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TOM TAT

Nghién ciru nay trznh bay qud trinh thiét ké, ché tao va thir nghiém mé hinh may thir d bén
xodn danh cho cdc chi tiét nhwa dwoc in 3D. Muc tiéu cia dé tai la xdy dung mét thiét bi thu" nghiém
¢6 khd ning do mé-men xodn va goc xoay ciia mau vt nham danh gia kha nang chiu xodn ciia vit
liéu nhwa trong cdc diéu kién in khdc nhau. Mé hinh dwoc thiét ké theo tiéu chudan ASTM D1043,
bao gom cdc cum co cau nhw hé truyén dong, bg do mé-men xodn, bé do goc xodn (encoder), khung
@il mdu va hé truyén dai — giam toc. Mau thir bdng vat lieu PLA-F duwoc in voi cac thong $6 cong
nghe khdc nhau vé nhiét g, géc in, mdt dé va chiéu day I6p. Ket qua thuc nghiém cho thay mo-men
xoan cuc dai dao dong tLr 4,2 dén 15,7 N-m, trong d6 cdc mau c¢6 mat do in 100/) va chiéu day lop
0,1 mm dat gia tri ben xodn cao nhat. MGt dg in va chiéu day I6p la hai yeu 16 anh hwéng ré rét dén
dé bén xodn ciia mau, trong khi géc in va nhiét do in c6 tac dong thir yéu. Két qua nay chimg minh
mé hinh may thir ¢é kha nang hoat dong on dinh, do dac chinh xdc va cé thé g dung trong nghién
cueu, giang day ciing nhw danh gia co tinh vat liéu nhua.

Tw khéa: May thw do bén xodn; Chi tiét nhwa; In 3D; Mo-men xodn; Tiéu chuan ASTM
D1043; Vat liéu PLA-F.

ABSTRACT

This study presents the design, fabrication, and testing of a torsional strength testing machine
for 3D-printed plastic specimens. The objective is to develop an experimental setup capable of
measuring torque and angular displacement to evaluate the torsional resistance of polymer
components under various printing parameters. The testing device was designed in accordance with
ASTM D1043, consisting of a drive mechanism, torque sensor, encoder, clamping frame, and belt—

reduction transmission system. PLA-F samples were fabricated using different printing conditions &
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including temperature, infill angle, density, and layer thickness. Experimental results show that the
maximum torque ranged from 4.2 to 15.7 N-m, with the highest torsional strength obtained from
samples printed at 220 °C, 100% infill density, and 0.1 mm layer thickness. The infill density and
layer thickness exhibited the most significant influence on torsional performance, while the printing
temperature and infill angle had lesser effects. The developed testing model demonstrates reliable
performance and accuracy, providing a useful platform for mechanical characterization of polymer

materials in research and education.

Keywords: Torsional strength tester, Plastic component, 3D printing, Torque measurement;

ASTM D1043; PLA-F material.
1. TONG QUAN

Trong linh vuc co khi va vat liéu, viéc
danh gia do bén co hoc cua chi tiét nhya dong
vai trd quan trong nham dam bao tinh an toan,
do tin cay va tudi tho cua san pham trong qua
trinh st dung. Cac chi tiét nhuwa dugc ung
dung rong rii trong nhiéu nganh cong nghiép
nhu dién — dién t, 6 t6, y sinh va hang tiéu
dung, nhd vao dic tinh nhe, dé gia cong va chi
phi thép. Tuy nhién, dadc tinh co hoc cua vat
li¢u nhya lai phu thudéc manh vao thanh phﬁn
polymer, diéu kién gia cong va méi truong 1am
viéc, do do viéc xac dinh chinh xac kha nang
chiu tai, chiu udn hodc chiu xodn 1a hét strc can
thiét [1-3].

Céc nghién curu trong y hoc, dac biét 1a
vé vit xuwong trong phau thuat chinh hinh, da
chi ra rang do bén va do tin cdy cua mbi ghép
chiu tai phu thudc truc tiép vao mirc mo-men
siét va lyc nén tai vi tri lap ghép. Néu mo-men
siét qué lon, ren c6 thé bi tudt hodc bién dang,
lam giam kha nang chiu tai [6]; nguoc lai, néu
siét qua nho, lién két d& bi long khi chiu tai
lap hodc rung dong [8]. Ap luc co hoc qua 16n
cling c6 thé anh huong dén kha niang séng cua
té bao tao xwong (osteoblast) [7], trong khi viéc
siét khong dii chit co thé din dén ton thuong
mod xung quanh hodc tham chi gy bién ching
phai phau thuat lai [9]. Nhimng két qua nay cho

thiy tdm quan trong cua viéc kiém soat luc va
mo-men trong qua trinh lip ghép va kiém tra do
bén, qua d6 c6 thé suy rong sang cac tng dung
trong thiét ké thiét bi thir nghiém d6 bén cho
chi tiét nhua, noi yéu cu do chinh xéac cao vé
tai trong va mo-men tac dung.

