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HUGONG DAN SU DUNG SACH

Bé{i hoc trong sach la sw két hop hai hoa gitra néi dung va cac _hoat déng su pham, duoc
thé hién qua cac hgp chirc nang. Sach giao khoa Chuyén d€ hoc tép Cong nghé 11 —
CoOng nghé co khi cé nam loai hp chirc nang, voi ki hiéu va y nghia nhu sau:

Hoat dong hoc tap dwa trén hoc liéu trong sach,
két ndi vai thuc tién & cap d6 lién hé nham kién tao
tri thire.

Tra 61 céc cau hoi, thuwe hién céac bai tap lién quan
toi kien thiac maoi cﬂ'a bai hoc nham phat trién
Ki nang nhan thirc, khac sau kién thirc bai hoc.

a@ Van dung

&”‘.‘. o~ A‘l b4
&.;’ Két ndi nang luc

o'
Théng tin bd sung

Hoat dong thiwrc hién nhiém vu hoc téap phirc hop,
gan vai thuc tién gop phan hinh thanh va phat trién
nang luc dac thu, két ndi bai hoc véi thuc tién &
cap d6 hanh déng.

Théng tin vé nang luc, nhiém vu hoc tap két ndi
nang lwc gop phan hinh thanh va phat trien
nang lwc chung cot 161, nang luc dac thu mén hoc.

Théng tin bé ich, thd vi va hap dan lién quan toi
noi dgng hoc tap nham bd sung, m& réng so Voi
yéu cau cua bai hoc.



Séach giao khoa Chuyén dé hoc tap Céng nghé 11 — Céng nghé Co khi dugc bién

soan theo dinh huéng d6i méi gido duc phé théng nham phét trién toan dién pham
chat, nang lyc clia nguoi hoc va théng diép “Két ndi tri thirc vai cude séng'”.

Cubn sach Chuyén dé hoc tap Céng nghé 11 — Céng nghé Co khi trinh bay ba chu
dé 16n cla cong nghé da va dang dwoc (rng dung trong san xuat va doi sdng, do
la: Du an nghién ctru Iinh vire KT thuat co khi, Céng nghé CAD/CAM-CNC, Céng
nghé in 3D.

V6i chuyén dé Dy an nghién ctru thudc Iinh vire ki thuét co khi, hoc sinh s& mé
ta dwoc dac diém clia mét du an nghién ctru thudc linh vire KT thuat co khi; liét ké
dwoc mét s6 ndi dung ki thuat co lién quan trong thue hién dy an nghién ctru thude
linh vire Ki thuat co khi; hinh thanh dugc ¥ twédng, lap ké hoach, trién khai nghién
clru mét dy an nghién ctu thudce Iinh viee Ki thuat co khi; béo cao duoc két qua
trién khai dw an nghién ctru.

Chuyén dé Céng Nghé CAD/CAM-CNC sé gitp cac em trinh bay dugc vai tré va
chirc ndng clia CAD/CAM-CNC trong san xuat co khi; néu dac diém, mé ta duogc
cAu triic chung, nhan biét dugc cac bé phan clia may CNC; tém tat dugc quy trinh
gia céng CNC sau khi nam dugc cac bé phan chinh cling nhw cac thiét bj va hé
théng di kém véi may CNC.

V6i s phat trién cla khoa hoc va céng nghé, Céng nghé in 3D dé tré thanh mot
phuong phap san xuét tién tién ngay cang phé bién trong co khi. Sau khi hoc xong
chuyén dé nay, hoc sinh sé trinh bay duoc dac diém va rng dung clia céng nghé
in 3D cling nhu céu truc chung, nguyeén Ii lam viéc cla may in 3D. Khéng nhiing
thé cac em con dugc tiép can véi mét sé céng nghé in 3D tién tién, thay duoc trién
vong va xu huéng phat trién cong nghé in 3D trong twong lai.

V6i ba chuyén dé chinh, céc tac gia cla cudn sach Chuyén dé hoc tap Céng
nghé 11 — Céng nghé Co khi mong mudn dem lai cho cac em hoc sinh nhiing trai
nghiém don gian nhung tha vi clia céng nghé trong ddi séng hdng ngay. Qua d6
g6p phéan gitp hoc sinh hiéu ré hon vé vai troé clia céng nghé, trng dung clia céng
nghé, tir @6 c6 nhitrng dinh hwéng nghé nghiép cho ban than.

Sach Chuyén dé hoc tap Cong nghé 11 — Coéng nghé Co khi duoc bién soan theo
cau truc hién dai, co sw két hop hai hoa gitra ndi dung va tu twéng s pham, phan
anh day dl cac yéu cau clia sach giao khoa phat trién pham chét va nang lyc cla
nguoi hoc, gidp thay cé giao va cac em hoc sinh dé dang té chirc cac hoat déng
day hoc theo dinh huéng tich cuwc, hé tro céc hoat déng danh gia va tw danh gia
két qua hoc tap, gilp cac em hoc sinh tiép tuc hanh trinh hoc tap nhe nhang — hép
dan — thiét thuc.

CAC TACGIA
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Chuyén dé 1 Dy an nghién ctiu linh vuc
ki thuat co khi

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

Sau khi hoc xong bai nay, em sé:

- Mo ta duoc dac diém clia mot du an nghién clru trong linh vue K thuat
co khi.

- Liét ké duoc mot sé ndi dung kithuat cé lién quan trong thuc hién du an
nghién curu thudc linh vire Ki thuat co khi.

Nha em c6 dién tich rat nhd,
cau thang déc; nha lai khéng
cé thang méay. Pé dwa nhirng
vat nang ti tang 1 1én céc tang
cao thi b6 me em phai mang Ién
theo cau thang bé, bét tién va
vat vd. Em hay cho biét bai toan
Ki thuat & day la gi. Em hay dé
Xuat y twéng dé khac phuc sw
bat tién nay.

Hinh 1.1

| - TONG QUAN VE DU AN NGHIEN CUU

Dur &n nghién ctru 1a mot nghién clru déc 1ap clia ca nhan hoac mét nhém vé mét chu dé
khoa hoc, ki thuat nao dé nham kham pha théng tin mai, dat dwoc hiéu biét mai hoac trng
dung méi trong thuc tién. Dy &n nghién ctu dugc thuc hién trén mét dia ban cu thé, trong
khoang thei gian xac dinh dua trén nhitng ngudn luc xac dinh.

Chu trinh dw &n nghién ctru 1a toan bé vong doi cia dy an bao gdm cac khéau:
(1) Xac dinh, lera chon dé tai dv an:

(2) Thiét ké duy an;

(3) Xay dung ho so, tai liéu dw an;



(4
(5
(6

) Xin phé duyét;
) Trién khai thuwc hién du an;
) Panh gia, két thac dy an.

Mé&t dy &n nghién clru thuong cé nhitng dac diém sau day:

Muc tiéu’cﬂa dw an tjghién ctru la xac dinh. Dy an nghién ctru luén nham t&i mét muc
tiéu va két qua cu thé, dugc dy tinh trudc.

Du &n nghién clru thuong phire tap thé hién & chd dy an thwong cé su tham gia clia
nhiéu ca nhan va don vi, hoat déng ctia du an lién quan dén nhiéu nganh, doi hdi chuyén
mén khac nhau. Mét du an gém nhiéu céng viéc lién quan dén nhiéu Iinh vic, ma tét ca
déu phai két thuc bang mot két qua cu thé nhw giao nép mét san phdm, mét ké hoach
hanh déng véi nhirng yéu cau chat ché vé két qua, chat lwong, chi phi va théi gian thuc
hién duw an.

Du an nghién clru cé tinh sang tao va duy nhéat; chira dwng nhitng yéu té bét dinh,
nhiing rui ro, khéng chéc chan thé hién & ché két qua clia dy an luén méi, trudc day
chua tirng co.

Voéng ddi cla du an nghién ctu cb gidi han. Vé mat thai gian, vong ddi du an nghién
ctru tinh ttr khi hinh thanh, trién khai cho d@én khi két thic can cé gi¢i han va doi hdi phai
dugc tuan thi nghiém ngat.

Méi tredng clia di an nghién ctru la phire tap, déi khi thue hién dy an véi nhiéu muc
dich khéac biét, tham chi trai nguoc nhau nhw giam chi phi dé tang loi nhuan nhung lai
phai cai tao méi trudng sinh thai bang cac giai phap xt li chét thai chéng 6 nhiém; nang
cao chat lwgng san pham di déi vai ha gia thanh dé tang tinh canh tranh, ...

Il - DU AN NGHIEN CUU THUQGC LINH VUC K1 THUAT CO KHi

Du an nghién ctru thudc [inh vire KT thuat co khi la mét du an nghién ctru véi muc tiéu la
nghién cuu, tiph toén,’thié‘g ké, ché tao hay cai tien mét thiét bi, mét hé thong, mét quy trinh
hoéc giai quyét mét van de.

MGt s6 vi du vé du &n nghién clru thudc linh vire kT thuat co khi nhu: nghién ctru, thiét ke
va ché tao tay may robot |lam viéc bang khi nen; nghién ctru, thiét ke va che tao may tien
mini; nghién ctru, thiét ké va ché tao may ép thuy lyc;...

Ngoai nhitng ddc diém clia mét duw an noi chung thi mét dw an nghién ctru thudc linh vire
ki thuat co khi con co nhirng dac diém sau day:

— Du an nghién ctru thude Iinh vire ki thuat co khi thuwdng phai co sy két hop lién nganh. Bo

la su”két hop gitra khoa hoc va ki thuat vat liu (lien quan dén viéc chon vat liéu cho cac
chi tiét may), céng nghé ché tao may dé ché tao cac chi tiét may; dién — dién tir 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 ciia mét du an thudc linh vure co khi ¢6 khi la tinh toan, thiét ké, ché tao hay cai
tién mot may mac thiét bi; co khi lai 1a thiét ké hodc cai tién mét hé thédng, mét quy trinh
san xuat,... Vi vay san pham cia mét du an nghién ctru thudc linh vie ki thuat co khila
san pham co khi.

Nhirng ngudi tham gia vao mét du an nghién ctru thude Iinh vure ki thuat co khi phai co
chuyén mén vé ki thuét co khi va nhitng linh virc lién quan khac nhuw dién, dién ttr, céng
nghé théng tin, ...



— Hb so cla du &n nghién cuu thuée Iinh vire ki o
thuat co khi ngoai nhiing hé so chung clia mét Kham pha
dur &n con co6 bé hd so ki thuat gém tai liéu tinh
toan thiét ké, cac ban vé ché tao, ban vé lap, ban Em hay néu cac déc diém clia
vé nguyén li lam viéc clia cac may moc thiét bi. mét dy an nghién clru thude
ITnh vure KT thuat co khi.
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— Quy trinh thwc hién mét du an thudce linh vuc ki
thuat co khi phai co viéc str dung cac may moéc
thiét bj co khi.

Il - CAC BUGC THUC HIEN MOT DU AN NGHIEN CUU THUGC LiNH VUG Ki
THUAT CU KHi

1. Xac dinh yéu cau

N&i dung clia giai doan nay la dé xuét nhirng yéu céu thiét ké can phai dat dugc. Dya vao
muc tiéu c@a du”én,’dL,‘Pa vao béi canh thuc hién, kinh prji thuc hién dé xac dinh cac yéu
céau. Yéu cau thiet ké can dugc xac dinh va dugc phat biéu ré rang.

Vi du thiét ké va ché tao tay may gap san pham cé thé gép duoc chailo, gach va hép cé
khéi lwvgng dudi 4 kg trong pham vi hoat déng c6 ban kinh 15 cm.

2. Nghién ctru tai liéu lién quan dén dé tai
Viiéc nghién ctru tai liéu lién quan dén dé tai sé thira hudng kinh nghiém cltia ngudi khéc,
tranh duoc cac sai Iam khi nghién ctru. Noi t6t nhat @& bat dau thirc hién nghién clru mot
chl dé la thw vién, internet, truyén hinh, sach bao, ...

Vi du trén co s& nghién ctru tai liéu tai thw vién,
internet cé thé rat ra mét s6 két luan: Tay may gap
san pham da duoc nghién ctu, ché tao va dua vao
str dung & cac nwac tién tién. D6 1a cac hé théng
cbng nghiép co6 do tin cay cao nhung gia thanh cling
rét cao va nhiéu khi chuwa phu hop voi diéu kién méi
trwdng, khi hau & Viét Nam. Dé thwc hién duoc viéc
gap, chuyén déng va bo san pham, cac tay may
thwong dugc diéu khién bang thuy luc, khi nén hoac '
béng dién — dién tur. Hinh 1.2. Nghr'ér:r c&g tai liéu lién quan
dén dé tai

3. Dé xuét va Iwa chon cac giai phap
V6i yéu cau va tiéu chi d& dét ra, ludn luén cé nhiéu giai phap tot dé giai quyét. Do vay,
trong giai doan nay, nguoi nghién ctru tim cach dé xuat s6 lwong toi da cac giai phap kha
thi c6 the, bam sat v&i yéu cau thiét ké da néu.
Vi du khi thiét ké tay may gép san pham ta c6 thé cé cac phwong an sau day:
— Phuwong an chon hé théng hoat ddng bang dién.
— Phuwong an chon hé théng hoat déng bang thuy Iwc.
— Phuong an chon hé thdng hoat déng bang khi nén.

Trén co s6 cac giai phap da dé xuat, can xem xét va danh gia mét cach toan dién vé murc
d6 phu hop vai yéu cau da dat ra cho san pham dé tir dé lua chon giai phap tét nhat.



Vi du trong ba phurong an thiét ké tay gap san pham, tay gép san pham bang khi nén dugc
si'r dung rong rai hon ca do cac thiét bi khi nén duwgc ban réng réai trén thj trudng, cac chi
tiét dé ché tao, dap Uing nhanh, don gian va gia thanh ré phu hgp ¢ng dung don gian.

4. Ché tao thir nghiém va hoan thién

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

Lam mé hinh, ché tao san pham thir nghiém dé xem xét, danh gia, kiém tra san pham co
dap Urng cac yéu cau, tiéu chi da dat ra hay chua. Tién hanh 18p rap céc chi tiét cia san
pham cho san pham hoat déng thir tai hién trieang. Tién hanh khao sat do dac cac théng
s6 thire clia san pham va tir d6 cé thé cé nhiing thay déi, diéu chinh cho phu hop véi diéu
kién thuc té.

Qua trinh hoan thién thiét ké lién quan t¢i cac hoat déng cé tinh Iap lai hwdng téi viéc co mot
san pham tét nhat. Mét trong sé d6 1a: danh gia giai phap — tim kiém 16i va thay déi — danh gia
giai phap méi — tim kiém 16i m&i va thay déi ... truée khi két luan vé ban thiét ké cudi cung.
San pham duwoc thir nghiém va theo déi trong mét théi gian. Ghi nhan nhiing 16i phat sinh,
néu 16i c6 thé khac phuc dwoc thi co thé hoan thién thiét ké dé san xuat. Néu 16i phat sinh
nhiéu, khé hodc khéng khéc phuc thi phai thiét ké lai may hoac thiét bi.

