (thanh rang), hoat dong dé
bién chuyén @éng quay clia banh rang thanh chuyén )
d6ng thang clia thanh rang va nguoc lai (Hinh 4.2).  Hinh 4.2. Co'cau bénh réng - thanh réng

Dy an c6 thé str dung co cAu banh rang — thanh rang dé lam co cau gap chitiét. Co cu nay hoat
d6ng nhé sur tro' gitip clia mét xi lanh thuy Iuc. Chat Iéng di vao trong xi lanh, pit t6ng di ra noi
thanh rang dugc két néi voi pit tong lam xoay banh rang duoc két néi véi hai ngam lam cho hai
ngam xoay tuong déi voi nhau va tién hanh gap vét thé. D& tién hanh tha vat thé ta cho chétIong
di ra khéi xi lanh, pit téng di vao lam thanh rang duoc két ndi véi pit tong xoay banh rang theo
chiéu nguoc lai lam cho hai ngam xoay nguoc lai trong déi véi nhau va tién hanh tha vat thé.

¢) Co’cau tay quay — con trwot

Co céu tay quay — con truot 1a mét loai co cau bao gém tay quay (1); thanh truyén (2); con
truot (3); gia @& (4). Co céu tay quay — con truot hoat dong @é bién chuyén déng quay
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clia tay quay (1) thanh chuyén déng tinh tién qua lai
clia con truot (3). Khi tay quay (1) quay quanh truc
A, dau B clia thanh truyén (2) chuyén déng tron lam
con trugt (3) chuyén déng tinh tién qua lai trén gia
a5 (4). Nho d6 chuyén dong quay clia tay quay bién
thanh chuyén déng tinh tién qua lai clia con truot.
Co céu tay quay — con truot cling co thé bién @bi 3
chuyén dong tinh tién cia con truot thanh chuyén Hinh 4.3. Corcéu tay quay - con trugt
doéng quay clia tay quay, tuy nhién trong qua trinh 1. Tay quay; 2. .Thanh fryen;
chuyén dong, khi thanh truyén va tay quay dudi J:-Galtiuvti4. Gig do:

thdng hodc chép nhau, thanh truyén sé khong dan déng duoc tay quay. Nhing vi tri d6
duoc goi la diém chét clia co cau. Trong thurc té tay quay van vugt qua dugc vi tri chét nhe
quan tinh clia né va banh da gan lién véi no.

Trong dy an nay co cau tay quay — con trurot cé thé duoc str dung dé bién chuyen dong
tinh tién qua lai cla pit tong trong i lanh thuy luc (con truot) thanh chuyén déng lac clia tay
gép (tay quay) dé di chuyén vat gap tir vi tri nay dén vi tri khac.

d) So' dé nguyén li hoat dong cua tay g3p thuy lyc
Hinh 4.4 trinh bay so & nguyén Ii hoat déng clia
tay gép thuy Iuc. Chét léng tir céc xi lanh thuy Iuc
theo cac duong dan di vao hodc di ra cac xi lanh
thuy Iwc (4), (5), (6) & d6 cac pit téng duoc gén voi
céc co cau chép hanh. Chét Iéng di vao hoac di ra
xi lanh (5) gén v6i co cau chép hanh (7) dé nang va
ha canh tay (2). Chét Ing di vao hodc di ra xi lanh  Hinh 4.4 So dé nguyén Ii hoat dong
(4) gan v6i co chu chap hanh khép va mé ngam (3) cuatay gapthuy e
@& gép va tha d6 vat. Chét Iong di vao hoac di ra 4750?' gafilng ;;};hiy ’\;3:"'7 9?;:
xi lanh (6) cé pit tdng gan véi thanh truyén (8) qua D o7
cot(1) o crﬁ.lyén G4 vatir chd nay sa?'l\g i cocdu chép hanh; 8. Thanh truyén

3. Bao cao va trinh dién san pham theo nhém

Tuy vao quy mé clia cac I6p tham gia, thoi gian thire hién, s6 lugng san pham dé lua chon
va phéi hop cac hinh thirc bao cao khac nhau:

— Viét bao cao, lam hé so chinh thirc cho san pham theo cac néi dung clia quy trinh thiét
ké; nén co poster, gidy gidi thiéu san pham di kém san pham.

— Bao cdo trudc 16p: thuyét trinh, gici thiéu san pham.
— Trién 1&m san pham toan khéi.
— Té chtrc ngay hoi ki thuat.
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Chuyen &2 Cong nghé CAD/CAM - CNC

CAD/CAM - CNC TRONG
SAN XUAT CO KHIi

Sau khi hoc xong bai nay, em sé&:
Trinh bay dugc vai tro va chirc ndng ctia CAD/CAM-CNC trong san xuat
co khi.

a)

Hinh 5.1

Céc em hdy quan sét cac Hinh 5.1a va 5.1b, cho biét cong viéc duoc thuc hién nhw
thé ndo. Uu va nhuoc diém cua tirng cong viéc thuc hién trong méi hinh 1a gi?

I - 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 su hé tro' ciia may tinh.
Nguai thiét ké str dung CAD dé tao ra cac ban vé thiét ké clia san pham & dang 2D (2 chiéu)
hodc 3D (3 chiéu).

b) Vai tro cua CAD
CAD cung cép cac cong cu thiét ké tu déng dé hé tro ngudi thiét ké xay dung, chinh stra
céc ban vé thiét ké cla san pham mét cach nhanh chéng, chinh xac va truc quan. Béng
thei, CAD con hé trg nguai thiét ké quan Ii cac ban vé thiét ké rat thuan tién va hiéu qua.

c) Hinh thirc cua CAD
CAD tén tai du6i dang cac phan mém thiét ké 2D hodc 3D va duoc cai dat vao may tinh dé
str dung cho qua trinh thiét ké.
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d) San pham caa CAD
Hinh 5.2 minh hoa ban vé thiét ké 3D cla chi tiét
thanh lién két trong két céu co khi.

2.CAM

a) CAM Ia gi?

CAM aviéttétcliatir ComputerAided Manufacturing,
nghta la ché tao v6i sy hé trg clia may tinh. Vi su
hé tro cia CAM, qua trinh gia céng chi tiét s& duoc  Hinh 5.2. Ban vé thiét ké 3D cla thanh
tinh toan, mé phong, danh gia dugc chat lugng lién két
trudc khi gia cong thuc té.
b) Vai tro cua CAM
CAM cung cép cac cong cu dé tinh toan, kiém tra va hiéu chinh duéng chay dao tu déng dé
gia céng chi tiét cach nhanh chéng, chinh xac va tuc quan. ang thoi, CAM con hé tro cac
céng cy téi tu hoa qua trinh gia céng, nham nang cao hléu qua qua trinh gia cong. CAM hé
tro tao churong trinh gia céng CNC (mé Iénh CNC) @é guri xudng may CNC gia céng chi tiét.
c) Hinh thirc cda CAM

CAM tén tai dudi dang cac phan mém (thuong duoc tich hop véi cac phan mém thiétké 3D)
va duoc cai dat vao may tinh dé sir dung cho qua trinh tao chuong trinh gia céng.

d) San pham cia CAM
Hinh 5.3 minh hoa duéng chay dao gia cong chi tiét thanh lién két va ma Iénh CNC chuong
trinh gia cong duoc tao ra.

Tao dudng chay dao gia coéng Tao chuong trinh gia céng cho may CNC

i3 @ 28 7300,

Chi tiét sau mé
phéng gia cong

NIS €17 06 X20.968 VE.305 28, $1000 )
e i

Chi tiét éuét ké

Kiém tra
chét luong gia céng

Hinh 5.3. Tao chuong trinh CAM cho chitiét thanh lién két
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3.CNC

a) CNC la gi?
CNC la viét tét clia tir Computer Numerical Control, nghta la diéu khién s6 béng may tinh.
May CNC la cac may cong cu duoc diéu khién bang may tinh. Qua trinh gia céng chi tiét s&
dugc dieu khien ty dng bang may tinh.

b) Vai tré cua CNC
May CNC sé tu déng diéu khién qua trinh gia cong dé tao ra chi tiét gia cong cé d6 chinh
Xéc cao, nang suat va hiéu qua cao.

c) M6t s6 may CNC
May CNC cé nhiéu loai nhu: may tién CNC, méay phay CNC, may dét dap CNC, may cét
laser CNC.,...

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

Gia cong trén may CNC San pham gia céng
Hinh 5.4. May CNC va san pham sau khi gia céng
\i/ Luyén tap

Quan sat Hinh 5.5, héy chi ra dau la san pham clia CAD, dau la san pham clia CAM va
dau la san pham ctia CNC?

Chi tiét gia cong

'/Dao phay

Buong chay dao
a) b) c)

Hinh 5.5. Céc sdn phadm cua CAD, CAM, CNC
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11 - VAI TRO VA CHUC NANG CUA CAD/CAM-CNC TRONG SAN XUAT CO KHi
élg Kham pha

Cac em hay quan sét quy trinh san xuét co khi trong Hinh 11.2 (SGK Céng nghé 11) va
cho biét vai tré clia CAD/CAM-CNC trong céc giai doan clia quy trinh nay.

-

. Vai tré ciua CAD/CAM-CNC trong san xuit co’ khi
Vai tro clia CADICAM-CNC trong sén xuét co' khi Ia hé tro con nguoi trong qué trinh thiét
ké va ché tao cac chi tiét co khi, may méc nhdm nang cao d6 chinh xac, nang suat va
hiéu qua.

2. Chirc ning ciia CAD/CAM-CNC trong san xuét co khi

a) Chirc ndng cta CAD trong san xuat co’ khi

Chtrc néing clia CAD trong san xuét co khi la tao ra cac ban vé thiét ké clia san pham, cac ban

V& ché tao cac chi tiét va ban vé lap clia san pham, ... Cac ban vé nay sé duoc sir dung trong

qua trinh gia cong, ché tao cac chi tiét va qua trinh I8p rép cac chi tiét d& tao thanh két cau may

hogc san pham hoan chinh. M6t sb chirc néng ctia CAD frong san xuét co khi nhu sau:

— CAD trong qua trinh ché tao phéi: CAD c6 chirc nang tao ra cac ban vé thiét ké clia phéi
(quy dinh cac kich thude, yéu cau ki thuét clia phéi), cac ban vé thiét ké khuén dé tao
phéi (vi du ban vé khuén dac, ban vé khuén rén dap,...).