Trong thuc té, nhiéu thi nghiém kiém
tra 46 bén co hoc cua vat liéu nhua van duoc
thuc hién bang cac thiét bi nhap khéau co chi phi
cao hodc cac mo hinh tu ché c6 d6 chinh xéac va
do6 1ap lai chua cao. Diéu nay dat ra nhu cAu can
thiét phai nghién ctru, thiét ké va ché tao mo
hinh méy thtr d6 bén chuyén dung cho céc loai
chi tiét nhua khac nhau nhu mau kéo, mau udn
hodc mau xoan, nham phuc vu cong tac giang
day, nghién ctru khoa hoc va kiém nghiém vat
liéu tai cac co s¢ dao tao ky thuat.

Bén canh do6, sy phat trién cla cac cong
nghé do ludng, cam bién va tri tué nhan tao
(AI) dang mé ra hudng tiép can méi trong viée
tu dong hoa va dinh lugng qua trinh thu nghiém
co hoc. Cac cam bién mod-men, cam bién bién
dang hodc cam bién luc c6 thé dugce tich hop
vao mo hinh méy thir dé ghi nhan dit liéu chinh
xé4c, dong thoi ap dung cac mé hinh tinh toan
va phan tich dir li¢u nham danh gia dac tinh vat
liéu mot cach khach quan hon [12]. Xu hudng
nay pht hop véi dinh hudng phat trién cac mo
hinh thi nghiém thong minh, c6 kha nang do
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dac, xtr ly va danh gia dir liéu tuy dong, gép
phan ning cao chat luong nghién clru va dao
tao trong linh vyc co khi — vat liu.

Tt nhimg co so 1y thuyét va thyc tién
néu trén, dé tai “Nghién ciru ché tao mo hinh
may thu do bén cho chi tiét nhua” dugc thuc
hién nhim phat trién mot hé théng thir nghiém
c¢6 kha ning do, diéu khién va danh gia luc —
mo-men tac dung mot cach dinh lugng va chinh
xéc, qua d6 hd tro cong tac nghién ctru co hoc
vat liéu va kiém dinh chat luong san pham nhua
trong thuc té san xuat.

2.COSO LY THUYET

2.1. Quy trinh thir nghiém theo ti¢u chuin
D 1043

Tiéu chuan thir 46 bén xodn D 1043 x4c
dinh quy trinh thir nghiém chi tiét dé do ludng
d6 bén xodn cua cac maiu vat liéu nhya. Quy
trinh thir nghiém nay bao gdm céc budc sau:

* Budc 1 — Chuan bi mau thir: Pau tién,
cic mau vt liéu nhua dugce chuan bi theo quy
dinh cua tiéu chuan. Mau thir c6 thé c6 dang
thanh, tim, hodc dia tiy thudc vao yéu ciu cu
thé cua vat liéu.

* Budc 2 — Xéac dinh diéu kién thu
nghiém: Trudc khi thyc hién thir nghiém, can
xac dinh cac thong sd quan trong nhu téc do
X04n, g6c x04n, va nhiét do mdi truong. Diéu
nay dam bao rang cac thir nghiém dugc tién
hanh trong diéu kién déng nhét va cé thé so
sanh két qua.

« Budc 3 — Sir dung thiét bi thir nghiém:
Tiép theo, mau vat liéu duogc gén vao thiét bi
thir nghiém xodn theo quy dinh cta tiéu chuan.
Thiét bi thir nghiém bao gdm méot b truc xodn

va mot by do ludong xoan.

* Budc 4 — Ap dung lyc xodn: Lyc xodn
dugc ap dung 1én mau vat lidu thong qua thiét
bi thtr nghiém. Luc nay tao ra mot X04n trong
mau va do luong duge do phan giai cua xoan.

« Budc 5 — Ghi nhan va do ludng xoén:
Trong subt qué trinh &p dung lyc x04n, mo-dun
duoc st dung dé ghi nhan va do luong dir li¢u
xodn. Diéu nay gitip xac dinh d6 bén xoén cua
mau vat liéu.

