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San xuéat boi dap - Pic tinh va hiéu suat quy trinh — Thwe hanh cho
qua trinh bdi dap giwdong bot kim loai dé dap (rng cac (ng dung
quan trong

Additive manufacturing — Process characteristics and performance — Practice for metal powder
bed fusion process to meet critical applications

1 Pham vi ép dung

1.1 Tiéu chuén ndy mé ta viéc van hanh va kidém soat san xuét cac may méc va qué trinh san xuét bdi
dép girrdng bdt (PBF) kim loai nhdm dép ¢ng céc (ng dung quan trong nhuw céc chi tiét trong nganh
hang khéng thuwong mai va cly ghép y té. Céc yéu cAu néu trong tiéu chudn nay 4p dung cho cac chi tiét
sén xuét va mau thr co hoc dwgc tao ra bang qua trinh san xuat bdi dap giwdng bt véi tia laze va chiim
dién t,

1.2 Tiéu chuan nay khéng @& cap dén tit ca cac mbi quan tam vé an toan lién quan dén viéc sl dung
tiéu chuén nay, néu cé. Ngudi st dung tiéu chuin nay c6 trach nhiém thiét 1ap cac thwe hanh vé an toan,
strc khde va mdi trwdrng phu hop va xéc dinh sy 4p dung clia céc han ché quy dinh trwde khi st dung.

1.3 Tiéu chuén nay duwoc phat tridn theo cac nguyén tic tidu chudn héa dwoc cong nhan qudc té theo
Quyét dinh vé& Nguyén tic phat trién cac tiéu chuin quéc té, Hwéng din va Khuyén nghj do Uy ban Hang
rao Ky thuat ddi véi Thuwong mai (TBT) clia T4 chirc Throng mai Thé giéi (WTO) ban hanh.

2 Tailiéu vién dan

C4c tai lidu vién dén sau rat cin thiét cho 4p dung tidu chudn nay. Ddi véi céc tai liéu vién din c6 ghi
n&m cdng bd thi chi 4p dung phién ban da néu. Dbi véi c4c tai lidu vién dan khdng ghi nam céng b thi
4&p dyng phién ban méi nhat, bao gdm ca céc sitra ddi, néu co.

ASTM EB/E8M, Test Methods for Tension Testing of Metallic Materials (Phwong phép kiém tra do bén
kéo ctia vat ligu kim loai)

ASTM E11, Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves (Quy dinh ky thuat vé lwéi
sang va ray sang)

ASTM E2910, Guide for Preferred Methods for Acceptance of Product (Hwéng dn vé& cic phuwong phép
wu tién cho viéc chp nhan san pham)
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ASTM F2924, Specification for Additive Manufacturing Titanium-6 Aluminum-4 Vanadium with Powder
Bed Fusion (Quy dinh v& san xu4t bdi d&p Titanium-6 Aluminum-4 Vanadium véi san xuét bdi dp givong
bét)

ASTM F2971, Practice for Reporting Data for Test Specimens Prepared by Additive Manufacturing (Thuc
hanh béo céo dir ligu cho c4c méu thir dugce chuén bj bdng sén xuat boi dép)

ASTM F3049, Guide for Characterizing Properties of Metal Powders Used for Additive Manufacturing
Processes (Hwéng dén xac dinh céc thudc tinh clia bdt kim loai dwoc sir dung cho cac qué trinh s3n
xuét bdi dép)

ASTM F3122, Guide for Evaluating Mechanical Properties of Metal Materials Made via Additive
Manufacturing Processes (Hwéng dén @4nh gia cac tinh chét co hoc clia vat liéu kim loai dwoc ché tao
qua cac qua trinh san xuat bdi dap)

TCVN 14305 (ISO/ASTM 52900 ), San xuét bbi d&p — Nguyén téc chung — Co s& va tir vung

ISO/ASTM 52921, Terminology for Additive Manufacturing — Coordinate Systems and Test
Methodologies (Thuat ngi¥ cho san xuét bdi dép — Hé toa do va phwrong phép thir nghiém)

ISO 4497, Metallic powders — Determination of particle size by dry sieving (B6t kim loai — X4c dinh kich
thwéc hat bang phurong phép sang khd)

ISO 6892-1, Metallic materials — Tensile testing at ambient temperature (V4t liéu kim loai — Kiém tra d6
bén kéo & nhiét dd phong)

ISO 6892-2, Metallic materials — Tensile testing — Part 2: Method of test at elevated temperature (Vét liéu
kim loai — Kiém tra d6 b&n kéo — Phan 2: Phwong phap thir nghiém & nhiét d6 cao)

ISO 8573-1, Compressed air — Part 1: Contaminants and purity Classes (Khéng khi nén — Phn 1: Tap
chét va cAp do tinh khiét)

TCVN ISO 9001, Hé thdng quén Iy chét lrong — Céc yéu cdu

ISO 9044, Industrial Woven Wire Cloth — Technical Requirements and Testing (Vai wdi cong nghiép —
Yéu ciu ky thuat va kiém tra)

ISO 13320, Particle size analysis — Laser diffraction methods (Phan tich kich thuéc hat — Phwong phap
tan xa laze)

TCVN ISO 13485, Trang thiét bj y t& — Hé théng quan Iy chét lvong — Yéu céu dbi véi cée myc dich ché
dinh

ANSI/ASQC C1-1996, Specification of General Requirements for a Quality Program (Quy dinh vé yéu
cau chung cho mét chuong trinh chét luvong)

AS9100, Quality Management Systems ~ Requirements for Aviation, Space, and Defense Organizations
(Hé thdng quan Iy chét leong — Yéu ciu cho céc td chirc hang khong, vi try va qudc phong)
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3 Thuét ngir va dinh nghia

Tiéu chudn nay st dung cac thuat ngi¥ va dinh nghia néu trong quy dinh ASTM F2924, TCVN 14305
(ISO/ASTM 52900), ISO/ASTM 52921 va huédng dan ASTM E2910 sé duoc ap dung va céc thuat ngir
va dinh nghia sau:

341
Ngwi 1ap trinh san xuiat (build programmer)

Ngui chiu trach nhiém 1ap trinh mét chuong trinh ché tao, bao gdm dinh hwéng cac chi tiét, sip xép
c4c 'chi tiét va ap dung cac thdng sb san xuét quan trong.