— CAD trong qua trinh gia cong tao hinh san pham: CAD c6 chirc nang tao ra cac ban vé
so d6 ga dat chi tiét khi gia céng nhu minh hoa trén Hinh 5.6a, tao ra cac ban vé mé ta
trinh tw gia cong.

— CAD trong qua trinh 1&p réap san pham: CAD c6 chirc nang tao ra cac ban vé mé ta vi tri
1ap rap cac chi tiét nhur minh hoa trén Hinh 5.6b.

— CAD trong qué trinh déng géi san pham;: CAD cé chirc nang tao ra cac ban vé quy dinh
quy cach dong goi san pham, tao ra ban vé kich thudc clia vé hép hoac bao bi dé dong
goi san pham.

7 |

 ow %//7/%

a) Ban vé so db ga dat chi tiét gia cong
Hinh 5.6. M6t s6 ban vé CAD trong san xuét co khi
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b) Chikc ndng ctia CAM-CNC trong san xuat co’ khi

CAM va CNC gén bo mat thiét trong san xuét co khi. Chirc nang clia CAM la tao ra duong

chay dao @& gia céng chi tiét va xuat ra chuong trinh gia cong chi tiet dudi dang ma lénh

CNC. Chtrc nang clia méay CNC la thuc hién gia cng chi tiét theo chuong trinh gia cong

tao ra bai CAM. Trong san Xuét co kh!, CAM-CN(; c6 chirc nang tao ra céac chi tiét co khi

str dung cac phuong phap gia cong cat got, cu thé nhu sau:

— CAM-CNC trong qua trinh ché tao phéi: CAM-CNC c6 chirc nang tao ra cac chuong
trinh CNC va thuc hién gia cong phéi, gia cong khuén duc, khuén rén dap. ...

— CAM-CNC trong qua trinh gia céng tao hinh san pham: CAM-CNC c6 churc nang tao ra
cac chuong trinh chi tiét (ma 1énh CNC) va thuc hién gia cong cat got cac be mat clia
chi tiet trén may CNC, dac biét |a gia cong cac chi tiét cé bé mat phirc tap nhu minh hoa
trén Hinh 5.7.

a) Chuong trinh CAM gia céng canh b) Gia céng canh tua bin trén may CNC
tua bin
Hinh 5.7. CAM-CNC trong san xuét co khi

e Luventsp

1. San pham chinh clia CAD trong qué trinh san xuét co khi 1a gi?
2. San pham chinh cia CAM trong qua trinh s&n xuét co khi la gi?
3. San pham chinh ctia CNC trong qué trinh san xuét co khi?

'&@f Véan dung

Em hay vé lai Hinh 5.8 sau béng hai phuong
phép: vé thli cong va sir dung cong cu vé trén
may tinh CAD. Hay do thoi gian hoan thanh clia
tirng phuong phap va so sanh. Tir 6 néu uu diém
clia CAD.

Hinh 5.8. Chitiét mét bich
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CAU TAO CUA MAY CNC

Sau khi hoc xong bai nay, em sé&:
Neu dac diém, mo ta cau tric chung, nhan biét duoc cac bo phan chinh

cua may CNC.
Em hiéu thé ndo vé mady CNC? May CNC cé nhiing dac diém gi? Cau tao cia may CNC

gbm nhiing bé phan nao?

%iig} Kham pha
Cac em hay quan sét Hinh 6.1 va nhan biét cac bo phan clia may.

Hinh 6.1

1 - KHAI QUAT VE MAY CNC
1. C4u tric chung cua may CNC
May CNC duoc st dung rat réng réi trong cac nha may gia cong, san xuét co khi. Mot s
loai may CNC phé bién hién nay la may tién CNC, may phay CNC, may cat laser CNC,
may d6t dap CNC,... Nhin chung, cAu tric clia may CNC bao gém céc bé phan nhu trén

Hinh 6.2.
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Cbng dau vao
lChuang trinh gia céng
. Hething
: hién thi
BG diéu khién may

D@ liéu chuyén déng

Hé dén dong

Hinh 6.2. Céu tric chung clia mdy CNC

Céng déu vao: Day la noi dé nhap chuong trinh gia cong chi tiét (& dang tép mém) vao
may CNC. M6t sb cdng dau vao phé bién trén may CNC gém: dau doc thé nhé, cong
USB 2.0 hoac céng Ethemet,...

B didu khién: Pay duoc coi la b ndo clia may CNC. N6 ¢ chirc nang phan tich
chuong trinh gia cong va Gua ra cac tin hiéu diéu khién phi hop t6i cac bo phan cla
may CNC @& gia cong chi tiét theo dung yéu cau. Bg diéu khién may CNC thuong duoc
tich hop nhu mét may tinh thu nhé dat & bang diéu khién clia may CNC.

Hg dén déng: La cac co chu tao ra cac chuyén dong clia ban may va truc chinh clia may
CNC. Hé dan dong bao gédm mach diéu khién (con goi la driver), déng co dan dong va
vit me dai éc bi. Hé dén déng thuéng dugc bé tri bén trong khung may.

May cong cy: Bao gdm khung may va trén d6 1&p céc truc truyén dong clia may. Néu
coi b6 diéu khién clia may CNC gidng nhu bd ndo clia con ngudi, thi phan may cong cu
clia may CNC sé giéng nhu co thé con nguéi.

Hé théng phan héi: Dong vai tré nhu cac cam bién (dat & bén trong may) @é do dac cac
théng tin qua trinh gia céng va phan hdi vé cho b diéu khién dé b6 diéu khién clia may
CNC dua ra tin hiéu diéu khién phu hop.

Hé théng hién thi: Day la man hinh hién thi churong trinh gia céng chi tiét, cac hé toa d6
va cac churc nang khéc clia may CNC. Man hinh hién thi thuéng duoc bé tri cing bang
diéu khién clia may CNC.
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2. Dic diém cua may CNC
May CNC c6 mét sé dac diém sau:
— B4 chinh xac cao;
— Mtrc @6 tw déng cao;
— Chét lugng gia cong 6n dinh va tin cay;
— Nang suat va hiéu suét cao;
- Tinh linh hoat cao;

— Gia céng duoc cac bé mat phirc tap ma may théng thuéng khé hodc khéng thé gia
cong duoc;

- Gia cong dugc tich hop nhiéu phuong phéap trén cung mét may CNC. Vi du: phay,
khoan, khoét, doa, taro ren cé thé thurc hién trén cung mét may phay CNC;

— Doi héi ngudi st dung cé trinh @6 cao dé cé thé van hanh, stra chira va bao dudng.

I - MOT SO BO PHAN CHINH CUA MAY CNC

2 :2 sk Man hinh
1. Bang diéu khién hién thi
Nguoi van hanh sir dung bang diéu khién @& chon
chuong trinh gia cong chi tiet, thiet 1ap cac théng so
cho qua trinh gia cong,... Thuéng bang diéu khién Ban phim
sé chira b6 diéu khién clia may dudi dang may tinh
thu nhé gém man hinh hién thi, ban phim va cac
phim chirc nang nhur minh hoa trén Hinh 6.3
2. Céng diu vao
o G g s 2L ) < Cacphim
Day la noi de nhap chuong trinh gia cong chi tiet chirc nang

véo may CNC. Mét sé loai cong dau vao phd bién
trén may CNC nhu minh hoa trén Hinh 6.4

Céng
Ethernet
BDau doc
thé nho

a) Dau véo dang cdng Ethernet b) Béu vao dang déu doc thé nho va céng USB
Hinh 6.4. Céng déu véo ctia mdy CNC
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3. Ban may/mam cap
Day la noi dé ga dat chi tiét gia cong. Ban may dugc trang bj trén may phay va mam cap
dugc trang bj trén may tién nhu minh hoa trén Hinh 6.5.

Daigadao  cptidt Bang dié
= g diéu khién
Mam cap gia céng

a) May tién CNC

Bang diéu khién
Tryc chinh

Ban may

b) May phay CNC
Hinh 6.5. Ban may/mam cap trén may tién va may phay CNC
4. U chira dao

Day la noi chira dao dé trong qua trinh gia cng co thé tu dong Iay dao theo yéu cau. Tuy
theo loai may CNC ma u chira dao cé thé chira s6 luong dao la 8, 12, 16, 24,... Hinh 6.6
minh hoa u chira dao trén may tién va may phay CNC.

U chira dao phay

a) U chira dao trén may tién CNC b) U chira dao trén may phay CNC
Hinh 6.6. U chira dao trén may CNC
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. Co ciu thay dao tw déng

Day la bé phan dé thay dao tw dong trong qua trinh gia cong. BG phén nay c6 chirc nan
lay dao tir u chira dao va lap vao tryc chinh, dong thoi lay dao dang lap & truc chinh tra ve
u chira dao (trc hoan ddi vi tri dao dang I&p trén truc chinh véi dao st dung ké tiép trong
chuong trinh gia céng) nhu mé ta trong Hinh 6.7.

Daog:?:ghlﬁs."én L3 Idp dao trén
Quay dé thay dao truc chinh

(2]

Héctra _

daovéu Dao sé

tich dao lap vao
truc chinh

Dao tra vé Co cau thay

Co cau thay dao tw déng utich dao dao by déng
a) Trang thai chua thay dao b) Khi dang thay dao

Hinh 6.7. Co céu thay dao tw déng trén may phay CNC

6. Hé théng twéi dung dich lam mat

Day la b6 phan dung dé tudi cac dung dich lam mat va béi tron vao viing gia céng dé giam
nhiét d6 vung gia céng, déng théi giam mon dao khi gia céng. Hé théng nay gém bom hut
dung dich lam mat tir thung chira va tudi vao vung gia cong théng qua cac cac voi b tri
gén vung gia céng nhu minh hoa trén Hinh 6.8.

Voi tuéi dung dich lam mat Voi tuéi dung dich lam mat

Chi tiét gia cong

a) Voi tuoi dung dich lam mat trén b) Voi tuoi dung dich lam mat trén
may tién CNC may phay CNC

Hinh 6.8. Voi tudi dung djch lam mat trén may CNC
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Ngoai céc bg phan co thé dé quan sat théy nhu ké trén cia may CNC thi con rét nhiéu bo
phan khac cia may CNC nam & bén trong clia méy nhu cac hé théng thuy luc, cac bé phan
truyén déng, dan huong, ...

o -
Théng tin bd sung

Céac san pham clia gia cong CNC dugc st dung
trong rét nhiéu ITnh vuc nhu san xuét ché tao 6 16,
xe may, dién thoai, may moc, kién tric, noi that, ...
Do @6, nhu cau vé nguon nhan lyc biét tao chuong
trinh gia céng CNC, biét van hanh, sira chira bao
dudng may CNC hién nay va tuong lai la rét Ion.

e Luyentap

Hay quan sat Hinh 6.10 va 6.11 va cho biét day
la may gi. Hay nhan biét mét s6 b6 phan clia cac
may nay.