« Budc 6 — Xac dinh két qua: Sau khi
hoan thanh qua trinh thir nghiém dir liéu xoan
duoc XU ly va phén tich dé xac dinh d6 bén
X0dn cta mau Vat li¢u. Céc phuong phap phan
tich c6 thé bao gém tinh toan gid tri trung binh,
dd 1éch chuin, va so sanh voi cac gia tri tham
chiéu hodc tiéu chuan.

2.2. Nguyén ly hoat dong ciia may

Ban dau bat cong tic nguon dién dugc
cap cho mo to giup mo to quay va tao ra mo-
men xodn. Mo-men nay duoc truyen 1én truc
gian v6i vo ling thong qua bo truyén dai rang
ti 86 truyén 1:2. Truc nay dugc 1am bang thép
c6 kha nang chiu tai cao dé chiu dugc mo-men
xodn tir lyc quay vo ling.

Truc v6 lang ndi tiép véi truc dau vao
ctia hop giam tdc thong qua mot khdp ndi cing.
Khép nbi ndy gitip truyén dong tir truc vo ling
sang hop giam téc mot cach lién tyc va chinh
xéac. Hop giam toc dugc sir dung dé giam toc do
quay va ting mo-men xodn trén tryc ra.

Truc ra cua hop giam tc két ndi véi
mam cip bang mot khép ndi cing. Khép ndi
ciing dam bao truyén dong xoan mot cach
chinh xac.
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Hinh 1. Khung may

Trén truc gén vél mam cap, c6 mot
cap banh dai rang ti s6 truyén 1:1 duoc gin dé
truyén chuyén dong quay tu truc gén mam cap
t6i encoder. BO truyén dai rang gitp dong bo
hoa chuyén dong dé cung cip goc xodn cho
enconder. Encoder dugc str dung dé thu thap
gdc xoan ctia mau thir, cho phép quan sat va ghi
lai dit liéu xodn thong qua mot man hinh nho.

Mam cip 1 dugc két ndi véi mau thir
xoan théng qua mot chi tiét trung gian dé lién
két mam cdp va miu voi nhau. Khac véi mam
cap 1, mam cap 2 ctia md hinh nay duogc cd
dinh va khong thé quay.

Adapter duoc str dung dé do mo-men
xodn ctia mau thir. N6 duoc gin vao mam cip
duogc ¢ dinh thong qua chi tiét trung gian duoc
thiét ké phu hop v6i dau vao va dau ra ctia cam
bién. Adapter thu nhan md-men xoan tir mau
thir cho phép quan sat va ghi lai dit liéu mo-
men xoan.

Khi mé to quay, qué trinh truyén mo-
men xo0dn qua cac chi tiét trong mé hinh gitp
tao ra md-men xoan trong mau thir, dong thoi
do duoc goc xodn thong qua encoder va mé-
men xodn thong qua adapter. Qua trinh nay cho
phép kiém tra d6 bén xodn va thu thap dir liéu
dé phan tich va danh gia tinh chit co hoc cua
mau thur.

2.3. Céu tao khung may

Tam 1 trong khung may c6 nhiéu tac
dung quan trong. Pay la tim giir cho mam cip
dugc cb dinh va 6n dinh trong qua trinh hoat
dong cua may thir xoan. TAm nay c6 mot ranh
tron ddc biét gitip cho viéc dinh vi cho mam céap
tré' nén dé dang hon (Hinh 1).

Ngoai ra, trén tdm 1 con c6 3 16 bat
bulong dugc sir dung dé gan mam cip chic chan
vao tim nay. Piéu ndy dam bao rang mam cip sé
duogc cb dinh vimg chic va khong bi rung dong
trong qua trinh hoat dong ctia may thir xoan.

Vi tri ctia tim 1 trong khung may ciing
6 vai tro trong viée gitt cho 4 thanh lién két
ctia khung may 6n dinh. TAm nay dong vai tro
c¢b dinh, giup giit cho cac bd phan cua may thi
xoan khong bi rung dong qué nhiéu trong qua
trinh hoat dong.

Bén dudi tAm 1, c¢6 thanh d& duoc st
dung dé ké mat bén dudi. Thanh d& nay dam
bao sy 6n dinh va chéng rung cua khung may,
gitip may thir xodn hoat dong mot cach 6n dinh
va chinh xac.