5. Lap ho so ki thuat cua dw an E§9 Kham pha
Can cir vao phuong an thiét ké da hoan thién, tién
hanh hoan chinh hé so, viét thuyét minh tinh toan Tl cac ndi dung ctia muc Il,
thiet ke; Iapsbéng thong ke vat liéu va kinh phi thurc em hay vé so dé khéi tién trinh
hién san pham dy an; lap cac ban vé chi tiét dé ché thuc hién cac budc khi thuc
tao va ban vé 1&p clia san pham dé 1&p rép cac chi hien mét du an nghién ctru
tiet clia san pham. thudc linh vire ki thuat co khi.

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

1. Cac hiéu biét co ban

— Hiéu va doc duwoc cac ban vé Ki thuat: Can biét doc hiéu ban vé co khi vi né duoc dung
dé thé hién cac chi tiét, dac diém cla mét loai may mac, hé théng. Poc hiéu ban vé co
khi s& gitp moi nguwdi ndm duoc cau tao, dac diém cling nhu cach van hanh clia may
maoc, chi tiét, san phdm san xuét ra. Ngay ca nhirng chi tiét khéng thé nhin thay bang mat
thwéng, ban vé co khi cling ¢ thé thé hién mét cach rd rang.



— SU dung dwoc mét s6 phan mém: Khi 1am viéc trén céc dy an co khi, can biét str dung
phan mém dé thiét ké nhu AutoCAD, Solidwork,... hodc @ mé phong va phan tich nhu
ANSYS, CATIA,...

— Co mo6t sb hiéu biét vé tai chinh: Mot du an nghién ciru sé khong thé thuc hién dwoc khi
khéng c6 ngudn luc vé tai chinh. Vat liéu, thiét bi, nhan céng va céac chi phi khac tiéu tén
ngudn lwc tai chinh clia du én. Trén thue t€, ngudn I tai chinh cla dy én 1a hitu han va
chiu anh huédng clia nhiéu bién cé khéng lwéong triede co lién quan dén tinh béat dinh clia
dy an. Ngudn e nay thuwdng co nguy co vt qua du toan ban dau, vi vay nguoi quan
li dw &n can phai c6 sy hiéu biét vé tai chinh va can phai xem xét kinh phi clia dy én
mét cach thudng xuyén va theo dinh ki hodc kiém tra kinh phi béat thwéng trong nhirng
treong hop can thiét.

2. Cac hiéu biét vé co khi

— Vatliéu co khi: Hiéu biét vé vat liéu co khi s& gitp chon duoc vat liéu ché tao cac chi tiét
may phu hop, dam bao yéu cau vé Ki thuat va kinh t&. Vi vay, khi tim hiéu vé vat liéu co
khi can ndm ré tinh chéat cing nhw vai tro, tinh ng dung cla tirng loai dé lwa chon va
str dung chung dung muc dich, tao ra cac san pham dat chéat lvong.

— Gia c6ng co khi: la qua trinh ché tao ra san pham co khi. D6 la viéc sir dung cac may
maéc, céng cy, cdng hghé va ap dung cac nguyen li vat li dé tao ra cac thanh pham tu
vat liéu ban dau. Hién nay cé nhiéu phuong phap gia cong co khi khac nhau nhu: duc,
han, rén, khoan, tién, phay, cat laser., .. . Tuy thugc vao yéu cau ki thuat cia san pham ma
ngwdi ta st dung mét hodc két hop nhiéu phuong phap gia céng khac nhau.

— Cac co cau truyén va bién déi chuyén déng: Cac bé phén clia may thudng dat xa nhau va
déu dwoc dan déng tir mét ngudn chuyén déng ban dau, cac chuyén déng clia cac bé phan
clia may lai co cac dang chuyén déng khac nhau va téc dé khéng gibng nhau nén nhiém
vu clia cac bo truyén va bién déi chuyén dong la

truyén, bién déi tbc d6 va bién déi chuyén dong cho Kham pha

phu hop Vi téc 6 va dang chuyén déng clia cac

b6 phan trong may. Hiéu biét vé cac co cau truyén Em hay néu cac néi dung ki
va bién dbi chuyén déng sé giup thiét ké va ché tao thuat khi thuc hién mét du an
cac may moc theo dung yéu cau str dung. nghiénceu.

@B
Py Van dung
1. Trinh bay cac ndi dung ki thuat khi thire hién mét dw an nghién ciru ma em du dinh
thure hién.
2. Pé xuat y twong vé mét du an nghién ctru thudc ITnh virc KT thuét co khi dé giai quyét
mot van dé ma em phat hién ra.



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

NGHIEN CUU

Sau khi hoc xong bai nay, em sé:

Hinh thanh duoc y tudng; lap ké hoach va trién khai nghién curu mot du an

thuoc linh vuc ki thuat co khi.

Hinh 2.1

I - HINH THANH Y TUONG

Viéc hinh thanh y tuwdng nghién ctru thudng xuét hién trong qua trinh hoc tap, lao dong, san
xuét, khi quan sat cac hién twgng, van dé xay ra trong tw nhién, xa hoi; phan tich, xt li cac

Hay x&c dinh van dé cho tinh
huéng dwéi day:

Nha An & thanh phd khéng
c6 dat dé trong cay nén nha
An phai tréng cay trén san
thuwong (Hinh 2.1). Hang
ngay sau khi di hoc vé An
thwong 1é€n san thwong twoi
nuéc cho cay. Sap téi cd ki
nghi nha An dw dinh sé vé
qué trong hai tuan. An khéng
muén nhitng cdy minh trong
sé chét vi thiéu nwdc trong
nhirng ngay An vang nha.

s6 liéu thu dwoc tir cac thi nghiém hodc khi van hanh cac thiét bi, may méc.

Il - LAP KE HOACH DU AN

Lap ké hoach‘du érj Iégiai doan xay dwng muc tiéu, xac dinh cépg Viéc, CJU’ tinh nguén nhan
e, chi phi can thiét dé thuc hién du an va la qua trinh phat trién mét ké hoach hanh déng
thong nhat, theo trinh tw logic.
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. Xac dinh tén dw an

Tén dy an phai ngan gon, stc tich, it cht nhat nhwng chira dung nhiéu thong tin nhét cling
nhu can chi ré doi twong va pham vi nghién ctru clia dy an. Ngén ng(r dung trong tén du
an phai ré rang, chuan xac dé khéng dan dén nhing sy hiéu lam, hiéu theo nhiéu nghta
khac nhau hay hiéu map mo.

. Xac dinh muc tiéu dw an

Xac dinh myc tiéu dw an la xac dinh nhirng két qua mong mudén ma duy an can dat dwoc khi
két thuc dur an dé dap (rng nhu cau truc tiép cia ddi turong thu hudng. Su thanh céng cua
dy an phu thugc vao cach nguwoi lap ké hoach dat muc tiéu cho du an d6. Vi vay, cac muc
tiéu phai dugc xac dinh mét cach cu thé va ré rang.

. Nhém thuwc hién

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

. Nguwéi hwéng dan

Nguoi hudng danla nguoi dong vai tro tw vén, hé tro, thao g& nhing kho khan vuwéng mac
dé du an nghién ctru co the dat dwgc muc tiéu da dat ra (neu can).

. Lap ké hoach nghién ctru

Du an phai dwoc phan chia thanh cac phan viéc nghién clru va viéc thire hién cac phan viéc
nghién ctru theo mét trinh tw khoa hoc sé tranh dwoc §ai sot. Cac phén viécnghién cg’u n{en
duoc thwe hién theo cac budc hanh déng dudi day dé dat dwoc muc tiéu mot cach tot nhat:

— Yéu cau phén viéc nghién ctru.

— Ngudi thuc hién.

— Phuwong phap nghién ctu ap dung khi thic hién phan viéc.
— Cach thirc cu thé @é két ndi cac phéan viéc véi nhau.

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

. Nguén Iwc thwe hién dw an

— Con nguoi;

— Co s6 vat chét;

— Tai chinh.

. Lap ké hoach thuec hién cac céng viéc

M6t du an thuwong sé cé nhirng muc tiéu khac nhau twong ng v6i nhirng khoérjg thoi gian
khac nhau. Cac céng viéc nén duoc sap xep vao maét lich trinh cu the, ré rang de moi nguoi
trong nhém déu nam ré va dap rng duQc cac yéu cau cla céng Viéc.

Bang lich trinh co ban sé& bao gém céac yéu té:
— Théng: Céng viéc cu thé cla tirng thang.
— Tén cdng viéc: Cac cong viéc phai lam khi thurc hién dy an.
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— Nguwoi phu trach céng viéc: Trudng nhém, thanh vién, ...

— Ngay bat dau: Dy kién ngay bét dau trién khai céng viéc dy an.

— Ngay két thic: Dy kién ngay két thuic céng viéc thudc dy an.
Bang lich trinh thuc hién du an sé gitp ching ta kiém soéat duwoc thoi gian, chi phi,...

trong
subt qua trinh thure hién dy an. Nhe d6, dy an sé duwoc dam bao trién khai dung tién d6 va
gia tang ti 1é thanh cong.

DU AN: . . _
. LICH TRINH THU'C HIEN DU AN
Thang 1
NGUOI NGAY
CONG VIEC PHU KET THUC | 01|02 | 03 05|/06|07|08 09|10 11|12|13|14 |15
BAT DAU
TRACH
Xac dinh Ca 01-01-22 | 04-01-22
van dé nhém
Nghién ctru L.V. 05-01-22 | 07-01-22
téng quan Linh
Dé xuét giai . 07-01-22 | 10-01-22
S Ca
phap va .
nhom
lwa chon
Ché tao 09-01-22 | 12-01-22
th nghiém H.V.
va hoan Hoan
thién
Lap hé so 2 12-01-22 | 15-01-22
2 Ca
kithuat cta :
. nhhém
du an
E§9 Kham pha

Em héy vé so d6 khdi vé cac budc dé I1ap ké hoach thure hién mét dy an.

111 - TRIEN KHAI THUC HIEN

Triérj khai thwrc hién dw an la qua trinh thwec hién du\én, voi mot khoér]g tpc‘)’i gian xac dinh,
nguén nhan luc quy dinh tr trudc va gidi han ngudn tai chinh cu the dé€ du an dat duoc
muc tiéu cu thé, thoa mén cac déi twong ma du an mudn hudng téi.

Pé c6 thé trién khai dy an thanh cong mot quy trinh can dwoc xay dyng dé trién khai dy
an dat hiéu qua cao hhat. Viéc st dung phan mém quan li céng viéc ¢co thé duwoc két hop
dé qué trinh trién khai dw én dién ra hoan hao.

. Tién hanh dw an

Sau khi da lap ké hoach trién khai du an, nhitng nguoi trong nhom thwc hién sé bat dau
thure thi trién khai du an. Mét s6 nguyén tac khi tien hanh du an:
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— Tuén thu ké hoach da lap;

— Piéu chinh lai ké hoach khi thay can thiét;

— Kiém tra theo déi két hop bao céao thueng Ki;

— Phat huy vai tro cua trudng nhém:;

— Tham khao cac Y kién tuw van clia ngudi huwdng dan khi qua trinh thure hién gap kho khan;
— Bam bao an toan khi thuc hién dy an;

— Phéi hop nhom tét két hop véi né lwc ca nhan.

. Theo déi va kiém soat dw an

Viéc theo ddi, kiém soat du an can dién ra lién tuc dé dam bao duoc chat lwong va tién do
trien khai du an. Viec kiem tra tién 49 va chat lwong dw an phai dugc tien hanh hang tuan
két hop vai cac thanh vién phu trach céng viéc clia nhém béo céo.

Trudng nhém cén phai luu trie chinh xac tat ca sé liéu, hd so; bam sat cac yéu céu cla du
an va tinh toan dwoc chi phi, nguén Iyc clia du an dé cé nhitng diéu chinh kip théi, khac
phuc nhitng phét sinh xay ra. Sau khi da hoan thanh maéi giai doan clia duw an, ngudi phu
trach can ra soat va danh gia lai du an dé diéu chinh du an hoac tién téi giai doan tiép theo
ctia dy an.

. Két thuc trién khai dw an

Du &n két thac cé nghia la né d& hoan thanh cac muc tiéu. Sau khi du an két thac, ngui
phu trach co nhiém vu xem xét cac giai doan trién khai dw an, danh gia va so sanh cac muc
tiéu cta du an.

Ngoai cac cong tac nhu théng ké tai chinh, giai phéng nguén luc, ban giao cac san pham
hay déng hop déng, thi nguoi phu trach can danh gia lai céng tac trién khai dw an, dwara
cac bai hoc kinh nghiém dé rut kinh nghiém cho lan sau.

a7 Van dung

Tl viéc hinh thanh ¥ tuéng, em hay dé xuat mot du an va lap ké hoach thuc hién
dir an do.
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BAO CAO KET QUA TRIEN KHAI DU AN

Sau khi hoc xong bai nay, em sé:
Bao cao duoc két qua trien khai du an.

Quan sat Hinh 3.1, em hady cho
biét day Ia giai doan nao cua dw
&n va giai doan nay gém nhirng
néi dung gi?

Hinh 3.1

| - VIET BAO CAO

14

Béo céo s& cung cap mét cai nhin toan dién vé cha dé cho déc gia quan tam. Béo cao nén
chtra dwng moi thong tin thu thap duoc trong qua trinh nghien ctru cting nhu mé ta day du
Vé qua trinh thiét k&, ché tao va két luan.

C6 hai phan trong bao céo vé dy an nghién cuu:

— Phén thir nhét 1a binh luan tbng quan vé chd dé. Trong d6 ngudi lam béo céo sé téng
hop va xtr Ii vai sb lugng 16n cac nghién ctru khoa hoc da cong b lién quan dén chd
de nghién ctru. Khéng dua ra nhirng két luan riéng vao cac nghién ctru tong quan. Binh
luén tong quan can phong phu, trich dan nhiéu nguén tu liéu nhat cé thé dé xac dinh vi
tri vé chu geé.

— Phén thir hai la bao cao nghién clru mé ta du an nghién ctru cu thé 8 hoan thanh. Trong
d6, can c6 phan tom tat, muc dich nghién ctru, thiét ké, ché tao. DI liéu tdm tat can ngan
gon, nhirng thao luan, phan tich cac két qua va tai liéu tham khao can ré rang, mach lac
va day au.

Co thé viét hai phan bao cao riéng biét hoac dat chung lai voi nhau trong mét bao céao toan

van. Can tim kiém ki lwéng cac tai liéu khoa hoc dugc xuat ban vé chu dé duoc dé cap

trong du an. Viéc nay trang bj cho ngudi bao cao su am hiéu, tu tin vé chi dé, linh vuc
nghién ctru khi thao luan véi nhirng ngu &i khéac.



Bao cao két qua trién khai cac dy an nghién clru can co cac muc sau day:

Tiéu dé cda béo céo: Du &n nghién ctru kém theo tén clia dé tai.

Tom tat bdo céo: Théng tin tong quét vé du an trong d6 ghi ré diém mai cla thiét bi hay
hé thong da duoc thwc hién.

Mé dau: Béi canh, nghién clru téng quan vé tai liéu, cach thuc hién, lich s van dé, ...
Muc tiéu nghién ciru: Thiét bj hoac hé théng duoc thiét ké dé lam gi?