Hinh 6.10 Hinh 6.1
’Van dung

Hay quan sat Hinh 6.12 va cho biét chi tiét nao duoc gia cong trén may tién CNC? Chi tiét
nao duoc gia cong trén may phay CNC? Vi sao?

a) b)
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 tét duoc quy trinh gia cong véi may CNC tai mot co s& san xuat,
gido duc tai dia phuong.

1 - GI01 THIEV

Méc du la may tu déng. gia céng trén may CNC cling phai thuc hién theo mét trinh tu nhét
dinh. Quy trinh gia c6ng may CNC la thir tu cac budc thuc hién khi gia cong trén cac may
CNC. Théng qua hoat déng trai nghiém tai co s& san xuét, co s& gido duc tai dia phuon
hodc c6 thé tim hiéu théng qua xem video qua trinh gia céng trén méay CNC, tir d6 c6 th
tém tét duoc quy trinh gia cong trén méay CNC.

Tém tét quy trinh gia céng trén may CNC tai mét co s& san xuét, co s& gido duc tai dia
phuong. San pham thé hién du6i dang bai trinh bay.

11l - TIEN TRiNH THUC HIEN

1. Doc va thao luan vé céc néi dung trong phan théng tin bé tro, 1am co sé cho viéc lap ké
hoach tréi nghiém.

2. Lap ké hoach va t6 chirc hoat d6ng trai nghiém quan sat quy trinh gia cng clia may CNC
tai mét co s& san xuét, co s& gido duc tai dia phuong (c6 thé xem video thay thé néu khong
c6 diéu kién trai nghiém thuc té).

3. Viét bao cao thu hoach hoat dong trai nghiém.

IV - BANH GIA

1. N6i dung danh gia
— Y thure tuan thd ké hoach, néi quy an toan noi tham quan,...
— Thai d6 khi tham quan.

— Két qua bao cao thu hoach (Tinh chinh xac ctia quy trinh gia céng, néi dung chi tiét, r&
rang, ngp dung thoi han,...).

2. Hinh thirc va céng cu danh gia
— Hoc sinh tu danh gia.
— Cac nhom danh gia chéo.
— Giao vién va chuyén gia danh gia.
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V - THONG TIN BO TRO
1. M4u ké hoach trai nghiém
r Mau ké hoach tham quan
My dich ‘ 7
NGi dung 7?
Thaoi gian Gid, ngay, thang, nam.
Dja diém Caéng ty hoac co s& giao duc.
Trinh ty quan sat va cac diém can chu y 72?
Dy kién cac céu hdi s& hoi 77?
| Dw kién cac hinh sé& chup | 7?
Chudn bi 7?
2. Céc kién thirc bé tror (1) Kém vamay swocknigacong )
a) Quy trinh gia céng trén may CNC
) Quy o o ol ( BatngusnmaycNC )

Quy trinh gia cong trén trén may CNC gdm mét sé

budc nhur ga dat phéi, lap dao gia cong va thuc hién

gia cong chi tiét.... Hién nay, cé nhiéu phuong phap °
gia cong trén may CNC nhu tién CNC, phay CNC,

mai CNC,... Quy trinh gia céng clia cac phuong ° Ga dat phoi ién may CNC )
phép nay co ban twong tu nhau. Do d6, phan nay
sé gioi thiéu quy trinh gia céng trén may phay CNC. ° Thiét lap diém g phoi va )
Day la mét trong nhirng phurong phap gia cong co pUkichIhinae deo

khi phé bién nhat hién nay. Quy trinh gia cong trén

Lap dao gia cong )

may phay CNC gém mét sé budc bén: ° Nap chuong trinh gia céng CNC )
c.
b) N6i dung cac buéc cua quy trinh ( Ly e oy o J

Buée 1: Kiém tra my truée khi gia céng
Truéce khi chay may CNC, can kiém tra tinh trang () Titmay. don dep vesin )
clia méy (vi du nhu kiém tra déu thuy luc, nuoc1d8m ok 7.1 Cac buoe co ban dé van
mat, hé théng cép khi nén cho may CNC, ...) dé dam hanh méy CNC

béo céac yéu t6 can thiét cho may CNC hoat déng

theo yéu cau clia nha san xuét.

Budr 2: Bat nguén méy CNC

(L1

Batnutngudn ctia may CNC dé khoi déng may CNC RRRE goge
nhu minh hoa trén Hinh 7.2. 5 WSEE Bane

. - 4 B Weae e
Budre 3: Lap dao gia cong "N EE poun Gnss

Lap cac dao can st dung @é gia cong chi tiét vao bau
kep dao nhu minh hoa trén Hinh 7.3a. Sau d6 Iap cac
bau kep dao vao u tich dao theo dung ther tu dao trong " ’
chuong trinh gia cong nhu minh hoa trén Hinh 7.3b. Hinh 7.2. Nit bam bat méy CNC
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L8 Idp bau
kep dao

Dao

a) Lap dao véo béu kep b) Lép bau kep dao vao u tich dao
Hinh 7.3. Lép dao lén may CNC

Buwdc 4: Ga dat phoi Ién may CNC

Ga dat phoi lén may CNC nhu minh hoa trén
Hinh 7.4. Qua trinh ga dat ph6i nham xac dinh chinh
Xac vj tri cia phéi trén may CNC va c6 dinh phéi
trong qua trinh gia cong.

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

Thiét 1ap diém géc phéi - diém W nhu minh hoa trén
Hinh 7.5, nham muc dich chi cho may CNC biét
chinh xéc vi tri clia phéi trén may CNC. Sau dé, can
thiét 1ap bu kich thuéc dao clia dao gia céng. Tir d6
may CNC c6 thé diéu khién dao gia céng theo ding
quy dao da lap trinh,

Buwde 6: Nap chuwong trinh gia cong CNC

Nap chuong trinh gia cong CNC (ma lénh CNC) vao
may CNC théng qua dau doc thé nho, hoéc cong
USB hodc céng Ethemet,...

Bude 7: Chay chuong trinh gia cong CNC, danh gié
chat luong gia cong

Tién hanh chay chtmng trinh gia cong CNC dé gia
cong chi tiét. Sau khi két thic gia cong, can kiém tra
danh gia chat lugng chi tiét gia cong.

Bude 8: Tat may, don dep vé sinh

Sau khi két thuc gia céng chi tiét, tat may CNC nhu
minh hoa trén Hinh 7.6. Don sach phoi gia cong va
Vvé sinh sach sé ban may va truc chinh may CNC.
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Chuyén dé 3 Céng nghé in 3D

PAC PIEM CUA CONG NGHE
IN 3D

Sau khi hoc xong bai nay, em sé&:

Trinh bay duoc dac diém, Umg dung clia cong nghé in 3D va cautruc chung,
nguyen li lam viéc cua may in 3D.

B e

a) Hang réo da b) Tuong gach c) Khéi lp gheép lego
Hinh 8.1

Héy quan sét Hinh 8.1 va nhan xét céch thirc tao thanh céc cau tric dé.

1-BAC DIEM VA UNG DUNG CUA CONG NGHE IN 3D
1. Dic diém cua céng nghé in 3D

—P-TN-® o

a)
Phél léu Méy gia crg cit got Sdn phim Phol Vit liéu thira
—_— —_— + @
b) .
Vit ligu Mayin 30 San oham Vat ligu thira

Hinh 8.2. Phuong phap gia cong cét got (a) va phuong phap san xuét béi dap (b)
Kham pha

Em héy so sanh déc diém cla hai phuong phép tao hinh san pham trén Hinh 8.2.
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Céng nghé in 3D hoat déng theo nguyén Ii san xuét béi dap ma & d6 viéc tao vat thé sé

dugc thuc hién theo kiéu dap dan ting I6p theo chuong trinh dieu khien bang may tinh.

Co6ng nghé in 3D c6 cac dac diém co ban sau:

— Congnghé in 3D c6 thé nhanh chong ché tao ra san pham in truc tiép tir mo hinh vét thé 3D,
cho phép tiétkiém duoc thoi gian ché tao san pham.

- Coéngnghé in 3D cho phép tiétkiém duroc lugng nguyén vat liéu tiéu hao do han ché duoc
cac lang phi tr vat liéu cat bo hay phoi liéu.

— Cong nghé in 3D phat huy loi thé voi cac két cu phirc tap ma phuong phép gia cong
cat got truyen thong khéng the tao ra duoc.

— M6t dac diém ndi bat khac clia cong nghé in 3D la tao ra san pham cé tinh da dang va
linh hoat, dap (rng nhu cau cua ting cé nhan. -

— San pham clia cong nghé in 3D chil yéu tir nhyra S Luyentap
va kim loai, cac nguyén vat liéu thé co cac dac

tinh phi hop v6i cong nghé in 3D con han ché. Tai sao cong nghé in 3D duoc
" i o favso R ) goi la cong nghé san xuat “than
— Kich thudc cua cac san pham in 3D thuwdng bj thién” véi mai truang?

han ché do khéng gian 1am viéc clia may.

o :
Thoéng tin bo sung

Nho uu diém vé théi gian ché tao va @6 phirc
tap vé hinh dang cta san pham in, cong
nghé in 3D duoc st dung dé ché tao dao cu
trong nhiéu bé phim néi tiéng clia Hollywood.
Vi du nhur b6 d6 ngudi st ma nhan vat da
str dung nhiéu lan trong suét qua trinh quay
phim Iron Man 2 hay mii bao hiém va ao giap
clia Thor trong bé phim cung tén (Hinh 8.3).

