HUGONG Bl MO
PE MG RONG UNG DUNG
MO HINH IN 3D HIEN DbAI

TRONG BOI CANH CONG NGHE IN 3D KIM LOAI NGAY CANG PUGC UNG DUNG
NHIEU TRONG SAN XUAT VA CHE TAO HIEN PAI BE TAINGHIEN CUU VE PHAT
TRIEN ROBOT IN 3D KIM LOAI DI BPONG CUA NHOM SINH VIEN TRUONG QUOC
TE - PAI HOC QUOC GIA HA NOI BA PAT GIAI NHAT NGHIEN CUU KHOA HQC
SINH VIEN CAPDPHQGHN. TRONG QUA TRiNH TRIEN KHAI HUONG NGHIEN CUU
MOBILE I-WAAM, NHOM DA CO MOT BAI BAO BUGC CONG BO VA MOT BAI
BAO DANG TRONG QUA TRIiNH PHAN BIEN TREN TAP CHi KHOA HOC THUOC
DANH MUC Q1, SAN PHAM DANG HOAN THIEN HO SO PANG KY BANG SANG
CHE, PONG THOI BPUGC LUA CHON TRINH BAY TAI HOI THAO VISUAL-2025
(NHAT BAN) - HOI THAO CHUYEN NGANH VE IN 3D VA CONG NGHIEP CHE TAO.

- KHANH NGAN
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ghién cdu tap trung phat trién robot in 3D
Nkim loai di dong (Mobile i-WAAM), hudng tdi
viéc thu gon va linh hoat hda c6ng nghé WAAM
truyén théng, dong thdi nang cao kha nang in
céc chi tiét kim loai thanh mong véi d6 chinh xac
cao va chi phivan hanh phu hgp. K&t qua nghién
cltu cho thay kha nang (ng dung trong stra chira
tai cho, san xuat linh hoat, y sinh, gido duc va
nghién clu, ddp Ung nhu cau trién khai céng
nghé in 3D kim loai trong nhiéu diéu kién va moi
trudng khédc nhau.

THAM VONG MG RONG PHAM VI UNG DUNG CUA
CONG NGHE IN 3D

Cong nghé in 3D kim loai, hay con dugc biét dén
nhu cong nghé san xuat boi dap kim loai (MAM)
dang dugc xem la mot dong luc tang trudng
guan trong trong ky nguyén 4.0, h&ta hen ma@
khda tiém nang ché tao cac linh kién phuic tap
va tuy chinh cao. Tuy nhién, viéc tiép can va phat

trién cong nghé in 3D kim loai tién tién dang phai

déi mat véi mot nghich ly 16n: mac du cdng nghé
rat dot pha, nhung cac hé thang lai ¢ gia thanh
cao va thiéu linh hoat, lam cham lai qua trinh déi
mdi trén pham vi réng.

DPay chinh la van dé ma nhdm nghién cdu gom
cdc sinh vién khoa Ty dong hda & Tin hoc, TruGng
Quac t€, Dai hoc Quéc gia Ha Noi hudng dén giai
quyét trong dé tai khoa hoc ctia minh. Cu thé, dé
tai nhdm dén muc tiéu tdng hiéu qua, tiét kiém
chi phi'va téng tinh linh hoat cla viéc U'ng dung
in 3D kim loai.

Trong khi cébng nghé nung chay bot (PBF) cé
chi phi vat liéu cao (do s dung bdt kim loai),
thi céng nghé san xuat boi dap hd quang day
(WAAM), véGi uu diém vé tdc do 1ang dong vat liéu
cao va chi phi day kim loai thap han déng ké. So
vdi cdc cong nghé in 3D kim loai khéc (st dung
vat liéu bot kim loai) thi cong nghé WAAM la
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Figure 1. Prototype and industrial version.
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phl hgp nhat vdi diéu kién hién tai trong nudc,
khéng chi vé chi phi ddu tu ma con vé mién Uing
dung, cling nhu nén tang kién thic cong nghé
han da dugc nghién cltu va i'ng dung rong rai
tai Viét Nam.

Cong nghé WAAM c6 thé dap Uing dugc cac nhu
cau trong cdng nghiép ca khi trong nudc. Nhiéu
chi ti€t quan trong trong hé théng cag khi, may
mac cd thé sira chifa, phuc hoi, hodc ché tao mdi
dé thay thé bang cong nghé WAAM. Vi duy, céc hé
théng truyén déng banh rang, céc truc truyén
déng quan trong, canh tua bin, chan vit clia céc
loai tau thly bi hu hong va bi mai mon,... déu cé
thé stra chifa va phuc hoi bang cong nghé WAAM
mot céch hiéu qua, thay thé cho céc phuong
phép slra chira truyén théng (nhu han dap va
mai thi céng). Bén canh dd, nhiéu chi tiét quan
trong dugc ché tao bang phudng phéap gia cong
cat got thong thudng tiéu hao nhiéu vat liéu,
nang lugng, va cong suc lao déng cd thé dudgc
ché tao bang phuong phap WAAM két hap vdi gia
cOng lan cubi, cho phép tiét kiém vatliéu va giam
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Figure 4. Tungsten electrode situation by high speed camera.
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Novel printing head
Figure 5. The cross-section of printed parts.
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Figure 6. Simulation of arc plasma [5].