3.2
Nguwdi van hanh mdy (machine operator)

Ngudi chiu trach nhiém khdi ddng qué trinh ché tao va van hanh méay méc, bao gém, nhwng khéng giéi
han &, viéc nap bdt nguyén liéu dau vao, 1ap dat tAm dé, lay céc chi tiét da hoan thanh va thye hign viéc
lam sach may méc va thay di bd loc dinh ky.

33

Tam gat bt (recoater blade)

Phan clia may tiép xdc va phan phéi bét nguyén liéu dau vao trén khu vire tao hinh,
3.3.1

Tén goi thay thé (discussion)

Tém gat bt ciing c6 thé dwoc goi la cao, lwdi cao, con lin hodc ban chai,

4 Nhan dién nguyén liéu PBF

4.1 Nguyén lidu dwoc tiéu chuln ndy dé cap (ttc 1a bot va chi tiét da duoc dong ran/du vao va dau ra
clia may PBF) phai dwgc xac dinh bang cac ky hiéu quy dinh, bao gdm nhung khdng gi¢i han & céc
théng tin sau:

4.1.1 Tén hop kim theo yéu ciu; néu khdng cé tén hop kim, can liét ké thanh phan héa hoc.
4.1.2 Loai bdt kim loai: nguyén sinh, da qua st dung, hén hop hodc pha tron.

4.1.3 Hoan thién b& mt: Khi san xuét xong, bé mat dwoc lam sach bang phuong phap phun cat, cac két
c4u hd tro dwoc loai bd bang gia cang co khi hodc lam sach thli céng, theo cac yéu clu ky thuat hodc
két hop cac phuong phap hoan thién trén.

4.1.4 Dung sai kich thwéc: Theo yéu clu ki thuét hodc theo kha ning dAu ra ciia may PBF.

CHU THICH 1: Cac myc 4.1.3 va 4.1.4 chi ap dung cho cac phan da dugc déng rén.
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5 Nguyén liéu dau vao va L6 bot

5.1 Nha cung cap nguyén liéu phai déng géi bdt trong céc thiing chira cé kha ning ngan ngira 6 4m
xam nhap vao bén trong. Khéng dwoc dat bét ky vat liéu nao khac bao gdm tui hit &m, nhan hoic thé
vao bén trong thiing chtra tiép xuc véi bét.

5.2 T4t ca nguyeén ligu dAu vao phai c6 ching chi phi hop tir nha cung cAp nguyén liéu xac nhan ring
nguyén ligu dap (rng céc yéu cau clia thdng sb ky thuat mua hang.

5.3 Bot kim loai phai dwoc mua tir nha cung cAp nguyén liéu dugc phé duyét theo hé théng quan Iy chét
lwong (QMS - Quality Management Systems), danh sach nha cung cép duore phé duyét (ASL - Approved
Supplier List) hoic nha cung cip nguyén liéu theo yéu ciu ciia khach hang. Bot phai dwgc xac minh ¢é
dam bao phu hep véi thdng sb ky thuat nguyén ligu. Chirng nhan bén th ba clia bot c6 thé dwoc st
dung. Huéng dan ASTM F3049, 1SO 4497 va ISO 13320 cung cap hwéng dan vé vigc do lwdng phan
bd kich thuéc hat.

5.4 Nha san xuét chi tiét phai c6 thong sb k¥ thuat nguyén liéu dau vao ma theo dé nguyén lidu co thé
dugc dat hang va kiém tra. Nguyén liéu dau vao dugc st dung.cho muc dich chirng nhan c6 thé yéu
c4u bot tai st dung han ché, sao cho bdt dugc st dung cho mét quy trinh san xuét dat chuén dén san
xuét khac vén gir droc sy ddng nhét cang nhidu cang tt (vi du, bang céch st dung nguyén liéu dau
va0 nguyén sinh vi myc dich clia chirng nhan 1 kiém tra sy ddng nhét clia hoat ddng may theo thoi
gian).

5.4.1 Thong s6 ky thuat nguyén liéu d3u vao phai bao gdm, nhung khong gidi han, thanh phan héa hoc,
phan bd kich thwéc hat va phuong phap san xut.

5.5 Bot phai dwoc lwu trik trong méi tredng bao quan d& ngan nglra & nhidm va hip thu d6 am.

5.6 Bot da st dung 1a dwoc phép (xem 7.1.1.4.1 vé yéu ciu dbi véi bot da st dung dwoc x Iy bang tAm
gat bot gém). Ty 18 b6t méi so véi bot da st dung phai dwoc ghi lai va bao cio cho mi 16 sdn xuét trong
ké hoach san xuét (Didu 10). C4c hé théng cap bot ty dong co thé khong cho phép do lwdng va ghi lai
ty 1& bdt méi so véi bot da stir dung chinh xéc trong ké hoach san xuét, Trong cac hé théng nhuw vay,
nguyén liéu dau vao phai dwoc coi la bot da str dung. S6 Ian t6i da ma bot da st dung cé thé dwore tiéu
thu ciing nhw sé 14n bat ky phan nao ctia 16 bdt c6 thé dwoc xir Iy trong budng san xuét phai dwoc xac
thue theo 7.3. Sau mdt chu ky san xuét, bat ky bot da sir dung con lai ndo c6 thé dwoc tron véi bdt méi
dé duy trl lwgng bdt dli 16 cho chu ky san xuét tiép theo. Cac thudc tinh bt quan trong anh hwdng dén
chi*ng nhan theo 7.3 phai dwoc phan tich thwéng xuyén. T4t ca bét da s dung phai duwgc sang bang
sang c6 kich thwdc Iwéi phtt hop @& loai bd bat ky s két tu nao. T4t ca cic sang bdt duoc sir dung dé
san xuét céc chi tiét phai co chirng nhan phu hep véi ISO 9044 hoc Quy dinh ASTM E11.

6 Yéu cau vé nhan sw

6.1 Cac yéu cau vé nang lyc nhan sy theo TCVN ISO 13485 phai dwoc ap dung, bao gdm gido duc, dao
tao, k¥ nang va kinh nghiém pht hep.

8
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6.2 Quan ly san xuét, ngudi van hanh may hodc ngudi lap trinh san xuét (nhw dugc dinh nghia trong
Didu 3) phai dugc dao tao bdi nha san xuét may hodc co quan di diéu kién vé phan cing va phan mém
may PBF, khi pht hop.