Hinh 8.3. Trang phuc cda ngudi sét trong phim
duge ché tao bang céng nghé in 3D

N

.Ung dung cua céng nghé in 3D
Mac du ra doi muén hon céac céng nghé san xuét

khac nhung cong nghé in 3D co nhiéu rng dung s
trong san xuat va doi séng, khéng chi nhu mét
phuong phap ché tao méu thir nghiém ma con nhu ‘
mét phuong phap ché tao san pham cudi cung.
a) Trong san xuat
| N, - @8

— Trong ché tao nhanh san pham thir nghiém: Céng
nghé in 3D cho phép tao nhanh cac san pham
thir nghiém theo yéu cau. Ngudi kT su sau khi
thiét ké mé hinh vat thé 3D trén phan mém sé c6  Hinh 8.4. Céng nghé in 3D trong tao
thé truc tiép in ra san pham dé danh gia va hiéu sén pham thi nghiém
chinh thiét ké néu can (Hinh 8.4).
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- Trong san xuét linh kién, phu ting trong cong nghiép: Khdng chi dirng & viéc tao san
pham thir nghiém nhu muyc dich ban dau clia tao mau nhanh, ngay nay céng nghé in
3D da cho phép ché tao ra cac san pham sir dung truc tiép trong céng nghé ché tao 6
16, may bay (Hinh 8.5a). Céc san pham in 3D thuéng béng kim loai cé két cu nhe, hinh
dang phurc tap. Trong ché tao cac linh kién dién va dién tir, cong nghé in 3D cho phép
phun ra cac chéat dan dién 1én nhiéu loai vat liéu khac nhau dé tao ra cac ban mach cung
(Hinh 8.5b).

a) Canh tua bin kim loai duoc in 3D b) Bén mach duoc in 3D

Hinh 8.5. Cac sén pham ctia céng nghé in 3D trong céng nghiép
"~ P A B,
st ,Ket ndi néng luc

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

b) Trong céc linh vyc doi séng
— Trong y té: Céng nghé in 3D rét hiru ich trong ché tao cac bd phan thay thé clia co thé
nhu rang gia tham mf (Hinh 8.6a), khdp, chan tay gia (Hinh 8.6b) trong (rng véi dac
diém clia ting bénh nhan. Trong nganh gial phéu, viéc téi tao cac mé hinh 3D clia cac
b6 phén co thé nguei bénh sé tro gitp cho bac sTco s hiéu biét ré rang hon vé co thé
bénh nhén dé dua ra cac chan doan chinh xac, dién tap ph&u thuat hay huéng dén trong
camé.

a) Rang gia duoc in 3D b) Ban tay gia duoc in 3D
Hinh 8.6. Céng nghé in 3D trong y té
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— Trong xay dung: Khéng chi diing lai & viéc tao ra cac mé hinh kién tric véi muc dich
trung bay, trién 1am hay kiém tra thiét ké (Hinh 8.7a), céng nghé in 3D hién nay cén sir
dung dé xay dung toan bé mét ngéi nha (Hinh 8.7b). Uu diém néi bat clia cac ngéi nha
duoc in 3D la thoi gian xay dung ngan, tang tinh sang tao kién triic, giam chi phi lao
dong va giam thiéu tac dong dén moi truong. Vat liéu phd bién dung trong in 3D xay
dung la nhua, bé tong, ...

a) Mé hinh kién tric duoc in 3D b) Tuong nha duoe in 3D
Hinh 8.7. Céng nghé in 3D trong kién tric, xay dung

Trong trang tri, b trang strc: Voi déc diém ndi bat co thé ché tao nhanh vat thé 3D véi
céc két cau phc tap va da dang mau séc, cong nghé in 3D co nhiéu ting dung trong
ché tac dé trang strc (Hinh 8.8a) hodc cac vat dung trang tri (rng v6i nhu cau va thiét ké
riéng ctia nguéi dung (Hinh 8.8b).

a) Chiéc nhén duoc in 3D b) Vit dung trang tri duor in 3D
Hinh 8.8. Céng nghé in 3D va (g dung ché tac db trang strc va véat dung trang tri

11 - CAU TRUC CHUNG CUA MAY IN 3D

May in 3D c6 cAu tric gdm hai phan két cAu phan cing va phan mém. May in 3D theo cac
céng nghé in khac nhau sé cé cau triic khac nhau. Bai hoc nay sé gi6i thiéu céu tric clia
may in 3D bang céng nghé dun vét liéu nong chay (FDM - Fused Deposition Modeling)
1a mét trong nhiing loai may in 3D duoc str dung phd bién nhét hién nay.

<K

. Két cdu phan cirng

Hinh 8.9 m6 ta céu tric clia mét may in 3D bang céng nghé FDM phd bién bao gém céc
thanh phan co ban sau:
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b4
Y Cudn day nhya
Cum dau in
Quat lam mat
Vingin
Ban gia nhiét

Man hinh hién thi LCD

Hinh 8.9. Mé hinh may in 3D bang céng nghé FDM

a) Cumdauin
Cum dau in c6 nhiém wu gia nhiét va dun nhua nhiét déo qua dau in. Cum dau in gém co
b6 phan gia nhiét, cam bién nhiét va dau in. B phan gia nhiét cé nhiém vu cap nhiét cho
@auin trong khi cam bién nhiét khdng ché nhiét d6 dau in theo nhiét 46 a4 cai dat. Nhya tir
cuén day sé duoc kéo t6i dau in nho dong co dién theo téc d6 dun nhya da cai dat. Kich
thudc clia dau in va téc d6 dun nhua sé anh hudng d@én tée d6 in va dé chinh xac khiin.

b) Hé thong chuyén dong theo phwong XY
Hé théng chuyén dgng theo phurong XY cé nhigm wu di chuyén cum déu in theo duong in
trén tiet dien cua tung I6p in. Cum dé‘u in thurc hién chuyén déng theo hai phuong Xva Y. Cac
chuyén dong nay duoc dieu khien bang dong co théng qua bé truyen truc vit hoac bé truyen
dai. Téc 6 dich chuyén clia cum déu in duoc diéu khién boi téc d6 quay cla ddng co dién.
B chinh xac truyén déng theo truc X va Y anh hudng téi @6 chinh xac ciia san pham in.

c) Ban in va hé théng chuyén déng theo phuong Z

Ban in c6 nhiém vy a8 san pham in. Dau in sé dun vat Iléu in1én ban in. Trong qua trinh in,
dong co dién sé lam ban in di chuyen theo phuong Z dé tao céc I6p in. B6 chinh xac cta
chuyén déng phurong Z anh hudéng t6i chat luong clia san phdm in.

¢
Théng tin b sung

Nhura str dung cho may in 3D béng cong nghé FDM
la nhura nhiét déo dang day véi nhiéu mau sac duoc
cudn thanh cuén (Hinh 8.10). Buéng kinh phd bién
clia day nhyra la 1,75 mm. Tuy tirng loai vat liéu khac
nhau ma nhiét d6 in dugc cai dat tlr 80 °C 16i hon
200 °C. Vi nhira ABS (Acrylonitrin Butadien Styren)
thi nhiét d6 trong khoang tir 210 °C dén 230 °C, frong
khi véi nhua PLA (Polylactic Acid) thi nhiét @6 trong
khoang tir 190 °C dén 210 °C.

Hinh 8.10. Cu(_')q day nhua in danh cho
may in 3D bang céng nghé FDM
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d) Bé diéu khién
BG diéu khién dong vai tro bo nao clia may in 3D
thuc hién nhiém vu diéu khién cac chuyén déng
trong may in va cac churc nang khac nhu gia nhiét
va kiem soat nhiét @6 in theo chuong trinh .gcode
duoc nap vao bg dieu khien.

e) Man hinh hién thj LCD va dau doc thé nho
May in 3D thuong trang bj mét man hinh LCD hién
thi théng s6 diéu khién may in va dau doc thé nhé

cho phép doc va nap truc iép tap tin .gcode va bo Hin 8.11. Méy in 3D béng
diéu khién @é in san pham ma khéng can két néi véi cbng nghé FDM
may tinh.

e Luyén tap

Hay chira va ké tén cac b6 phan co ban clia may in 3D theo céng nghé FDM trong Hinh 8.11.

2. Phan mém cho céng nghé in 3D
Phan mém clia may in 3D gém phan mém thiét ké mé hinh 3D va phan mém in 3D.

a) Phan mém thiét ké mé hinh 3D
Phan mém thiétké mé hinh 3D c6 nhiém vu xay dung mé hinh vat thé in va xuét ra dinh dang
chuén clia céng nghé in 3D Ia “.stl". M6t vat thé 3D cling c6 thé duoc tao dung théng qua
cac phan mém chuyén dung cho phép xay dyng vat thé 3D tir dr liéu diém clia méy quét 3D
hodc tir céc hinh anh cat 16p vi tinh (CT ~ Computed Tomography) cla vat thé nhu céc bo
phén trong co the.

o -
Théng tin bo sung

Binh dang .stl biéu dién vat thé 3D dudi dang ghép néi clia nhiu tam giac phang. Hinh
8.12b thé hién mé hinh vat thé 3D dudi dinh dang .stl clia vat thé 3D dugc thiét ké & Hinh
8.12a. Méi tam giac duoc déc trung béi toa d6 clia cac dinh va hudng cla phap tuyén. Vi
tap tin .stl sir dung céc phan tr phang nén ching khong thé biéu dién cac mat cong mét
céch that chinh xac. Chi tiét cang Ién va yéu cau vé @6 chinh xac cang cao thi sé phan
tr cang 16n thi dung lugng tap tin cang 16n. B6 chinh xac clia tap tin .stl cling anh hudng
ti chét long san pham in.