Phuong phép tinh toén, thiét ké va ché tao: M6 ta céu triic va cac bé phan; nguyén li hoat
déng clia thiét bj hay hé théng; cac dac tinh clia thiét bi hodc hé thdng (vi du: kich thuérc,
trong Iwong, dién ap str dung, phan mém.,...); cac tinh toan, ban vé so dé thiét ké; cac
phwong phap gia cong ché tao.

Céc két qua dat dwoc: Lam thé nao dé ching minh thiét bj hodc hé théng la céng trinh
clia minh?

Ban luén va phan tich cac két qua dat duroc: Thiét bi hoac hé thong da duoc thir nghiém
trén mot loat cac dieu kién nao; do thi hoa két qua thir nghiém; nhirng han ché can tré
cac thiét bi hodc hé thdng tré nén hoan hao; dé xuat cac goi y de cai thién.

Két luan: Céc thiét bi hodc hé thong da ché tao co dat dwgc muc tiéu nghién clu dé ra
ban dau hay khéng?

Loi cam on.
Tai liéu tham khao.

Luu y: Khi st dung két qua clia cac nha khoa hoc khac, phai ghi nhan nhirng dong gop clia
ho bang cach trich dan nguén théng tin.

Il - VIET TOM TAT BAO CAO DY AN

Ban tom tat Ia phan cudi cung ctia bao céo dw an. N6 duoc viét sau khi dw an hoan thanh,
N6 la mét ban tom tat ngan gon cua du an dé théng bao cho ngudi doc nhitng gi dw an da
thuwc hién duoc.

Thudng tém tét bao cao bi han ché béi khdng gian va so lugng tir nglh duoc st dung, do
dé can st dung t&r nglr cé chon loc trong qua trinh viét maét tom tat bao céo.

Mot ban tom tat bao gém:

Tuyén bé vé muc tiéu.
Thiét ké thiét bi/hé théng, phac thao mé ta cac phuong phap.
Tom tat két qua dat duoc.
Két luan.

o

: e = Luyén ta
Y nghta thure tién cua dyr an va huéng phat trién bbb

nghién ctru trong trong lai. Tlr mét bai bao khoa hoc ma
Két luan nén bao gém mét ban tom tét phantich cac ~ em yéu thich, em hay viet mot
két qua, néu ro su lién quan hodc ¥ nghta clia cac ban tom tat trong khoang mot
két qua va irng dung thuc té cla nghién ciu. trang A4 v6i day du cac muc

trinh bay ¢ trén.
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1]
1.

- BAO CAO KET QUA DU AN
Chuan bj poster va cac hinh anh gi&i thiéu dw an

Cac hinh anh hién thj trén poster co nghia quan trong thu huat si chu y va cung cép théng
tin cho nguwdi xem. Hinh anh hién thj nén kich thich ngwei xem muédn biét thém vé dy an.
Poster can phéi hop déng thai hinh anh, d6 hoa va bang biéu cung véi cac déng van ban
suc tich. Tiéu dé thu vi cling gop phan thu hut sw chd ¥ clia khan gia.

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

Can sang tao va sl dung sw két hop nhitng mau sac thu hat nguoi xem. Hay sap xép
poster theo nhiéu cach khac nhau, so sanh truéc khi dwa cac théng tin clia dy an 1én dé.
Gilr khéng gian nén & murc t6i thiéu nhung dirng dua qua nhiéu théng tin dé no tré nén qua
chat chéi. Trinh bay poster mét cach ¢6 dong, don gian dé gidp giam khao va nhirng nguoi
khac co thé d& dang danh gia nhirng gi da lam dwoc trong du an.

Mt poster gdm cac muc sau day:

— Tiéu dé — mot yéu té thu hat su cha y dé khién ai 6 mudn biét thém vé du an.
— Mo dau.

— Muc tiéu clia du an.

— Quy trinh hodc thiét ké thir nghiém.

— Két qua (dir liéu, biéu dd, so d6, a6 thi, anh chup két qua,...).

— Két luan.

— Cac trng dung.

— Hudng phat trién clia dw an trong twong lai.

Tiéu dé dy an va tiéu dé phan trén poster phai du 16n dé co thé dé dang doc tir khoang
cach 2 m. Céc van ban trén poster phai doc dwoc tir khoang cach 1 m. Khéng nén dé qua
nhiéu khéng gian tréng trén poster. M6t poster kich thuéc nhd hon duoc trinh bay dep mat
sé h&p dan hon nhiéu so véi mét poster I6n khéng dugc trang tri pha hop.

GIO1 THIEU TIEU PE KET LUAN
~ Tongquan _ Dirliéuva két qua . (A HG dung
~ Hat b?l todn'va — D6 thj va bang biéu — Huwéng phat trién
2:;:3@9 hp _ Gic hinh &k etaydiran
va thiét k& — Cac phantich — Tai liéu tham khao
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Hinh 3.2. Cach trinh bay mét poster du an

Dan nhén dé thi, so dd va bang mét cach chinh xéc va rd rang. Bam bao rang cac dé thj duoc
dat tiéu dé va co ca hai truc duwgce gan nhan ré rang va chinh xac. Hay st dung cac hinh anh
dé xac nhan va giup giai thich nhirng phan khé giai thich clia dy an hoac can thai gian dé giai
thich. Tuy nhién viéc st dung hinh &nh tir séch hodc cac ngudn khac phai dugc cap phép.



Luu y: M6t poster dep giup ching ta gidi thiéu duw an clia minh nhung viéc thuyét trinh vé
dwr an con quan trong hon nhiéu.

2. Chuan bi cac slides va thuyét trinh dw an

M&t cong cu truyén théng hiru ich ma béo céo vién
str dung trong cac bai thuyét trinh dwoc trinh bay
bang slide dwoc tao nén tir cac goi phan mém do
hoa cu thé. M6t trong nhirng wu diém chinh cla viéc
str dung céc slide (coé thé trinh bay cac bai viét don
gian hodc dé hoa, bang biéu, biéu do....) bao gém soak L

kha nang tao s chu y clia nguoi nghe. Hinh 3.3. Thuyét trinh du an

Céac chi dan khi xay dung céc slide néi dung bai thuyét trinh:

— Trong cac slide thuyét trinh thwong chon kiéu chir khéng chan nhu Calibri, Arial,
Tahoma,... dé dé doc. Tranh dung nhiéu kiéu chit frong mét slide hay trong néi dung bai
thuyét trinh. C& ch phu thudc vao: 1) Tiéu dé&: c& chir 40 dén 50; 2) N6i dung: c& chir
tlr 18 trd 1&n; 3) Ghi chu, ngudn trich dan: c& chir 12 dén 14.

- Mau nén va mau chir phai tuong phan nhau, vi du nén mau xanh dam thi chon chi mau
frang hay vang, nén mau tréng qhon ch* mau den; tranh chon ch* mau dod trén nén xanh
dam hoac chir vang trén nén frang vi kho doc.

— Vén phong trong céc slide st dung céc tir khoa dé néu bat néi dung can chuyén tai,
Khéng nén dé qua nhiéu chir trong mot slide va qua nhiéu slide trong mét bai thuyét
trinh. Maéi slide khéng qua 6 dong va méi déng khéng qué 7 chir.

— MGi slide chi chuyén tai mét néi dung, néu chira qué nhiéu néi dung trong slide nguoi
nghe rat kho tiép nhan. Treong hop ca biét chtra hon hai ndi dung thi thiét ké sao cho
méi n6i dung ndm trong mét vi tri khac nhau trong slide.

Chuan bi san sang dé trinh bay du an clia minh cho nguoi khac tir y twéng ban dau, li do

thwre hién du an, viéc tim kiém tai liéu, tinh toan thiét ke, ché tao, ket 1qué,’phén tich, ket

luén va cac ing dung twong lai. Bay la dieu hét strc quan trong dé chuyén dén nguoi nghe.

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

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

da dat duoc.

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

— Sir dung bang/poster nhu mét ché dua va cong cu dé thé hién.

J Luyén tap “ﬁg"? Van dung
Em hay trinh bay vé mét van dé ma em du dinh Em hay viét mét bao céo tong
thuwc hién. quan vé moét van dé ma em

quan tam (van dé bién déi khi
hau; tinh hinh 6 nhiém méi
trwdng; van nan t&c 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 duoc tay gap do vat sir dung nguyén li thuy Iuc.

| - GI§I THIEU

Tay méy gap san pham dugc nghién cru va (rng dung réng réi trong cac day chuyén san xuat.
Uu diem cla tay may la kha nang dinh vi chinh xac, I&p lai chinh xac cac hoat déng co tinh chu ki
va c6 thé thay ddi chuwong trinh cho phi hop véi déng san pham méi trong day chuyén san xuét.

Il - NHIEM VU

Thiét ké mét tay gép d6 vat co thé gap dwoc cac dd vat nhe nhu vo lon bia, @6 hop, chai
nhya,... trong pham vi hoat déng cé ban kinh 20 cm.

IIl - TIEN TRINH THUC HIEN
NG6i dung tién trinh:
1. Hinh thanh y twdng.
2. Lap ké hoach dw an.
3. Trién khai du an.
4. Bao cao két qua trién khai du an.

IV - DANH GIA
1. NGi dung va tiéu chi danh gia
Qua trinh thurc hién du an:
— Panh gia tién d6 lam viéc clia nhém.
— Panh gia vé sy hai hoa gitra nhiém vy ca nhan va qua trinh hop tac.
— Panh gia vé tinh chl d@éng, sang tao clia méi thanh vién.
—Panh gia vé sw tién bd clia ca nhan trong qua trinh thuc hién du an.
San pham:
— Mtrc d6 dap wng yéu cau cua nhiém vu.
— Tinh m&i va tinh séng tao clua giai phap.
— D6 bén va s chdc chén clia san pham.
— Tinh kinh té clia san pham.
— Tinh thAm mf san pham.
18



2. Hinh thirc danh gia
— Hoc sinh ty danh gia.
— Cac nhom danh gia chéo.

— Giao vién va chuyén gia danh gia.

V - THONG TIN B0 TRO
1. Chia nhém va phat hién van dé
— Céac nhém xac dinh nhiém vu, chon nhém truéng, thw ki va lap ké hoach lam viéc.
— Tra 16i cau hoi sau:
+Vén dé can giai quyét la gi?
+Dé giai quyét van dé nay, san pham cé chirc nang gi?
2. Nghién ctru téng quan
a) Co’ cau truyén doéng bang thuy lwc

Co céu truyén dong bang thuy Iwc la dang co cu van hanh theo dinh luat Pascal vé chéat 1dng
c6 chirc néng bién ddi nang lwgng tich Iuy trong chét I6ng thanh déng nang cung cép cho cac
chuyén déng cla cac co cau chap hanh & dau ra clia hé théng, déng thai thuee hién chire ndng
diéu khién va diéu chinh téc d6 ctia dau ra (Hinh 4.1).

( Xi lanh thuy lwc J ’ [ Ong dan J . [ Co céu chép hanh J

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

Ngoai céc xi lanh thuy luc dé tao ap suét cho cac co cau chap hanh hoat déng, du an co
thé st dung cac xi lanh thuy lic lam co cau chap hanh dé nang va ha canh tay gap, dé co
ngan hay kéo dai canh tay cta tay gap, dé md va déng ngam gap do vat.

b) Co cau banh ring — thanh ring

Co cau banh rang — thanh rang la mét loai co cau
bao gdbm mét banh rang tron (banh rang) két hop
v&i mot banh rang thang (thanh rang), hoat dong dé
bién chuyén déng quay clia banh rang thanh chuyén )
d6ng thang clia thanh rang va nguoc lai (Hinh 4.2).  Hinh4.2. Co'cau banh réing —thanh réng

Du &an c6 thé str dung co' cdu banh réng —thanh rang dé 1am co cu gap chi tiét. Co chunay hoat
déng nhé sir tro gitp clia mét xi lanh thuy Iwc. Chét 1dng di vao trong xi lanh, pit 16ng di ra noi
thanh rang dugc két néi véi pit tong lam xoay banh rang duoc két néi véi hai ngam 1am cho hai
ngam xoay trong d6i véi nhau va tién hanh gap vat thé. Dé tién hanh tha véat thé ta cho chét 1dng
di ra khai xi lanh, pit téng di vao lam thanh rang duoc két néi 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.

c¢) Co cau tay quay — con trwot

Co cau tay quay — con trugt la mét loai co cau bao gém tay quay (1); thanh truyén (2); con
truot (3); gia A& (4). Co cau tay quay — con trvgt hoat ddng dé bien chuyén déng quay
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d)

20

clia tay quay (1) thanh chuyén déng tinh tién qua lai
cua con trugt (3). Khi tay quay (1) quay quanh truc
A, dau B ctia thanh truyén (2) chuyén déng troén lam
con trugt (3) chuyén déng tinh tién qua lai trén gia
d& (4). Nn& d6 chuyén déng quay cla tay quay bién
thanh chuyén déng tinh tién qua lai cia con truot.

Co céu tay quay — con trwrot cling c6 thé bién dbi
chuyén dong tinh tién clia con trwot thanh chuyén
déng quay cua tay quay, tuy nhién trong qua trinh
chuyén déng, khi thanh truyén va tay quay dudi

Hinh 4.3. Co céu tay quay — con truot

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

thang hoadc chap nhau, thanh truyén sé khéng dan déng duoc tay quay. Nhing vi tri do
duoc goi la diém chét clia co cau. Trong thuc té tay quay van vuot qua duoc vi tri chét nhe

quan tinh clia né va banh da gan lién vai no.

Trong du &n nay, co cau tay quay — con truot co thé duoc st dung dé bién chuyén déng
tinh tién qua lai cga pit téng trong xi lanh thuy Iuc (con trwrgt) thanh chuyen dong lac cla tay
gap (tay quay) de di chuyén vat gap tu vi tri nay den vi tri khac.

So do nguyén Ii hoat dong cda tay gap thuy Iwc

Hinh 4.4 trinh bay so d& nguyén li hoat déng cua
tay gép thuy Iwc. Chét I6ng tlr cac xi lanh thuy luc
theo cac duwong dan di vao hoac di ra cac xi lanh
thuy lwc (4), (5), (6) & d6 cac pit téng dwoc gan Vo
cac co cau chép hanh. Chat long di vao hoac di ra
xi lanh (5) gan véi co cau chép hanh (7) dé nang va
ha canh tay (2). Chéat |éng di vao hodc di ra xi lanh
(4) gan véi co cau chap hanh khép va mé ngam (3)
dé gép va tha ddé vat. Chét léng di vao hoac di ra
xi lanh (6) cé pit téng gén voéi thanh truyén (8) quay
c6t (1) dé di chuyén do vat ttr chd nay sang ché khac.

. Bao cao va trinh dién san pham theo nhom

Hinh 4.4. So'd6 nguyén li hoat dong
clia tay gap thuy luc
1. Cot: 2. Cénh tay; 3. Ngam gap;
4 5, 6 Cég xi lanh thuy luc; 7. Ca}c
co cau chép hanh; 8. Thanh truyén

Tuy vao quy mé clia cac I6p tham gia, thdi gian thire hién, sé lwgng san pham dé lwa chon

va phéi hop cac hinh thirc bao cao khac nhau:

— Viét bao céo, lam ho so chinh thirc cho san pham theo cac néi dung cta quy trinh thiét
ké: nén co poster, giay gidi thiéu san pham di keém san pham.