6.3 D4i v6i cac may dugc chirng nhan theo 7.3, nha san xuat may phai cung cap dao tao lién tuc khi cac
phién ban phan cing va phin mém méi dwoc mua va trién khai, Hb so d&o tao nhw vay phai dugc duy
tri trong hd s dao tao ciia nhan vién theo hé théng quan ly chét lwgng tai chd (vi dy: TCVN ISO 9001,
TCVN ISO 13485, ASQC C1, AS 9100) dé& cung c4p cho khéch hang hodc c4c co quan quan ly bén
ngoai, hodc ¢ hai.

6.4 Chi nhiig ngudi dwoc dao tao thecT 6.1 v& 6.2 m&i dwere coi la nhén sy Al d'réuﬂkién.

7 Chirng nhén
7.1 Kiém tra trwde san xuit

7.1.1 Phan nay mé ta cac kiém tra tredc khi di vao san xuét dugc ap dung cho tt ca c4c quy trinh sén
xuét khéng phan biét muc dich clia ching (vi dy, bdo tri dinh ky, chirng nhan may/qué trinh, ty 1&/hiéu
chudn, ...). Cac kiém tra truéc khi san xuét phai bao gdm, nhung khong gidi han:

7.1.1.1 H so bao tri - Kiém tra hd so bdo tri (xem 7.2.2) va tinh trang chirng nhan clia may (xem 7.3).

7.1.1.2 Lwgng nguyén liéu diu vao can thiét - Xac minh rdng lwgng nguyén liéu can thiét dé bat dAu san
xuét

7.1.1.3 D& in (con dwoc goi 13 tAm ndn ché tao hoic tAm khdi dau) - Dam bao réng sb seri clia dé in xuét
khép véi s duwoc chi dinh trong ké hoach san xuét (Bigu 10). P& in phai khéng c6 bat ky 6 nhiém bé mat
nao (bao gdm bui ban, dAu hodc m&) va khong c6 bat ky khuyét tat nao dén dén sy khong ddng nhét
ctia 1op bot. D& in cling phai dwgc kiém tra trwc quan va bi logi bd néu c6 bét ky I6i hodic sy khong ddng
nhét ndo. D& in phai dwoc 14p dat trong may PBF theo hwéng din QMS thich hop.

7.1.1.4 T4m gat bt - Dam bdo sy twong thich clia vat liéu véi nguyén liéu dau vao va vt liéu da duwoc
déng rén, sach s&, khdng c6 bét ky hinh thirc khuyét tat nao dan dén sy khdng ddng nhat clia giwdng
bot, va sw ddng nhét clia khodng cach tAm gat bot dén dé in & tat ca cac vi tri lién quan dén 10.1.2.2.

7.1.1.4.1 Trudc khi khdi dong mot quy trinh ché tao clia may PBF, tam gat bdt phai duoc kiém tra. Ngudi
van hanh may phai kiém tra trc quan va xac minh rang tdm gat bt khéng bj v&, tray xwéc, bui ban hoic
bién dang va duwoc lap dt theo khuyén nghj ciia nha sén xuat may. Chi cac vét ligu dat diéu kién méi
dwoc st dung trén may PBF theo 7.3. Thanh ph&n héa hoc clia tAm gat bdt phai dwoc ghi lai trong ké
hoach san xuit. Cac may PBF véi thm gat bdt polyme phai dwoc danh gia dé cho thay polyme khéng
lam & nhi&m nguyén liéu d3u vao béng cach phan tich va so sénh thanh phan héa hoc clia bdt dau vao
va clia chi tiét da dwoc dong rén. Khi viéc kidm tra khéng kha thi do vi tri Iap dat, cac tAm gat bt polyme
nén dugc thay thé bing tam gat bt méi sau khi hoan thanh mdi san xuét. Nguyén liéu dau vao da st
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dung dwoc x( ly bang tdm gat bot gbm khéng dwge xi Iy tiép. Phan nay khéng 4p dung cho cac méy
PBF chi si dyng con I&n d& phan phdi bét.

7.1.1.5 Hé thdng phuy tro (vi du, khi bao v&, bd loc) - Dam béo loai ding, chirc ning chinh xac va sach
s& clia hé thdng phu tro (khi bao vé téi thidu loai 4.8).

7.1.1.6 Nhiét do clia chat lam mat va luu lwong chét 16ng truyén nhiét - Kiém tra nhiét do chét 1am mat
va luu lwgng chét Idng truydn nhiét (néu c6, theo khuyén nghi clia nha san xuét may). Ghi lai nhiét do
chét lam mét trong k& hoach san xuét trwdc méi chu ky san xuét.

7.1.1.7 Méi trwding budng in - DSi véi cac may c6 bé loc khi bdo.vé, khdng cé sy han ché dong chay
trong qua trinh van hanh may.

7.1.1.8 Khi bén ngoai - Loai khi va lwu lwgng phai dap (ng khuyén nghj clia nha san xuit may cho
nguyén liéu dau vao.

7.1.1.9 Nguyén liéu dAu vao va théng sé may va quy trinh co ban - Dam bao ring nguyén liéu dau vao
va céc théng sb (vi dy, d6 l&ch tia, thong sb tia, ning lwgng dAu vao) 1a chinh xac cho san xuét.

7.1.1.10 X4c minh cdng suét tia - Hwéng din kiém tra cong suét tia laze hodic chim dién tir phai dwoc
x4c dinh bdi Nha san xu4t chi tiét va ghi lai trong tai lidu hé théng quan ly chat lwgng. Cong suét tia laze
ho3c chum dién t& phai dwoc do va ghi lai trong ké hoach san xuét ngay truvdc khi bat ddu san xuét va
sau khi hoan thanh tat ca cac san xuét.

7.1.1.11 Tap tin chi tiét, dinh hwéng va vi tri - T4t ¢ tap tin phan lién quan dén hinh hoc ky thuat sé (vi
du, STL, AMF) phai phil hop véi phién ban dv kién, dinh huéng chi tiét va vi tri trén dé in, nhw dugc néu
trong ké hoach san xuét.