Publications and patents:

thiéu chi phi téi da.

Tuy nhién, hé théng WAAM hién tai van dang bi
gidi han bai kich thudc Idn, tiéu thu ndng lugng
cao va nhu cau cd sd ha tang ton kém. Nhirng rao
can nay khién cac hé thdng WAAM truyén thong
chua cd tinh ¢'ng dung thuc té cao nhu ky vong
trong cac hoat dong san xuat quy mé nhd, phi
tép trung, hodc cac nhiém vu stfa chira va bao tri
tai hién trudng.

Trudc bdi canh dd, nhém nghién cldu dén tu
Trudng Quaoc té - PHQGHN hinh thanh y tudng vé
mot cong nghé cé kha nang md rong ca hdi tiép
can, pho bién in 3D kim loai, dua nd tir cac phong
thi nghiém va nha may I6n dén gan haon vdi céc
doanh nghiép nhg, céc té chiic nghién cdu.

Giai phap dudc dua ra la robot in 3D kim loai
"i-mobile WAAM" mot phuang tién cong nghé
cao, chi phi thap, va than thién véi méi trudng,
¢4 tiém nang thuc day su phat trién cta nganh
san xuat kim loai tién tién.
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Bang cach tao ra mot hé thdng di dong va
nho gon, i-mobile WAAM giai quyét truc tiép
rao can vé kich thudc va chi phi cd sd ha tang,
khién céng nghé WAAM trd nén dé tiép can
han. Khong chi vay, i-mobile WAAM dép Ung
nhu ciu ngay cang tang vé kha nang san xuat
linh hoat va tai chd. Diéu nay dac biét quan
trong cho viéc bao tri, sira chira céc cau tric
kim loai Idn trong cac méi trudng xa xo6i, hodc
bi gidi han, giup giam dang ké chi philogistics
va thai gian dirng may.

Khong chi dirng lai & tinh di dong, dé tai con
tich hgp nhirng cai tién khoa hoc nhu dau in
chuyén dung cé kha nang in cac b6 phan cé
thanh mong va dé chinh xac cao, ma réng
dang ké Ung dung ctia WAAM vao céc linh vuc
k{ thuat cao nhu linh kién hang khong v tru
va cay ghép y té.

CAI TIEN CONG NGHE ¢OT LOI

MOt trong nhitng diém mdi clua dé tai nam
3 viéc phat trién dong bd cédc thanh phan

cong nghé c6t 16i, tao nén tang cho hé thdng
i-mobile WAAM, thay vi chi cai tién tung bd
phan riéng Ié nhu céc nghién clu trudc day.
Trong dd, dau in (mod han) thé hé mdi vdi
thiét ké t6i uu, cho phép kiém soét hiéu qua
qua trinh 1ang dong kim loai va nang cao do
chinh xdac khi in. Bén canh dd, nhdm nghién
clu da phat trién cd ché cap day kim loai 6n
dinh, ngudn dién chuyén dung cho qua trinh
I&dng dong kim loai, cung hé théng PCB théng
minh gidm sat chiéu dai hd quang theo thai
gian thuc, gép phan cai thién do 6n dinh cta
ho quang va chéat lugng Idp lang dong trong
qua trinh in 3D kim loai.

Khdc véi cac hé théng WAAM truyén théng
c6 cau tric co dinh, dé tai ti€p cén theo
hudng phat trién robot in 3D kim loai di ddng
(i-mobile WAAM) vdi thiét k& nhd gon va linh
hoat, cho phép md rong khong gian lam viéc
va trién khai in trong nhiéu diéu kién sir dung
khdc nhau. Céch ti€ép can nay hudng tdi kha
nang in cac chi tiét kim loai cé dé chinh xéc
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cao bang cong nghé WAAM trong khi van dam

bao hiéu qua kinh té va kha nang tiép can vdi
nhiéu nhdm ngudi dung, qua dé ma rong pham
vi 'ng dung clia cdng nghé in 3D kim loai so vdi
céc mo hinh WAAM c¢6 dinh trudc day.