— Trién 1dam san pham toan khoi.
T chlc ngay héi ki thuat.

Bao cao trudc Ip: thuyét trinh, gidi thiéu san pham.



Choyen €2 500 nghé CAD/CAM — CNC

CAD/CAM - CNC TRONG
SAN XUAT CO KHI

Sau khi hoc xong bai nay, em sé:
Trinh bay duoc vai tro va chirc nang clia CAD/CAM-CNC trong san xuat
co khi.

Hinh 5.1

Célc em hay quan sat céchfnh 5.1a va 5.1b, cho biét céng viéc dugc thuc hién nhw
thé nao. Uu va nhwoc diém cua tirng céng viéc thurc hién trong méi hinh la gi?

I - KHAI QUAT VE CAD/CAM-CNC

1. CAD
a) CAD I gi?

CAD la viét tat ciia tir Computer Aided Design, nghia Ia thiét ké voi su hé trg clia may tinh.
Nguoi thiet ke sir dung CAD dé tao ra cac ban vé thiet ké cla san pham ¢ dang 2D (2 chieu)
hoac 3D (3 chiéu).

b) Vai tré cua CAD

CAD cung cép céc cong cu thiét ké tw déng dé hé tro nguoi thiét ké xay dwng, chinh sira
cac ban vé thiet ke cua san pham mét cach nhanh chong, chinh xac va truc quan. Bong
thdi, CAD con hoé trg ngudi thiét ké quan li cac ban vé thiét ké rat thuén tién va hiéu qua.

c) Hinh thiec cua CAD

CAD t6n tai dudi dang cac phan mém thiét ké 2D hoac 3D va dwoc cai dat vao may tinh dé
str dung cho qua trinh thiét ké.
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d) San pham cta CAD
Hinh 5.2 minh hoa ban vé thiét k& 3D cua chi tiét
thanh lién két trong két cau co khi.

2. CAM

a) CAM la gi?
CAM la viéttatclia tlr Computer Aided Manufacturing,
nghTa la ché tao véi su hé tro clia may tiph. Voi su
ho tro cua CAM, qua trinh gia cong chi tiet s& dugc  Hinh 5.2. Bén vé thiét ké 3D cta thanh
tinh toan, mo6 phong, danh gia duoc chat lwong lign két
frwdc khi gia cong thurc te.

b) Vai tro cua CAM
CAM cung cép cac cong cu dé tinh toan, kiém tra va hiéu chinh dwong chay dao tw déng dé
gia céng chi tiét cach nhanh chéng, chinh xac va tric quan. Béng thoi, CAM con hoé trg cac
céng cu téi Lu hoa qua trinh gia céng, nham nang cao hiéu qyé qua trinh gia céng. CAM r]c“"n
tro tao chuong trinh gia céng CNC (mé Iénh CNC) dé guri xuéng may CNC gia cong chi tiét.

c) Hinh tharc caa CAM

CAM t6n tai du6i dang cac phan mém (thuong duoc tich hop vei cac phan mém thiét ké 3D)
va dugc cai dat vao may tinh dé st dung cho qua trinh tao chuong trinh gia céng.

d) San pham cda CAM

Hinh 5.3 minh hoa duéng chay dao gia céng chi tiét thanh lién két va mé Iénh CNC chuwong
frinh gia cong duorc tao ra.

Tao duéng chay dao gia cong Tao chuong trinh gia ¢éng cho may CNC

e
! 4

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

CNC la viét tat clia tr Computer Numerical Control, nghia la diéu khién sé bang may tinh.
May CNC Ia cac may cong cu dwoc diu khién bang may tinh. Qua trinh gia cong chi tiét sé
dugc dieu khien ty déng bang may tinh.

b) Vai tré cua CNC

May CNC sé tu dong diéu khién qua trinh gia cong dé tao ra chi tiét gia cong co @6 chinh
Xac cao, nang suat va hiéu qua cao.

c) M6t sé may CNC

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

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

Gia céng trén may CNC San pham gia céng

Hinh 5.4. May CNC va san phdm sau khi gia céng

X

= Luyéntap

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

Chi tiét gia cong

PDao phay

Bbuong chay dao

a)

Hinh 5.5. Céc sén phdm cia CAD, CAM, CNC
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Il - VAI TRO VA CHUC NANG CUA CAD/CAM-CNC TRONG SAN XUAT CO KHi
33 Kham pha

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

1. Vai tro cia CAD/CAM-CNC trong san xuat co khi

Vai tro cEJ’a CAD/CAM-CNC trong san xuéat co khi 1a hé tro con ngudi trong qua trinh‘thiét
ké va ché tao cac chi tiét co khi, may moc nham nang cao d6 chinh xac, nang suat va
hiéu qua.

2. Chirc ning cua CAD/CAM-CNC trong san xuat co khi

a) Chirc n3ng cta CAD trong san xuat co khi

Churc néng clia CAD trong san xuét co khi la tao ra cac ban vé thiét ké clia san pham, cac ban
vé ché tao céc chi tiét va ban vé 1ap clia san phém,... Cac ban vé nay sé duoc str dung trong
qua trinh gia céng, ché tao cac chi tiét va qua trinh 1ap rap cac chi tiét dé tao thanh két cau may
hodc san phdm hoan chinh. M6t 6 chirc ndng clia CAD trong 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 phoi
(quy dinh cac kich thudc, yéu cau ki thuat clia phdi), cac ban vé thiét ké khuén dé tao
phéi (vi du ban vé khuén duc, ban vé khuén rén dap,...).

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

— CAD trong qua trinh I&p rap san phdm: CAD cé chirc nang tao ra cac ban vé mo ta vi tri
lap rap cac chi tiét nhu minh hoa trén Hinh 5.6b.

— CAD trong qué trinh déng géi san pham: CAD c6 chirc nang tao ra cac ban vé quy dinh
quy céach déng g6i san pham, tao ra ban vé kich thudc ctia vé hop hodc bao bi dé dong
go6i san pham.

B s1 EA

%— 710,035
Rz6,3
Ly
\Znz

' n

a) Ban vé so dé ga dat chi tiét gia céng b) Ban vé huong dan Iap

55
n

B

Hinh 5.6. Mét s6 ban vé CAD trong san xuét co khi
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b) Chire ning cia CAM-CNC trong san xuat co’ khi

CAM va CNC gén b6 mat thiét trong san xuét co khi. Chirc nang ciia CAM la tao ra duwéng
chay dao dé gia cong chi tiét va xuat ra chuong trinh gia céng chi tiét duéi dang ma 1énh
CNC. Churc ndng clia may CNC la thuc hién gia cong chi tiét theo chwong trinh gia céng
tao ra bei CAM. Trong san xuét co khi, CAM-CNC c6 churc nang tao ra cac chi tiét co khi
sir dung cac phuwong phap gia cong cat got, cu thé nhu sau:

— CAM-CNC trong qué trinh ché tao phéi: CAM-CNC c6 chirc nang tao ra céac chwong
trinh CNC va thwc hién gia céng phdi, gia céng khuén duc, khudn ren dap,...

— CAM-CNC trong qué trinh gia cng tao hinh san pham: CAM-CNC c¢6 chirc nang tao ra
cac chuong trinh chi tiét (mé Iénh CNC) va thuc hién gia céng cat got cac bé mat cla
chi tiét trén may CNC, déc biét |a gia cong cac chi tiét c bé mat phirc tap nhw 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

*?‘}( Luyén tap

1. San phéam chinh clia CAD trong qua trinh san xuét co khi la gi?
2. San pham chinh clia CAM trong qué trinh san xuét co khi la gi?
3. San pham chinh clia CNC trong qua trinh san xuat co khi?

a75
246
@10

el . , .
m@\!gn dung MR |
416 @6
Buong kinh qua tadm @56

Em héy vé lai Hinh 5.8 sau bang hai phwong
phap: vé thl coéng va sir dung céng cu Vé trén
may tinh CAD. Hay do thai gian hoan thanh cla
tirng phuwrong phap va so sanh. Tir d6 néu wu diém
clia CAD.

Hinh 5.8. Chi tiét mat bich
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CAU TAO CUA MAY CNC

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

Em hiéu thé ndo vé méy CNC? M4y CNC c6 nhitng dac diém gi? Cau tao cda méy CNC
gom nhitng bé phan nao?

Kham pha

Céac em hay quan sat Hinh 6.1 va nhan biét cac bé phan ctia may.

(I

Hinh 6.1

| - KHAI QUAT VE MAY CNC
1. Cau tric chung ctia may CNC

May CNC duoc st dung rat réng réi trong cac nha may gia céng, san xuat co khi. Mét s6
loai may CNC pho bién hién nay la may tién CNC, may phay CNC, may cat laser CNC,
may dét dap CNC,... Nhin chung, céu trac cia may CNC bao gém cac b phan nhu trén
Hinh 6.2.
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Cong dau vao

lChu’o’ng trinh gia céng

Hé théng
: . hién thi
Bo diéu khien may
-
i Churc nang .
Di¥ liéu chuyén déng khac Phan héi
vi tri,
t6c dé

Hé dan déng Hé théng phan hoi

Hinh 6.2. C4u tric chung ctia may CNC

Céng dau vao: Day la noi dé nhap chwrong trinh gia céng chi tiét (& dang tép mém) vao
may CNC. M6t s6 cdng dau vao pho bien trén may CNC gém: dau doc thé nhé, cong
USB 2.0 hoac cong Ethemet, ...

B6 diéu khién: Day duoc coi la bd ndo clia may CNC. N6 cé chirc nang phan tich
chwong trinh gia céng va dua ra cac tin hiéu diéu khién phu hop téi cac bd phan cla
may CNC dé gia céng chi tiét theo dung yéu cau. Bé diéu khién may CNC thwdng dwgc
tich hop nhu mét may tinh thu nho dat & bang diéu khién clia may CNC.

Hé dan déng: La cac co cau tao ra cac chuyén déng clia ban may va truc chinh clia may
CNC. Hé d’én ddng bao gém mach di€u khién (con goi la driver), déng co dan déng va
vit me dai 6c¢ bi. HE dan ddng thwong duec bo tri bén trong khung may.

May céng cu: Bao gdm khung may va trén dé 1&p cac truc truyén dong ctia may. Néu
coi bé diéu khién CL’J’a may CNC gidng nhu b6 néo clia con ngudi, thi phan may céng cu
clia may CNC sé giong nhu co thé con nguoi.

Hé théng phan héi: Dong vai tro nhu cac cam bién (dat & bén trong may) dé do dac cac
thong tin qua trinh gia cong va phan hoi vé cho bé diéu khién dé bé dieu khién cua may
CNC dua ra tin hiéu diéu khién phu hgp.

Hé théng hién thj: Day la man hinh hién thj chwong trinh gia céng chi tiét, cac hé toa
va cac chirc nang khac clia may CNC. Man hinh hién thj thuéng dwoc b tri cung bang
diéu khién cua may CNC.
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2. Pic diém cua may CNC
May CNC cé mét sé dac diém sau:
— B4 chinh xac cao;
— Mtrc d6 ty déng cao;
— Chét lwong gia cdng 6n dinh va tin cay;
— Nang suét va hiéu suét cao;
— Tinh linh hoat cao;

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

— Gia c6ng dwoc tich hop nhiéu phuwong phap trén cang mét may CNC. Vi du: phay,
khoan, khoeét, doa, taro ren co thé thuc hién trén cung mét may phay CNC;

— Pai héi ngudi sir dung cé trinh dé cao dé co thé van hanh, slra chira va bao dudng.

Il - MOT SO BO PHAN CHiNH CUA MAY CNC

= i R Man hinh
1. Bang diéu khién hién thi
Ngui van hanh siv dung bang diéu khién dé chon
chuong trinh gia céng chi tiét, thiét lap cac théng so6
cho qua trinh gia cong,... Thuong bang diéu khién Ban phim
sé chira bd diéu khién clia may dwéi dang may tinh
thu nhé gdbm man hinh hién thi, ban phim va cac
phim chtrc nang nhu minh hoa trén Hinh 6.3.
2. Céng dau vao :
~ - . A ~ b . ~ - . A @ — SNNE SEmNE Céc phim
Pay la noi dé nhap chuong trinh gia cong chi tiet SHaE TEE B HEEE EEaw chtre nang

EpEE . . Epns EmEE

vao may CNC. M6t sé loai cdng dau vao phé bién
frén may CNC nhu minh hoa trén Hinh 6.4.

Céng
Ethernet .
Bau doc
thé nhe
Céng USB
a) P4u vao dang cdng Ethernet b) Péu vao dang dau doc thé nho va céng USB

Hinh 6.4. Céng dau vao clia may CNC
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3. Ban may/mam cap

Pay la noi dé ga dat chi tiét gia cong. Ban may dugc trang bj frén may phay va mam cép
duwoc trang bi trén may tién nhw minh hoa trén Hinh 6.5.

Baigadao  cpitiét Bang diéu khién

Mam cap

gia cong

Bang diéu khién
Truc chinh

Ban may

b) May phay CNC
Hinh 6.5. Ban may/méam cap trén may tién va may phay CNC

4. U chtra dao

Day Ia noi chira dao dé trong qua trinh gia céng c6 thé tu dong lay dao theo yéu cau. Tuy
theo loai may CNC ma u chira dao c6 thé chira s6 lvgng dao la 8, 12, 16, 24,... Hinh 6.6
minh hoa u chtra dao trén may tién va may phay CNC.

b4y

U chira dao phay

Dao tién —==I]

Dao phay

_—

U chira dao tién=

£ ) \ e L — —_— z -
a) U chira dao trén may tién CNC b) U chtra dao trén may phay CNC
Hinh 6.6. U chtra dao trén may CNC
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5. Co’ cau thay dao tw dong

Pay la b6 phan dé thay dao tw déng trong qué trinh gia cong. B6 phan nay co chirc néng
lay dao tir u chira dao va 1ap vao truc chinh, ddng thai lay dao dang 1ap & truc chinh tra vé
u chiva dao (ttrc hoan dbi vi tri dao dang Ip trén truc chinh véi dao sir dung ké tiép trong
chuwong trinh gia céng) nhu mé ta trong Hinh 6.7.

Dao dang lap trén
truc chinh

L6 Iap daotrén
Quay dé thay dao truc chinh

Héc kep |
bdu dao

Héc tra ;
daovéu E?ao 56
tich dao lap vao

truc chinh

Daotra vé Co cAu thay

Co cau thay dao ti déng Gk dao da 1 Hing
a) Trang thai chura thay dao b) Khi dang thay dao

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

6. Hé thdng twéi dung dich 1am mat
Pay la bé phan dung dé twdi cac dung dich lam mat va bai tron vao vung gia cong dé giam
nhiét dé vung gia céng, dong thoi giam mon dao khi gia céng. Hé théng nay gom bom hut
dung dich lam mat tir thung chura va twdi vao vung gia cong théng qua cac cac voi bo tri
gan vung gia céng nhu minh hoa trén Hinh 6.8.