7.1.1.12 V4t liéu gia cong - Dam bo riing vat lidu gia cdng durgc thém vao céc chi tiét theo ké hoach san
xuét.

7.1.1.13 Sép xép céc chi tiét - S3p xép cac chi tiét trén dé in, nhwr dwoc hién thi bdi phan mém x ly san
xuét PBF, phai duoc ghi lai (vi du bang anh chup man hinh).

7.2 Bdo tri phong ngira dinh ky (Cong nhan bén thir ba)

7.2.1 Cac may PBF phai trai qua bao trl phong nglra (PM - preventive maintenance) béi céc ky thuat
vién duoc dao tao theo tan suét khuyén nghj clia nha san xuét may (vi dy, tdi thiéu méi sau thang hozc
sau mdt sb gidr san xuét nhat dinh). Cac may PBF ma bao tri phang ngira da bj hét han khdng dwoc str
dung d& dap (ng c4c yéu cAu néu trén. Quy trinh bao tri phai x4c nhan chirc ning va hoat dong hiéu
qua ctia tirng thanh phin mdy chinh dnh hudng dén chét lwong sén pham. Didu nay bao gém, nhung
khéng giéi han bdi:

7.2.1.1 Cong suét tia laze hodc chum dién tr - Dam bao ring cac dic tinh clia tia trong pham vi dung
sai khuyén nghj ctia nha san xuét may. Kiém tra ring du ra ca tia laze hodic chiim dién t& phi hop véi
thiét 1ap clia phan mém theo khuyén nghi hodc yéu cu ky thust ciia nha san xuét mdy, tly cai ndo

10
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nghiém ngat hon. Ngui st dung ddng hé do cong suét nén xem xét dd khdng dam bao hiéu chun cam
bién khi do va theo ddi cong suét laze. C4c phép do chét lwgng tia toan dién hon c6 thé dugc 4p dat cho
nha cung cip may d& chap nhan may, vi du, téc dd bat/tit, dao ddng cong suét sau nhidu gier hoat déng
va sy sai [&ch cuia tia trén dé in. Viéc x4c dinh tiéu chi dwoc chap nhan may ndm ngoai bham vi clia tidu
chudn nay.

7.2.1.2 Cong suét tia tai dé in - Khi co thé, do cdng suét tia laze hodc chim dién t& & cac vi tri tréi, phai,
trwdc va sau clia dé in (tirc 13, cac diém cwe clia dé in), nhung tdi thidu 14 & gitra dé in tai cong suét laze
100% ho#c theo yéu ciu cho chiim dién tir. Cdng suét tia laze hodc chiim dién t& cho mdi ngudn ning
Irong phai ndm trong pham vi khuyén nghj clia nha san xuat may ho3ic yéu ciu ky thuét, céi nao nghiém
ngat hon, tai tat ca céc vi tri do.

CHU THICH 2: Céc phép do chét lvgng tia va cdng suét dwoc chi dinh trong 7.2.1.1 va 7.2.1.2 13 §& kiém soat quy
trinh nhdm ngén ngira cac thay ddi khdng mong mudn vé mat d nang fgng.
7.2.1.3 Xac minh vj tri tia - Dam bao rang vj tri tia dwoc chi dinh bdi phdn mém va vj tri thyc té clia tia

nam trong pham vi dung sai dwoc khuyén nghi bdi nha san xuét méy hodc trong pham vi dung sai do
Nha san xuét chi tiét chi dinh.

7.2.1.4 Chuyén dong truc Z - Dam bao réng chuyén dong 16p diéu khién bing phan mém va thyc té ndm
trong pham vi khuyén nghi ctia nha san xuét may hodc yéu cau ki thuat, dya theo céi nao nghiém ngét
hon.

7.2.1.5 Canh tay va dong co t&m gat bot - Can chinh tam gat bot phdi ndm trong pham vi dung sai khuyén
nghi ctia nha san xuét may.

7.2.1.6 Khi nén - Khi nén can thiét cho may PBF phai dwoc kiém tra tai m&i PM v& bt ky sv 6 nhiém
nao theo ISO 8573-1. Diéu chinh dén 4p suat phi hop va kiém tra tat ca cac khép ndi va két néi.

7.2.1.7 Oxy va chan khéng - Cam bién oxy phai dwgc thay thé theo lich trinh khuyén nghj clia nha san
xu&t may va hiéu chudn tai téi thidu hai diém ndng d oxy. Chan khéng phai dap (ng khuyén nghj clia
nha san xuét may va phai cé phwong phap hiéu chuan.

7.2.1.8 Can chinh tredng laze (LFA) - LFA trén cac hé thdng laze da tia phai dwoc hiéu chuén theo
khuyén nghj clia nha san xuét may. Nha san xult méy dd didu kién phai cung cip yéu cu vé dung sai
cho cén chinh trudng laze.

7.2.1.9 Bdo tri phdng ngira khac dugc khuyén nghj - Dam bao réng tat ca céc béo tri phdng ngtra khac
dwoc khuyén nghi, nhu duworc ligt ké trong héng dan sir dung hoac tai ligu dich vy clia may, dugc thue
hién.

7.2.2 Hd so hoat déng béo tri phai duwoc 1ap thanh van ban, ghi ngay, ky tén béi cac ky thuat vién da
dwoc dao tao trén tai liéu bao tri phong ngira PBF va dugc phé duyét béi bd phan dam bao chét lwgng
clia Nha san xuét chi tiét. Bidu mAu ndy phai duoc hién thi bén ngoai méy PBF cho thay ngay dich vy va
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ngay du kién tiép theo. Cac hoat dong bao tri phai dwgc gidm sat bang cach stz dung mét quy trinh dwoc
cdng nhén (vi dy, Hwéng dan ASTM E2910).

7.3 Chirng nhan may, qua trinh va chi tiét

7.3.1 MGt ké hoach s&n xuét xac nhén dat chuln (thec Didu 10) phai duoc tao ra v& sir dung d& xay
dwng cac méu thir nghiém nham muc dich chiing nhan. Khi ké hoach san xuét da dwoc xac thue, cac
tham s6 duoc st dung ké hoach san xuét sé dwoc ghi lai duéi dang tham sé co s& PBF, va thiét lap cac
tham sb cho cac quy trinh san xuét tiép theo (xem 7.3.3).

