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TIEU CHUAN QUOC GIA TCVN 14309-1:2025

San xuat boi dap — Thiét ké — Phan 1: Boi dap giwdng bt kim loai
bang laze

Additive manufacturing — Design — Part 1: Laze-based powder bed fusion of metals

1 Pham vi dp dung

Tiéu chudn nay xac dinh cac déc diém clia qua trinh bdi ddp giwdng bdt kim loai bang laze (PBF-LB/M)
va cung cAp cac khuyén nghj thiét ké chi tiét,

Mat sé nguyén tic co ban ciing 4p dung cho cac qua trinh san xuét bdi dap (AM) khac, mién 13 c¢6 xem
xét cac d3c diém cy thé cha qua trinh.

Tigu chudn nay ciing cung cp mét céi nhin tdng quan vé cac hudng dan thiét ké lien quan dén viéc siv
dung cong nghé bdi dap giwrdng bdt (PBF), tap hop cac kién thire lién quan vé& qué trinh ndy va mé rong
pham vi ctia ISO/ASTM 52910.

2 Tailigu vién dan
Céc tai liéu vién dan sau rét can thiét cho ap dung tiéu chuan nay. D4i véi cac tai liéu vién dan c6 ghi

nam cdng b thi chi &p dung phién ban da néu. D6i véi cAc tai lidu vién dan khéng ghi ndm céng bb thi
ap dung phién ban méi nhét, bao gdm ca céc stra ddi, néu co.

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

3 Thuét ngiv va dinh nghia

Tiéu chudn nay st dung céc thuat ngir va dinh nghia néu trong TCVN 14305 (ISO/ASTM 52900) va céc
thuét nglr va dinh nghia sau:

3.1
I-I‘iéu trng cong vénh (curl effect) (thermal and residual stress effect)

Hiéu rng do nhiét va ing suét dw gay ra, dn dén bién dang kich thwéc khi chi tiét dwoc in ngudi va
déng dic sau khi dwgc ché tao hodc do dau vao nhiét kém.

3.2

Khu vwe dwéi bé mét (downskin area)
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D

Khu vurc (hodc khu viee phu) ma vecto phéap tuyén 7 chiéu trén truc z 1a 4m.
CHU THICH 1: Xem Hinh 1.

3.3

Géc khu vre dwéi bé mét (downskin angle)

o}

Goc gitra mét phang ciia @ in va khu vire dudi bé mat (3.2), voi gia tri ndm gitka 0° (song song voi dé
in) va 90° (vudng géc véi dé in).

CHU THICH 1: Xem Hinh 1.

34

Khu vwe trén bé mét (upskin area)

u

Khu virc (ho#ic khu vire phu) ma vecto phap tuyén n chiéu trén truc z 1a dwong.
CHU THICH 1: Xem Hinh 1.

3.5

Géc khu vire trén bé mit (upskin angle)

v

Goc giiva mit phing clia @& in va khu vic trén b mét (3.4), véi gia tri ndm gitra 0° (song song véi dé
in) va 90° (vudng géc véi dé in).

CHU THICH 1: Xem Hinh 1.
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CHU DAN:

- & G6c khu virc dwdi bd mat

- T Vecto phap tuyén

- D: Khu vire dwéi bé mat (bén trai)
- U: Khu vye trén bé mét (bén phai)

- v: Géc khu viye trén bé mét

Ngudn: VDI 3405-3:2015.

Hinh 1 - Hwéng clia cac bé mit cta chi tiét lién quan dén dé in

4 Ky hiéu va thuat ngir viét tit

4.1 Ky higu

Céc ky hiéu dwoc dwa ra trong Bang 1 dwgc st dung trong tiéu chuan nay.

Bang 1 - Ky hiéu

Ky hiéu Binh nghia Don vi

a Pd mé& rong mm

D Khu vire dudi bé mat mm?

1 bao mm?

n Vecto phap tuyén -
Ra D9 nham trung binh bm
Rz Do nham bé mat trung binh um

u Khu vire trén bé mat mm?

5 Géc khu vire dudi bé mat 8

v Géc khu viee trén bé mat 8
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4.2 Thuat ngi» viét tit
Céc thuat ngir viét tat sau day duoc sir dung trong tai liéu nay.

- Additive manufacturing (AM): San xuét bdi dap

- AMF: Dinh dang t&p san xuét bdi dip

- CT: Chyp cét I6p vi tinh

- DICOM: K§ thuat s6 hinh anh va giao tiép trong y hoc

- HIP: Ep néng ddng nhéat

- MRI: Chup céng hwdng tir

- PBF: bdi dép givong bdt

- PBF-EB/M: bdi dp giwrdng bot kim loai bng chiim tia dién tl

- PBF-LB: bdi dp giwdng bot bang laze

- PBF-LB/M: bdi ddp giwrorng bt kim loai bang laze (con dworc goi 13, vi du, ndu chay bing laze, ndu
chay chon loc béng laze)

- PBF-LB/P: boi dap giwdng bt polyme bang laze (con dwoc goi 1, vi du, ndu chdy bing laze, ndu
chay chon loc béng laze)

- STL: Binh dang stereolithography hodc ngén ngi phan chia bé mét

5 Dic diém cha cac qua trinh bdi dap giwdng bt (PBF)
5.1 Téng quan

Phai xem xét cac dic diém cuy thé clia qua trinh san xuét dwoc si dung dé tdi wu hoa thiét ké cla chi
tiét. Céc vi du vé cac tinh nding clia cc qua trinh san xuét bdi dap (AM) cAn dugc xem xét trong céc giai
doan thiét ké va lap ké hoach qua trinh duwoc liét ké tlr 5.2 dén 5.8. Ddi véi x& ly kim loai, c6 thé phan
biét, vi du, gitta PBF-LB (ap dung cho kim loai va polyme) va PBF-EB (chi 4p dung cho kim loai).

Trong hau hét cac trudmg hop, PBF polyme str dung laze cong suét thdp dé néu chay cac bot polyme
véi nhau. Twong tw nhw PBF bt polyme, PBF kim loai bao gdm cac ki thuat xt ly khac nhau. Khéc véi
polyme, PBF kim loai thurdng yéu cau thém céc két cu hd tro (xem 6.4.3). Cac qua trinh PBF kim loai
¢6 thé st dung laze cong suét thap d& két dinh cac hat bot bang céch chi ndu chay bé mét clia c4c hat
bdt hodc chiim tia cong suét cao (khodng 200 W dén 1 kW) d& ndu chay va két hop hoan toan cac hat
bt véi nhau.

N&u chay bang chim tia dién tr va ndu chdy bang laze c6 kha ning twong ti, mac dii nang lgng chum
tia truy@n tlr chtim tia dién t& dén kim loai ¢ cudng @ cao hon va qua trinh thwdng hoat dong & nhiét
dd cao hon so v6i laze, do d6 thwdng hd tro téc d6 san xuét nhanh hon & @6 phan gidi thap hon. Néi
chung, vi giwdng bét dugc 1am néng treée va duy tri gan nhiét dd néng chay trong qué trinh san xuét,
c4c qua trinh chim tia dién tlr c6 thé chiu it &ng suét nhiét hon va c6 tdc do san xuét nhanh hon, nhung
thwdng phéi méat thoi gian 1au hon @& 1am mét budng in sau khi hoan tat chu trinh in, va néi chung c6
kich thuéc déic trwng tdi thiéu Ién hon va dd nham bé mit cao hon so véi ndu chay béng laze.