Voi twdi dung dich lam mat Voi twdi dung dich lam mat

Chi tiét gia cong

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

Hinh 6.8. \VVdi tuoi dung dich lam mat trén may CNC
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Ngoai cac bd phan cé thé dé quan sat thay nhu ké trén clia may CNC thi con rat nhiéu bo
phén khac clia may CNC nam & bén trong clia may nhu cac hé thong thuy Iurc, cac bd phan
truyén dong, dan hudéng, ...

o ’
Thong tin bd sung

Cac san pham clia gia cong CNC duoc sir dung
trong rat nhiéu Iinh virc nhu san xuét ché tao 6 16,
xe may, dién thoai, may moéc, kién truc, ndi that, ...
Do d6, nhu cau vé nguon nhan luc biéttao chwong
trinh gia céng CNC, biét van hanh, stra chiva bao
dudng may CNC hién nay va tuong lai la rat [on.

Luyén tap

Hay quan sat Hinh 6.10 va 6.11 va cho biét day
la may gi. Hay nhan biét mét s6 bé phén cua cac
may nay.

Hinh 6.10 Hinh 6.11

A
ﬁ@” Van dung

Héay quan séat Hinh 6.12 va cho biét chi tiét nao dwoc gia cong trén may tién CNC? Chi tiét
nao dugc 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:
Tom tét duoc quy trinh gia cong vdi may CNC tai mot co s& san xuat,
gido duc tai dia phuong.

| - GI0I THIEU

Méc du la may tu ddng, gia cdng trén may CNC ciing phai thurc hién theo mét trinh tw nhat
dinh. Quy trinh gia c6ng may CNC la thtr tw cac budc thuwe hién khi gia céng trén cac may
CNC. Théng qua hoat déng trai nghiém tai co s& san xuét, co s& gido duc tai dia phuong
hoéc co thé tim hiéu théng qua xem video qua trinh gia cdng trén may CNC, tir d6 co thé
tém tat dugc quy trinh gia céng trén méay CNC.

Il - NHIEM WU
Tom tat quy trinh gia céng trén may CNC tai mét co s san xuéat, co s& giao duc tai dia
phuong. San pham thé hién dwéi dang bai trinh bay.

Il - TIEN TRINH THUC HIEN

1. Boc va thdo luan vé céc néi dung trong phan théng tin bé tro, lam co sé cho viéc 1ap ké
hoach trai nghiém.

2. Lap ké hoach va tfg chirc hoat dong trai nghiém quan sat quy trinh gia céng CfJ’a may CNC
tai m6t co sé& san xuat, co s¢ gido duc tai dia phuong (co thé xem video thay thé néu khéng
c6 diéu kién trai nghiém thurc té).

3. Viét bao céo thu hoach hoat déng trai nghiém.

IV - BANH GIA
1. N6i dung danh gia
— Y thirc tuan tht ké hoach, néi quy an toan noi tham quan....
— Thai do khi tham quan.
— Két qua béo cao thu hoach (Tinh chinh xac cla quy trinh gia céng, néi dung chi tiét, rd
rang, nép dung thoi han,...).
2. Hinh thirc va cong cu danh gia
— Hoc sinh ty danh gia.
— Cac nhom danh gia cheo.
— Giao vién va chuyén gia danh gia.
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V - THONG TIN B TRQ

1. Mau ké hoach trai nghiém

Mau ké hoach tham quan

Muc dich 77

N&i dung P

Théi gian Gid, ngay, thang, nam.
Dia diém Cong ty hoac co s& giao duc.
Trinh tw quan sat va cac diém cén chu y 7277

Du kién cac cau hoi sé hdi 77

Du kién cac hinh sé& chup 2?7

Chuan bi 777

2. Cac kién thirc bb tror Kiém tramay trusc khi gia cong |

a) Quy trinh gia céng trén may CNC !
. ; Bat nguén may CNC
Quy trinh gia cong trén trén may CNC gém mét sé T
budc nhu ga dat phdi, lap dao gia céng va thuc hién : —
: i LR = > o = Lap dao gia céng
gia céng chi tiét,... Hién nay, c6 nhiéu phuong phap
gia cong trén may CNC nhu tién CNC, phay CNC, W
mai CNC,... Quy trinh gia céng cla cac phuong Ga dat phdi lén may CNC
phép nay co ban twong tu nhau. Do d6, phan nay b 4
sé gidi thiéu quy trinh gia céng trén may phay CNC. Thié; ke cTiétr; g_‘cdphéi va
u Kic wo'c dao

bay la mét trong nhirng phuong phap gia céng co
khi phd bién nhat hi€n nay. Quy trinh gia cng trén
may phay CNC gém mot s6 budc bén:

n

Nap chwong trinh gia cong CNC

g

Chay chuong trinh gia cong CNC,

b) Néi dung cac bwéc cua quy trinh danh gia chat luong gia céng

n

Buwéc 1: Kiém tra méy triede khi gia cong

Tat may, don dep vé sinh

(Y G U W o W A G e

Trudc khi chay may CNC, can kiém fra tinh trang
clia may (vi du nhw kiém tra dau thuy Iuc, nwoc 1dBm  inp 7.1, Cac bude co bén dé van
mat, hé thong cap khi nén chomay CNC.,...) de dam hanh may CNC '
bao cac yéu t6 can thiét cho may CNC hoat déng

theo yéu céu clia nha san xuét.

Buwéc 2: Bat nguén may CNC W N i

5 = i 5 EEER R
Batnutngudn clia may CNC dé khoi déng may CNC </ wun g EEEH e
nhu minh hoa trén Hinh 7.2. == TN weem mase
Buwéc 3: Lap dao gia céng et -' - g::: %:5':

L&p céc dao cén str dung dé gia céng chi tiét vao bau
kep dao nhu minh hoa trén Hinh 7.3a. Sau d6 |13p cac
bau kep dao vao u tich dao theo dung thtr tw dao trong
chuong trinh gia céng nhu minh hoa trén Hinh 7.3b.

Hinh 7.2. Nat bam bat may CNC

a3
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a) Lap dao vao bau kep b) Lap bau kep dao vao u tich dao

Dao

Hinh 7.3. Ldp dao Ién mdy CNC

Buwdc 4: Ga dat phdi Ilén may CNC

Ga dat phdi 1én may CNC nhu minh hoa trén
Hinh 7.4. Qua frinh ga dat phéi nham xéac dinh chinh
Xac vj tri cia phéi trén may CNC va cé dinh phoi
trong qua trinh gia céng.

Buée 5: Thiét 1ap diém gbc phdi va bu kich thwée dao
Thiét Iap diém gbc phéi - diém W nhu minh hoa trén
Hinh 7.5, nham muc dich chi cho may CNC biét
chinh xac vi tri cua phéi trén may CNC. Sau dé, can
thiet lap bu kich thuoc dao cua dao gia céng. Tk do6
may CNC co thé diéu khién dao gia cong theo ding
quy dao da lap trinh.

Buwdc 6. Nap chwrong trinh gia céng CNC

Nap chwong trinh gia c6ng CNC (mé [énh CNC) vao
may CNC théng qua dau doc thé nhé, hodc cong
USB hoac cong Ethemet,...

Buwdc 7: Chay chuwong trinh gia c6ng CNC, danh gia
chat ltrong gia cong

Tién hanh chay chuong trinh gia céng CNC @& gia
cong chi ti€t. Sau khi ket thuc gia cong, can kiem tra
danh gia chat lwong chi tiet gia cdng.

Bude 8: Tat may, don dep vé sinh

Sau khi két thiic gia céng chi tiét, tdt may CNC nhuw
minh hoa trén Hinh 7.6. Don sach phoi gia céng va
vé sinh sach sé ban may va truc chinh may CNC.

Phoi

Ban may

Hinh 7.5. X4c dinh diém gdc phoi

Hinh 7.6. Nut bam tat may CNC

L6 1&p bau
kep dao




cwende? Cong nghé in 3D

PAC PIEM CUA CONG NGHE
IN 3D

Sau khi hoc xong bai nay, em sé:

Trinh bay duoc dac diém, Ung dung clia cong nghé in 3D vacautrlc chung,
nguyén li lam viéc clla may in 3D.

b) Tuéng gach c) Khéi Iap ghép lego
Hinh 8.1

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

| - DAC BIEM VA UNG DUNG CUA CONG NGHE IN 3D

1. Dac diém cua céng nghé in 3D

4

A
Tw e

Bhéi lidu M3y gia céng cit got San phim Phoi/Vat lidu thira

b) %—@—O+ 4

Vit ligu May in 30 San pham V&t ligu thira
Hinh 8.2. Phurong phép gia céng cat got (a) va phuong phap san xuét béi dap (b)

) Kham pha

Em héy so séanh d&c diém cua hai phwong phéap tao hinh san pham trén Hinh 8.2.
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Cong nghé in 3D hoat ddng theo nguyén |i san xuat béi dap ma ¢ dé viéc tao vat thé sé
dwoc thue hién theo kieu dap dan tung I6p theo chuong trinh diéu khién bang may tinh.
Céng nghé in 3D cé cac dac diém co ban sau:

Céng nghé in 3D c6 thé nhanh chong ché tao ra san pham in truc tiép tir mé hinh vat thé 3D,
cho phép tiét kiém duwgc thoi gian ché tao san pham.

Cdéng nghe in 3D cho phep tiét kiém dwoc lugng nguyén vét liéu tiéu hao do han ché duoc
cac lang phi tlr vat liéu cat bé hay phoi liéu.

Cong nghé in 3D phat huy loi thé voi cac két cau phirc tap ma phuong phap gia cong
cat got truyén thong khéng thé tao ra dugc.

MGt 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 cla tirng ca nhan. #

San pham cla céng nghé in 3D chul yéu tir nhya Luyén tap
va kim loai, cac nguyén vat liéu thé coé cac dac

tinh phui hop v6i cng nghé in 3D con han ché. Tai sao cong nghe in 3D dugc

) T . ‘ _ goi la cdng nghé san xuét “than
Kich thuwdc cua cac san pham in 3D thuong bi thién” véi méi truong?

han ché do khéng gian 1am viéc clia may.

o *
Théng tin bd sung

Nhé uu diém vé thdi gian ché tao va dé phirc
tap vé hinh dang cla san pham in, céng
nghé in 3D dwoc st dung dé ché tao dao cu
trong nhiéu bé phim néi tiéng clia Hollywood.
Vi du nhuw bé @6 nguwdi sat ma nhan vat da
str dung nhiéu lan trong suét qua trinh quay
phlm Iron Man 2 hay mil bao hiém va ao giap
ctia Thor trong bd phim clng tén (Hinh 8.3).

Hinh 8.3. Trang phuc\c&a ngudi sét trong phim
duoc ché tao bang céng nghé in 3D

2. ng dung cua céng nghé in 3D

Mac du ra doi mudn hon cac cdng nghé san xuéat
khac nhung cong nghé in 3D co nhiéu trng dung £

trong san xuat va doi song khéng chi nhu mét o —
phuwong phap ché tao’mau thir nghiém ma con nhu
mot phuong phéap ché tao san pham cudi cung.

a) Trong san xuat
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Trong ché tao nhanh san pham thir nghiém: Céng ¢§
nghé in 3D cho phép tao nhanh cac san phéam

thtr nghiém theo yéu cau. Ngudi ki 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 trwc tiép in ra san phadm dé danh gia va hiéu san pham thir nghiém

chinh thiét ké néu can (Hinh 8.4).




— Trong san xuat linh kién, phu tung trong cong nghiép: Khéng chi dirng & viéc tao san
pham thir nghiém nhu muc dich ban dau cla tao mau nhanh, ngay nay céng nghé in
3D d4a cho phép ché tao ra cac san pham str dung truc tiép trong céng nghé ché tao 6
t6, may bay (Hinh 8.5a). Cac san pham in 3D thuéng bang kim loai co két cau nhe, hinh
dang phtrc tap. Trong ché tao cac linh kién dién va dién ttr, céng nghé in 3D cho phép
phun ra cac chat dan dién Ién nhiéu loai vat liéu khac nhau dé tao ra cac ban mach cing
(Hinh 8.5b).

a) Canh tua bin kim loai diroc in 3D b) Ban mach duorc in 3D

Hinh 8.5. Céac sén phdm cta céng nghé in 3D trong céng nghiép

lw..

™ =
i :'Ket néi nang luc

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

b) Trong céc linh vwre doi séng

— Trong y té: Céng nghé in 3D rat hitu ich trong ché tao cac bd phan thay thé clia co thé
nhw rang gia tham mi (Hinh 8.6a), khép, chan tay gia (Hinh 8.6b) twong trng véi dac
diém cla ting bénh nhan. Trong nganh giai phéu, viéc téi tao cac mé hinh 3D cla cac
b6 phéan co thé nguoi bénh sé tro gitip cho bac s co s hiéu biét rd rang hon vé co thé
bénh nhan dé dwa ra cac chan doan chinh xac, dién tap phau thuat hay hudng dan trong
ca mo.

a) Rang gia duoc in 3D b) Ban tay gia duoc in 3D

Hinh 8.6. Céng nghé in 3D trong y té

37



— Trong xay dwng: Khéng chi dirng lai & viéc tao ra cac mé hinh kién trac véi muc dich
trung bay, trién [am hay kiém tra thiét ké (Hinh 8.7a), cng nghé in 3D hién nay con st
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 trac, giam chi phi lao
déng va giam thiéu tac déng dén maéi trwdng. Vat liéu phd bién dung trong in 3D xay
dung la nhua, bé tong, ...

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

— Trong trang tri, @ trang strc: Voi dac diém ndi bat co thé ché tao nhanh vat thé 3D véi
cac két cau phirc tap va da dang mau sac, céng nghé in 3D cé nhiéu (rng dung trong
ché tac dé trang strc (Hinh 8.8a) hodc céac vat dung trang tri teng véi nhu cau va thiét ké
riéng cua ngwoi dung (Hinh 8.8b).

“

a) Chiéc nhan duoc in 3D b) Vat dung trang tri duoc in 3D
Hinh 8.8. Céng nghé in 3D va tng dung ché tac dé trang stic va vat dung trang tri

Il - CAU TROC CHUNG CUA MAY IN 3D
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May in 3D ¢6 cau tric gém hai phan két cau phéan ciing va phan mém. May in 3D theo cac
co6ng nghé in khac nhau sé cé céu truc khac nhau. Bai hoc nay sé gidi thiéu cau truc cla
may in 3D bang céng nghé dun vat liéu néng chay (FDM - Fused Deposition Modeling)
la mét trong nhitng loai may in 3D dugc sir dung phd bién nhét hién nay.