I

a) M6 hinh thiét ké vét thé rin 3D b) M6 hinh vét thé 3D dudi dinh dang .stl
Hinh 8.12. Chuyén déi mé hinh CAD sang tép tin dinh dang .stl
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b) Phan mém in 3D

May in 3D duoc két ndi véi may tinh théng qua phan mém hé tro in 3D goi tat 1a phan mém
in 3D. Phan mém sé& nhan d{ liéu dau vao la tap tin theo dinh dang pho bién la .sti va thuc
hién cac nhiém vu quan trong bao gém cét I6p vat thé in, hinh thanh cac duéng in cla vat
thé hay két cau d& theo tirng 16p in. Phan mém in 3D con cho phép nguoi dung thiét lap
céc thong s6 in co ban vi du v6i may in 3D dang FDM la vi tri in, huéng in vat thé, chiéu
day I6p in, kiéu duong in, mat 6 in, téc d6 in, nhiét d6 dau in,... Sau khi hoan thanh qué
trinh cét 16p va hinh thanh duéng in, ghén mém in 3D sé trich xuat thanh tap tin dinh dang
.gcode dé nap cho may in 3D. Cac phan mém in 3D c6 tich hop thém chtrc néng két néi véi
may in 3D cho phép truyén truc tiép churong trinh xudng may in 3D @& tién hanh in va thyc
hién céc chirc nang di chuyén co ban clia may in 3D.

o' -
Théng tin bd sung

Vi cac san pham in cé két cau cé dang treo hoac
nghiéng goc Ién hon 45°C khi in bang may in FDM
thi can cé két cau @& (Hinh 8.13). Cac két cau d&
cling dugc cét I6p nhu vat thé in nhung voi két
céu réng dé dé bé va loal bo sau khi in xong. Vat
liéu clia két cdu @& co thé chinh Ia vat liéu in vat
thé véi may in 3D c6 mét dau in hoac la vat ligu

ﬁihg‘éézéb;gi?érihoa RETE g RO BB (L 613 W6 hink méy in 3D c6 déu
" in két cdu hé tro'

Il - NGUYEN Li LAM VIEC CUA MAY IN 3D

Nguyén li lam viéc co ban ctia may in 3D FDM dugc mé ta nhu sau: Dong co dién sé quay
dé kéo soi nhua tir cudn nhua tGi dau in. Soi nhya sé dugc nong chay & dau in nho cé bo
phan gia nhiét. Hé théng chuyén déng XY dua dau cum dau in t6i vi tri mong muédn va dun
nhura |én ban in theo dudng da dinh sén trong tap tin .gcode. Nhua ngay sau khi ra ngoai
s& ngudi lai, hoa rén va lién két véi nhau tao thanh I6p in. H&t mét 16p in, hé théng chuyén
dong phuong Z sé di chuyén dé in 16p tiép theo dé Ién trén I6p in truwdc. Tét ca théng sé
nhu nhiét 6 in, tbc 6 in va téc @6 dun nhua déu da duoc cai dat san trong tap tin .gcode

va trén may.
ﬁ.@ Vén dung
a( Em héy tim hiéu cac (rng dung
e Luyén tap va san pham cla céng nghé
in 3D trong linh virc gido duc
D6 chinh xéc cla san pham in 3D phu thudc vao va dao tao & treong hoc ma
nhiing yéu té nao? em biét.
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Rlog:..

S MOT SO CONG NGHE IN 3D

Sau khi hoc xong bai nay, em sé&:
M6 ta dugc mot s6 cong nghé in 3D.

a) Xép hinh hat nhua b) Trang tri banh sinh nhat ¢) Tao gach xi mang
Hinh 9.1. Phuong phap lién két vat liéu

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

1 - PHAN LOAI CAC CONG NGHE IN 3D
Céng nghé in 3D dugc chia thanh ba nhém nhur Hinh 9.2 bao gém:
— Quang hoa vat liéu.
— Dun vat liéu.
— Lién két vat liéu.

aecongnm in3D

Quang hoa Lién két
! vét ligu ! vmlou I vét ligu

béo:::: L b;ﬂ:‘;’:“:‘ hea o | | @unnong chay| | oun dung ien | | oinn kétbor meu Két bot
(SLA) KT thuat sé (DLP) (Fom) (LDM) (30P) (SLs)

Hinh 9.2. Céc céng nghé in 3D phd bién
Kham phé

Tim hiéu théng tin trén sach, béo hoac internet va quan sat so @6 Hinh 9.2, nhan xét trang
thai vat liéu ban du clia c4c nhém céng nghé in 3D.
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Il - CONG NGHE IN QUANG HOA VAT LIEU

Nguyén li co ban clia céng nghé in quang hoa vat liéu 1a sir dung &nh séng dé lam déng
cling vat liéu nhya dang 16ng. Anh sang chiéu dén dau thi nhyra léng sé déng cling dén d6.
Néu cong nghé quang hoa bang ngudn sang laser (Stereolithography - SLA) st dung tia laser
aé d6ng cing nhura I6ng theo tirng diém (Hinh 9. 3a) thi cong nghé quang hoa bang anh sang ki
thuat s6 (Digital Light Processing - DLP) str dung ngudn sang tir may chiéu ki thuat s6 dé déng
clrng toan bé 16p nhyra Iéng cling Itc trong mét an chiéu sang (Hinh 9.3b). Sau khi hoan thanh
mét 16p in, ban in chira 16p nhua @4 cing duoc ha xuéng khoang cach bang chiéu day I6p in
dé tao ra mét 16p méi chong I1én trén I6p trudc. Qua trinh tiép tuc nhu vay dén khi 16p in cudi
cling dugc hoan thanh va ban in dugc nang lén dé lay san pham ra (Hinh 9.4).

Céng nghé in quang hoa vat liéu doi hoi két céu hé tro khi in cac san pham phurc tap. San
phém in sau khi lam sach thuong dugc chiéu tia UV dé dam bao d6 bén va én dinh cho san
pham in. Céng nghé in SLA duoc coi la céng nghé in tao cac san pham in c6 d6 phéan giai
cao nhét hién nay. D6 phan giai clia cong nghé in DLP phy thudc vao d6 phan giai clia may
chiéu va khéng cao bang céng nghé in SLA.

B6 phan

g quet
Nhya Nhya
q“’"g R quang hoa ‘
Banin St
Bé chura Bé chira
a) Quang hoa béng tia laser (SLA) b) Quang hoa bang énh séng ki thuét sé (DLP)

Hinh 9.3. Cac céng nghé in quang hoa vét liéu

Hinh 9.4. Vét thé cau tric dang Iedi duroc in bing céng nghé SLA
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o
Théng tin b sung

Phuong phap in SLA dugc dung dé ché tao cac ham chinh nha trong suét vira cé tac
dung chinh nha vira cé tinh thdm mf cao vi rat khé phat hién khi deo. Ham chinh nha nay
c6 thé duoc thiét ké riéng cho tirng ca nhan nho cong nghé in 3D (Hinh 9.5).

Hinh 9.5. Ham chinh nha thdm mi st dung phuong phép in 3D SLA

%, Luyén tap

Hay so sanh dac diém clia céng nghé in SLA va DLP.

11l - CONG NGHE IN BUN VAT LIEU

Nguyén li co ban clia céng nghé dun vat liéu la vat liéu dugc dun trrc tiép qua dau in va
xép chéng Ién nhau theo I6p. Vat liéu sau khi ra khdi dau in sé dng cung lai va lién két voi
nhau tao thanh san pham in. -

= lyec

i
<«— Pitténg

nhya «—Dung dich

L

Gia nhigt —»
Vit in—» E= «—Vitin
B ﬁ— = é— < Banin
a) Bun vét ligu nong chdy (FDM) b) Bun dung dich (LDM)

Hinh 9.6. Céc céng nghé phun vét liéu

Néu & cong nghé dun vat liéu nong chay (FDM) thi vat liéu
la nhyra nhiét déo dang soi sé duoc kéo t6i dau in nhe
d6ng co dién va duoc gia nhiét [am nhwa nong chay tai
@Au in (Hinh 9.6a) con cong nghé dun dung dich (LDM) thi
vét liéu dung dich dang gel hoac hén hop ceramic & nhiét
@6 phong duoc day toi dau in nhd ap luc khi nén hay co
céu dun tryc vit (Hinh 9.6b). Sau khi hoan thanh mét lop
in, ban in duoc di chuyén xuéng dé thuc hién qua trinhin  Hinh 9.7. Méy in 3D strdung
16p tiép theo chdng Ién I6p trudc. céng nghé LDM
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D6 phan giai clia san pham in str dung cac céng nghé in dun vat liéu phu thudc vao kich
thuée clia dau in va thap hon cong nghé SLA. Cong nghé in dun vat liéu doi héi cac két cau
hé tro riéng vai cac san pham phrc tap. Céng nghé FDM do két cau va nguyén li don gian
nén gia thanh may hop li va tinh phd bién cao. Vat liéu in 3D sir dung trong céng nghé FDM
la nhya nhiét déo c6 gia thanh ré, Cong nghé FDM hién dang Ia cong nghé in 3D phat trién
nhét hién nay. Do dé4c tinh khé dinh hinh clia dung dich nén céng nghé LDM han ché vé @6
phtrc tap, hinh dang va chat lwgng clia san pham in. Céng nghé in nay cho phép in dugc
céc san pham co kich thudc 16n hon cac céng nghé in khac. Céng nghé in LDM st dung
da dang vat liéu in tir mét loai vat liéu hoac trén nhiéu loai vat liéu véi nhau thanh dung dich
dang sét. Hinh 9.7 m6 ta mét may in 3D sinh hoc str dung cong nghé LDM.

IV - CONG NGHE IN LIEN KET VAT LIEU

Nguyén li co ban clia cong nghé lién két vat liéu la sir dung cac tac nhan hoa hoc hay nhiét
dé lién két cac vat liéu dang b6t véi nhau. DAu in di @én dau thi bot & vi tri d6 sé duoc dinh
két lai v6i nhau.

Heé théng
quang hoc
cho m Thanh
Cép can

bot~a | ¥

o 1
L

‘ fakin || Banin
a) Dinh két bt (3DP) b) Thiéu két bét (SLS)
Hinh 9.8. Cac céng nghé in dinh két vat liéu

Néu trong cong nghé in dinh két bét (Binder jet 3D
printing - 3DP) Ia phun keo dang I6ng dé dinh két vat
ligu dang bét (Hinh 9.8a) thi cong nghé in thiéu két bot
(Selective Laser Sintering - SLS) la chiéu tia laser @&
lam néng chay va lién két vat liéu dang bét thanh cac
vét thé ran (Hinh 9.8b). Két cdu chung clia hai céng
nghé in nay la c6 hai budng vat liéu bao gém budng
cap liéu va budng lam viéc. Bé tao thanh I6p dau tién,
thanh can sé phii 16p bét tir budng cap liéu sang buéng
lam viéc va san phang né. Bau in sé di chuyén theo tiét
dién clia san pham in va lién két cac hat b6t & noi ma
dau in phun keo hodc chiéu tia laser (Hinh 9.9). Sau
khi mét 16p in duwoc hoan thanh, ban in sé di chuyén
xubng mét doan dé in 16p tiép theo. San pham in sé

< o < Hinh 9.9. Chup réng kim loai ché tao
duoc 1y ra tir trong budng dung bét, phii bét thira. béing phurong phap SLS
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San pham in clia cong nghé in lién két vat liéu thuong co d6 x6p bén trong. V6i cong nghé
nay, cac san pham in phurc tap co thé duoc tao ra ma khéng can két cau hé trg riéng do
duoc d& bai l6p bét xung quanh. Uu diém clia céng nghé 3DP I tao ra dinh két cac hat bot
& nhiét d6 phong va la nén tang dé tao ra cac san pham in c6 nhiéu mau sac. Céng nghé
in SLS Ia cng nghé in kim loai phé bién hién nay. San pham in tiép tuc di thiéu két dé gia
tang dé lién két gitra cac hat bét. Co tinh clia san pham in vat liéu kim loai tét nén thuong
duoc str dung nhur san pham cudi cling trong san xuét.

o e
-J‘Két ndi nang luc

Tim hiéu su khac nhau gitra cong nghé in SLS vé cong nghé in 3D truc tiép tir vét liéu kim loai
khéng can sir dung thiing bét trong Hinh 9.10.