5.2 Kich thwéc ciia céc chi tiét
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Kich thudc clia cac chi tiét khdng chi bi giéi han bdi khu vire 1am viécithd tich 1am viéc ca may PBF.
Sur xuAt hién clia c&c vét nirt va bién dang do (rng suét dw cling cé thé han ché kich thude chi tiét tdi da.
Mdt yéu t& thuc tidn quan trong khac c6 thé han ché kich thuérc chi tiét téi da 1 chi phi san xuét c6 lién
quan tryc tiép dén kich thwdc va thé tich clia chitiét. Chi phi san xuét cé thé dugc gidm thidu bing cach
chon vj trf va hwéng in sao cho c6 thé xép chéng nhiéu chi tiét nhat c6 thé. Chi phi clia thé tich bdt can
dé 1ap day budng ciing nén dugc xem xét. Cac quy tic tai st dung bdt dnh huwdng dang ké dén chi phi
nay. Néu khdng cho phép tai sir dung, tt ca bot sé bj loai bd bat ké thé tich da rin héa.

5.3 Loi ich can can nhic ddi véi qua trinh PBF

Céc qué trinh PBF c6 thd mang lai 191 ich cho viéc san xuét cac chi it trong d6 cac didm sau 1 quan
trong:

— tich hgp nhidu chire néng trong cling mot chi tiét.
— céc chi tiét c6 thé duwoce san xuét gin nhw hinh dang hoan thién (tkc 1a gan véi hinh dang va kich
thwde hoan thién).
— @0 ty do thiét ké& cho cac chi tiét thuomg rét cao. cac han ché clia c4c qua trinh san xuét truyén théng
thwdng khdng ton tai, vi dy:
— kha néng tiép c4n cong cy, va
— cacviing cit.
— mbt loat cac hinh dang phiec tap c6 thé dwoc san xuét, ching han nhu:
~  hinh dang tv do, vi du: c4u tric hiru co,
—  céu tric t6i wu hoa hinh hoc, dé giam khdi ligng va t6i wu hda tinh chét co hoc, va
~ cAu tric dién ddy, vi dy: tb ong.
~ @6 phurc tap clia chi tiét khdng lién quan nhiéu dén chi phi san xuat, khéng gidng nhir hau hét cac
qua trinh san xuét truyén thdng.
— c4c qué trinh I3p rdp va lién két c6 thé dugc gidm thong qua viéc hop nhét cac chi tiét, c6 thé dat
duwgrc clu tric nguyén khéi.
—  cac dic tinh tdng thé cla chi tiét co thé dwoc cau hinh chon loc bing cach diu chinh cac tham sb
qué trinh tai ché.
~ giam thoi gian tir thiét k& dén san xuét chi tiét.

5.4 Han ché cin can nhéc lién quan t&i qua trinh PBF

Nhi*ng nhurgc diém thudng gap lién quan dén cac qua trinh AM can duoc xem xét trong qua trinh thiét
ké san pham:

— corit, (ng suét dw va bién dang c6 thé xay ra do sy khéc biét nhiét d cuc bd.
— chétlwgng bé mat clia c4c chi tiét AM thuong bi anh hudng bdi ki thuat in 16p (higu tng bac thang).
C6 thé can phai hau xir ly d& phti hop véi ting dung.
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- ¢an can nhic c4c sai léch vé hinh dang, dung sai kich thuwdc va vi tri clia cac chi tiét. Do @6, phai
cung cap mot khodng dung sai gia cdng cho viéc hoan thién sau san xuét. C4c dung sai hinh hoc cu
thé c6 thé dat dugc théng qua gia cdng chinh xac sau.

- cé4c dic tinh di huwéng thwdng phat sinh do in 1¢p va ¢in dwoc tinh dén trong I4p ké hoach qua trinh.

— khdng phai tat ca cac nguyén liéu c6 sdn cho cac qué trinh truyén théng hién tai d&u phi hop véi
cac qua trinh PBF.

~ cac thudc tinh vat lidu c6 the khac véi cac gid tri i kién biét tir cac cdng nghé khac nhw dép va dlc.
cac thude tinh vét lidu co thé bj dnh hwdng dang k& do cac cai d3t va kidm soét qua trinh.

— ++ viéc str dung qué mirc va/hodc phuy thude qué nhidu vao cac két cau hd tro c6 thé dan dén lang phi
vét liéu cao va nguy co ting cao vé sir cb trong qua trinh sdn xuét.

— can hau x& ly d& loai bd bot.

5.5 Hiéu qua kinh té va th¥i gian

Néu hinh dang ctia mét chi tiét cho phép dt n6 trong khdng gian in sao cho né ¢é thé dwoc san xuét véi
chi phi t6i wu nhét, thi ¢6 nhidu tiéu chi khac nhau dé téi wu héa tly thudc vao sb lwgng don vi dy dinh
san xuét.

Trong truéng hop san xuét mét san pham, chiéu cao 13 yéu t6 anh huwdng lém nhét dén thoi gian san
xuét va chi phf san xuét. Cac chi tiét nén dwoc dinh hwéng sao cho chiéu cao san xuét dwoc gil & mie
t6i thiéu.

Néu muc dich 13 san xuét mét sb lugng 1on cac don vi, khdng gian in nén dwoc stv dung hiéu qua nhét
c6 thé. C4c chi tiét nén dwoc dinh huéng dé giadm thiéu sb 1an san xuét can thiét. Céc chién lwgc xép
chdng ciing c6 thé dugc thém vao dé téi da héa khong gian in c6 sn. Néu céc chi tiét gibng nhau duoc
dinh hwéng khac nhau dé dat dwoc sy déng géi 16t nhét, vi du san xuét & cac géc khac nhau, thi cac
dic tinh co hoc c6 thé khac nhau gitba cac chi tiét.

Viéc st dung bt con lai trong hé théng phu thudc vao tng dung, nguyén liéu va yéu ciu cu thé. Thay
ddi bot co thé khong hiéu qua va tén thei gian. DU chiing cn thiét khi thay ddi loai nguyén liéu, bot tte
céc qua trinh san xuét cling loai nguyén liéu c6 thé dwoc tai st dung néu duoc phép theo quy dinh hién
hanh. Tuy nhién, viéc tai ché bot c6 thé anh hudng dén phan bé c& bdt, ddc diém bé mit va thanh phan
hop kim, diéu ndy anh hwéng dén cac dac tinh cudi cling ctia chi tiét. Thém vao d6, dic tinh bt c6 thé
tai st dung va do d6 kha nang tai ché c6 thé khac nhau gitra PBF béng chum tia dién t& va PBF bang
chiim tia laze. S6 12n bat c6 thé dwoc tai ché phu thudc vao nha san xuit may va thong sé ky thuat clia
chi tiét.

Nhiéu chi tiét thiét ké kém (d3c biét 13 nhirng chi tiét dwoc thiét k& cho cac qua trinh truyén théng véi it
hoc khdng ¢6 sy diéu chinh) yéu cdu mét dinh hwéng cu thé, hoic dé gidm thidu viéc st dung két ciu
hd trg hodc dé tang kha nang thanh cdng clia qué trinh san xuét. Thuc té, cac chi tiét dwoc thiét ké cho
san xuét bdi dép nén dwoc san xuét sao cho dinh hwdng in 14 rd rang varhodc dwgc chi dinh.

