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1. P6i twong, muc tiéu nghién ciru cia dé tai
1.1. P6i twong va pham vi nghién ciru

- Poi twong nghién ciru: Nghién ciru anh hudng ciia 3 tham sd dau vao bao gom
cong suat ngudn laser (U), véan tdc in (V), chiéu day 16p in (t) toi d6 chinh x4c hinh
dang (D), 46 nham bé mat (R,) va d6 x6p khi in 3D kim loai.

- Pham vi nghién ctru: Cong nghé in 3D vat liéu kim loai 4p dung cho ché tao chi
tiét tir vat liéu bot hop kim titan Ti6Al4V véi kich thude bot trung binh 43 pm
theo phuong phap in laser nong chdy chon loc (Selective Laser Melting -SLM).

1.2. Muc tiéu nghién ciru

- Xay dung md hinh toan thé hién mdi lién hé gitta bo thong s6 cong nghé in véi cac
chi tiéu chat lugng san pham in.

- Xac dinh bo thong s6 cong nghé in tdi uu thoa mén cac chi tiéu dau ra.

2. Phuwong phap nghién ciru

V&i muc tiéu, dbi tuong va pham vi nghién ctru trén, cac budc tién hanh nghién
ctru duoc thé hién trén so d6 vai sy két hop cua cic phuong phap nghién ciru 1y thuyét,
mo phong va thuc nghiém.
2.1. Phuwong phap nghién ciru 1y thuyét

- Co ché cua qua trinh in laser ndng chdy chon loc véi bot kim loai Ti6AI4V.
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- Théng sb thudc tinh nhiét cta vat liéu Ti6A14V va trang thai chuyén doi pha.
- Xay dung phuong trinh truyén nhiét c6 xét téi thong s6 cong nghé in va thudc
tinh nhiét cua vat liu.

2.2. Phwong phap nghién ciru mo6 phéng

- Ung dung phuong phap phan tir hitu han x4c dinh truong nhiét do khi in vét liéu
Ti6Al4V.

- Xéc dinh mé hinh nguén ning luong laser.

- Xac dinh bo thong sé cong nghé in thay cho cac thi nghiém khao sat nhim xac

dinh pham vi giéi han bd thong sd cong nghé dé phuc vu nghién ciru thuc

nghiém.
/Cz'lc yéu ciu chi tiét in/ -
*Nguon nhiét Phén tich cac thong s6 *Sw hap thu niang lwong
*Tée d6 in nhiét vit liéu in
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*Chiéu day lép in 3D
y lop —_
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dé Khi in SLM bao gom: trwong nhiét dg,

hiéu suat nang lwong laser

—_—
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te vi

~Mobi quan hé giira théng s6
qua trinh va kich thuéc chi
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*Moéi quan hé giita théng s6
qua trinh va d6 nham bé mat

Panh gia két qua in
—

B6 thong sb qua trinh in
3D

So' do trinh tw nghién civu
2.3. Phwong phap nghién ciru thue nghiém

Phuong phap nghién ciru 14 két hop 1y thuyét véi thue nghiém dé kiém chimg. Noi
dung khai quét nhu sau:

- Nghién ctru thyc nghiém dé xac dinh bo thong sé anh huong (cac thong sé dau
vao) gdm: cong suat ngudn laser (U), van tdc in (V), chiéu day 16p in (t) d&én chi
tiéu chat lugng san pham in 3D gdm: d chinh x4c hinh dang (D), d6 nham bé

mat (Ra) va d6 xdp khi in 3D. Trong d6 xay dung ham don va da myc tiéu mo ta



mdi quan hé gitra bo thong s6 cong nghé in SLM va cac chi tiéu dau ra vé chat
lugng.
Qua trinh thyc nghiém duogc thuc hién trén mo hinh thi nghiém véi stir dung trang

thiét bi do luong tién tién.

3. Noi dung nghién ciru

Nghién ctru tong quan vé phuong phap san xut bdi dip va tap trung vao phuong
phap in SLM. Nghién ctru co so 1y thuyét ciia phuong phap in 3D SLM tir d6
xéac dinh anh hudng cua cac théng sb cong nghé dén céc chi tiéu dau ra vé chit
luong san pham in. Cin ¢t vao phan tich co ché va co so 1y thuyét ciia cac cong
trinh nghién ctru trude dé xac dinh mo hinh chuyén pha cua kim loai Ti6Al4V
khi in va mé hinh truyén nhiét khi in SLM.