2.4. B) cing dai va bd truyén dai

Chuing ta d3 biét rang bo cing dai va bo
truyén dai dong vai trd quan trong trong viéc
truyén chuyén dong quay tir truc gin mam cip
t6i encoder dé do goc xodn mot cach chinh xAc.

Bd cang dai c6 vai tro cang dai, dam
bao dai ludn trong trang thai cing dung dan.
Nhom cing dai sir dung mot con ¢ dé cing.
Khi vin bc, dai s& duoc cing dén do cing phu
hop. Diéu nay rat quan trong dé dam bao dai
khong bi ludi hodc truot ra khi dang trai qua
qua trinh hoat dong ctia may thir xoan.
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Bo truyén dai, dic biét bo truyén dai
rang, dong vai tro truyén chuyén dong quay tu
truc gin mam cip toi encoder Bang cach két
nbi dai rang v6i truc gan mam cip va encoder,
su xoay cua truc s& duoc truyén tr mam cap
t61 encoder. Diéu nay cho phép encoder do goc
xo0dn mot cach chinh xac.

Vi viy, bd cing dai va bo truyén dai 1a
hai bo phan quan trong trong hé thdng do goc
xodn ctia may thir xodn. Su cing ding dam bao
su 6n dinh va d6 chinh x4c cta dai, trong khi bo
truyén dai dam bao truyén chuyén dong quay
mot cach chinh xac tir truc gan mam cap t4i
encoder dé do goc xoan.

Hinh 3. B¢ truyén mo-men xoan

2.5. By truyén mé-men xoan

Luc dugc truyén vao tay quay vo ling
tao ra mo-men xoan (Hinh 3). M6-men nay
dugc tao ra bdi nguoi diéu khién. Mo-men
xoan duoc truyén tir tay quay qua truc gan voi
v6 lang. Truc nay chiu tai tr mo-men xoin va
truyén n6 dén cac bo phan khéc trong hé thong.
Pau con lai cta truc gan véi vo ling duoc két
nbi voi khép ndi cing. Khop ndi ctng giit cho
truc va cac bo phan khac lién két chit ché,
chuyén dong xoay tir truc gin vo ling sang truc
hop giam tde. Truc vao cua hop giam toe duoc
két ndi voi mot khép ndi khac. Pay 1a khép
nbi dé tmyén dong tur truc h6p giém toc dén
mot khoi no1 khac trong hé thong Pau con lai
cua khop n01 ndy gan véi truc gin vao mam
cap. Truc gan nay chiu tai tor hop giam toc va
truyén nd dén mam cap Qua qua trinh truyén
lyc ndy, md-men xoan ban dau tao ra bai ngudi
diéu khién duoc truyén tir tay quay vo ling,
qua cac truc va khép ndi, cho dén khi nd dat
duoc mam cip. Piéu nay cho phép xodn dugc
ap dung Ién mam cdp va cac bg phan lién quan
trong h¢ thong may thir xoan.

3. LAP RAP VA THU NGHIEM
3.1. Lap rap

« Bude 1: Lip vo lang va mo to vao tim
1 (Hinh 4).

- V6 lang s& duogc lap v6i tim 1 thong
qua truc gan vo lang va truc nay sé ¢ tac dung
giir vo ling dong truc v&i tim 1 va két ndi véi
hop giam tdc thong qua khép ndi;

- Cung v6i d6 mo to s& duogc lap ngay
phia bén trén cta vo lang;

- Lap rap & budc nay can c¢6 do ho vi
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v6 lang can phai di chuyén theo quy dao duong
tron, sau cung ta s€ c6 cum chi tiét (1).

Hinh 4. Cum chi tiét 1

N

Hinh 5. Cum chi tiét 2

Hinh 6. La"p cum 1, 2, 3 vao may

Hinh 7. Chudn bi thiét bi dién tir va ddt chi tiét thir
nghiém vao may

« Budc 2: Lap rap hop giam toc v6i tm 2.

- Hop giam tbc s& dugc lap rap chit
dong tam voi tim 2 thong qua 8 con bulong
MI10;

- Dung sai d6 dong tam khong vuot qua
0,5 mm dé dam bao d6 chinh xé4c khi quay, sau
d6 ta dugc cum chi tiét (2).

« Budc 3: Lap mam cip 1 voi tim 3.