7.3.2 Dé in (con duoc goi la thm dé in hodc thm bét dau) - Nha san xuét chi tiét phai c6 thong s ky thuat
clia dé in va tat ca c4c dé in st dung cho PBF phai tuan theo thong sb k thuat bao gdm céc yéu ciu vé
d hoan thién b& mat, dd phing va dd song song. Cac dé in c6 thé duoc 1am lai b& mat. T4t ca cac dé
phai co s6 sé-ri, md ta it nhat 1a vat liéu. Cac vat lidu khac nhau (dé in so v6i thanh phin) c6 thé duoc
st dung mién 12 chi tiét dap ng cac yéu ciu vé thanh phan héa hoc ki thuat. Khi mét thanh phan tiép
xtc tryc tiép véi dé in (khong c6 két clu hd tro), khu vure bj 6 nhidm chéo trén cac chi tiét phai dwoc loai
bd bang cac qua trinh phi hop (vi dy, hda hoc hodc co hoc).

7.3.3 Cac mau thir nghiém (vat liéu da hop nhét) phai duoc danh gia vé thanh phn héa hoc, cau tric vi
md, d6 x6p va céc tinh chét co hoc theo yéu cAu clia mdt tidu chudn pht hop hodc theo thda thuan gitra
nha san xuét chi tiét va khach hang. Thanh phan héa hoc clia cac mAu thir nghiém phai dwoc xac minh
0 v&i yéu cau thanh phan héa hoc nhw dwoc chi dinh bdi thong sb ki thuat vat liéu da hop nhét. Nha
san xuét chi tiét phai ché tao cac mau thir nghiém kéo theo ASTM E8, ASTM E8M hoéc I1SO 6892 va
cac mau thir nghiém bd sung dwoc dat, it nhat, & ndm vi tri trén dé in nhw dwoc md ta trong Hinh 1. Cac
mAu thir nghiém kéo bd sung duoc xay dyng theo hiréng Z dugc khuyén khich, nhung khang yéu ciu,
Hwéng dan ASTM F3122 cung cép huéng dan vé viéc danh gia cac tinh chat co hoc clia vat liéu kim
loai dwoc sdn xuét bng PBF. Khach hang c6 thé yéu clu cac thir nghiém kiém tra xac nhén khéc. Két
qua kiém tra phai dwoc glri dén khach hang dé phé duyét theo dinh dang phlt hop véi Thire hanh ASTM
F2971. Khi dwoc phé duyét, tat ca cac tham sb may dwoc s dung @& tao ra cac mau ther nghiém phai
duoc cd dinh d& thiét 1ap cac tham sb co s& clia may. Mat chirng chi cho biét may tuan thli cc tham sb
co s& phai dwoc dan & vj tri rd rang ddi véi cac ngudi van hanh may, va phai ¢ hiéu lyc trong tt ca
cac chu ky san xuét tiép theo cho dén khi may PBF yéu ciu mét chirng nhan méi.

7.3.3.1 Néu yéu ciu clia khach hang, phan do clia mAu thir nghiém kéo cd thé d& nguyén trang théi sau
khi san xuét, véi diéu kién Ia khdng c6 két cdu hd trg nao dwgc thém vao phén do trong qué trinh PBF.

7.3.3.2 Nha san xuét chi tiét va khach hang phai ddng y v& phwong phép chirng minh sy nhét quan trén
dé in dbi v&i cac hé théng c6 nhidu ngudn niing lwong.

CHU THICH 3: C4c phuwong phép da kidm tra ndm méu tir méi khu virc san xuét dwoc phl bdi méi ngudn néng
lwgng da dwgc str dung thanh céng.

7.3.3.3 Mot chi tiét ddi chirng I3 chi bao cla chét lwgng san xuét phai duoe san xuét va do kich thuwée
nhw mot phan clia quy trinh x4c nhan. M6t chi tiét d6i ching nén duwoc bao gdm trong méi chu ky san -
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xuét ché tao. D& cdc mau thir nghiém va chi tiét ddi ching dai dién cho céc chi tiét trong twong lai, tat
ca c4c hoat ddng sau san xuét, néu cé, trén c4c mAu phai nhét quan véi cAc chi tiét trong twong lai (vi
du, xt ly nhiét hau ky).

HINH 1 - Vi du v& c4c miu thir nghiém kéo va cic miu thir nghiém bd sung dit & nim vi tri trén

mot dé in
7.3.4 Trong céc trrdng hop céc tham sb quan trong nhw ¢éng suét tia va tdc 49 quét dwoc thay ddi dong
trong qua trinh san xuét (vi dy, da trén hinh dang phan hoéc dic diém cia bé néng chay), viéc st dung
c4c tham sé khac véi nhikng gi da duoc st dung cho xac nhan theo diu 7 Ia duoc phép. Cac sy léch
nay phai dwgc ghi lai theo QMS. Khi c6 sw khac biét gilra cac tham s0 duwoc st dung cho xdc nhan va
cac tham s6 dwoc st dung trong c4c 16 san xuat, cac mau thir nghiém theo ASTM E8, ASTM E8M hoic
ISO 6892 dai dign cho hinh dang clia thanh phn phai dwgc bao gdm va kiém tra trong mdi chu ky san
xXuét.

7.3.5 T6i thidu, nha san xuét phai thyc hién quy trinh x4c nhan it nhat sau thang/ 1 1an hoéc khi xay ra
mdt trong cac sw kién sau:

7.3.5.1 Mot may hodic cac hé thong con cilia né ¢o thé anh hwdng dén chat lwong chi tiét dworc di chuyén
dén vi trf méi, bao gdm viéc di chuyén trong co s& hién tai.

7.3.5.2 M6t may duwoc higu chuén lai hoac sira chiva va céc slra chiva lién quan dén bat ky bd phan nao
clia may (vi dy, hé thdng cung cép tia laze ho3ic chuim dién t, guang hoc, cung c4p vat liéu hodc co ché
dinh vi dé).

7.3.5.3 Phdn mém may, hé didu hanh hodc bd nhé chi doc dwoc stra ddi, thay ddi, nang cap hodc cai
dat lai.

7.3.5.4 May duoc chuyén ddi dé sir dung véi mét loai hop kim khéc so véi loai hop kim gan day nhét (vi
dy, tir hop kim nén titan sang hop kim dwa nén nhém, hodc tir hop kim nén niken sang hop kim nén
titan). Digu nay nhdm loai bd bét ky rlii ro 6 nhiém chéo nao.