5.6 Rang budc vé dic diém (dao, chi tiét nhd ra, higu rng bac thang)
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5.6.1 Tong quan

Vi cac chi tiét AM duwoc san xudt theo céc 16p lién tiép, viée phan tach cac dic diém cé thé xay ra & mot
sb giai doan clia qua trinh san xuét. Didu nay phy thudc vao hinh dang cla chi tiét. Céc tinh huéng duoc
md ta trong 5.6.2 dén 5.6.4 c6 thé dwgc coi la quan trong (mirc d6 quan trong phy thude vao cong nghé
PBF dang dugc tap trung) trong van d& nay.

5.6.2 Pao

Céc dao (/) 1a cac dic diém chi lién két dé tao thanh mot chi tiét (P) & giai doan sau clia qua trinh san
xuét. Cach lién két nay sé xay ra cn dugc xem xét trong giai doan thiét ké. Cac chi tiét 6n dinh vé thiét
ké tdng thé ctia chiing c6 thé khong &n dinh trong qua trinh san xuét (xem Hinh 2, bén tréi va trung tam).

CHU THICH: Trong mét s& truéng hep, cac ddo khang dugc bdo vé chéng lai hw hdng co hoe trong qud trinh 4p
dyng bot. Didu nay cd thé dan dén sy bién dang cla céc dao.

CHU DAN:

I: Pao

P: Chi tiét

a: Phannhora

Ngudn: VDI 3405-3:2015.

Hinh 2 — C4c dao | (bén trai) va phan nhé ra a (bén phai) trong qua trinh in chi tiét P theo tryc z
5.6.3 Phan nhé ra
Céc khu vire véi géc chi tiét nho ra 0° tao ra mét chi tiét nhd ra cé chiéu dai a (xem Hinh 2, bén phai).
C4c chi tiét nhd ra nhd khong can két cau hd trg bd sung. Trong nhitng trurdng hop nhie vy, khu vire
nhd ra tiy hd trg trong qua trinh san xuét. Gia trj cho phép clia a phy thudc vao qua trinh PBF cy thé, vat

liu va cac thdng sé qué trinh dwoc sl dung. Céc chi tiét nho ra I6m c6 thé gay ra sy sup d hoc bién
dang clia chidu dai a trong Hinh 2, didu nay c6 thé dén dén viéc may ngirng hoat dong.

5.6.4 Hiéu (rng bac thang
Do qua trinh s3n xuét theo 16p, hinh hoc 3D clia chi tiét dwgc chuyén dbi thanh hinh &nh 2.5D trwedc khi
san xuét, véi cac budc roi rac theo hwéng in. Léi két qua do sy sai léch clia hinh &nh 2.5D ndy so véi

1"



TCVN 14309-1:2025

hinh hoc gbc duwoc mé ta I1a higu (ng bac thang. Mrc d6 clia hidu (rng nay phy thudc chi yéu vao do
day cla I&p (xem Hinh 3).

Ngudn: VDI 3405-3:2015,
Hinh 3 — T4ac déng clia c4c do day Iop khac nhau doi véi hiéu (g bac thang
5.7 B§ chinh x4c vé kich thwéc, hinh dang va vj tri

Théng thwdng, khéng thé dat dwgc cic dung sai bang céc qua trinh san xuét dya trén cong cy thong
thuéng. Do d6, c6 thd can phai xi Iy sau khi san xuét d& dap (ng yéu ciu clia khach hang. Hau x& Iy
c6 thé bao gdm san xuét cit bd, hoan thién b& mét, x( ly nhiét hodic cac hoat déng khac theo ISO/ASTM
52910.

Trong vén d& nay, dic biét quan trong |a nhén thirc va can nhic cac thdng sb qua trinh anh hudng dén
céc dic diém cla chi tiét sau cling. Vi dy, dinh hwdng san xuét & mot mirc do nao dé xac dinh mic do
chinh x4c c6 thé dat duge. Co rit phy thudc theo hwéng (tinh chat dj hwéng) clia chi tiét 6 thé xay ra
do qua trinh san xuét theo 16p. Mdt vi du khéc 1a sy ddng nhét theo 16p c6 thé bi anh hudng bdi vi tri
clia chi tiét trén dé in.

5.8 Chét lweng dir liéu, @ phan giai, miéu ta

Viéc stz dung AM yéu cdu dir ligu hinh hoc 3D thuwdng dwgc miéu ta dwdi dang md hinh phan tach,
nhung cac miéu ta khac c6 thé bao gdm voxel hoac biéu dién I6p cét. DSi véi di lidu phan tach, cac tép
md ta hinh hoc bé m3t clia mét chi tiét dwéi dang chudi Iwéi tam gidc. Cac dinh clia tam giac dwoc xac
dinh bang cach sir dung quy tac tay phai va vector phép tuyén. Binh dang tép STL dwoc cong nhan 12
dinh dang trao ddi di liéu gan nhu tiéu chuan nganh. Céc dinh dang bd sung bao gém AMF, dwoc mé
t3 trong ISO/ASTM 52915, va 3MF, duoc thic day bdi mét lién minh nganh do Microsoft dén dau.

Trong phén tach, cac bé mét cong dwoc dng chirng bang cac tam gidc va do phan gidi clia phan tach
x4c dinh chét lgng hinh dang clia chi tiét can in. Néu do phan gidi qua thap, cac canh clia cac tam gidc

12
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dwoc xac dinh trong tép STL sé& hién thj trén bé mét hoan thién (tkrc 12 nd s& xuét hign nhw cic mét
phang). Tuy nhién, mdt phan tach véi do phan gidi qua cao yéu cau nhiéu khdng gian luwu trik ky thuat sb
va mét nhiéu thoi gian @& chuyén giao va xi ly bang phan mém. D3 phan giai clia phan tach thwdng bj
anh hwdng bdi mot phép do dung sai, thudng goi la "chidu cao day cung”, mé ta su sai léch téi da cia
mot didm trén bd mét clia chi tiét so véi mat tam gidc. Do d6, cac gia tri dung sai nhd hon dn dén sy
sai léch thap hom so véi bé mat thye clia chi tiét. MOt quy tic chung la thiét Iap dung sai it nhat nhd hon
5 14n so voi d6 phan giai clia qué trinh AM. Do d6, viéc thiét 1ap chidu cao day cung tir 0,01 mm dén 0,02
mm dwoc khuyén nghi cho hau hét cac qua trinh PBF. Céc tham sb khéc c6 thé dugc sir dung dé thiét
1ap dd chinh xac clia lwéi, thy thudc vao hé thing.

AMF h& tro' miéu ta thong tin ngoai hinh hoc don thuan. VI dy, cac don vi cla chi tiét (milimet, mét, inch),
mau séc, vat liéu va cu tric ludi ddu duoc ho tro. Céc tép STL chi chira hinh hoc phan tach, trong khi
c4c t&p 3MF c6 mot sb kha nang miéu ta siéu dir liéu cha AMF. Viéc tich hgp cac don vj vao tép trao ddi
di¥ liéu rét quan trong trong viéc truyén dat kich thude cla chi tiét.