. Két ciu phan cirng

Hinh 8.9 m6 ta cau tric cla mét may in 3D bang cng nghé FDM phd bién bao gom cac
thanh phan co ban sau:



Cudn day nhua

.,/ Cum dauin

Quat lam mat
Vungin
Ban gia nhiét

Man hinh hién thi LCD
Hinh 8.9. Mé hinh may in 3D bang céng nghé FDM

a) Cum dau in

Cum dau in c6 nhiém vu gia nhiét va dun nhua nhiét déo qua dau in. Cum dau in gém cé
bd phan gia nhiét, cam bién nhiét va dau in. B phan gia nhiét cé nhiém vu cép nhiét cho
dau in trong khi cam bién nhiét khéng ché nhiét dé dau in theo nhiét d6 da cai d&t. Nhua tir
cuén day sé duoc kéo 1oi dau in nho déng co dién theo téc d6 dun nhwa da cai dat. Kich
thwéc cla dau in va téc d6 dun nhua sé anh huéng dén tée do in va déd chinh xac khi in.

b) Hé théng chuyén déng theo phwong XY

Hé thdng chuyén ddng theo phuang XY cé nhiém vu di chuyén cum dau in theo dwéng in
trén tiét dién clia trng 16p in. Cum dau in thuc hién chuyén ddng theo hai phwong X va Y. Cac
chuyén déng nay duoc diéu khién bang dong co théng qua bé truyén truc vit hoéc bé truyén
dai. Téc d6 dich chuyén clia cum dau in dwoc diéu khién baéi téc do quay clia déng co dién.
D6 chinh xac truyén déng theo truc X va Y anh hudng t6i d6 chinh xac clia san pham in.

c¢) Ban in va hé thong chuyén déng theo phwong Z

Ban in c6 nhiém vu d& san pham in. Dau in s& dun vat liéu in Ién ban in. Trong qua trinh in,
déng co dién sé lam ban in di chuyén theo phuong Z dé tao cac Idp in. D6 chinh xac cua
chuyén déng phwong Z anh hudng téi chét lwong cla san pham in.

) ’
Théng tin bd sung

Nhura st dung cho may in 3D bang c6ng nghe FDM
la nhira nhiét déo dang day v&i nhiéu mau séc dwoc
cudn thanh cuén (Hinh 8.10). Buéng kinh phé bién
clia day nhura la 1,75 mm. Tuy ting loai vat liéu khac
nhau ma nhiét do in dugc cai dat tr 80 °C tdi hon
200°C. V&i nhwa ABS (Acrylonitrin Butadien Styren)
thi nhiét d6 trong khoang ttr 210 °C dén 230 °C, trong
khi vai nhiya PLA (Polylactic Acid) thi nhiét do trong
khoang ttr 190 °C d@én 210 °C.

Hinh 8.10. Cuéq ddy nhua in danh cho
may in 3D bang céng nghé FDM
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d) Bé diéu khién
B6 diéu khién déng vai tré bé néo cla may in 3D
thwc hién nhiém vu diéu khién cac chuyén déng
frong may in va cac chuc nang khac nhu gia nhiét
va kiém soat nhiét dé in theo chwong trinh .gcode
dugc nap vao bd diéu khién.

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

May in 3D thuong trang bi m6t man hinh LCD hién
thi théng s6 diéu khién may in va dau doc thé nhé

cho phép doc va nap trc tiép tap tin .gcode va bé Hinh 8.11. Méy in 3D bing
dieu khién de in san pham ma khéng can ket n6i véi cong nghé FDM
may tinh. '

("’9/ Luyén tap

Hay chi ra va ké tén céac b6 phan co ban clia may in 3D theo céng hghé 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 thiét ké mo hinh 3D c6 nhiém vu xay dung maé hinh vat thé in va xuat ra dinh dang
chuén clia céng nghé in 3D Ia “stl". M6t vat thé 3D ciing cé thé duoc tao dwng théng qua
cac phan mém chuyén dung cho phép xay dung vat thé 3D tir dif liéu diém clia may quét 3D
hoac tir cac hinh anh cat I&p vi tinh (CT — Computed Tomography) clia véat thé nhu cac bd
phén trong co thé.

o ’
Thoéng tin bd sung

Pinh dang .stl biéu dién vat thé 3D dwéi dang ghép ndi ctia nhiéu tam giac phang. Hinh
8.12b thé hién mé hinh véat thé 3D duéi dinh dang stl clia vat thé 3D duoc thiét ké & Hinh
8.12a. Méi tam giac duoc dac trung bdi toa do cla cac dinh va hudng cua phap tuyén. Vi
tap tin .stl st dung cac phan tlr phang nén ching khéng thé biéu dién cac mat cong mot
cach that chinh xac. Chi tiét cang Ién va yéu cau vé dé chinh xac cang cao thi sé phan
tlr cang Ién thi dung lugng tap tin cang Ién. D6 chinh xac cua tap tin .stl cling anh hudng
t&i chat lwong san pham in.

1

a) Mé hinh thiét ké vat thé ran 3D b) Mé hinh vét thé 3D dudi dinh dang .stl
Hinh 8.12. Chuyén dbi mé hinh CAD sang tap tin dinh dang .st!
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b) Phan mém in 3D

May in 3D duoc két ndi véi may tinh théng qua phan mém hé tre in 3D goi tat 1a phan mém
in 3D. Phan mém sé nhan di liéu dau vao la tap tin theo dinh dang phé bién la .stl va thuc
hién cac nhiém vu quan trong bao gém céat 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 ngudi dung thiét Iap
céc théng sb in co ban vi du véi may in 3D dang FDM la vj fri in, hwéng in véat thé, chiéu
day 16p in, kiéu dudng in, mat dé in, téc d6 in, nhiét @6 dau in,... Sau khi hoan thanh qua
trinh cét I6p va hinh thanh dwong in, phan mém in 3D sé trich xuat thanh tap tin dinh dang
.gcode dé nap cho may in 3D. Cac phan mém in 3D c6 tich hop thém chirc nang két néi véi
may in 3D cho phép truyén truc tiép chuong trinh xudng may in 3D @é tién hanh in va thuc
hién cac chirc nang di chuyén co ban clia may in 3D.

o ,
Théng tin bd sung

Vi cac san pham in co két ciu cé dang treo hoac
nghiéng goc I&n hon 45°C khi in bang may in FDM
thi can cé két cau d& (Hinh 8.13). Cac két cau ds
cling dugc cét I6p nhu vat thé in nhung véi két
céu réng dé dé bé va loai bo sau khi in xong. Vat
liéu clia két cau d& co thé chinh la vat liéu in vat
thé va&i may in 3D c6 m6t dau in hodc la vat ligu
chuyén biét cé thé hoa tan trong dung méi véi may
in 3D c6 hai dau in.

Két ciu d&

Hinh 8.13. Mé f’;r‘nf? mé! in 3D co6 dau
in két cau ho tror

Il - NGUYEN Li LAM VIEC CUA MAY IN 3D

Nguyén li lam viéc co ban clia may in 3D FDM dwgc m6 ta nhw sau: Béng co dién sé quay
dé kéo s@i nhua tlr cuén nhwa téi dau in. Soi nhwa sé duwoc néng chay ¢ dau in nhéd ¢ bd
phan gia nhiét. Hé théng chuyén déng XY dwa dau cum dau in t6i vi tri mong muébn va dun
nhua Ién ban in theo dwdng da dinh san trong tap tin .gcode. Nhwa ngay sau khi ra ngoai
s& nguaéi lai, hoa ran va lién két véi nhau tao thanh 16p in. Hét mét 16p in, hé théng chuyén
déng phuwong Z sé di chuyén dé in Iop tiép theo dé 1én trén 16p in trwée. Tat ca théng sé
nhu nhiét d6 in, téc @6 in va téc dé dun nhya déu da duoc cai dat san trong tap tin .gcode
va trén may.

AT
p Ay Van dung
= Em hay tim hiéu cac ting dung
=2 Luyéntap va san pham cua céng nghé
in 3D trong linh virc giao duc
D6 chinh xac ctia san pham in 3D phu thudc vao va dao tao ¢ trwéng hoc ma
nhitng yéu t6 nao? em biét.
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MOT SO CONG NGHE IN 3D

Sau khi hoc xong bai nay, em sé:
Mo ta duoc mot sé cong nghé in 3D.

a) Xép hinh hat nhua b) Trang tri banh sinh nhat c) 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 vat liéu.

| - PHAN LOAI CAC CONG NGHE IN 3D
Co6ng nghé in 3D duoc chia thanh ba nhém nhu Hinh 9.2 bao gém:
— Quang hoa vat liéu.
— DBun vat liéu.
— Lién két vat liéu.

I Cac cong nghé in 3D |

Quang hoa
vét liéu

Quang hoa Quang hoa ) ) . .
hlig f maee §8ing Ank.s4hg Bun r;%\a chay| || Bun it{x}r;g dich Dinr;![(}épt bét Thié;]l-(gt bot
(SLA) KT thuat sé (DLP) (o) (LM 30E) (BLS)
Hinh 9.2. Cac céng nghé in 3D phd bién
={5) Kham pha

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

Nguyén li co ban cla cong nghé in quang hoa vat liéu la sir dung anh sang dé lam ddng
clrng vat liéu nhyra dang [ong. Anh sang chiéu dén dau thi nhira 1ong sé déng cirng dén do.

Néu céng nghé quang hoa bang ngudn sang laser (Stereolithography - SLA) str dung tia laser
dé déng cting nhira 16ng theo tirng diém (Hinh 9.3a) thi céng nghé quang hoa bang anh sang ki
thuat s (Digital Light Processing - DLP) str dung ngudn sang tr may chiéu ki thuat sé dé dong
clng toan bé 1&p nhwra Idng cling luc trong mét 1an chiéu sang (Hinh 9.3b). Sau khi hoan thanh
mét IGp in, ban in chira 16p nhira da cing duoc ha xudng khoang cach bang chiéu day 16p in
dé tao ra mét 16p mai chdng Ién trén I6p trudc. Qua trinh tiép tuc nhu vay dén khi I6p in cudi
cung duoc hoan thanh va ban in dugc nang [én dé 1y san pham ra (Hinh 9.4).

Céng nghé in quang hoa vat liéu doi hoi két cdu hé tro khi in cac san phdm phtrc tap. San
pham in sau khi lam sach thuéng duoc chiéu tia UV dé dam bao dé bén va én dinh cho san
pham in. Céng nghé in SLA dugc coi la cong nghé in tao cac san pham in cé d6 phan giai
cao nhat hién nay. B phan giai cia cdng nghé in DLP phu thudc vao doé phéan giai clia may
chiéu va khéng cao bang céng nghé in SLA.

B6 phan

quang hoa ;f

|

Ban in

Bé chira B& chira
a) Quang hoa bang tia laser (SLA) b) Quang hoa bang énh sang ki thuét sé (DLP)

Hinh 9.3. Cac céng nghé in quang hoa vét liéu

Hinh 9.4. V4t thé cau tric dang lwéi duroc in bang céng nghé SLA
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Phuong phap in SLA dwoc dung dé ché tao cac ham chinh nha trong suét vira c6 tac
dungﬂchinh nha vira co tinh tham mi cao vi rat kho phat hién khi deo. Ham chinh nha nay
co thé dugc thiet ké rieng cho tung ca nhan nho cdéng nghé in 3D (Hinh 9.5).

5 <

i‘r . e

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

Luyén tap

Ha&y so sanh dac diém clia céng hghé in SLA va DLP.

Il - CONG NGHE IN BUN VAT LIEU

Nguyén li co ban cua céng nghé dun vat liéu la vat liéu duoc dun trec tiép qua dau inva
xep chong Ién nhau theo I6p. Vat lieu sau khira khéi dau in sé déng cirng lai va lién két voi
nhau tao thanh san pham in.

Ap luc

il

AN : F , «— Pit téng
Cubn day oo
nhua [ | ' «— Dung dich

Gia nhigt —» [N

w

e —

=

gl

Vit in—»

' =N
/
r \\

Banin 4_

a) Pun vét liéu néng chdy (FDM) b) Bin dung dich (LDM)

Hinh 9.6. Cac céng nghé phun vét liéu

Néu & céng nghé dun vat liéu nong chay (FDM) thi vét liéu
la nhira nhiét déo dang soi sé duwoc kéo toi dau in nhe
déng co dién va dugc gia nhiét lam nhya nong chay tai
dau in (Hinh 9.6a) con céng nghé dun dung dich (LDM) thi
vét liéu dung dich dang gel hoac hén hop ceramic & nhiét
d6 phong dwoc day t6i dau in nhé ap luc khi nén hay co
c&u dun truc vit (Hinh 9.6b). Sau khi hoan thanh mét 16p
in, ban in dwoc di chuyén xudng dé thuc hién quatrinhin -~ Hinh 9.7. Méy in 3D s dung
I6p tiép theo chdng 1én 16p trudc. céng nghé LDM
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P06 phan giai ctia san pham in st dung cac coéng nghé in dun vat liéu phu thudc vao kich
thwéc clia dau in va thap hon céng nghé SLA. Céng nghé in dun vat liéu doi hdi cac két cu
hé tro riéng vaéi cac san phdm phirc tap. Céng nghé FDM do két cdu va nguyén li don gian
nén gia thanh may hop li va tinh phé bién cao. Vat liéu in 3D sir dung trong cong nghé FDM
la nhwa nhiét déo c6 gia thanh ré. Céng nghé FDM hién dang la céng nghé in 3D phét trién
nhét hién nay. Do dc tinh khé dinh hinh ctia dung dich nén céng nghé LDM han ché vé dd
phurc tap, hinh déang va chét lkvong clia san pham in. Céng nghé in nay cho phép in dwgc
cac san pham co kich thwdc 16n hon cac céng nghé in khac. Céng nghé in LDM sl dung
da dang vat liéu in tr mét loai vét liéu hoac trén nhiéu loai vat liéu véi nhau thanh dung dich
dang sét. Hinh 9.7 mé ta mdt may in 3D sinh hoc str dung céng nghé LDM.

IV - CONG NGHE IN LIEN KET VAT LIEU
Nguyeén i co ban clia cong nghé lién két vét liéu la str dung cac tac nhan hoa hoc hay nhiét
de lién ket cac vat lieu dang b6t v6i nhau. Bau in di den dau thi bot O vi tri d6 sé duoc dinh
két lai v&i nhau.

Chéat két dinh

Hé théng
guang hoc
Cép bét Thanh can Ej::jn LASERE :
Eg Pd Thanh
» H Cép can |
bot~a ¥ /|
Bot —»
Bot -
'*E Ban in
Ban in
a) Dinh két bot (3DP) b) Thiéu két bt (SLS)

Hinh 9.8. Cac céng nghé in dinh két vat liéu

Néu trong céng nghé in dinh két bét (Binder jet 3D
printing - 3DP) 1a phun keo dang léng dé dinh két vat
liéu dang bét (Hinh 9.8a) thi céng nghé in thiéu két bét
(Selective Laser Sintering - SLS) la chiéu tia laser dé
lam néng chay va lién két vat lieu dang bét thanh cac
vat thé ran (Hinh 9.8b). Két cau chung cla hai cong
nghé in nay la cé hai buéng vét liéu bao gém budng
cép liéu va budng lam viéc. Dé tao thanh |&p dau tién,
thanh can s& phu 16 bét tir bubng cap liéu sang budng
lam viéc va san phang né. Dau in sé di chuyén theo tiét
dién clia sén phém in va lién két cac hat bét & noi ma
d@au in phun keo hoac chiéu tia laser (Hinh 9.9). Sau
khi mét I6p in dwoc hoan thanh, ban in sé di chuyén
xubng mét doan d@é in 1op tiép theo. San phém in sé
duoc lay ra tr trong budng duwng bét, phii bot thira.