Bén canh céac yéu t6 vé cong nghé va cau tric
hé thong, dé tai con tich hgp céc giai phap cong
nghé tién ti€n nham nang cao muc do tu ddng
hda va kiém soat qua trinh in. Hé théng dugc
trang bi camera (‘ng dung tri tué nhan tao dé
giam sat va phat hién 16i theo thdi gian thuc,
thay thé& hodc hd trg cdc phuang phap kiém
soat thi cong. Pong thai, thuat toan diéu khién
cho phép in theo céc quy dao tuy y ("arbitrary
trajectories"), giup tang tinh linh hoat trong
thiét k& va ché tao céc chi tiét kim loai c¢6 hinh
dang phuc tap, dap (ng yéu ciu da dang cla
cac ing dung thuc tién.

TIEM NANG UNG DUNG DA NGANH

Cong nghé nay phét huy t6i da nhirng uu diém
clia in 3D kim loai: s dung ndng lugng hiéu
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qua han, rdt ngan thai gian san xuat va tiét
kiém hon 90% vat liéu dat tién nhu titan, nhom
hay siéu hgp kim so vdi gia cong CNC. Diém noi
bat |a robot dugc tich hgp hé thong diéu khién
tién tién, gdm camera Al dé€ giam sat, phat hién
16i theo thai gian thuc va thuat todn in quy dao
tuy y, phu hgp véi hudng phat trién cla san
xudt théng minh trong cdc cudc cach mang
cong nghiép 4.0 va 5.0.

Trong hang khéng v tru, kha ndng in céc chi
tiét thanh siéu mdng vdi cd tinh vuat troi cho
phép i-mobile WAAM hé trg san xudt va slra
chifa cau kién ngay tai ché. Piéu nay giam thai
gian ngung hoat déng ctia mdy bay hodc tau
vii try, mang lai hiéu qua kinh té& rat Ién. § linh
vuc y t€, cong nghé gilp san xuat cdc bd phan
cdy ghép, chan gia hay dung cu phau thuét
theo yéu cau, vdi do chinh xdc bé mat cao.
Viéc ché tao ngay tai bénh vién hodc phong
thi nghiém gidp rdt ngan thai gian cha va tdng
muc d6 ca nhan hda cho bénh nhan.

V@i cdc nhiém vu bao tri, sifa chifa ngoai hién
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trudng, i-mobile WAAM cd thé dugc trién khai
ngay lap tdc dé phuc hoi cau trdc kim loai I6n
nhu dudng éng, chi tiét tau thay hay thiét bi
cdng nghiép nang. Diéu nay gitp doanh nghiép
trdnh dugc chiphithdo dd, van chuyén va giam
thi€u thai gian gidn doan san xuat. Trong nganh
0 t6 va dién tlr, nang luc ché tao cac bd phan
nho, phuc tap vdi thdi gian giao hang ngan va
chi phi thdp md ra Igi thé rd rét, dac biét déi véi
linh kién xe dién hay thiét bi ban dan.

Khong chi vay, véi muc tiéu muc gid chi khoang
20.000 USD/dan vi, so vdi muc gid tir 500.000
dén 1.000.000 USD cua cac hé thong WAAM/
CNC thong thugng, i-mobile WAAM cd tiém
nang bién cong nghé in 3D kim loai tr mot
cdng cu dat do, doc quyén thanh mot giai phap
dé ti€p can hon cho thi trudng gido duc va céc
doanh nghiép vira va nho, tir dé cd thé dugc sur
dung nhu céng cu dé phuc vu hoc tap, nghién
clu céc quy trinh san xuat tién tién va phat
trién vat liéu mdi.

V@i tdm nhin hién thuc hda nhirng tiém nang

Ung dung ké trén, hanh trinh dua y tudng vé
robot i-mobile WAAM dén thuc té dudc trién
khai theo ba giai doan ré rang. Nhém nghién
cltu da hoan thanh hai giai doan, bao gém viéc
sang ché va xay dung y tudng cho cong nghé
WAAM dot phd va phat trién nguyén mau dau
tién dé xac thuc toan bd nguyén ly hoat déng.
Hai giai doan nay nhan dugc su hd trg tai chinh
va c0 van k¥ thuét tir DreamWeldTech (Vuong
quéc Anh), do TS Nguyén Van Anh sang lap va
diéu hanh.

Hién nhém dang & giai doan ba: hoan thién
phién ban thuong mai hda va chuéan bi dua san
pham ra thi trudng thong qua DreamWeldTech.
Muc tiéu clia budc ti€p theo 1a phét trién phién
ban hoan chinh dap (ng tiéu chudn cong
nghiép, dong thai ma réng Ung dung sang céc
cG sd gido duc, ndi cdng nghé nay cd thé trgd
thanh nén tang dao tao va nghién clu vé san
xuat tién tién.
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