Néu hinh hoc chi tiét dirgc nhap tir mot phurong thire mé hinh hinh &nh 3D, chdng han nhw CT hodc
MR, thi di¥ liéu dwgc cAu thanh tir voxel. Binh dang DICOM la tiéu chudn duoc siv dung trong nganh
hinh anh y t& va mét s cong cy phan mém AM doc cac t&p nay tryc tiép. D3 phén gidi hinh hoc dwoc
kiém so4t bdi do phan giai cia may chup hinh,

6 Hwéng din thiét ké cho qua trinh bdi dp giwdng bdt bing laze ddi véi kim loai (PBF-
LB/M)

6.1 Tong quan
6.1.1 Lwa chon PBF-LB/M

PBF-LB/M la mét qua trinh vé&i cac wu diém va nhwoc diém dién hinh. Cong nghé nay cung cap co hoi
trong thiét ké phirc tap v6i cac chirc nang tich hop trong mét chi tiét, vat liéu véi chu tric hodc kénh bén
trong, va/hodc cac dic diém véi cac khe hodc cu tric khdng thé thue hign bang cac qua trinh ddc, rén
hoc cét kim loai. D4 linh hoat ctia PBF-LB/M cung cp co hdi cho cac 16 nhd clia cac san pham doc ddo
v6i cac thudc tinh khong thé thue hién duoc véi cac cong nghé khéc.

Céc wu diém xay ra trong giai doan st dung c6 thé 1a mdt yéu t6 quan trong khi Ia chon PBF-LB/M,
ngay ¢ khi PBF-LB/M c6 nhugc diém trong giai doan san xuét.

Céc han ché quan trong c6 thé 12 kha nang tiép can cac vat lidu can thiét, kich thwérc chi tiét han ché, sy
kha thi ca cdng nghé trong céc (rng dung quan trong, chi phi san xuét va kha nng can thiét phai xi ly
sau san xuét.

Mot sé cong nghé khéc cé thé ap dung trong linh vige ting dung twong tw nhu PBF-LB/M 13: PBF-EB/M,
bdi dap nang lwong truc tiép dbi véi kim loai, hodic diic mau bj mét dya trén mdt m&u bj mat dwoc san
xuét bang AM.

13
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6.1.2 Chu ky thiét ké va thir nghiém

Téi wu héa chi tiét co thé b han ché bdi cac gidi han hién tai clia qué trinh PBF-LB/M. Didu nay c6 thé
khéc nhau tir nguyén liéu ndy sang nguyén liéu khac, tir my nay sang may khac va t¥ nha cung cép
dich vu ndy sang nha cung c4p dich vu khac. Thuwdng thi didu nay ¢6 nghia 1a viéc thir nghiém thuc té
cac dac diém clia chi tiét co thé 1a mét phan cla chu ky thiét ké.

6.2 C4c dic diém nguyén liéu va cdu tric

Kim loai va hgp kim kim loai la cac nguyén ligu thwdng dwge st dung cho PBF-LB/M (xem Phu luc A).
Céc phuwrong phdp san xuét wu tién cho bdt kim loai thuéng bao gdm atom héa plasma hodic khf trong
mdi trwdng argon hodc nito. Bai vi bot kim loai co thé thay déi dang ké gilra cac nha cung cép, viéc lva
chon nén dwoc the hién can than. Phan phéi kich thwde bdt, tinh chét héa hoc, dic diém bé mét va
hinh thai 1a chi mot s8 vi dy vé cac déc diém bot thd cin duoc xem xét trong qua trinh Iwa chon.

Viéc xt¥ ly thanh cong cac nguyén ligu riéng 1& phu thudc vao nhidu yéu t6, ching han nhw kha néng han,
nhiét @ néng chay, d dan nhiét, dd nhét clia chét Idng va géc wét (lién quan dén sivc cing bé mét clia
chét 16ng)®. Cac yéu té nay ddu anh hwéng dén dic didm cia chi tiét dwoc san xuat. Do d9, thiét ké cho
PBF-LB can xem xét c4c mdi trwong xt ly cling nhuw vay.

Bang A.1 cho thay mdt s loai nguyén liéu cé san cho céc qua trinh PBF-LB/M. Ngoai céi nhin tong quan
nay, cdn cé mdt sé nguyén liéu khac c6 thé dwgc stk dyng nhu hgp kim ddng, vang va bac, tungsten va
tantalum, Khi cong nghé AM phat trién, dw kién rdng cac nguyén liéu khac sé c6 s&n trong thoi gian gan.
Vi da c6 bot kim loai c6 s8n cho cac qué trinh nhw luyén kim bdt, ép kim loai va boc, c6 thé ky vong ring
sé c6 kha néng st dung.

C6 thé dat dwoc do day chi tiét gan nhu 100%E. Hinh 4 md ta mdt cu tric vi md sau khi sir dung PBF-
LB/M:

a) hién thi mot mat cat doc (trong mét phang z-y) clia mat chi tiét 1am tir nguyén liéu 1.2709 v6i cac
dwdng dan chéng Ién nhau rd rang.

b) hién thi cac dwémg dan chdng 1én nhau ciia mot Iép don (mét phang x-y).

CAu trdc vi mé tao ra béi qua trinh PBF-LB/M khac biét so véi cau trlic quan sat thly trong céc nguyén
liéu rén va phy thudc rat nhidu vao méi trwdmg xi ly, bao gdm cac yéu 6 da dé cap trwéc dé. Cac thude
tinh co’ hoc ctia chi tiét twong quan truc tiép véi cdu tric vi md va vi md hinh thanh.

Céc qua trinh xt¥ ly nhiét sau khi san xuét c4c chi tiét kim loai bang AM thuéng dwoc dp dung dé gidi
phéng cac tng suét duw va didu chinh cac thudc tinh clia vat lidu.

14
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a) Mit cat doc ctia mét chi tiét lam tir vat lidu 1.2709

b) Cac dwirng chong Ién nhau trong mét 1&p don
NGUON: VDI 3405-3:2015.
Hinh 4 = Cau triic vi md sau khi sir dung PBF-LB/M
6.3 Két cau hé tro

Qua trinh PBF-LB/M y&u cAu chi tiét phai dwoc lién két chac chén véi dé in. Cac lién két c6 thé dugc
thuc hién tryc tiép (in trec tiép trén dé in) hodc thong qua cac két cAu hd trg. Cac két céu hd tre trong
c4c qua trinh PBF-LB/M thyc hién nhiéu chirc ning, bao gom:

— phan tan nhiét,

- ¢b dinh chi tiét vao dé in,

~ bl @8p cho sy bién dang do tng suét dw gay ra, va

— cung cp hd trg tam thoi cho mét chi tiét dang dwgc in.

Méc du cac két cAu hé tro 1a phd bién trong nhidu qué trinh AM, hudng din cu thé v& (ng dung clia
chiing phu thudc vao qua trinh. Bang 2 cung cip hwdng dan vé viéc sl dung céc két cu hd trg trong
c4c qué trinh PBF-LB/M. Céc gi4 tri dwoc str dung trong Bang 2 I cac hudng dan chung, va céac tham
sb qué trinh cling nhur d3c tinh vt liéu &nh hwdng dén céc gia tri quy dinh.

Vi cac két cAu hd tro rit quan trong khi thiét ké cho AM, nha thiét ké& nén quyét dinh tréc v& hwéng in
ciia chi tiét cho may PBF-LB/M cu thé va nén nhén thirc vé cac yéu t6 trung tam clia chudi qua trinh can
thiét cho san xuét. Do d6, anh huwdng cia thiét ké hd tro c6 thé dwoc xem xét khi ¢6 nhidu quyét dinh
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thiét ké c6 sén. Vi du, mot cau hinh thiét ké c6 thé din dén ting thoi gian in nhung ciing ¢6 thé giam
dang ké cong strc trong qua trinh hau x( Iy d loai bd céc két cAu hé tro.