Hinh 99 Chup rédng kim loai ché tao
béng phuong phap SLS
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San pham in clia céng nghé in lién két vat liéu thuong co do x6p bén trong. V6i céng nghé
hay, cac san pham in phirc tap cé thé dwoc tao ra ma khéng can két cau hé tro riéng do
dugc d& béildp bot xung quanh. Uu diém clia céng nghé 3DP |a tao ra dinh két cac hat b6t
& nhiét @6 phong va la nén tang dé tao ra cac san pham in cé nhiéu mau sac. Céng nghé
in SLS 1a céng nghé in kim loai phd 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 thuwdng
dugc str dung nhu san pham cudi cung trong san xuét.

adit I
&J]Ket ndi nang luc

Tim hiéu sw khac nhau gitra céng nghé in SLS vé céng nghé in 3D trurc tiép tir vat liéu kim loai
khéng can st dung thting bét trong Hinh 9.10.

Hinh 9.10. Céng nghé in kim loai truc tiép
g.@\l@n dung
Hinh 9.11 mé ta céng nghé in 3D trong xay dirng nha hién nay. Trong do6, ngudi ta dang

SL’; dung céng nghé in 3D nao? Hay tim hiéu va mé ta céng nghé dé tao ra mét ngéi nha
bang in 3D.

Hinh 9.11. Mé hinh ngéi nha duoc xdy dung bang 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 duoc trien vong va xu hudng phat trien cong nghé in 3D.

M6 ta cach thic két ndi cua méy
in 3D trong day chuyén san xuat
tw ddng & Hinh 10.1.

Hinh 10.1. M&y in 3D trong day chuyén san xuat tw déng

I - TRIEN VONG CUA CONG NGHE IN 3D
£ Kham pha

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

¢ =

a) Cdnh tua bin b) Cdi tai c) Miéng thit

Hinh 10.2. M6t sé sdn pham trong sén xuét va doi séng
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1. May in 3D tré thanh céng cu thiét ké phd bién

48

May in 3D kich thudc vira va nho sé ngay cang tré
nén phé bién nhu may in 2D trén gidy dac biét & cac
phong thiét ké va phat trién san pham (Hinh 10.3).
Cung vai cac ban vé thiét ké 2D, 3D, cac san pham in
3D ctia mau thiét ké dugc str dung ngay cang nhiéu
trong quy trinh thiét ké san pham va trao ddi véi khach
hang. Do tinh phé bién ciia may in 3D trong quy trinh
thiét ké va ché tao san pham, viéc sir dung thanh
thao may in 3D dan dan duoc coi la mét ki nang nghé
nghiép can thiét clia cac ki suw thiét ké san pham.

San pham ché tao bang céng nghé in 3D ngay cang
dugc sir dung nhiéu nhu san pham cubi cung ma
khéng cén trai qua buwéc xtr li khac trong san xuéat
coéng nghiép (Hinh 10.4). San pham in 3D cling
dugc sir dung 1a san pham thay thé cho céc chi tiét
may bj hong cho phép nhanh chéng khéc phuc céac
gian doan cla qua trinh san xuat. May in 3D ¢ frién
vong duoc dua lén Vi tru dé cac phi hanh gia cé thé
tw in ra cac san pham thay thé tir cac tép tin duoc
truyén truc tiép tir Trai Dat.

May in 3D
dé ban

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

. Coéng nghé in 3D ngay cang dwoc sir dung réng rai trong san xuét

Hinh 10.4. Cac san phém in 3D la san
pham cudi cuing trong san xuét

. Céng nghé in 3D dwoc str dung trong mét sé linh virc méi cuia déi séng

— Céng nghé in 3D trong y hoc téi tao va truyén dan thubc: Cac may in 3D sinh hoc hién
nay co tiém nang tao ra cac mo ki thuat nhu da, sun, xwong,... voi hinh dang va kich
thuwée phi hop véi tieng bénh nhan dé thay thé cac bé phan bi hong hoéc suy giam chire
nang (Hinh 10.5). Cac mé da ki thuat dwoc in 3D tir chat nén sinh hoc va té bao da cla
bénh nhan cho phép thay thé nhirng I6p da bi béng clia chinh bénh nhan dé. Trong céng
nghé truyén dan thuéc, cong nghé in 3D cho phép tao ra vién thubc cho phép kiém soéat
chinh xac thanh phan, liéu lugng, thai diém va khoang thai gian thube gay tac dung voi

co thé tuong tng voi tirng bénh nhan.

Hinh 10.5. Céu tric khung hé tro sinh hoc trong céng nghé mé duoc tao bang céng nghé in 3D
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May in 3D sinh hoc str dung murc in sinh hoc dang
chat 16ng sét dwoc céu thanh tlr cac mé chét nén
tw nhién két hop vai té bao va dwdng chét dé in ra
cac b6 phan clia co thé dé thay thé cho cac bé phan
bi hdong. V&i nhirng mé clrng nhu xuwong, sun, may
in 3D sé in ra bd khung d& c6 16 réng bang vat liéu
tw tiéu hay dong vai tro la ngéi nha cho té bao bam
dinh va sinh truéng (Hinh 10.5). Trong qua trinh
hinh thanh, bé khung d& sé tu tiéu hay trong khi
té bao tiép tuc phat trién dé tao thanh mé méi theo
hinh dang da dinh san clia bé khung d&. May in 3D
sinh hoc thuéng cé nhiéu dau in cho phép in nhiéu
loai vat liéu va té bao khéac nhau, thich trng véi tinh
phtrc tap clia cac bé phan trong co thé (Hinh 10.6).

Hinh 10.6. Mé hinh may in 3D sinh
hoc véi trng dung trong y hoc tai tao

— Cbéng nghé in 3D trong ché bién thuc pham: Hwéng nghién ctru va phat trién thwe pham
in 3D hgay cang gia tang nhé kha nang kiém soét tét thanh phan dinh dudng, lvgng calo
theo nhu céu clia khach hang va kha nang str dung cac thanh phan cé ngudén géc thuc
vat cung cac chéat phu gia cé loi cho stic khoé cua cac thuc pham in 3D. May in 3D co
thé ché tao cac miéng thit c6 huwong vi va hinh dang nhu miéng thit géc hodc ché tao cac
mén an nhanh khac nhw banh pizza hay banh mi kep (Hinh 10.7). Nhing thirc &n mém
duwrgce lam tir may in 3D vai day du chéat dinh dwdng la mét xu hudng rat dugce quan tam,
dap trng nhu cau cla nguoi c6 ché dé dinh dwdng dac biét.

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

Il - XU HUGNG 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 tw déng hoa cua céng nghé in 3D & cac khau chuén bj va két thuc qua trinh in con han
ché nén cac may in 3D con hoat dong riéng 1é chwa cé tinh hé théng. Bé dwa céng nghé in 3D
thanh mét linh vurc san xuét trong nén céng nghiép 4.0, may in 3D can dwoc tich hop thém
nhiéu hé théng va thiét bj hé tro tw déng dé nang cao nang suét va tinh lién két mang tinh
chét hé théng véi cac thiét bi khac, ddng thai tich hop cac phurong thire giao tiép théng minh.
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Nho c6 tw dong hoa qua trinh, céng nghé in 3D hién phu hop voi dang san xuat don chiép
sé dan chuyen sang dang san xuat hang loat nhé va may in 3D dang dan tré thanh mét thiét
bi san xuat trong day chuyén san xuat tw déng (Hinh 10.8).

a) Bang tai van chuyén san phém in 3D b) Xe tu déng gdp va van chuyén san phédm
in 3D
Hinh 10.8. M6 hinh day chuyén tu déng str dung cac may in 3D

. T6i wu két cau cua san pham in 3D

Xu huéng nghién ctiu phét trién cac két cau giam téi da trong Iiong nhung van dam bao
duoc co tinh ngay cang duogc day manh dac biét & céac linh kién bang kim loai. Cac két
cau nay sé giam trong luong bang cach thiét ké dang le&i cho két cau bén trong va dang
bé mat cho cac két cdu bén ngoai hoac toan bé san pham dang Iuéi (Hinh 10.9). Loai lwdi
dugc st dung, kich thuéc va vi tri clia luéi trong san pham in cling duoc tinh toan tuong
(rng v&i méi loai san pham dé dam bao co tinh clia san pham. Dé co thé tao ra cac san
ph&m in nhw vay, ngoai viéc téi Lu hoé céc két cau in con phai nang cao déd chinh xac clia
cac cong nghé in 3D.

L 4

Hinh 10.9. San phédm in ¢ két cdu dang ludi gidm trong luong



3. Phat trién cac loai vat liéu méi str dung trong céng nghé in 3D

Céng nghé in 3D ngay cang phat trién rong rai trong ddi séng va san xuat thi nhu cau phat
trién cac loai vat liéu mai phu hop véi cac irng dung cu thé ngay cang gia tang. Céng nghé
in 3D str dung vat liéu sgi composite lién tuc nhu sgi carbon, sgi thuy tinh gic")ng nhu két cau
clia bé téng cbt thép cho phép dé tang cwdng co tinh clia cac san pham. Cac vatliéu tai ché
cling dwoc nghién clru va phat trién dé tré thanh cac ngudn vat liéu chinh ctia may in 3D.

4. Cong nghé in 4D

Hay doc nédi dung muc 4 va so sanh dac diém clia cong nghé in 4D véi cng nghé in 3D.

Céng nghé in 4D |a budc phat trién moi clia céng nghé in 3D da mang mot bwéce tién vurot
bac véi kha nang tw bién doi theo thiét ké dinh trwde. Tl nhirng két céu in 3D don gian (vi
du dang tm phang), nhitng céu truc 3D déng dugc hinh thanh nhé kha nang thay déi hinh
dang hoac tw 18p rap dudi tac dong cua cac yéu té hoa hoc hodac méi truéng (Hinh 10.9).
Chiéu th( tu clia céng hghé in 4D |a tu 1&p rap hodc bién dang theo théi gian (Hinh 10.10).
Céng nghé in 4D mao ra rat nhiéu y twéng tao bao trong twong lai.

1D 2D 3D 4D

Hinh 10.9. Y tudng céng nghé in 4D Hinh 10.10. Céng nghé in 4D voi kha ndng tw
lap rap sau khi in

ﬁ,@sf;van dung

Tim hiéu v& dinh hwdng phét trién céng nghé in 3D & Viét Nam trong théi gian téi.
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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 duoc vat thé don gian bang may in 3D.

| - GI01 THIEV

Il - NHIEM VU
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Cong nghé in 3D hién nay duoc sir dung ngay cang réng réi trong nhiéu Iinh vuc san xuat
va ddi séng. Viéc hiéu va ndm duoc cac budc co ban dé thiét 1ap, két ndi vain mot vat thé
bdng may in 3D la can thiét gitp ngudi hoc cé tdm nhin téng quan vé céng nghé tao hinh
ngay cang tr& nén phé bién hién nay. Dy &n nay véi cach tiép can don gian, dé hiéu nham
muc dich cung cép kién thirc co ban dé ngudi hoc co thé tu thiét 1ap cac ché ddin, xuét tap
tin sir dung truwec tiép cho may in 3D phé bién dang FDM.

St dung phan mém in 3D dé thiét 1ap ché dé in, xay dung
chuong frinh in chi céi in hoa (Hinh 11.1). M&i hoc sinh
sé thurc hién thiét 1ap ché d6 in cho mét chir cai in hoa dau
tién trong tén clia minh cé kich thwée khuén khé clia chid
la 20x20x20 mm. Hoc sinh cé thé truc tiép tai tap tin .stl
clia cac chir cai in hoa trén internet.

- TIEN TRINH THUC HIEN

— Ta&i vt thé can in va cai dit vat thé in

Hinh 11.1. Chi¥ H c6 chan dé

Tai vat thé can in trén phan mém in 3D bang cach md tap tin chira vat thé. Cai dat vi tri,
hwéng va ti [é cua vat thé can in.

— Cai dit théng sé in
Cai dat théng sé in @& phan mém in 3D thuc hién viéc cat 1ép va hinh thanh dudng in.
— Cat lép va xem trwwée dwong in

Tién hanh cat I6p va hinh thanh duong in. SF dung chirc nang hién thi theo I6p va mé
phong dé quan sat dwong in. Tién hanh kiém fra cac duong in dac biét ¢ cac vi tri can
khung hé tro va hiéu chinh lai théng s6 dwdng in khi can thiét.

— Két néi véi may in

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



IV - BANH GIA SAN PHAM
Tu nhan xét va danh gia bai lam theo huéng dan cla giéo vién.
1. Danh gia két qua hinh thanh dwong in
Sau khi hoan thanh qua trinh mé phéng duéng in trén phan mém in 3D, hoc sinh sé:
— Chup dwoc hinh anh vat thé in véi day da dwong in.
— Trich xuét duoc tap tin .gcode cho vat thé can in.
2. Banh gia anh hwéng thong sé in toi két qua in
Bé&ng viéc so sanh thai gian in va khéi lgng vat liéu in du kién hién thij trén phan mém in 3D,
hoc sinh sé:
— Banh gia thai gian in va khéi lugng vat liéu in khi thay déi chiéu day ctalop in, i 1é dién
day cho hai trwong hop khac nhau.

— Banh gia thoi gian in va két cau hé tro khi thay déi hiréng in vat thé tr 6 xac dinh huéng
in hiéu qua hodac thay doi két cau vat thé in dé giam két cau ho trg néu cé thé.

V - THONG TIN BO TRO
1. Giéi thiéu giao dién phan mém CURA

Hién nay c6 nhiéu phan mém in 3D dé thuc hién viéc thiét lap chuong trinh va két nbi may
in 3D. Sau day la thdng tin bo trg vé phan mem CURA. Giao dien phan mém CURA duwoc
thé hién trén Hinh 11.2. Giao dién gém cé céac chirc ndng co ban sau:

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

— Thanh céng cu chirc nang véi ba budc co ban: chuan bj véat thé in (PREPARE), hién thi
dudng in va mé phong qua trinh in (PREVIEW), két néi may in 3D (MONITOR).

— Nut bam tai tap tin.

— H6p chirc nang cai dat théng sé may in (Preset printers).

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

— Man hinh hién thj khéng gian lam viéc clia may in va vét thé in.

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

— Nut b&dm cét 16p (Slice) dé phan mém tién hanh cat 16p va hinh thanh dwéng in.
— Nut b&dm lwu (Save to disk) sé& hién thj sau khi bam nut cét 16p.

— Nuat bam in qua may in (Print via tén may in) sé hién thj khi may in 3D dugc két néi voi
phan mém CURA.
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Hinh 11.2. Giao dién phan mém CURA

2. Cai dat vatthé in

Lwra chon nut PREPARE frén thanh céng cu chire nang
Hoc sinh c6 thé st dung mét trong hai cach sau dé
tai tap tin 3D vao méi trwong clia phan mém CURA:
(1) T thanh menu Iwa chon Files>0Open File(s).
(2) Chon biéu twong tai tap tin i

Hop thoai mé tap tin sé hién thi, hoc sinh lwa chon
tap tin cha vat thé 3D can in (mét trong céac dinh

dang tap tin .stl, obj, 3mp). Vat thé can in sé hién thi
trong khéng gian lam viéc clia may in nhu Hinh 11.3.

) L
ulr'!"‘“‘L !