Hinh 9.10. Céng nghé in kim loai truc tiép
fu@ Van dung
Hinh 9.11 mé ta céng nghé in 3D trong x&y durng nha hién nay. Trong d6, ngudi ta dang

str dung cong nghé in 3D nao? Hay tim hiéu va mé ta cong nghé dé tao ra mét ngéi nha
bang in 3D.

Hinh 9.11. M6 hinh ngéi nha duoc xéy dung bing céng 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 dugc trién vong va xu hudng phat trién cong nghé in 3D.

M6 ta cach thirc két néi cda méy
in 3D trong day chuyén san xuét
tw dong 6 Hinh 10.1.

Hinh 10.1. May in 3D trong day chuyén san xuét ty

2 2 -
1 - TRIEN VONG CUA CONG NGHE IN 3D

EFZ) Khém pha

Hay quan sat cac hinh sau va cho biét nhitng san pham nao cé thé ché tao bang cong

¢ S

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

Hinh 10.2. Mt s6 sén phdm trong sén xuét va doi séng
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May in 3D tré thanh céng cu thiét ké phé bién

May in 3D kich thuéc vira va nhé sé ngay cang tré M;g Lna:D

nén phé bién nhu may in 2D trén gidy dac biét & cac

phong thiét ké va phat trién san pham (H|nh 10.3).

Cung voi cac ban vé thiét ké 2D, 3D, cac sanphamin " . hud
3D clia mau thiét ké du’oc str dung ngay cang nhiéu e

trong quy trinh Ihl_é: k.é san pham va trao d6i voi khach %;, 3 -
hang. Do tinh pho bién cia may in 3D trong quy trinh

thiét ké va ché tao san pham, viéc sir dung thanh g l
thao may in 3D dan dan duoc coilamotkinangnghe i 10.3. In san phdm thiét ké bing
nghiép cén thiét clia cac kT su thiét ké san pham. may in 3D

. Céng nghé in 3D ngay cang dwoc str dung rong rai trong san xuat

San phém ché tao béng céng nghé in 3D ngay cang
duoc sir dung nhiéu nhu san pham cudi cung ma
khéng cén trai qua budc xr li khac trong san xuét
céng nghiép (Hinh 10.4). San pham in 3D cling
dugc sir dung la san pham thay thé cho céc chi tiét
may bj héng cho phép nhanh chéng khac phuc cac
gién doan cla qua trinh san xuét. May in 3D cd trién
vong dugc dua lén Vil tru @& cac phi hanh gia c6 thé
tw in ra cac san pham thay thé tir cac tap tin duoc  Hinh 10.4. Cac san phém in 3D la sén
truyén truc tiép tir Trai Dét. phém cui cung trong sén xuét

. Céng nghé in 3D dwoc sty dung trong mot sé linh vire méi cua doi séng

- Cong nghé in 3D trong y hoc tai tao va truyén dan thuéc: Cac may in 3D sinh hoc hién
nay c6 tiém nang tao ra cac mé ki thuat nhur da, sun, xuong,... véi hinh dang va kich
thuéc phu hop véi tieng bénh nhan @é thay thé cac bo phan bj hong hoac suy giam churc
nang (Hinh 10.5). Cac mé da ki thuat duoc in 3D tir chéat nén sinh hoc va té bao da cta
bénh nhan cho phép thay thé nhirng I6p da bj bdng clia chinh bénh nhan d6. Trong cong
nghé truyén dén thuéc, céng nghé in 3D cho phép tao ra vién thuéc cho phép kiém soat
chinh xac thanh phan, liéu Iugng, thai diém va khoang thoi gian thube gay tac dung véi
co thé twong ting véi tirng bénh nhan.

Hinh 10.5. Cau tric khung hé tro' sinh hoc trong céng nghé mé duoc tao bing céng nghé in 3D
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o -
Théng tin bd sung

May in 3D sinh hoc str dung muc in sinh hoc dang
chéat 16ng sét duoc céu thanh tir cac mo6 chét nén
tu nhién két hop voi té bao va dudng chét @é in ra
céc b6 phan clia co thé dé thay thé cho cac bo phan
bi héng. Vi nhitng mé cling nhu xuwong, sun, may
in 3D sé in ra b6 khung d& c6 16 réng bang vat liéu
tur tiéu hily @ong vai tro 1a ngéi nha cho té bao bam
dinh va sinh trudng (Hinh 10.5). Trong qua trinh
hinh thanh, b6 khung d& sé tu tiéu hiy trong khi
té bao tiép tuc phag'ién @& tao thanh mé méi theo
hinh dang @a dinh sén clia b6 khung d&. May in 3D Hinh 10.6. M6 hink méy in 3D sinh
sinh hoc thuréng cé nhiéu dau in cho phép in nhiéu e i
ol vat i va € Ao khac nhial Hhich i Vet tinh I L L v eoay o Bliee
phtrc tap clia cac bo phan trong co thé (Hinh 10.6).

— Céngnghé in 3D trong ché bién thirc phdm: Huéng nghién ciru va phat trién thurc pham
in 3D ngay cang gia tang nhé kha nang kiém soat tét thanh phan dinh dudng, luong calo
theo nhu cdu cla khach hang va kha nang st dung cac thanh phan c6 ngudn géc thuc
Vvat cling cac chét phu gia c6 loi cho stic khoé clia cac thue pham in 3D. May in 3D c6
thé ché tao cac miéng thit cé huong vi va hinh dang nhw miéng thit géc hodc ché tao cac
moén &n nhanh khac nhu banh pizza hay banh mi kep (Hinh 10.7). Nhiing thirc &n mém
duoc lam tir may in 3D v6i day dl chét dinh dudng la mét xu hurong rét dugc quan tam,
dap ung nhu cau clia nguéi c6 ché d6 dinh dudng déc biét.

a) Miérg thit in 3D b) Banh mi kep in 3D
Hinh 10.7. Sén phdm in 3D trong ché bién thuc phdm

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

Tinh tur @6ng hoa clia céng nghé in 3D & céc khau chuén bi va két thic qua trinh in con han
ché nén cac may in 3D con hoat dong riéng 1& chura c6 tinh hé théng. D& dua cng nghé in 3D
thanh mét linh virc san xuét trong nén cong nghiép 4.0, may in 3D can dugc tich hop thém
nhiéu hé théng va thiét bi h tro tw déng dé nang cao nang suét va tinh lién két mang tinh
chét hé théng véi cac thiét bi khac, déng thei tich hop céc phuong thire giao tiép théng minh.
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Nh& c6 tw ddng hoa qua trinh, céng nghé in 3D hién phu hop véi dang san xuét don chiéc
sé dan chuyén sang dang san xuét hang loat nhd va may in 3D dang dan tré thanh mét thiét
bi san xuét trong day chuyén san xuét tr déng (Hinh 10.8).

a) Béng tai van chuyén sén pham in 3D b) Xe tu dong gap va vén chuyén sén phdm
in 3D
Hinh 10.8. M6 hinh day chuyén tu déng st dung cac méy in 3D

. T6i wu két cdu cuia san pham in 3D

Xu huéng nghién ctru phat trién cac két ciu giam t6i da trong Iwong nhung van dam bao
duoc co tinh ngay cang duoc déy manh dac biét & céc linh kién bang kim loai. Cac két
cau nay sé giam trong luong bang cach thiét ké dang Iudi cho két cau bén trong va dang
bé mat cho céc két cau bén ngoai hodc toan bé san phdm dang Iu6i (Hinh 10.9). Loai luéi
duoc str dung, kich thudc va vi tri clia Iwéi trong san pham in cling duoc tinh toan teong
(mg v6i méi loai san pham dé dam béo co tinh clia san pham. Dé c6 thé tao ra cac san
pham in nhu vay, ngoai viéc téi Lru hoa cac két cu in con phai nang cao @6 chinh xac clia
cac cong nghé in 3D.

‘ J

Hinh 10.9. San phdm in c6 két c4u dang ludi gidm trong luong
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3. Phat trién cac loai vat liéu méi str dung trong céng nghé in 3D

Céng nghé in 3D ngay cang phat trién rong réi trong doi séng va san xuat thi nhu cau phat
trién cac loai vat liéu méi phu hop véi cac (rng dung cu thé ngay cang gia tang. Cong nghé
in 3D str dung vat liéu soi composite lién tuc nhur sgi carbon, si thuy tinh giéng nhur két cau
clia bé téng cét thép cho phép dé tang cuéng co tinh clia cac san pham. Cac vatliéu tai ché
cling duoc nghién clru va phat trién dé tré thanh cac nguén vat liéu chinh clia may in 3D.

4. Coéng nghé in 4D
5 Kham pha

Hay doc néi dung muc 4 va so sénh d4c diém clia céng nghé in 4D v6i céng nghé in 3D.

Céng nghé in 4D 1a budc phét trién méi clia cong nghé in 3D & mang mét budc tién vuot
bac vi kha nang tu bién déi theo thiét ké dinh trudc. Tir nhirng két cau in 3D don gian (vi
du dang tAm phang), nhiing c&u triic 3D dng duoc hinh thanh nhe kha nang thay déi hinh
dang hodc tu I&p rap dudi tac dong clia cac yéu té hoa hoc hodc méi truong (Hinh 10.9).

Chiéu thur tu clia cong nghé in 4D 1a tu 18p réap hoac bién dang theo théi gian (Hinh 10.10).
Coéng nghé in 4D mé ra rat nhiéu y twéng tao bao trong tuong lai.

Hinh 10.9. Y tudng céng nghé in 4D Hinh 10.10. Cong nghé in 4D voi khé nang tu
lap rap sau khi in

&@Vﬂ dung

Tim hiéu vé dinh hudng phat trién céng nghé in 3D & Viét Nam trong thoi gian t6i.
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DU AN: IN VAT THE 3D CO BAN

Sau khi hoc xong bai nay, em sé&:
Lap trinh, két ndi va in dugc vat thé don gian bang may in 3D.