Bang 2 — Hwéng dan vé viéc str dung céc két cau hd tro

Bén trai: K&t chu hd tro lign két chi tiét véi dé in

Bén phai: Chi tiét lién két truc tiép voi dé in ma

khang can két ciu hé tro
\ Lwu y 1: Dé tranh nguy co nirt, cd thé dw kién
mdt canh vat gitra chi tiét va dia (khéng bao gdm
z trong ban vé).

77770007777 777 | L g 2: Khi hé tror mét chi tiét truc tiép vao dé

in, viéc loai bé théng qua gia céng phéng dién
bang day c6 thé gép khé khén do bt bj méc ket
va dong tac cét khong ddng déu.

Bén trai: Cac mat c6 goc dwdi bé mit & < Sym
yéu ciu két cdu hd trg. Thong thuong, Sime ndm
trong khoang tlr 30° dén 45°. i phuy thudc vao
vi du nhw vét liéu str dung, chién lwoc qua trinh
ap dyng va cling nhw d3c didm cda chi tiét (46
day, hinh dang, ...) trén b& mat duoc xét dén.

!l//////////, /|/ /;%777777: Bén phai: Cac mit ¢ goc dwdi bé mat & > Blimit

khéng yéu cu két ciu hd tro. Chét lvong bé
mét c6 thé bi anh hwéng x4u, tly thudc vao géc.

\I_./

Bén trai: L8 véi két cAu hd tro ndi bd

Bén phai: Hinh dang cla 16 duwgc sra doi dé
tranh viéc st dung két cdu hd tro theo Tham

khao [,
0> 0 gait
Lwu y: Néu can phai khoan sau PBF-LB/M, hinh
z I dang nay s& kho gia cong. Do d6, trong mdt s&
. Ifl, I,; I | trwding hop, b thé tot hon Ia gidm dwong kinh

16 (thudng khdng can hd tro dwéi dwong kinh 8
mm) dé dwoc san xuit ma khdng can hé tro va
khoan sau hodc tham chi khong dy kién 16 va
khoan hoan toan thay thé (vi du: titanium).

NGUON: VDI 3405-3:2015 (ngoai triy hinh bén phai trong hang gitea).
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6.4 Hwéng in, dinh vi va sip xép
6.4.1 Téng quan

Huwéng, dinh vi va sdp xép céc chi tiét trong qua trinh PBF-LB/M cé anh hudmng dén chi phi qua trinh, d6
dn dinh qua trinh va cac d4c tinh clia cac thanh phan. Céc yéu 16 gidp xac dinh hwéng, dinh vj va sép
xép ding cach duwoc thao luan trong cac muc 6.4.2 dén 6.4.4.

6.4.2 Phan phéi bt

Hau hét cac hé théng PBF-LB sir dung hé théng I&p bot véi mdt thiét bj phan phéi (vi dy: ledi gbm, kim
loai hoac silicon hoac con I3n fiodc ban chai carbon) dAy bét tir khoang cufig cép, qua khéng gian in va
vao khu vyre chay bdt. Ty thude vao df day 16p, véi loai phén phéi nay, lwi cé thé thwdng xuyén co
xat hodc 1am gian doan chi tiét khi mi |6p lién tiép dwoc ap dung. Do d6, céc chi tiét nén dugc dinh
hwéng, dinh vi va sép xép sao cho gidm thiu cac lwc ma sét tao ra trong qud trinh co x4t. Cac diém sau
day nén duwoc xem xét (xem Bang 3):

- Céc hinh dang doc khéng nén dwoc dinh hirdng song song véi hé théng phan phéi, ma nén theo
hwéng phan phoi; '
- Bétct khi ndo c6 thé, cac hinh dang quan trong khdng nén dwgc in nguoc lai véi hwdng phan phéi;
- Nhiéu chi tiét nén duoc dinh vi sao cho chidu dai tiép xdc véi hé théng phan phéi dugc gidm thidu
(sép xép v6i sy dich chuyén, xem hang cuéi ciing clia Bang 3).
Bang 3 - S3p xép céac yéu té quan trong trong khéng gian in clia may
Mo ta Xau Tot

Céc hinh dang doc

Nén dugc dinh hwréng sao cho
chidu dai tiép xtc véi hé théng
phan phéi dwgc gidm thidu.

Céc hinh dang quan trong

Nén dwgc dinh hwdng sao cho
tranh viéc cac chi tiét bj udn
cong néu cé sy tiép xic gitra hé
thdng phan phéi va chi tiét. Géc
_phd hgp thuwdng 1a 10°.

17



TCVN 14309-1:2025
Bang 3 (két thic)

Nhidu chi tiét

Nén dwoc dinh vj sao cho chidu
dai tiép xuc véi hé théng phan
phéi dwoc gidm thidu (sép xép
véi sw dich chuyén).

NGUON: VDI 3405-3:2015.

6.4.3 Thiét ké két cau hd tro

Huwéng in va hinh dang ¢6 &nh hudng déng k& dén sb Irong két cAu hd tro can thiét. Tuy nhién, cin
phai can bing gitra két cAu hd tre, hidu qua, &n dinh qua trinh va chét lwgng chi tiét. Bang 4 minh hoa
c4c khéi niém khac nhau cé thé gitip xac dinh céc ké hoach qua trinh pht hep. Néi chung, can chi y dén
thiét ké giao dién gitra két cAu hd tro va chi tiét (tiép xdc diém hodic dwdng), véi s can nhic vé viéc két
cAu hd tro c6 can phai dwoc loai bd sau khi hoan thanh san xuét hay khéng (bang tay, bing gia cong
bao gdm gia céng bang phéng dién qua day, ...).

Thiét ké két chu hd tro c6 thé duwgc thyc hién theo nhidu hinh dang khac nhau (vi du: hinh khéi, hinh
i) va mét dd khéc nhau (vi dy: d6 rong khodng tréng, dudng kinh Iwdi). Khéng phai lic ndo ciing cin
cung cAp két cAu hd tro gitra chi tiét va dia in. Néu cac chi tiét c6 dién tich kha I6m, két cu hd trg cho
c4c khu vire chi tiét c6 thé duogc thiét ké gitra cac khu vire 16m va cac mét can duoc hd tro. Két chu hd
tror c6 thé c6 Igi khi la mot chi tiét ciia chi tiét cudi cling va khang can phai loai bé vao cubi qua trinh san
xuét.

Bang 4 - Cac vi du vé két ciu hé tro

Mo ta Xau Tét

Trénh két chu hd tre thong qua
dinh hwéng chi tiét din dén nhu
cAu hé tro it nhat.

Tranh nd lyc hau xir Iy khi in
théng qua thiét ké két chu hé tro
xem xét qua trinh hau xt ly
mong mubn dé loai bd né.