- Pau tién mam cap 1 s& dugc gin voi
truc gan mam cip, truc ndy co tac dung lién két
gilta mam cdp va tim 3 mot cach chic chan
dam bao khi quay duoc ddng tam va déu;

- Sau d¢6 truc gan mam cdp s€ dugc gan
v6i tam 3;

- Truc gin mam cip s& duge gan thém
1 ganh dai, banh dai nay c6 tac dung truyén ti
sO quay t6i banh dai trong cum chi tiét cang dai
thong qua day dai.
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3.2. Quy trinh thir nghiém

« Bu6c 1: Kiém tra mau (mdu tho
nghiém 1a nhya PLA-F) bao quan mau vat.

+ Trudce khi thir nghiém, mau vat phai
dugc bao quan & mdi trudng phu hop, cu thé 1a
nhi¢t d¢ phong (khoang 25-34 d¢ C), viéc bao
quan ding cach rit quan trong vi viéc nay dam
bao mau vat khong bi bién dang khi gdp nhiét
dd qua cao, vi day 1a nhya nén khi gap nhiét do
cao sé& bi bién dang dan téi két qua thir nghiém
khong chinh xac.

+ Do kich thudc: Mau vat phai dam bao
¢6 chiéu dai 1a 68 mm, chiéu rong 1a 14.8 mm
va bé day 1a 15 mm. Viéc do kich thudc nay
dam bao ring moi mau thir déu dong nhat vé
kich thuée tir d6 cho ra sb liéu nhu mo-men
x0an va gbc xoay mot cach chinh xac va téng
quan nhét, cing v6i d6 viée do kich thude ciing
12 budc dé kiém tra xem liéu mau vat c6 dit vao
duogc dung cu do, nam trong khoang dung sai
cho phép dé tranh bi tudt khi xoay.

+ Panh s6 thtr tw mau: Boi vi ta co tong
cong 9 mau vat duoc kiém tra nén viéc danh sb
nay kha quan trong khi gitip ta phan biét dugc
s6 thir tw mau va tht tu thi nghiém, cung voi
d6 1a s& dé dang ghi chép lai thong tin thu duoc
clia tirng mau, phan biét dé dang tir d6 tong hop
$6 liéu mét cach dé dang.

* Budc 2: Chuan bj cac thiét bi dién tur
san sang.

+ Dat dién thoai vao ga do: Viéc nay
gitip ghi hinh lai qua trinh thtr nghiém véi mau
va c6 thé xem lai mot cach rd nét va truc dién
tir trén xubng;

+ Bat adapter do m6-men xoan 1én va

cai dat don vi la N.m;
+ Cam day dién cua mo to;

+ Kiém tra Encoder: Kiém tra day dién
ctia encoder ciing nhu 1d man hinh hién thi goc
xoay c6 hoat dong binh thuong khong bang
cach quay tay quay nhe nhang va xem goc xoay
trén man hinh c6 nhay khong.

* Budc 3: Dat mau vao may.

+ Cin chinh hai héc giit thing hang véi
nhau: Vi ta khong kep chat mau vat truc tiép
v6i mam cip ma thong qua hai hdc gitr, hai hdc
nay c6 kich thudc bang véi hai dau ciia mau vat
va lp ghép v6i mau c6 do doi (d6 doi dé tranh
bi tudt mau luc xoay), nén vi thé trudc khi dat
mAu vao ta phdi can chinh cho hai hic thing
hang véi nhau thi méi bo mau vat vao dé dang
tranh 1am hu mau vat.

+ Nhe nhang dua hai ddu méu vat lai
gan hai hdc va lap vao, dung biia nhya nho go
that nhe dé mau vat an khép véi hoc giir, dam
bao sau khi gd thi hai dau ctia mau vét phai
that khit va khong con du mot chit khong gian
nao bén trong hdc dé dam bao khi xoay hai dau
mau that can bang va dong tdm, gitp cho sd
liéu chinh x4c nhat.

* Budc 4: Thu thap dir liéu (Hinh 7).

+ Sau khi d3 dat mau vao may, ta bat
cong tac cua mo to.

+ M6 to bat ddu quay va sé6 mo-men
xodn trén adapter bit ddu nhay, cing véi do 1a
gia tri goc quay trén man hinh cling nhay theo,
mdi mau vat s& cho ra mot gia tri mo-men X0dn
va goc quay khac nhau tiy thudc vao thong sd
in cia mau vat do.
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+ Sau khi mau vat bi pha hity, ta ghi
lai s6 md-men xodn cuc dai thu lai dugc trén
adapter, va gia tri goc xoay ¢ trén man hinh
hién thi (néu khong nhin kip gia tri goc xoay
thi ta c6 thé xem lai trong video vira quay d6i
voi mau vat do).