7.3.6 Sau khi hoan thanh guy trinh chirng nhan, mét ching chi chirng nhan cho tirng may va quy trinh
phai dwgc ban hanh va duy tri & vi trl rd rang déi véi cac nguwdi van hanh may.

7.3.7 Qua trinh bién ddi nhiét ctia mdt quy trinh san xuét bi anh hudng béi dién tich vat liéu da hop nhét
tai mbi [&p va khodng thoi gian nung chay trong chu ky san xuét. Chirng nhan chi tiét, bao gdm sb lwong

13



TCVN 14308:2025

chi tiét mi chu ky san xuét, c6 thé duoc yéu ciu ngoai xac nhan may va quy trinh theo 7.3.4 va céc yéu
cau cu thé clia khach hang.

8 Kiém soat phan mém hé diéu hanh may

8.1 Nha san xuét chi tiét phai duy tri hd so clia tat ca phan mém, CAD va céc bé tri 1dng ghép phén duoc
st dung trong san xuét cac chi tiét, bao gdm:

8.1.1 Phién ban phin mém didu hanh may PBF, nhw da duwoc ghi trén ké hoach san xuét (Pidu 10).
8.1.2 Tép CAD do khéch hang cung cip hoéc tép CAD da dwoc khach hang phé duyét.

8.1.3 Cac stra ddi ddi v6i céc tép CAD cha khach hang, phai tuan theo Diéu 12, va cac tép nhw AMF va
STL dwoc chuyén ddi tir tép CAD do khach hang cung cép.

8.1.4 C4c tép cat Iop hoac I6p sir dung bdi cac may PBF.

8.1.5 Hb so clia Idng ghép cac chi tiét va bd tri san xuat & dang xem isometric (vi dy: anh chup man
hinh).

8.1.6 Hd so nhat ky san xuét may PBF.

8.2 B4t ky dir liéu dién tlr do khach hang cung cap, ban vé kich thwérc, tuyén bd cong viéc, tép nhat ky

may PBF, hodc sy két hop clia ching, phai dwgc duy tri va Iwu trie. Nhigu chu ky san xuét trong mét 16
san xuét phai dwoc ghi lai véi s6 ké hoach san xut duy nhét cGa chiing.

8.3 C4c san phdm phan mé&m kiém soat san xuét ty dong héa DBidu 8 dwoc khuyén khich nhung khdng
bét bude.

9 Cong cy phu tre va sw 6 nhiém

9.1 Thiét bi phu trr (vi du: lwdi, cong cu ¢Am tay, cdng cu dién, thung chira lwu triy bdt, hé théng vén
chuyén bt va co ché cung cAp cho may) phai dwoc lam sach va duy tri theo cach d& ngén ngira & nhiém
chéo tlr cac loai nguyén ligu dau vao khac nhau va tir byi va vat thé la.

9.2 Can dic biét cha y véi cac cong cu duoc sir dung trong viing san xuét clia may PBF dé ngén ngira
& nhiém v6i nguyén liéu dau vao. B4t ky cong cu hodc phuy kién nao dwoc sir dung trong viing san xuét
nhw xéng, c& 18, phy kién hit bui hodic twong tw phai khdng gay 6 nhiém. Nguyén ligu dau vao méi hodc
da sir dung khéng dugc ding ban chai polyme. Céc chét tay riva hodic chét tay ddu chira chiét xuét tir
cam quyt khdng dwgc st dung trén may.

10 Ké hoach san xuéat

10.1 Nha san xuét chi tiét phai c6 mot ké hoach san xuét (con dwgc goi la hd so hoat déng san xuét, ban
ké hoach k§ thuat, hodic don hang cong viéc) chi tiét cac budc can thiét cho quy trinh PBF. K& hoach
san xuét phai chira trinh tw céc hoat dong PBF va it nhat phai bao gdm cac ndi dung sau:
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10.1.1 Hd so cla tat ca céc kiém tra trwéc sdn xuét theo 7.1.
10.1.1.1 V4t liéu gia cong thém vao céc chi tiét theo ké hoach san xuét.
10.1.1.2 HO so clia céc 1dng ghép chi tiét trén dé in (vi du: anh chup man hinh).

10.1.1.3 Céc chi tiét dbi chirng dwoc st dung dé chi bao chét lvong san xuét hodc phii hop véi dung sai
hinh hoc,

10.1.2 Cai dit may PBF bao gdm sb sé-ri clia may, cac hé théng con clia né va laze (néu c).

10.1.2.1 BDam bdo ring do cﬁng_ suét tia laze hodc chiim dién t& dwoc thuc hién va di liéu dwoc ghi lai
trén k& hoach san xuét. Cac may c6 céng suét tia laze hodic chum dién t& khéng d4p (ng yéu cAu trong
7.2.1.1 va 7.2.1.2 khdng dwoc phép xi Iy chu ky san xuét.

10.1.2.2 Déi v&i may nap thli cdng, dam bao rang dé in dwoc cai dat va can chinh theo hwéng dan cla
nha san xuit may hodc huéng dén cong viéc. Boi véi dé in ciin chinh ty dong, dam bo khang c6 16i xay
ra.

10.1.2.3 Khéng bét dAu chu ky san xuét cho dén khi ham lwong oxy trong budng san xuét hodc chan
khéng, hodc ca hai, dap tng yéu cu clia nguyén liéu diu vao. Cac cam bién oxy phai dwoc dat & vi tri
d8 do ham lwgng oxy chinh xac nhét tai giwdng chi tiét.

10.1.3 Kiém tra nguyén liéu dau vao pht hop véi ké hoach san xut.

10.1.4 Bét dAu chu ky san xuét, thdi gian s&n xuét va thei gian két thic san xuét bao gbm th¥i gian lam
mat.

10.1.5 TAt ca cac x& ly nhiét, bao gdm gidi nhiét, nén ndng ddng nhét (HIP), va cac x{ ly nhiét khac.

10.1.5.1 X& ly nhiét c6 thé duwoc thyc hién trudc hodc sau khi g& bd cac hd tror san xuét va trurdc khi gia
cong. Nha san xuét chi tiét va khach hang phai ddng y vé bt ky x( Iy nhiét bd sung nao. Chi cac nha
cung cap trong danh s4ch nha cung cip dwoc chap thuan méi dugc thye hign x@ ly nhiét.