1 - GIG1 THIEU

Céng nghé in 3D hién nay duoc str dung ngay cang réng réi trong nhiéu Iinh vuc san xuét
va doi séng. Viéc hiéu va ndm dugc cac budc co ban dé thiét lap, két néi va in mét vat thé
bang may in 3D la cn thiét gitp ngudi hoc ¢ tam nhin téng quan vé céng nghé tao hinh
ngay cang tr& nén phé bién hién nay. Dy an nay v6i cach tiép can don gian, dé hiéu nham
muc dich cung cép kién thirc co ban dé ngudi hoc ¢ thé tu thiét Iap cac ché 6 in, xuét tap
tin st dung truc tiép cho may in 3D phé bién dang FDM.

SUr dung phan mém in 3D @é thiét Iap ché dé in, xay dung
chuong trinh in chd cai in hoa (Hinh 11.1). M&i hoc sinh
& thurc hién thiét 1ap ché d6 in cho mét ch(r céi in hoa dau
tién trong tén clia minh c6é kich thuéc khuén khé clia chir
14 20x20x20 mm. Hoc sinh c6 thé truc tiép tai tap tin .stl
clia cac chir cai in hoa trén internet.

11 - TIEN TRINH THUC IIIEN
— Tai vt thé can in va cai dit vat thé in
Tai vat thé can in trén phan mém in 3D béng cach mé tap tin chira vat thé. Cai dat vi tri,
hudéng va ti 1é clia vat thé can in.
— Cai dit théng sé in
Cai dat théng s6 in @& phan mém in 3D thurc hién viéc cat16p va hinh thanh duéng in.
— Cétlop va xem trwée dwong in

Tién hanh cét 16p va hinh thanh duéng in. SUr dung chirc nang hién thi theo I6p va mé
phéng @é quan sat duéng in. Tién hanh kiém tra cac dudng in dac biét & cac vi tri can
khung hé tro va hiéu chinh lai théng sé duéng in khi can thiét.

~ Két néi voi may in

Thuc hién két néi may in theo mét trong hai cach sau:
+In qua thé nhé véi may in 3D khéng két néi véi phan mém.
+In tryc tiép véi may in 3D két néi v6i phan mém.

Hinh 11.1. Chir H c6 chan &é
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IV - BANH GIA SAN PHAM
Tu nhan xét va danh gia bai lam theo huéng dén cia giao vién.
1. Panh gia két qua hinh thanh dwéng in
Sau khi hoan thanh qué trinh mé phéng duéng in trén phan mém in 3D, hoc sinh sé:
— Chup duoc hinh anh vét thé in véi day da dudng in.
— Trich xuét duoc tap tin .gcode cho vat thé can in.
2. Danh gia anh hwong théng sé in téi két qua in

Bang viéc so sanh théi gian in va khéi lugng vat liéu in du kién hién thi trén phan mém in 3D,
hoc sinh sé:

~ Danh gia thoi gian in va khéi luong vat liéu in khi thay ddi chiéu day clia lop in, ti 1é dién
day cho hai trrdng hop khac nhau.

— Danh gid thoi gian in va két cAu hd tro khi thay déi huéng in vat thé tir d6 xac dinh huéng
in hiéu qua hodc thay déi két cau vat thé in dé giam két cau hé tro néu co thé.

V - THONG TIN BO TRO
1. Giéi thiéu giao dién phan mém CURA
Hién nay c6 nhiéu phan mém in 3D @é thuc hién viéc thiét lap chuong trinh va két n6i may

in 3D. Sau day la théng tin b tro vé phan mém CURA. Giao dién phan mém CURA duoc
thé hién trén Hinh 11.2. Giao dién gém c6 cac chirc nang co ban sau:

— Thanh menu cé cac chuc népg tai va trich xuét tap u'_n (Files), hiéu chinh (Edit), hién thi
(View), cai dat (Settings), thiét lap dinh dang phan mém (Preferences),...

— Thanh c6ng cu churc nang voi ba bude co ban: chuan bi vat thé in (PREPARE), hién thi
duéng in va mé phéng qua trinh in (PREVIEW), két néi may in 3D (MONITOR).

— Nut bam tai tap tin.

— Hop chirc néng cai dat thong s6 may in (Preset printers).

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

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

— Thanh céng cu géc nhin cho phép nhin vat thé theo cac goc nhin khac nhau.

— Nut bam cat16p (Slice) dé phan mém tién hanh cét I6p va hinh thanh duéng in.
— Nut bam luu (Save to disk) sé hién thi sau khi bAm nut cat I6p.

— Natbam in qua may in (Print via tén may in) s& hién thi khi may in 3D duoc két néi voi
phan mém CURA.
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Hinh 11.2. Giao dién phdn mém CURA

N

. Cai dat vat thé in
Lura chon nut PREPARE trén thanh céng cu chire nang
Hoc sinh c6 thé st dung mét trong hai cach sau dé
tai tap tin 3D vao méi trudng clia phan mém CURA:
(1) Tir thanh menu Iwra chon Files>Open File(s). m'""".' o
(2) Chon biéu tuong tai tap tin . e
Hop thoai mo tap tin sé hién thi, hoc sinh Iya chon = Z :
tap tin clia vat thé 3D can in (mGt trong cac dinh &
dang tap tin .stl, obj, 3mp). Vat thé can in sé hién thi

trong khéng gian 1am viéc clia may in nhu Hinh 11.3.
9 99 ks Y Hinh 11.3. f_-lién thi mé hinh trong

SUr dung cac biéu trong trong thanh céng cu diéu phén mém in 3D
chinh dé cai dat vat thé in. Chon mé hinh vat thé 3D

va chon mét trong cac biéu twong sau dé thuc hién cac phép cai dat:

(1) Biéu tugng Move (T) dé di chuyén vat thé theo céc truc X, Y, Z.

(2) Biéu tugng Scale (S) dé phong to, thu nhé vat thé in.
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(3) Biéu trong Rotate (R) theo ba tryc X, Y va Z g!é xoay vat thé theo dting huéng in mong
muén. Hinh 11.4 mé ta phép quay quanh truc Z bang cach chi vao mi tén mau xanh duong
theo chiéu muén quay.

(4) Biéu tuong Mirror (M) dé lay d6i xing vat thé theo cac chiéu X, Y, Z.

& Meve (T)

@ Scale (5)

\"
< S

bi Mirror (M)

Hinh 11.4. Cai Gat vét thé trong phan mém CURA
. Cai dat théng sé in
Hoc sinh c6 thé Iwa chon mét trong hai dinh dang cai dat méc dinh va cai dat tuy chinh.
— Lua chon théng sb dang cai dat mac dinh:

Phé&n mém Cura da thiét 1ap bo thong s6 in tiéu chuan cho vat liéu PLA theo cac chét luong
in khac nhau, nguéi dung c6 thé str dung truc tiép béng cach lra chon tdi tap tin thong sé
in mac dinh sdn co. Tir thanh Menu chon Preferences>Configure Cura>Profiles. Cac théng
s6 mac dinh twong (rng voi lua chon bén trai sé dugc cap nhatvao bang théng sé bén phai
man hinh (Hinh 11.5).
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Hinh 11.5. Théng sé in m&c dinh
— Lyra chon cai dat théng sé dang tuy chinh:

Trong hép thoai Print settings, b&m vao nut Custom & géc dudi bén phai, hép thoai cai dat
nhanh Hinh 11.6a sang hép thoai cai dat tuy chinh Hinh 11.6b.

Bém nut Recommended dé chuyén ddi tir hop thoai Hinh 11.6b sang hop thoai cai dat
nhanh Hinh 11.6a.
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Print settings
Zopofies Do 2 ar e e P = .
Detewt ® ®
Visual O el ° =
fngresteg o—o e -
Oraft o—0 B ws
T voprsorsom poa—
@ e ‘ g v o
Cataiew @ Spoed
= e
Q supsert Fotratnt z x
& Aavesion B
[[cumom » =
a) Hép thoai cai d&t nhanh b) Hép thoai cai dét tuy chinh

Hinh 11.6. Céc théng s6 cai dat khi in

Lan Iuot thiét 1ap céc théng s6 in tham khao trong hap thoai cai dat tuy chinh khi str dung dau
in 6 duong kinh 0.4 mm, vat liéu nhua PLA c6 dwong kinh day nhura 1,75 mm theo giao dién
phan mém Hinh 11.7 nhu sau:

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

+ Chiéu day |6p vién ngoai: Wall> Wall thickness (mm)>0.4+

+ S6 |6p vién ngoai: Wall> Wall count (mm)>2+

+ Bé day I6p dé va Iop trén: Top/Bottom>Bottom/Top thickness (mm)>0.6+
+ Murc d6 dién day: Infill>Fill Density (%)>50+

+ Nhiét d6 in: Matenal>Print temperature (C): 200+

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

+ Rut nhya Travel>Enable retraction>Chon

+ Dau in két c&u hé tro: Support>Support Extruder>Extruder 1+

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

= Quality Q ~ @ wacerial 2
1w R [T —— mc
B wats v PRNEST— 28 w =
o 5 [: =] @ seed R
s courc AN smspees 5w o
v M g
I Top/Boctom il
P——— 5 e
R

pep— o

wasaa : & Cooling =
[respre—— w & Support

e 5 Cmesnsippet EEP
8 o - Suppor et e & wneart
ELE @O = S Pl e & Ewysae
e @D L nm : Suppnn Oem g e @ w0

Hinh 11.7. Giao dién cai dat théng s6 in
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o'
Théng tin bd sung

Chiéu day I6p in: Chiéu day I6p in lién quan dén a6 két dinh gitra cac 16p, thoi gian in va
@6 min clia vat thé in. Chiéu day 16p in thuong duoc chon nhé hon dudng kinh dau in @&
dam bao dinh két gitra cac I6p (Hinh 11.8).

Murc d6 dién day vat thé in: Ti 1é theo % danh gia murc d6 dién day clia duéng in bén trong
vét thé in. O ché a6 cai dat nang cao, con co thé cho phép Iwa chon khoang cach gitra
céc duong in thay béng muc d6 dién day. Tuy theo murc d6 dién day hay khoang cach
giCra hai duong in, cac vat thé in c6 d réng/dac khac nhau sé duoc tao ra (Hinh 11.8b).
Kiéu dién day: Phan mém cho phép ngudi dung lua chon cac kiéu dién day khac nhau
nhu duong zig-zag, dang ludi.