NGUON: VDI 3405-3:2015.
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6.4.4 Hiéu trng cudn

Tuy thude vao hinh dang clia cac chi tiét dang in, dinh huéng clia chiing c6 thé dnh huéng dang ké dén
mirc dd clia hidu &ng cudn. D& chéng lai hidu (rng ndy, nén tranh két hop céc bd mét Ién cla chi tiét
trong mdt 1An quét néu co thé. Sip bién dang clia cac bd mat Ion cb thé dwgce ngln nglra bing cach st
dung cac két cAu hd tror dworc thiét ké phi hop (xem Hinh 5) va &p dung nhiét. Bing cach nay, st tiép
xtic clia b& méat 16n ¢6 thé dwoc chia nhd gitka cac 16p khac nhau trong subt qua trinh san xuét.

a) Xau b) Tot

NGUON: VDI 3405-3:2015.
Hinh 5 — C4c vi du vé cach tranh hiéu (rng cudn khi chiéu xa cac bé mat Ién
6.5 Tinh dj hwéng ctia cic dac tinh nguyén ligu

Céc dic tinh co hoc dj hwéing 14 két qué ciia qué trinh in 16p theo 16p. Trong nhidu trwdng hop, didu nay
lam gidm céc gia tri d3c tinh co hoc nhw 36 bén kéo va dd bén chay theo tryc z. Piéu ndy cin dwoc can
nhac khi xem xét dinh hwéng in lién quan dén céc tai trong chinh. Da c6 sy chirng minh ring tinh dj
hwéng clia vét liéu c6 thé dwoc gidm bét biing cach xi Iy nhiét sau d6. Tac dong clia x Iy nhiét dén
tinh dj huéng phu thudc vao toan bd chu ky vat liéu, bao gdm qua trinh s&n xuét, xt ly nhiét va thanh
phan vat ligu.

_ Céc qua trinh, chéng han nhu viéc san xuét mau thir, thudng dwoc the hién dé xac dinh c4c d3c tinh
co hoc doc theo céc truc khac nhau. Céc gia trj dac tinh cor hoc mu cho thép cong cy 1.2709 c6 thé
dwoc tim thay trong VDI 3405-2 va cho hop kim nhém trong VDI 3405-2.1.

6.6 D5 nham b mit

Céc hat bdt bam vao bé mat clia cac chi tiét co thé gay ra d6 nham bé mit cao. DO nham bé mét phy
thudc chi yéu vao géc bé mét trén (v) hodic géc bé mét dudi (6). Khi géc & = 0°, cac bd mit dwdi cb gia
tri nham t6i thiéu cao hon nhidu so véi cac bé mit trén, Céc gia tri d6 nhdm trung binh dwdi 140 pm
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thurdng c6 thé dat dwgc trén cac bd mat chwa xt Iy (xem VDI 3405-2). Thang thwdng, d6 nham bé mét
két qua c6 thé dworc cai thign bang cach didu chinh cac thdng sé qua trinh tai chd. Hoan thién sau san
xuét c6 thé gidm dang k& @6 nham bé mét.

6.7 Hoan thién sau san xuat

6.7.1 Tong quan

Hoan thién sau san xuét thuwdng 13 cin thiét d& dat dwoc cac ddc tinh chi tiét cudi cling yéu cAu. Cac
qué trinh sau san xuat dién hinh bao gdm, nhung khdng gi¢i han, cac qué trinh 1am sach @ loai bd vat
liéu bdt 16ng léo, x( ly nhiét dé giér@ (rng suét dv va didu chinh céc d3c tinh va_t ligu, phun cét va cac
hoan thién b& mét khac d& 1am min c4c bé mét, va gia cng co hoc (phay, mai, ...) d& loai bé cac két ciu
hd trg hodc tao ra c4c b& mét chirc ndng.

6.7.2 Hoan thién bé mit

D9 nham bé mat két qua (xem 6.6) ddi khi khong dap trng yéu clu clia céc chi tiét phai chiu tai dong (do
b&n mdi) hodc dong lyc hoc chét 1dng. Do d6, c4c qué trinh hau san xuét nhw phun cét, gia cdng hodc
cac qua trinh héa hoc co hoc dwgc 4p dung.

6.7.3 Loai bd cén bét

Trong qué trinh san xuét, chi tiét dwgc bao quanh bdi bot chwa tan chdy khi né dwoc san xuét theo |6p.
Céc hat riéng I& cdn bam vao chi tiét sau khi né d4 dwgc in va 14y ra khdi banh bét. Viéc loai bd cac hat
nay thiong la bwdc diu tién trong qay trinh hoan thién. Lam sach bang khi nén va phun cét Ia céc
phuong phép phd bién dé loai bd can bdt sau s&n xuét. Viéc loai bd bt tir cac kénh bén trong c6 thé rét
thach thirc. Khi tao tép in cho mdt chi tiét c6 cic kénh bén trong, cin chi ¥ d3c biét dén viéc thoat bot
va cung cAp cac cdng dé cho phép loai bd bt

6.7.4 Loai bod két cau hd tre

Céc chi tiét dwoc san xuét bang PBF-LB/M thudng dwgc cb dinh vao céc két chu hé trg, chc chu tric
nay cin duoc loai bd sau khi san xuét, Cac két cAu hd tro c6 thé dwoc loai bd bang co' hoc, dién co hoc
hoac hda hoc. Day thudng I3 mdt qua trinh hoan thign cin thiét va vat lidu can loai bd nén dwoc xem xét
trong giai doan thiét ké&. Do (rng suét du, treére khi loai bd céc chi tiét khoi dé in, thiedng can x( Iy nhiét
dé gidm Ung suét.

6.7.5 Diéu chinh dung sai hinh hoc

Gidng nhw hiu hét cac qua trinh AM, PBF-LB/M c6 thé dwoc sl dung dé san xuét cac hinh dang rat
phirc tap; tuy nhién, trong hdu hét cac trwdng hop, céc sai léch vé hinh dang, kich thwéc va vi tri khéng
d4p (g cac thong sb ky thuat. Cac dung sai trong khodng +0,2 % véi gid trj t6i thidu 0,2 mm c6 thé dat
dwoc véi PBF-LB/M str dung cong nghé hién tai. Néi chung, gié trj d3c trwng tdi thiéu phy thude vao
nguyén liéu va didu kién ché tao, vi dy, kich thwére va mat do diém laze. Céc théng sb dung sai thudng
khéng dat dwoc ma khéng cb hoan thién sau san xuét, va céc bé mét chirc nding va cac khép ndi vi vay
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nén duoc hoan thién d& cé thé thuc hién chirc nang clia ching. Cac qué trinh san xuét (vi du: qué trinh
gia cdng) c6 kha naing tao ra d¢ chinh xac du thi d&u pht hop cho muc dich nay.

D6 nham bé mét téi thidu c6 thé dat dwoc véi cac chi tiét san xuét trong mét I6p bot bing PBF-LB/M bj
gi&i han do sy bam dinh ciia hat va hiéu (ing bac thang. M6t bd mét cudi cling t8t hon c6 thé dat duge
bang cach thyc hién céc xt Iy ha ngudn. C4c qué trinh loai bd thuwdng dugc st dung bao gdm phun cét,
hoan thién rung, mai dong hodc dién danh bong. Sw cai thién vé chat lwgng bé mat c6 thé dat dwoc
baing c4ch thie hién c4c qué trinh ndy theo thi tu lién tiép. Can phai cung cAp mot khoang du gia céng
phii hgp cho muc dich ndy. Khi diéu chinh thiét ké tir phirong phép san xuét khac sang AM, cac bé mat
khéng yéu cAu hoan thién d3c biét nén dwgc xac dinh. Thyc t&, mét yéu td thiét ké nén 1 viéc giam thidu
c4c bé mit yéu clu hoan thién sau san xuét,

6.7.6 Xir I nhiét
6.7.6.1 Tang mat do twong ddi cia nguyén liéu

Mat do twong déi (xbp) c6 anh hwdng dang ké dén cac dic tinh co hoc clia nguyén liéu, dac biét 13 do
bén moi va do bén va dap, it anh hwdng hon dén do bén kéo va do cirng. Didu nay phuy thude vao qua
trinh san xuét thyc té. Mic du PBF-LB/M theo VDI 3405-2 thurdrng dat mat dd twong dbi it nhét 99 % so
v&i gid tri tham chiéu, mat dd vén c6 thé duoc ting cudng hon nika, chiing han bang phurong phép HIP,
néu yéu cau dd cao.