10.1.5.2 Khi can thiét, cac chi tiét phai dwoc gidi nhiét trong khi vin gin trén dé in theo yéu ciu cia
nguyén liéu dau vao va nhu dwoc chi dinh trong ké hoach san xuat.

10.1.6 Nhiét do va do am mai treéng (xem Diéu 11).

10.2 D3c diém tia (bao gém dwdng kinh tia va cdng suét) phai duy tri trong pham vi dung sai da chi dinh
trong suét qua trinh san xuét. Didu nay c6 thé dwgc xac minh trong phin mém didu hanh may hodc bing
cach do cac dic diém do tredc va ngay khi két thic chu ky san xuét. Néu cac dic diém tia khong dap
{ng yéu clu da chi dinh, tht ca c4c chi tiét trong san xuét ddu khdng dwoc chip nhan.

10.3 Céc sy cb khong mong mudn trong qué trinh san xuét clia may PBF trong chu ky san xuét phai
dwoc xéc dinh 12 san xuét thét bai trén k& hoach san xut. TAt ca cac chi tiét clia cac san xult thét bai
phai bi loai bd. Hai ddng xem xét vat liéu (xem TCVN ISO 9001) ¢6 thé chép nhan céc thanh phan bj loai
bé ma khdng bj anh hwdng bdi sir gian doan san xuét.
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10.4 Sau khi két thiic chu ky san xuét, tat ca cac nguyén liéu dau vao chua nung chay phéi dwgc loai bd
khdi may PBF va Iwu trir trong mét thiing chi*a phii hgp dwoc dan nhén rd rang 14 nguyén liéu dau vao
da str dung. Sw khong tuan thii thire hanh nay sé yéu ciu mdt quy trinh xac nhan dé dam bao chét lugng
chi tiét khdng bi anh hwdng. Cac hé théng nguyén liéu dau vao ty dong khdng duwoc phép di chuyén
nguyén liéu diu vao tlr budng san xuét tryc tiép trd lai co ché cung cip ma khéng chiing minh treée
réng cac hoat ddng nhu vay khéng anh hwdng xAu dén chét leong chi tiét.

10.5 Khi c6 s3n, viéc loai bd bot sau san xuét phai duoc thye hign theo huéng dén clia nha san xuét
mady. Bét phai duoc loai bd béing mdt quy trinh phii hop (vi du: khi nén trong mét khoang kin, chai hodc
hat byi). Cac hoat dong phu c6 thé dugc chi dinh trong ké hoach sén xuétdé tao didu kién cho viéc loai
bd bét 1dng tir bén trong cac chi tiét. TAt ca bot 1dng thu thap dwoc ngoai mdt khoang kin (vi dy: hé théng
thu hdi bdt) khdng dwoc téi st dung. Cac phwong phap lam sach siéu &m hodc séng 4m cu thé cho hinh
dang chi tiét c6 thé dwoc chi dinh trong ké hoach san xuét.

11 Kiém soat méi treong ngoai

11.1 Cac may PBF phai dwgc van hanh trong mét méi tredng dugc kiém soét dé ngiin ngira 6 nhim tir
cac quy trinh cdng nghiép khac va cac ky thuat san xuét bot khac.

11.2 Cac nha didu hanh may va ludi sang phai trang bj dd bao hd bao gbém 4o choang, gang tay, mi téc,
va mit na phang doc dé ngan ngira 6 nhidm hiu co.

11.3 Nhiét d6 va d6 4m phai dwoc kiém soat va ghi lai trén ké hoach san xuét (Didu 10). C4c didu kién
phai tuan thii cac khuyén nghj clia nha san xuét may.

11.4 Cac didu kién lap dat may phai dwoc ddm béo thye hién moi luc.

12 Kiém soat ciu hinh dir liéu ky thuat sé

12.1 Nha san xuét chi tiét phai cé phwong phap thil cong hodc tw dong dé kiém soat cu hinh tép ky
thuat nhdm dam bdo ring chi dinh t&p chinh xac trén don hang dwoc xtr ly qua PBF va, néu can, gia
cdng cubi cling.

12.2 Nha san xuét chi tiét phai thic hién kiém tra chit lwgng dé dam bao rang céc tép ky thuat nhan
dwgc khdng bj thay ddi hodic hu hdng trong qua trinh truyén, va ring cac tép CAD khong chira 18i toan
hoc (vi du: béing céach si¥ dung phin mém cla bén thiz ba). Cac két cau hé tro thém dé hd tro xt ly PBF
khéng duwoc coi la sw stra ddi ddi voi hinh dang géc.

12.3 Néu chi tiét san xuét duoc xay dung khac véi hinh dang gbe nhan tir khach hang, viéc stra ddi phai
dwoc thire hién & dinh dang tép k¥ thuét cho phép kiém tra hinh hoc clia miu (xem Hinh 2). Céc tép
CAD da sira dbi phai dwgc xac minh theo céch twong ty nhw 12.2.
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12.4 Khi c4c tép ky thuat nhw tép CAD duoc chuyén ddi thanh cac bé mét tam giac d& phuc vu cho xir
ly PBF, @ phan giai tam gic clia cac b& mét phai Ién hon dd phan gidi clia may PBF dwoc thé hién trén
phan tham chiéu trong 7.3.3.3.

12.5 TAt ca céc chuyén ddi tép CAD can thiét d& hé trgr x(¥ Iy PBF, bao adm ca nhitng chuyén ddi trong

Didu 8, phai c6 kiém soat cAu hinh theo yéu ciu trong 12.1.

12.6 Hinh 2 thé hién so dd kiém so4t cau hinh dr fiéu ky thuat s6 noi dinh dang tép STEP dwoc chuyén
doi ttr CAD gbc, va mét dinh dang AM trung gian dwoc st dung dé Iap trinh cac san xuét.