Téc @6 in: Téc d6 co ban nhét 1a téc d6 di chuyén clia dau in theo phuong X, Y don vi
milimét/giay. Téc @6 in I6p dé (nén cham dé dam bao I6p dé dinh véi mat in), téc d6 in
bén trong vat thé, khéng lién quan dén chat luong bé mat ngoai nén cé thé chay véi tbe
@6 cao. Toc d6 16p bé mat dudng vién bén ngoai vat thé can dat thap dé dam bao chét
Irong méat ngoai min va déng déu.

Rt vat liéu: Théng sé nay sé dam bao cho nhua sé khong bi vuong lai khi di chuyén
khéng in vi day nhua da duoc rut lai cudn nhua. Lura chon ché d6 rut vat liéu in bao gém
téc d6 va khoang cach cuén lai day nhura.

Chiéu day —Puong
16p in vien

C
—

—

—
g' ’%i/m;":s,

a) Chiéu day Iop in b) Mc dé dién day vét thé
Hinh 11.8. M6 t& mét s6 thong s& in
4. Cit I&'p va xem trwée dwong in

Bé&m nut Slice & géc dudi bén phai @& phan mém tmeesnon i

CURA tién hanh cat 16p va hinh thanh duéng in. ﬁ:w;::: o o

Hién thj théng tin dy kién clia qua trinh in Ao =3 2%
Supports 05 o

Hoc sinh vao biéu tuong Info @ @é xem théng tin Travzt 30 e

chi tiét vé théi gian in du kién va luong vat liéu tiéu MATERIAL ESTIAATION

hao du kién. Tl @6 hoc sinh c6 thé danh gia va so e ot AS

séanh cac qua trinh in v6i cac théng sb cai dat khac

nhau (Hinh 11.9). @ 1hour 28 minutes 0]

Chon nut bdm PREVIEW trén thanh céng cu chirc @ sorior

nang va chon biéu tuong View>Layer View Gé hién
thi dwong in theo I6p. Bam nut chay dé mé phong .

qua trinh in. Tién hanh kiém tra cac duong in, vi tri

cac két cau hé tro va hiéu chinh lai néu can thiét Hinh 11.9. Qua trinh in
(Hinh 11.10).

57




1 3 ‘!‘ 1 g Tailieu_com

Phin chua in

DBuong in 16p trén vat thé

Buongin
vién ngoai
vat thé

Duong in két cau bén trong vét thé Pudong in két céu hd tro
a) b)

Hinh 11.10. Hién thj duong in vét thé theo IOp (a) va méau in sau khi mé phong (b)

5. Két ndi véi may in 3D
Hoc sinh Iya chon mét trong hai cach sau dé két néi véi may in 3D.
Caéch 1: In qua thé nhé
Khi may in 3D khéng dugc két néi voi phan mém, tap tin sé duoc chuyén vao may in 3D
théng qua thé nhé.
Trich xuét tap tin: Files>Export>G-code dé Iuu tap tin véi dinh dang .gcode hoac bam nut
Save to Disk va Iua chon dinh dang tap tin .gcode dé luu (Hinh 11.11a).
Két néi may in: Hoc sinh sao chép tap tin dinh dang .gcode vao thé nhé réi nap vao may in
3D va str dung céc chirc nang trén giao dién diéu khién cua may in, Ia chon tap tin va tién
hanh qua trinh in.
Céch 2: In truc tiép

Khi may in 3D da duoc két néi voi phan mém in 3D théng qua hinh thirc két néi mac dinh
la day cap mang hodc mang khéng day thi sé truyén Iénh in truc tiép xubng may in 3D.
M6t s6 phan mém in 3D cho phép két n6i véi may in 3D théng qua cong giao tiép USB.
Két néi may in: Hoc sinh bam nut Print via tén may in dé tién hanh in, qua trinh in dugc theo
ddi théng qua tab MONITOR trén thanh céng cu chirc nang (Hinh 11.11b).

(@® 1hour27 minutes @ (@® 11 hours 48 minutes ®
®9g-\.|om @ﬂm‘uum
a) In qua thé nho b) In truc tiép

Hinh 11.11. Giao dién phdn mém hién thi théng tin du kién cta qua trinh in
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GIAI THICH MOT SO THUAT NGU DUNG TRONG SACH

Thuat ngir Giai thich

Trang

La anh sang dugc chiéu qua nhiéu guong siéu nhé
KT thuat sb dat trén con chip ban dan. M&i guong
A | Anhsang dai dién chomét diém anh. D6 truyén anh sang ca

kithuat sé tirng diém anh thay ddi tuy thudc vao dir liéu hinh
anh nhan dugc tir may tinh. Céng nghé nay dang
dugc ap dung trong may chiéu, dién thoai di dong.

42

B Ba chiéu - 3D Lathiét ké dugc bb tri trén trong khéng gian (3 toa dd).

21

Computer Aided Design — Thiét ké véi su hé tro clia

ChD may tinh.

21

Computer Aided Manufacturing — Gia céng véi su hé

cAM tro' cia may tinh.

21

La str dung mé&t phang cach déu nhau theo chiéu day
6p in G cat qua vat thé 3D tao thanh cc tiét dién 2D,
bién vat thé 3D thanh tap hop ctia cac lop cét 2D phuc
wy cho qua trinh in theo 16p.

C |catiep

40

CNC Computer Numerical Control — Biéu khién sb.

21

La mét tap hop cac chi tiét may dugc I&p rap voi nhau
Co céu thanh mét hé théng twong déi hoan chinh dung dé
truyén va bién déi chuyén dong.

La tap tin chira cac Iénh theo ma lénh G dung dé
G ol ] mé ta cac hoat dong can thuc hién cta may in 3D
9 | @& in mat vat thé nhu cic chi din duéng in, nhiet

| ddin toc ddin,...

20

H Hai chiéu - 2D La thiét ké duoc bb tri trén mat mat phang (2toa do).

21

Computer Numerical Control Machine — May céng cu
May CNC diéu khién s&: la may cong cy dugc diéu khién bang
may tinh.

22

M La mét may céng cu quay mét vat xung quanh mét truc
May tién maydéﬂucﬁép&choatd@:ghécnhaqnh{cfﬂ,dﬁ

Y nham, khoan, bién dang voi cac dung cu cat dé tao hinh
mét d6i turgng c6 tinh ddi xtmg quay xung quanh truc do.

La mét loai nhua chay mém ra dudi tac dung clia

N | Nhyanhiét déo nhiét d6 cao va déng rén lai khi lam ngudi.

39

La nhanh hoa hoc lién quan dén tac déng hoa hoc
Q Quang hoa clia anh sang, né mé ta mét phan (rng hoa hoc gay
ra béi sy hap thy anh sang vi dy tia UV.

42

' La qua trinh nén vat liéu dé tao thanh mét khéi ran
L Thiéu két bang nhiét hodac ap suat ma khéng nung chay né

dén diém hoa Iong.

45
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Nha xudt bin Gido dyc Vigt Nam xin trdn trong cdm on
cdc tdc gid c6 tic phdm, tw liéu dwoc sie dung, trich ddn
trong cudn sdch nay.

Chiju trach nhiém xuét ban:

Ch tich Héi d@éng Thanh vién NGUYEN BUC THAI
Téng Bién tap PHAM VINH THAI

Chju trach nhiém ndi dung:

Téng bién tap PHAM VINH THAI

Bién tap noi dung: PHAM VAN HANH — VO THI THANH MAI
Bién tap mf thuat: NGUYEN BICH LA

Thiét ké sach: PHAN TH| THU HUONG

Trinh bay bia: NGUYEN BICH LA

Minh hoa: NGUYEN TH| HUE

Stra ban in: TRAN THU HA

Ché ban: CONG TY CO PHAN MI THUAT VA TRUYEN THONG

Ban quyén © (2022) thuéc Nha xuét ban Giao dyc Viét Nam.

Xuét ban phdm da dang ki quyén tac gia. Tat ca cac phan clia néi dung cudn sach
nay déu khong dugc sao chép, luu trir, chuyén thé dudi bat ki hinh thirc nao khi
chua cé sy cho phép bang van ban clia Nha xuat ban Giao duc Viét Nam.

CHUYEN DE HOC TAP CONG NGHE 11 - CONG NGHE €O KHi
Ma sé:

In ... ban, (@D ..) khd 19x 26,5 cm.

BPonviin: ..

Diachi: ...
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S6 QDXB: ../QD-GD — HN ngay ... théng ... nm 20...
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Ma s6 ISBN: ...




AN CHUONG HO CHI MINH

BO SACH GIAO KHOA LGP 11 - KET NOI TRI THUC VO1 CUOC SONG

1. Ngitvan 11, tpmét 24.Tin hoc 11~ Binh hudng Tin hoc iing dung

2. Ngitvan 11, tap hai 25. Chuyén 8é hoctip Tin hoc 11 - Binh huang Tin
3. Chuyén dé hoctp Ngirvan11 2. oct 1-0i

4.Todn 11, tip mdt 27. Wi thust 11 - Thiétké mi thujt da phuong tién
5.Todn 11, tip hai 28. Mi thudt 11~ Thiétké 65 hoa

6. Chuyén dé hoctap Toan 11 29. Mi thuit 11 - Thiét ke thas trang

7. Lichsi 11 30. Mi thust 11 - Thiétké mi thuit san khiu, dién inh
8. Chuyén dé hoctip Lich sif 11 31. M thust 11 - Liludn va lich s mi thujt
9.Diakin 32. Mi thudt 11 - Diéu khic

10. Chuyén dé hoc tap Dia li11 33. Mi thudt 11 - Kién truc

1. Gio duc Kinh té v Phap lust 11 34. M thust 11 - Koi hoa

12. Chuyén 0é hoc tip Gido ducKinh té va Phap luit 11 35. Mi thuit 11 -6 hoa (tranh in)

RERT B 36. Mi thust 11~ Thiétké cbng nghiép
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Céc don vi ddu méi phat hanh
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« MiénNam: CTCPDau tuva Phat trién Gido duc Phuong Nam
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Toan bd Ebook co trén website Blogtailieu.com déu
cd ban quyén thudc vé tac gia,

Blog Tai Liéu khong thu hay yéu cau khodn phi nao,
khuyén khich cac ban néu c6 khad ning hady mua sach
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