. . . Hinh 11.3. Hién thi mé hinh trong
Su dung cac biéu tu’qng trong thanh céng cu giéu phan mém in 3D
chinh dé cai dat vat thé in. Chon mé hinh vat the 3D
va chon mét trong cac biéu tugng sau de thiwre hién cac phép cai dat:

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

(4) Biéu twong Mirror (M) dé lay d6i xirng vét thé theo cac chiéu X, Y, Z.

s ; = ST
s 0 = e
7 1 o

= Rotate (R)

b‘ Mirror (M) =

Hinh 11.4. Cai dat vat thé trong phdn mém CURA

. Cai dit théng sé in

Hoc sinh c6 thé Iwa chon mét trong hai dinh dang cai dat mac dinh va cai dat tuy chinh.
— Lwa chon théng sb dang cai dat mac dinh:

Phan mém Cura da thiét lap bo théng sé in tiéu chuén cho vat liéu PLA theo céc chét lwong
in khac nhau, ngudi dung co thé str dung truc tiép bang cach lwa chon tai tap tin théng sb
in mac dinh san c6. Tl thanh Menu chon Preferences>Configure Cura>Profiles. Cac théng
sé mac dinh twong trng véi lwa chon bén trai sé dwgc cap nhat vao bang théng sé bén phai
man hinh (Hinh 11.5)

K= Frefzreceey *

Zo  Profiles

Frinters . et | Diplets || Rerawe | Ry mpert - Fipi
P U nekins 55 Mormal
et
it Fre : - f
Fne ol Settngs . | Estnder 1| Extiude 2

|t}
Fast et Profie {74
Exing Fast Machine
Heat Lip Specd 15 s
Nt Col Dion 5t 075 s
Extra e ual
ks ot Layer Heght 0z oy
Engimecring Enfl Line With Eacubsted e
Hemal Walls
[ Wal Thidkness 1 o
Braft Top!

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

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

Bam nut Recommended dé chuyén ddi tr hop thoai Hinh 11.6b sang hop thoai cai dat
nhanh Hinh 11.6a.
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Custom »

a) Hép thoai cai dat nhanh b) Hép thoai cai dat tuy chinh
Hinh 11.6. Cédc théng sé cai dit khi in

Lan lwot thiét 18p cac théng sé in tham khéo trong hép thoai cai d&t tuy chinh khi st dung déu
in c6 duong kinh 0,4 mm, vat liéu nhua PLA co duong kinh day nhua 1,75 mm theo giao dién
phan mém Hinh 11.7 nhw sau:

+ Chiéu day I6p in: Quality>Layer height (mm)>0.35+

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

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

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

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

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

+ Rut nhwa Travel>Enable retraction>Chon

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

+ Dang két cdu hé tro: Support>Support Placement>E verywhere+
+ Goc can két cau hé tro: Support>Support Overhang Angle>45-
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denger L e # 5 Frinbiry Tempersture 2000 °C
Walls & Suild Pivte Tenmerolure = b 0.0 C
ol ha ] T
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Hinhk 11.7. Giao dién cai dat théng sé in



o
Théng tin bd sung

Chiéu day I&p in: Chiéu day I6p in lién quan dén dé két dinh gitra cac Iop, thoi gian in va
dd min cla vat thé in. Chiéu day Idp in thudng dwoc chon nho hon duéng kinh dau in dé
dam bao dinh két gitra cac Iép (Hinh 11.8).

Mrc d6 dién day vat thé in: Ti 1é theo % danh gia mirc d6 dién day clia dwdng in bén trong
véat thé in. O’ ché d6 cai dat nang cao, con co thé cho phép Iwa chon khoang cach gitra
cac dwong in thay bang muc d6 dién day. Tuy theo mirc d6 dién day hay khoang cach
gitra hai dwéng in, cac vat thé in c6 d6 réng/dac khac nhau sé duoc tao ra (Hinh 11.8b).
Kiéu dién day: Phan mém cho phép nguwdi dung Iuva chon cac kiéu dién day khac nhau
nhu dudng zig-zag, dang Iwoi.

Téc d6 in: Téc d6 co ban nhét 1a téc d6 di chuyén cla dau in theo phuong X, Y don vi
milimét/giay. Téc d6 in I6p dé (nén cham dé dam bao I6p dé dinh véi mat in), téc do in
bén trong vat thé, khéng lién quan dén chat lkvong bé mat ngoai nén co thé chay véi tbc
d6 cao. Téc d6 Iop bé mat dwong vién bén ngoai vat thé can dat thap dé dam bao chét
lwong mat ngoai min va déng déu.

Rut véat liéu: Thong sb nay sé dam bao cho nhya sé khéng bj virong lai khi di chuyén
khéng in vi day nhya da dugec rut lai cudén nhua. Lwa chon ché dg rut vat liéu in bao gém

téc d6 va khoang cach cudn lai day nhura.
Chiu day LDy
16p in vien
[
[

Tile
dién day
a) Chiéu day Iop in b) Mic dé dién day vat thé
Hinh 11.8. Mé t& mét sé thong sé in
4. Cat I&p va xem trwée dwong in
Bam nut Slice & géc dudi bén phai dé phan mém LSRN o
CURA tién hanh cat Iop va hinh thanh dwdng in. Tnrer Welks: 20:26 226
Outer Wall: D0:14 17%
Hién thi théng tin duw kién cua qua trinh in s o~ g
. . L2 2 A . Support: D0:25 5%
Hoc sinh vao biéu twong Info @ dé xem théng tin Travek 209 1%
chi tiét vé thoi gian in dw kién va |U’Q’ng vat liéu tiéu MATERIAL ESTIMATION
PLA 110m 8Jg £0.00

hao du kién. Tt d6 hoc sinh c6 thé danh gia va so
sanh cac qua trinh in v&i cac théng s6 cai dat khac
nhau (Hlnh 119) (B 1 hour 28 minutes @
Chon nut bdm PREVIEW trén thanh céng cu chirc 5g-1.10m

hang va chon biéu twong View>Layer View dé hién
thi dudng in theo I6p. Bam nut chay dé mé phong

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

cac két cau hd trg va hiéu chinh lai néu cén thiét Hinh 11.9. Qué trinh in
(Hinh 11.10).
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Ph&n chua in

Puong in [op trén vat thé

Budngin
vién ngoai
i it thé
DPudng in két cau bén trong vat thé vatine Budng in két cau ho tro
a) b)

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

. Két ndi v&i may in 3D

Hoc sinh Iwa chon mét trong hai cach sau dé két néi véi may in 3D.
Cach 1: In qua thé nh¢

Khi may in 3D khéng dugc két néi véi phan mém, tap tin sé dugc chuyén vao may in 3D
théng qua thé nho.

Trich xuét tap tin: Files>Export>G-code dé luu tap tin voi dinh dang .gcode hodc bam nut
Save to Disk va lua chon dinh dang tap tin .gcode dé luu (Hinh 11.11a).

Két n6i may in: Hoc sinh sao chép tép tin dinh dang .gcode vao thé nhé réi nap vao may in
3D va str dung céac chlrc nang trén giao dién diéu khién cla may in, Iira chon tap tin va tién
hanh qua trinh in.

Céch 2: In truc tiép

Khi may in 3D d& duoc két ni véi phan mém in 3D théng qua hinh thirc két néi méc dinh
la day cap mang hodc mang khéng day thi sé truyén Iénh in trirc tiep xuong may in 3D.
M@t s6 phan mém in 3D cho phép két ndi véi may in 3D théng qua cong giao tiep USB.
Két néi may in: Hoc sinh bam nut Print via tén may in dé tién hanh in, qua trinh in dugc theo
ddi théng qua tab MONITOR trén thanh céng cu chirc nang (Hinh 11.11b).

@ 1 hour 27 minutes @ (® 11 hours 48 minutes ®
@ 9g -1.10m @ 90g - 11.06m
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



GIAI THICH MOT $0 THUAT NGU DUNG TRONG SACH

Thuat ngir

Anh sang
kT thuat sb

Ba chiéu — 3D
CAD

CAM

Cét Iop

CNC

Co cau

.gcode

Hai chiéu — 2D

May CNC

May tién

Nhuwa nhiét déo

Quang hoa

Thiéu két

Giai thich

La anh sang duoc chiéu qua nhiéu gwrong siéu nhé
kT thuat sb dat trén con chip ban dan. Méi guong
dai dién cho mot diém anh. D6 truyén anh sang cua
tirng diém anh thay ddi tuy thudc vao dir liéu hinh
anh nhan dugc tr may tinh. Céng nghé nay dang
duoc ap dung trong may chiéu, dién thoai di déng.

Lathiét ké& duoc b tri trén trong khong gian (3 toa dd).

Computer Aided Design — Thiét ké véi su hé tro cla
may tinh.

Computer Aided Manufacturing — Gia céng véi su ho
tro' cla may tinh.

La st dung mét phang cach déu nhau theo chiéu day
|&6p in dé cit qua vat thé 3D tao thanh cac tiét dién 2D,
bién vat thé 3D thanh tap hop clia cac [ép cat 2D phuc
wvu cho qua trinh in theo I&p.

Computer Numerical Control —Biéu khién sb.

La mét tap hop cac chi tiét may duoc 13p rap voi nhau
thanh mét hé thong twong déi hoan chinh dung dé
truyén va bién doi chuyén déng.

La tap tin chira cac Iénh theo ma 1énh G dlung dé
md ta cac hoat ddng can thue hién cla may in 3D
dé in mét vat thé nhu cac chi dan duwong in, nhiét
d6 in, téc do in,...

La thiét k& duoc bo tri trén mét mat phang (2 toa do).

Cgrnputgr Nl:lmerical Control Machine = May E:éng,cu
diéu khién so:. A may céng cu dugc diéu khién bang
may tinh.

La mét may cdng cu quay mét vat xung quanh mét truc
quay dé thuc hién cac hoat dong khac nhau nhu cat, cha
nham, khoan, bién dang v&i cac dung cu cit dé tao hinh
mot déi tirong co tinh ddi xdrng quay xung quanh truc d6.

La mot loai nhua chéy'mém ra dudi tac dung clia
nhiét dé cao va déng ran lai khi lam ngudi.

La nhanh hoa hoc lién quan dén tac déng hoa hoc
cla anh sér)g, né mé ta mét phan trng hoa hoc gay
ra b&i sy hap thy anh sang vi duy tia UV.

La qua trinh nén vat liéu dé tao thanh mét khéi ran
bang nhiét hoac ap suat ma khéng nung chay no
dén diém hoa léng.

Trang
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Nha xudt bdn Gido duc Viét Nam xin trén trong cdm on
cdc tdc gid co tdc phdm, tw liéu dwoc sw dung, trich ddin
trong cudn sdch nay,

Chiju trach nhiém xuét ban:

Chu tich Héi df)ng Thanh vién NGUYEN BUC THAI
Tbéng Bién tap PHAM VINH THAI

Chiu trach nhiém néi dung:

Téng bién tap PHAM VINH THAI

Bién tap néi dung: PHAM VAN HANH — VU TH] THANH MA|
Bién tap mT thuat: NGUYEN BICH LA

Thiét ké sach: PHAN TH| THU HUONG

Trinh bay bia: NGUYEN BICH LA

Minh hoa: NGUYEN THI HUE

Stra ban in: TRAN THU HA

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

Ban quyén © (2022) thudc Nha xuéat ban Giao dyc Viét Nam.

Xuét ban pham d& dang ki quyén tac gia. Tat ca cac phan clia ndi dung cubn sach
nay déu khéng duoc sao chép, luu trl, chuyén thé dudi bat ki hinh thirc nao khi
chua cé sw cho phép bang van ban clia Nha xuéat ban Giao duc Viét Nam.

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

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

Bonviin: ...

BDia chi: ...

Sé DKXB: ../CXBIPH/.../GD.

S6 QDXB: ../QD-GD — HN ngay ... thang ... ndm 20...

In xong va nép Iwu chiéu thang ... nam 20...

M4 s6 ISBN: ...



HUAN CHUGNG HO CHI MINH

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

1. Ngifvan 11, tap mot 24, Tin hoc 11 - Binh huéng Tin hocitng dung

2. Ngiivan 11, tap hai 25, Chuyén dé hoc tap Tin hoc 11 - Binh huéng Tin hocing dung
3. Chuyén dé hoc tap Ngitvan 11 26. Chuyén dé hoc tap Tin hoc 11 - Binh huéng Khoa hoc may tinh
4.Toan 11, tap mot 27. Mi thudt 11 -Thiétké mi thuat da phuong tién
5.Toan 11, tap hai 28. Mi thuat 11 -Thiétké d6 hoa

6. Chuyén dé hoc tap Toan 11 29, Mi thuat 11 —Thiét ké théi trang

7. Lich s 11 30. Mi thuat 11 —Thiét ké mi thuat san khau, dién anh
8. Chuyén dé hoc tap Lichsii 11 31. Mi thuat 11 - Liluan va lich sir mi thuat

9.Diali 11 32. Mi thudt 11 - Diéu khac

10. Chuyén dé hoctapDiali1l 33. Mi thuat 11— Kién tric

11. Gido ducKinh t& va Phap luat 11 34, Mi thudt 11— Héi hoa

12. Chuyén dé hoc tap Gido duc Kinh té va Phap luat 11 35. Mi thuat 11 - Do hoa (tranh in)

13.Vatli11 36. Mi thudt 11 -Thiétké cing nghiép

14. Chuyén dé hoctap Vatli11 37. Chuyén dé hoc tap Mi thuat 11

15. Hoa hoc 11 38. Am nhac 11

16. Chuyén dé hoc tap Hoa hoc 11 39. Chuyén dé hoc tap Am nhac 11

17.Sinh hoc 11 40, Hoatdong trai nghiém, hudng nghiép 11

18. Chuyén dé hoctap Sinh hoc 11 41. Gido duc thé chat 11 - Bong chuyén

19. Gong nghé 11 - GGng nghé co khi 42. Gido ducthé chat 11 - Bong di

20. Chuyén dé hoctap Cong nghé 11 - Cong nghé co khi 43, Gido ducthé chat 11 - Cauléng

21.Cong nghé 11 - ng ngh#é chan nubi 44, Giao ducthé chat 11 -Bdng rd

22. Chuyén dé hoctap Cong nghé 11 - Gong nghé chan nudi 45, Giao duc qudc phong va an ninh 11

23.Tin hoc 11 - Pinh huéng Khoa hoc may tinh 46. Tiéng Anh 11 — Global Success — Sach hocsinh

Céc don vi dau méi phat hanh

- MiénBac: CTCPPautuvaPhattrién Gido duc Ha Noi
CTCP Sach va Thiét bi Gido duc mién Bac

« MiénTrung: CTCP Dau tu va Phat trién Gido duc Da Nang
CTCP Sach va Thiét bi Gido duc mién Trung

« MiénNam: CTCPPA4u tuvaPhat trién Gido duc Phuong Nam
CTCP Sach va Thiét bi Gido duc mién Nam
CTCP Sach va Thiét bi Gido duc Clfu Long

Sachdién td:  http://hanhtrangso.nxbgd.vn

Kich hoat dé mé hoc ligu dién tl: Cao lop nhi trén tem
@& nhan ma s&. Truy cap httpy//hanhtrangso.nxbgd.vn
va nhap ma s6 tai biéu tugng chia khoa.




