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TOM TAT

Nghién ciru nay tdp trung vao viéc duw dodn iing sudt kéo ciia két cau dang lattice, mét logi
cau triic nhe va bén dwoc g dung rong rdi trong cdc nganh cong nghiép nhiw hang khéng, 6 t6 va
y sinh. Bang cdch sir dung mé hinh héa sé va phirong phdp phan tir hitu han (FEM), nghién citu
phan tich hanh vi co hoc ciia cde mau lattice duwedi tdi kéo. Cdc tham sé nhw hinh dang 6 ludi, ty 1é
thé tich va vit liéu dwege danh gid dé xdc dinh dnh hwéng dén g sudt kéo t6i da. Két qua cho thdy
cdc cau tric lattice véi 6 ludi hinh hoc t6i wu héa cé kha nang chiu tai vuot trgi so voi cac thiét ké
truyén thong. Nghién ciru ciing dé xudt mét mé hinh dw dodn ing sudt kéo dwa trén hoc may, cdi
thién do chmh xdc va gidm thoi gian tinh todan. Nhitng phdt hién nay cung cdp co sé cho viéc thiét
ké cdc két cdu lattice hiéu qua hon trong cdc vng dung thuec tién.

Tir khéa: Ung sudt kéo; Két cdu lattice; Phan tir hitu han; Hoc mdy; Thiét ké toi wu.
ABSTRACT

This study focuses on predicting the tensile stress of lattice structures, lightweight and robust
frameworks widely used in industries such as aerospace, automotive, and biomedical engineering.
By employing numerical modeling and finite element method (FEM), the research analyzes the
mechanical behavior of lattice samples under tensile loading. Parameters such as lattice cell
geometry, volume fraction, and material properties are evaluated to determine their impact on
maximum tensile stress. The results demonstrate that lattice structures with optimized geometric
cells exhibit superior load-bearing capacity compared to conventional designs. Additionally, the
study proposes a machine learning-based model for predicting tensile stress, enhancing accuracy
and reducing computational time. These findings provide a foundation for designing more efficient
lattice structures for practical applications.

Keywords: Tensile stress; Lattice structures, Finite element method;, Machine learning;
Optimal design.
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1. TONG QUAN

Két cAu dang lattice, voi dac diém nhe,
bén va kha ning tiy chinh cao, dang ngay cang
duogc tng dung rong rai trong cac linh vuc k¥
thuat nhu hang khong vi try, 6 to, k¥ thuat y
sinh va xay dung [1]. Do bén kéo cua cac két
cAu nay la mot dac tinh co hoc quan trong,
quyét dinh kha ning chiu tai, d6 bén lau dai
va do an toan trong cac tmg dung thuc tién [2].
Viéc nghién ctru va dy doan tmg suat kéo cua
két cau lattice khong chi dép Gmg nhu cau tbi vu
héa hiéu suit vat liéu ma con dam bao an toan
va hiéu qua kinh té trong cac hé théng co khi
[3]. Trong boi canh khoa hoc va ky thuat hién
dai, nhu cAu vé céc vat liéu va cu tric tién tién
ngady cang tang, nghién ciru nay mang y nghia
khoa hoc va thuc tién, gop phan nang cao do tin
cay san phém, cai thién hiéu suét ky thuat va
giam chi phi san xuit thong qua cac giai phap
thiét ké sang tao [4].

Vé mit khoa hoc, do bén kéo phan anh
kha nang cua két céu lattice trong viéc chiu
{mg suat kéo ma khong bi bién dang hodc pha
huy, phu thudc vao cac yéu t& nhu hinh hoc,
kich thudc va tinh chét vat lidu [5]. Cac két cdu
lattice, ddc biét 1a nhiing cau tric dugc ché tao
bang cong nghé in 3D, cho phep tuy chinh céc
thong s6 nhu chiéu cao, chiéu dai, chiéu rong
va hinh hoc tiét dién, tir d6 anh hudng truc tiép
dén hanh vi co hoc cua chung [6]. Vi dy, cac 6
ludi ngan hon c6 thé ting do cung, trong khi
tiét dién t6i wu cai thién kha ning chiu kéo bang
cach ting momen quan tinh cuc [7]. Tuy nhién,
su phtrc tap cua hinh hoc lattice khién viéc du
doén ing suit kéo tré thanh mot thach thire, doi
hoi su két hop giita thir nghiém thyc nghiém va
mo phong sb dé dat dugce d6 chinh xac cao [8].