6.7.6.2 Anh hwéng dén cau tric vi md va tinh déo

Céc qua trinh hau xt Iy nhiét dang dwoc can nhic cho mdt s6 nguyén lidu nhim cb gang dat dwgc cac
d&c tinh co hoc ddng déu va xéc dinh rd hon. Cac bién dang hinh hoc va dic tinh co hoc c6 thé dugc
didu chinh biing cach diéu chinh nhiét @ mot cach cén than theo thi gian.

6.7.6.3 Giam (rng suét dw do nhiét

Trong qua trinh PBF-LB/M, phurong phép in 16p theo 16p két hgp véi su co lai theo chidu ngang khi mdi
I6p ngudi thudng tao ra (ng suét du dang ké trong chi tiét hoan thign. X Iy nhidt nén duwoc str dung dé
giam (ng suét treée khi loai bd chi tiét khoi dé.

6.8 Can nhic thiét ké
6.8.1 Tong quan

Can can nhic cy thé dén PBF-LB/M khi thiét ké cac yéu té hinh hoc dién hinh dé dat dwoc két qua mong
muén (xem vi dy nhw Tham khéo ™).

6.8.2 Khoang réng

V& nguyén tac, c6 thé tao ra c4c khoang rbng trong cac chi tiét trong qué trinh PBF-LB/M. Cac khoang
rdng chira bt chura tan chay cd thé duoc loai bd sau san xut thdng qua céc 16 mé hoic gt lai.

Viée tich hop cac khoang réng vao thiét ké ctia cac chi tiét co thé ¢o thé 1a hivu ich dé:
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- giam bién dang,

— cai thién d9 tin cdy clia qua trinh,

- giam thei gian in,

- gidm khéi leong, va

~ cudi cling, gidm tiéu thy nguyén liéu.

Céc khoang réng nén dwoc thiét ké co tinh dén tai trong. Chung cling c6 thé dwoc 1p ddy bang Iwéi
hodc cau triic sinh hoc d& gia c6. Nhirng cAu tric ndy ciing cé thé dwoc st dung dé tdi vu héa céc dic
tinh nhiét hodc am thanh.

6.8.3 Khe h

Cac khe h& ndm it nhat mdt phan trong truc z nén dat dwoc mot chiéu rong khe t6i thidu dé ngan cac bé
mét tao thanh khe h& khdi viéc két hop véi nhau 2. Chidu rong khe t6i thiéu nay phu thude cha yéu vao
nguyén lidu va cac thng s6 qua trinh st dung, nhung trong qué trinh PBF-LB/M nén I6m hon chidu réng
cta bé néng chay. Cac kich thudc téi thidu clia cac khe hé trong mét chi tiét chi yéu ndm song song véi
mit phdng clia 16p (trc 1a thudng song song véi dé in) thudng khé in trong PBF-LB/M. Cac yéu cu
twong ty 4p dung cho cac chi tiét Idng ghép (xem 5.2 va 5.5) mi&n Ia cic qud trinh sau san xuét khéng
yéu cAu khe h& rong hon.

6.8.4 D day twong

V& nguyén tic, do day tudmg t6i thidu trong PBF-LB/M phi hgp véi pham vi cla chiéu rong bé néng
chdy. Kha n3ing clia mdt twérng dé duy tri hinh dang clia né phu thude déc biét vao dinh hwéng clia nd
lién quan dén hwéng phi, sw hd tro clia nd, ty 18 khfa canh (chidu cao so véi d day tudng) va nguyén
liéu str dung. Cac twdrmng chic chan thudmng day gip nhidu 1an chidu réng téi thidu clia bé néng chay.

6.8.5 L3 va kénh

C4c 16 ma cac truc dugc tao ra theo truc z thwdng bj gidi han bai chidu rdng khe téi thiéu; xem 6.8.3.
Ngroc lai, cac 16 ma cac tryc duge san xudt nguoc lai véi truc z thwdng cb dwéng kinh gép nhiéu 1an
dd day 16p, gibng nhur cac khe hé hodc kénh ndm song song véi mét phang ctia I6p. Do d6, céc 16 trong
tryc z c6 thé c6 durong kinh nhd hon va dd tron tbt hon so véi cac 18 chay ngugc lai véi hudng san xuét.

Céc 16 chay ngwoc lai véi truc z vrgt qua mot dudng kinh nhét dinh 6 thé cin hd tro & cac khu e
treo nhd ra, didu ndy c6 thé yéu clu gia cong sau d6. Thudmg thi viéc 18n ké hoach cho mét qué trinh
hau x( Iy nhw khoan 13 phwong phap wu tién dé tao ra mét 18 thing trong mot chi tiét PBF-LB/M. Cac
kénh v&i mét cit ngang phti hop ¢6 thé dwgc in ma khdng can két cAu hd tro néu cin ma khéng bj han
ché vé kich thudce toi da.

CHU THICH: Cac 18 dudi dwéng kinh quan trong (du ¢6 thé) thudmg gdip phai sy mét @6 trdn (e 1 trd thanh hinh
bau duc hodc "bep").

6.8.6 Ghi nhan tich hop
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Céc ky tw va ghi nhain c6 thé dugc tich hop vao chi tiét trong qué trinh sén xuét. V& nguyén tic, bt ky
loai ky tw ndo, du Ia khic hay dap ndi, déu co thé dwoc san xuét. Kiéu chir va c& chi¥ viét nén duwoc
chon v&i sy rd rang. Céc phdng chi khong chan véi dd day tedmg déng d&u cung cap do phan giai tot
nhét. Kich thwée chir téi thidu 24 dwoc khuyén nghj dé dat duoc dd doc tét nhét, méc di céc phong chiv
nhd hon cé thé dat dugc trén cac bé mat hwéng lén. Théng thudng, van ban chim cung cip dé phan
gidi tdt hon so véi van ban ndi.

Cac ky tw va ghi nhan c6 thé dugc st dung cho:

- bién béo chung va huéng dn canh b4o va an toan,

- cacky hiéu d& hé tro 1ap rap,

—  bién tén v&i sb seri ¢a nhan,

—  cac yéu t6 thiét ké,

- logo, va

- cac két cau.

6.9 Ung dung vi du

6.9.1 Tong quan

Céc (rng dung dwoe md ta trong phan nay minh hoa céc co hdi ma cdng nghé PBF-LB/M mang lai d&
gidi quyét hai van dé& khac nhau. Vi dy du tién (6.9.2) gidi thich cach cdng nghé nay c6 thé dwoc khai
thac dé san xuét cac chi tiét c6 dang tw do phiec tap. Vi du thir hai (6.9.3) cho thdy cach thiét ké linh hoat
gitip san xut mot khéi thay Iwe st dung it nguyén liéu hon so véi cAc chi tiét san xuét theo phurong phap
truyén théng nhung van thye hién chike ndng twong tw. CAa hai chi tiét déu dwoc hién thj & trang thai thd
sau san xuat voi cac két cau hd tr da dwoc loai bd.