Tién hanh mo phong qua trinh truyén nhiét khi in SLM, so sanh véi ving nhiét
nong chady cua kim loai Ti6A14V dé xac dinh gia tri gi61 han ctua nguén nhiét.
Két hop véi cac nghién ciru da cong bd tir d6 khoanh ving duoc cac gia tri gisi
han cta bo 3 thong sé dau vao can nghién ciru bao gém cong suit ngudn laser
(U), van toc in (V) chiéu day 16p in (t), d6i tuong dau ra can danh gia bao gdm
d6 chinh xac hinh dang (D), d6 nhdm bé mit (R,) va d6 xdp khi in 3D.

Tir d6 xay dung mo hinh thyc nghiém va hé théng thi nghiém. Trén co s d6 lya
chon thiét bj in, xtr Iy sau in va thiét bi do dé tién hanh thu thap két qua va phan
tich danh gia.

Sau khi thu duge két qua thuc nghiém, tién hanh phan tich sb liéu dé danh gia
anh hudng cta cac thong s6 dau vao dén cac thong sd dau ra.

Xay dung bai toan t6i vu héa don myc ti€u va da muc tiéu.

4. Cac két qua dat dwoe ciia ludn 4n

Twr nd1 dung va két qua dat duogc cia ludn an, c6 thé rit ra cac két ludn sau:

1-Véi dac tinh vat liéu, truong nhiét thay doi trang thai pha cua vat liéu da duoc

phan tich 1am co s& xac dinh bo thong sé cong nghé phi hop dé dat duoc nhiét d6 nong
chay vat li¢u Ti6Al4V 1a trén 1877 K va nho hon nhi¢t d0 bay hoi 1a 3533 K; méat khac

cac tinh chét nhiét cta vat liéu nhu nhiét dung, hé s6 din nhiét thay dbi theo nhiét do

va trang thai chuyén di pha ciing da duoc xac dinh.

2-Véi phwong phdp in SLM, co ché in SLM di duogc phan tich dé x4c dinh cac ing

xir co — nhiét — hoa ctia vat liéu trong qua trinh in. Xay duyng mé hinh truyén nhiét voi

cac thong sb chinh bao gdm dic tinh vat lidu (nhiét dung, hé sé dan nhiét); ché do in
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(van tdc in, nguodn laser). Mit khéc, xac dinh dugc mo hinh nhiét va ning luong nhiét

ton hao.

3-Véi diéu kién in, cac xtt ly trude in (gia nhiét bot in 1én 200°C), cac xir Iy sau in

(G ca mau in va tam nén) da dugc 4p dung nham giam rng suat du do nhiét.

4-Véi ché do cong nghé in, bd thong sb cong nghé in bao gdm cong suit ngudn
laser, chiéu day 16p in, van tdc in da dugc nghién ciru dé xac dinh anh huéng ciia bd
thong ) cong ngh¢ nay té1 do nham bé mat; do chinh x4c hinh dang, va dac diém céu
trac té vi. Vi ché do cong nghé in trong mdi lién hé véi cac chi tiéu chat lwong, cac két

qua dat dugc bao gom:

- Thiét 1ap duoc phuong trinh truyén nhiét khi in theo phwong phap in SLM, trong
d6 ngudn nang luong tiéu hao da dugc xac dinh. Phuong trinh truyén nhiét véi mé hinh
nguén laser theo phan b6 Gauss da duoc st dung dé sinh truong nhiét do khi in. Gia tri
cua truong nhiét do rat quan trong, lam co s¢ dé xac dinh nang luong laser E va bg
thong sd cong nghé in phu hop.

- Thiét 1ap dugc mo hinh toan thé hién méi lién hé gitra do sai 1éch hinh dang (D),
d6 nham bé mat (Ra) va do x0p vai cac thong sb cong nghé in gdm cong suit ngudn
laser U; van toc in V (mm/s) va chiéu day 16p in t (mm).

- Xac dinh dugc bo thong ) cong ngh¢ in t6i wru thao mén bai toan t6i wu don muc
tiéu va da muc tiéu va dat duoc déng tho1 do sai 1€ch hinh dang nho nhat, 36 nham nhé

nhit va d6 x6p nho nhét.
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