3.3. Kiém tra d¢ bén xoan

Két qua kiém tra do bén xodn ctia 9 mau
in 3D (Hinh 8) da cung cap cai nhin siu sic vé
kha ning chiu xodn ctia timg mau va su twong
tac gitta cac thong sb in. Trén co so dir lidu
nay, ching t6i sé tién hanh phan tich chi tiét dé
hiéu rd hon vé d6 bén xo0dn cla cac mau va anh
hudng cua cac yéu td in 1én két qua nay.

Két qua phan tich cho thay trong pham
vi thu nghiém ctia chting t6i v6i 9 mau in 3D,
mo-men xoan thu duoc dao dong trong khoang
tur 4 2 dén 15.7 Nm. biéu nay chi ra rang cac
mau ndy c6 kha ning chiu xoan khic nhau, tir
nhirg mau c6 do bén xoan thap dén nhitng miu
c6 d6 bén xodn cao hon. Su bién ddi rong 16n
nay doi hoi phai xem xét k¥ ludng cac yéu to
anh huong dé hiéu rd hon vé twong quan giira
cac thong s in va d6 bén xodn cua cic mau in
3D nay.

Mbi quan hé giita mé-men xoén va goc
quay cua cac mau thir nghiém duoc biéu dién
qua cac hinh minh hoa dudi day. Trong nhiing
hinh nay, chiing ta c6 thé quan sat su thay do6i
clia mo-men xodn theo goc quay tuong tmg cho
ting mau.

Tir cac dudng cong trén, chung ta c6 thé
quan sat rang su thay dbi cac thong sb in 3D ¢
anh huong dang ké dén tinh chét co hoc cua cac
mau thir nghiém. Piéu nay dugc thé hién qua
mo-men xoan ting cao hon khi gia tri thay doi
tir 4.2 Nm dén 15.7 Nm.

Ket qua thtr nghiém do mo-men xoin
va goc xodn cua tat ca cic mau duogc thé hién
trong hinh 11 va hinh 12. Mau 9, véi nhiét do
in 220°C, gbc in 45°, mat do in 100% va do
day 0,1 mm, c6 mo-men xoén 16n nhit 13 15,7
N.m. Pang chu ¥, cac mau co cung do day 0 1
mm, nhu mau 1, 6 va 9, cho thiy mo- men X04n
& mirc cao. Tuy nhién, gia tri mo-men xoén nho
nhit duoc ghi nhan khi d6 day 1a 0,2 mm, ddi
vOi cac mau 2, Sva 7.

Dua vao cac sb liéu trén, chung ta co
thé théy réng mat dd in ty 1€ thuan véi mo-men
xoan. Khi tang mat do in tir 50% 1én 100%, mo-
men xoan ciing ting theo. Pidu nay cho thiy sy
anh hudong cua mat do in dén dic tinh moé-men
xodn trong qua trinh thir nghiém.

M— ~,

Hinh 8. Biéu do so sanh moi quan hé gitta mo-men
— goc xoan cua 9 mau thir

4. KET LUAN

Nghién ctru da thiét ké va ché tao thanh
cong md hinh may thir d6 bén xodn cho chi tiét
nhua in 3D theo tiéu chudn ASTM D1043, cho
phép do chinh xac moé-men xodn va goc xoay
ctia mau. Két qua thir nghiém véi vat liéu PLA-F
cho théy mé-men xodn cuc dai dao dong tir 4,2
dén 15,7 N-m, trong d6 mat do in va chiéu day
16p anh hudng rd rét dén do bén xoan. M hinh
may thu hoat dong on dinh, do chinh xac cao
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NGHIEN CU’U - TRAO BOI

va 6 thé ing dung hiéu qua trong nghién ctru,
giang day va danh gié co tinh vat li¢u nhya.

(*) Péng gop cua tac gia:

- Hinh thanh y tuong va muc tiéu nghién
ctru: Tudng Phude Tho, Huynh D6 Song Toan;

- Thyc hién nghién ctru, thu thap dir liéu,
phan tich dit liéu, viét va chinh stra bai béao: Tuéng
Phudc Tho, Pham Thé Son, Nguyén Phuong
Nam, Lé Hong Phuc, Huynh B3 Song Toan.

(*) Loi cdm on:

Nhom nghién ctru xin cam on Truong
Dai hoc Su pham K¥ thuat Thanh phé Ho Chi
Minh d3 tao diéu kién va hd tro trong qua trinh
thuc hién nghién ctru nay (Ma sb dé tai: T2024-
36).%
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