6.9.2 Thiét ké tich hop (cung cap b&i CETIM - Trung tam Ky thuat Cong nghiép Co khi)
6.9.2.1 Tdng quan

Muc tiéu: Giam sb lwgng céc thanh phan trong mét cum han bao gbm s4u chi tiét gia cong riéng 18.
Két qua: Giam xubng con mot chi tiét, khdi lwong gidm 40 %.

Hinh 6 a) cho thdy cum han gdc va Hinh 6 b) cho thiy két qua dwoc sira ddi tir ti wu héa hinh hoc nham
giam khéi lwgng ctia chi tiét bang PBF-LB/M.

a) Cum han géc b) K&t qua thiét ké da dugc ti wu
héa hinh hoc va san xuét bang PBF-LB/M

Hinh 6 — Thanh phéan clia may quay dé san xuét cap
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6.9.2.2 Hwéng dén thiét ké nghién clru tinh hudng
Trong trwdmg hop nay, phan mém téi wu héa hinh hoc duge s dung khdng xem xét cac quy tic AM.

Chi tiét dwoc in bang PBF-LB/TiAIBV4 va sau khi tdi wu héa hinh hoc, cac quy tac thiét ké sau day da
duoc ap dung dé tbi wu héa hinh dang chia chi tiét:

—  kiém tra cac b& mat g6¢ & > Sgieinan VO Sgicinan = 45° (xem Hinh 7).

Hinh dang ctia chi tiét nén dwoc stra ddi dé tranh hd tro' san xuét trong khu vige mau vang-cam (xem
Hinh 8). Trong khu virc mau d8, cac bé mét 1a chirc nang. Chling duoc hd tro.

Hinh 7 - Hinh dang ban dau: két qua tir ti wu héa hinh hoc

— kiém tra 40 vuon ra ti da dé tranh van dé pha bot do ma sat gita chi tiét va hé thdng pht lai t1 >
1/8, trong d6 t 1 dd day va | 1a chidu dai (xem Hinh 8).

~ tdng thé, do day tdi thidu clia cdc bng (khu vire éng) nén > 1 mm.

— trénh cac géc nhon (xem Hinh 8). D& tranh nivt do (rng suét du, chi tiét nén ndi véi nén mot cach
muot ma & khu virc lién két (ban kinh goc). Ban kinh & khu vire lién két nén la @6 mm (xem trong
Hinh 8 b)).
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f d
! | X
1/
Y
N
a) Hinh dang ban dau, b) Hinh.dang mé&i cho qua trinh LBM

sau khi t6i wu héa hinh hoc
CHU DAN:
1 H8 tror can thiét
2. Twdng mdng
a B4n kinh géc.
t a6 day
! chiéu dai

Hinh 8 ~ Cac stra d6i hinh hec cho PBF-LB/M

6.9.3 Thiét ké banh ring (cung cap b&i Fraunhofer IGCV)
6.9.3.1 Tong quan
Muc tiéu: Giam trong lwgng clia banh rang [xem Hinh 9 a)] va thire hién tich hgp chirc néing.

Két qua: Mdt mt, gidm khéi lging 25 % bang cach thiét ké cac thanh theo c4c huwéng chinh clia dong
lwc. Mat khac, tich hop chirc ning clia hé théng lam mat phi hop. Phuwong phdp thiét ké theo BioTRIZ
da dwoc ap dung¥,

a) Banh riang tham chiéu (loai FZG PT-C) b) Thiét ké nhe bao gém tich herp chirc niing
ctia hé thong lam mét phii hop din dén giam
khdi lwgng 25 %, dwoc san xuét bing PBF-

LB/M

Hinh 9 ~ Banh ring nhe dwoc toi wu héa chirc ning
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6.9.3.2 Diéu kién rang budc va céc can nhic thiét ké

— vat liéu: Thép téi clrng 16MnCr5/1,7131/SAE 5115.

~  qué trinh: PBF-LB/M, 18i cting, xi¥ Iy bé bé mat.

~ @6 day clia thanh chju &nh hwdng bdi trng dung: (rng suét trong céc thanh nhe phéi nhd hon tng
suét trong chi tiét ring clia banh rang.

~ san xuét: T8i cirng cla chi tiét yéu cAu dudng kinh tdi thidu khodng 4 mm dé x ly sy bién dang do
ti cirng.

— dudng kinh téi thidu khuyén nghj clia cac kénh 1am mat trong vt liéu st dung: 1,5 mm.

- dd nham b& mat dat dwgc khi hoan thién (khdng phun cat):

-R1=8,5pm (R2 = 120,8 pm) tai & = 90°;
-Ra=18,7 ym (R2 = 209,7 pm) tai & = 45°.

6.9.4 Giao cét khong thich hop (cung cép béi TNO - Té chirc Nghién ciru Khoa hoc Png dung Ha
Lan)

6.9.4.1 Tong quan
Muc tiéu: Giam tdn that 4p sudt va gidm trong lwgng clia mot bd chia thay lwc [xem Hinh 10 a)].

Két qua: Giam tdn thét 4p suét khodng 70%, tir 16 bar theo phwong phap truyén théng [xem Hinh 10 a)]
xuéng 5 bar trong thiét ké bdi dép [xem Hinh 10 b)], ddng thi gidm trong luwgng tir 20 kg xudng 1 kg va
thé tich tir 2.900 cm® xubng 320 cm?.

a) B¢ chia thiy Iwc tham chiéu b) Dong chét Idng va thiét ké t6i wu nhe
CHU DAN:
1. Két cau hd try
Hinh 10 = ’'ng dung bé chia thiy lwe
6.9.4.2 Diéu kién rang budc va cac can nhac thiét ké

— khoan truy&n théng: Céc gbc bén trong séc nét din dén tdn that 4p suat va lam néng dau thiy lye.
—  AM: Cac gbc mwot ma va ting dién tich mat cit din dén gidm stc can, gidm tén that niing lwong
va giam lam néng dau thdy Iwc.
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— thdng thuwdng, cac két cAu hd trg s& duoc loai bd sau khi san xuét. Trong vi du dwoc trinh bay &
Hinh 10 b), c4c két cAu hd tro khéng chi hd trer qué trinh in ma con ting cudng d bén nd va do
cirng cla cac kénh khong tron.

— cac ren vit khong dwgc san xuét bang phwong phéap bdi dép vi chét lwgng sau PBF-LB/M duoc coi
Ia khéng da. Do d6, thay vi san xuét ren bang phuong phép bdi dép, cc dai éc truyén théng da
dwoc chén vao,
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Phu luc A

(tham khao)

Nguyén liéu cho cong nghé PBF-LB/M

Bang A.1 - Nguyén ligu kim loai dwoe sir dung phd bién nhét cho PBF-LB/M

Thép khong gi Thép | Hop kim | Hop kim | Kim loai | Hop kim | Hop kim | Kim loai
dungcu | titan nhém cimg nén cé-ban quy
Niken
1.4404 1.2083 | TiAl6V4 AlSi25 INBZ% CoCr Vang
X2CrNiMo17-
12-2 (316L)
1.3344 | TIAIBND7 | AlSi12 IN718 Bac
1.4410 1.2343 Titan AlSi10Mg Hastelloy CuSn
X2CrNiMoN (H13) nguyén X
25-74 cht
1.4540 1.2344 AlMg3 inconel
XACINICUN | (H13) K
b16-4
(15-5 PH)
1.4542 1.3342 Hastelloy
X5CrNiCuNb16- &I
4 (17-4 PH)
1.2709 C-1023
1.2709
Ngudn: VDI 3405-3:2015
CHU THICH: Danh séch nay khéng day du
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