CHU THICH 4: Cac may PBF véi kha nang 'ap trinh cac san xuét tir cac tép CAD gbc sé giam dang ké kha nang
x3y ra 15i kiém soét cau hinh,
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( Quy trinh PBF
kim loai
Hinh hoc xay dirng cb gidng
véi hinh hoc cudi cling yéu
- cdu khdng ? i
j/Khéng cé \'
Tao phdi CAD Sir dung tép CAD
clia ngrdri mua
] (]
Tao ban vé GD&T Xuét sang STEP -—I
Y L ] ‘&f
Tao tidu chi kidm tra bao gbm: hwéng san xult, Chuyén 8di STEP c6 i
dinh hutng, vi trf b try, b mét hoan thién, théng gy ra i khong?
56k thuat v& vatligu va quy trinh, NDE I
Kﬁgﬁg
1
Chuyén ddi tép
STEP sang AM *—‘I
A
] Khong
Phuong phap chuyén ddi _J
dugce hidu chudn theo 12.4
|
Vac
Co
- Y
Bao g&m phén mém
’ - Ma didu
didu khidn may e khidn may

GDA&T 12 viét tit cia Geometric Dimensioning and Tolerancing (X4c dinh Kich thwéc va Dung sai Hinh

hoc).

HINH 2 - So dd kiém soét cu hinh di liéu ky thuét 6, noi dinh dang tép STEP duoc chuyén doi
tir CAD géc, va dinh dang AM trung gian dwoc sir dung dé |ap trinh céc san xuét.
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Phu luc A
(tham khao)
A1 Vidy vé ké hoach san xuét

HINH A1.1 - Vi du vé ké hoach san xuét

NGAY BAT DAU CONG VIEC THONG TIN KHACH HANG
NGAY HOAN THANH CONG VIEC

TONG SO GI PBF MA BON HANG

NGAY GIAQ HANG PO LIEN HE

KE HOACH BUQIC XEM XET BO!: |
BAN HANG:

HOAT BONG:

CHAT LUQNG:

B
TEN TEP SAN XUAT:
SO SERIAL CUA MAY

SO SERIAL CUA LASE

HOP KIM NGUYEN LIEU BAU VAO
THONG SO MAY

SO SERIAL CUA NEN TANG SAN XUAT

TRANG THAI NGUYEN LIEU (NGUYEN SINH,
DA SU DUNG HOAC TRON)

XU LY NHIET SR, ANN, HIP, STA,

LOAI VAT LIEU PHU LAI

CONG SUAT LASE TRUGC SAN XUAT
CONG SUAT LASE SAU KHI SAN XUAT
SO LO NGUYEN LIEU BAU VAO

TY LE NGUYEN LIEU NGUYEN SINH VA DA
SU DUNG
TEN TEP NHAT KY SAN XUAT
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100

KIEM TRA CONG VIEC

101

Nhén tép cdng viéc tir Ky thuét.

102

X4c nhan ban sira ddi t&p 12 chinh
xac va khaop véi PO.

103

Kidm tra hwdng san xuét khép véi
Ky thuat.

104

X4c nhan cac dau hidu va vi tri clia
bd phan pht hop véi Ky thuét.

105

Thiét 1ap chu ky san xuat va kidém
tra chivng nhan may |3 hop I,

106

Ghi lai sb lwgng chi tiét cho chu ky
san xuét.

107

X4c nhan anh chup man hinh thiét
Iap san xuét khép véi 1gnh lam
viéc.

108

Xac nhan sb 16 bot khép véi lénh
lam viéc.

109

Xdac nhan thiét Iap may dugc thwe
hién theo hwéng dan 13m viéc.

110

Ghi lai ty & bdt nguyén sinh va bt
da qua str dung & trén.

111

Xac minh chinh xac quy trinh cung
cAp ngudn khi 1a da cho thdi gian
san xuét.

200

BAT DAU SAN XUAT

201

Ghi lai thoi gian b3t dAu san xuét
@ trén.

202

Ghi lai cdng viéc trong Nhat ky san
xuét may hang ngay.

203

Pam bao ring mirc oxy trong
budng in dwoc theo déi lién tuc.

300

KET THUC SAN XUAT

301

Ghi lai thoi gian két thic san xuét
& trén.

302

Ghi lai téng sb gir san xuét & trén.

303

Xem lai tép nhat ky san xuét va tir
chéi tat ca cac chi tiét vi nhirng
gian doan san xuét khong mong
mudn.

304

Loai bd bt khdi banh chi tiét bing
hwéng dén 1am viéc.
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vé ké hoach san xuat (tiép theo)

305

Di chuyén dé in sang hoat ddng
tiép theo.

306

Do cong sudt lase béng hudng
dén lam viéc.

307

Ghi lai t&n t&p nhat ky san xuét &
trén.

308

Xem lai qua trinh gidm sét dé tim
b4t thwdng trong s@n xuat va chap
nhan céc chi tiét bang hwéng dan
lam viéc.

400

XU LY DE IN

401

Béé lai cac chi tiét trén dé in néu co
tha.

402

Quét sach bt rdi khdi cac chi tiét.
B6t tiép xuc véi chdi polyme phai
duwoc loai bd.

403

Kiém tra trwc quan xem c6 vat liéu
la hodic bét thwong khi san xuéat
khong.

404

Thipe hién kiém tra kich thwérc trén
chi tiét dbi chirng.

500

HAU XU LY NHIET

501

Thye hién hau xtr ly nhiét theo
I&nh |am viéc.

502

Thye hién kidém tra kich thwéc trén
chi tiét ddi chirng.

503

Thuc hién NDE néu can.

HOAT BONG PHUY

601

can.

Thao céc chi tiét khdi dé in néu

602

X& ly m3u thir theo yéu cau.

603

Théo két cAu hd tro néu can thiét.

604

Céc bd phan may theo yéu ciu
clia lénh |am viéc,

700

NDE

701

Thye hién NDE theo yéu cu clia
I&nh lam viéc.

800

BAO CAO DY LIEU

801

Tap hop goi dir lidu bao gdm, Gidy

chirng nhan phd hep véi nguyén
liéu dau vao, th&r nghiém nguyén
ligu, két qua mau thi (thanh phan
héa hoc va tinh chét co hoc), thiét
1ap san xuét, nhat ky san xuét, bio
cdo kiém tra chi tiét ddi ching,
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kiém tra kich thudc, bdo cdo kiem
tra NDE.

CHAP NHAN cuOi CUNG

Nguyén liéu do khach hang cung cép phai dwgc bao cdo trong cac ghi cha.

Ky x4c nhan cudi cing:
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