Vé mit thuc tién, hiéu rd do bén kéo
cua két cau lattice giup toi wu hoa thiét ké, dam

bdo van hanh an toan va kéo dai tudi tho két
ciu trong cac ung dung nhu khung may bay,
bd phan cdy ghép y té hodc cau kién 6 t6 [9].
Cong ngh¢ in 3D, dac bi¢t khi st dung vat liéu
nhua hodc kim loai, mang lai do chinh xac va
kha nang tuy chinh vuot trdi so vdi cac phuong
phap san xudt truyén théng, dong thoi giam chi
phi va thoi gian ché tao [10]. Tuy nhién, cac
yéu t6 nhu cau tric vi mo, khuyét tat trong quéa
trinh in 3D va su phén b tai trong khong dong
déu co thé anh huong dén d6 bén kéo, doi hoi
nghién ctru chuyén siu dé xac dinh cac thong
s6 thiét ké t6i uu [11]. Ngoai ra, viéc tich hop
cac phuong phap phén tich tién tién, nhu phan
tich phan tir hitu han (FEA), gitip du doan chinh
xé4c tng suit kéo va hanh vi co hoc cua két cau
lattice, tir d6 hd tro phat trién cac thiét ké hiéu
qua va an toan hon [12].

Bin in
Heé thang try Z
Hé thong 1am mat
Bon resin
Mén hinh cam img

O cam két noi

Hinh 2. H¢ thong in 3D
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Nghién ctru nay tap trung vao viéc danh
gia do bén kéo cua cac miu két céu lattice
dugc ché tao bang cong nghé in 3D, thong
qua thtr nghiém thuc nghiém va mé phong sé.
Céc thong s6 thiét ké nhu chiéu cao, chiéu dai,
chiéu rong va hinh hoc tiét dién duoc phan tich
dé xac dinh anh hudng cta chiing dén do cung,
phan bé tai trong va sirc manh tong thé cua két
cAu. Dit li¢u thyc nghiém, thu thap tir cac phép
do g suét kéo trén cac mau lattice, duoc két
hop voi mo phong FEA dé thiét 1ap cac modi
quan hé giira thong s6 dau vao va hanh vi co
hoc. Két qua nghién ctru khong chi cung cap co
s& 1y thuyét dé dy doan (mg sudt kéo ma con dé
xuat cac thong sb thiét ké ti uu, dam bao hiéu
sudt va do tin cay cua két cdu lattice trong cac
g dung thyc tién.

Vé mit ing dung, nghién ctru nay dong
gop vao viéc phat trién cac vat lidu va cau trac
tién tién, ddp ung cic yéu cau k¥ thudt ngay
cang cao trong cac nganh cong nghiép hién dai.
Cac két céu lattice tbi uu hoa dd bén kéo c6 thé
duogc sir dung trong cac trng dung doi hoi trong
luong thap va do bén cao, nhu khung may bay,
thiét bi y té hodc cdu kién xdy dung bén viing.
Dong thoi, nghién ctru hd trg cac doanh nghiép
Viét Nam trong viéc tiép can cong ngh¢ in 3D,
giam chi phi san xudt va ning cao kha ning
canh tranh trén thi truong quc té. V& mit kinh
té - x4 hoi, viéc t6i uu hoa thiét ké lattice gitip
giam lang phi vat lidu, tiét kiém tai nguyén va
thac day san xudt bén virng, tir 46 gop phan vao
su phat trién 1au dai ctia nganh céng nghiép co
khi trong nudc.

Trong tuong lai, nghién ctru c6 thé mo
rong sang vi¢c thir nghiém cac vat li¢u moi,
chang han nhu hop kim hodc composite, va
tich hop céc cong nghé tri tu¢ nhén tao dé du
doén chinh x4c hon hanh vi co hoc cua két ciu
lattice. Nhitng nd luc nay khong chi mang y

nghia khoa hoc ma con xdy dung nén tang cho
su d6i méi cong nghé, giup Viét Nam hoi nhap
sau hon vao chudi gia tri toan cau trong linh
vuc ki thuat va san xuat.

2.COSOLY THUYET

Cong nghé in 3D resin, chang han nhu
SLA (Stereolithography) hoac DLP (Digital Light
Processing), cho phép tao ra cac két cdu lattice
v6i do chinh xac cao, nhung do bén kéo clia san
pham phy thudc manh vao cic théng sb in. Cac
yéu t6 chinh anh huéng dén kha ning chiu tng
suat kéo bao gdm loai resin, do day 16p in va thoi
gian chiéu sang, mdi yéu t6 déu tac dong dén ciu
tric vi md va tinh chét co hoc cta vat liéu.

Loai resin st dung doéng vai tro quan
trong trong vi¢c xac dinh do bén kéo. Resin tiéu
chuan thuong gion, dé giy dudi tai kéo, khién
chung khong phu hop cho cac ing dung doi
hoi do bén cao. Nguoc lai, resin ky thuat, nhu
resin chiu luc (Tough Resin) hoic resin dan hoi
(Flexible Resin), dugc thiét ké dé cai thién kha
nang chiu kéo nho ddc tinh déo dai hodac dan
hdi. Resin hdn hop, két hop gitta d6 clng va
tinh mém déo, co6 thé dugc tdi wu hoa dé can
bang gitra 46 bén kéo va tinh linh hoat, phii hop
cho cac két ciu lattice phuc tap.

Do day 16p in anh huong truc tiép dén
chat luong lién két giira cac 16p, tir d6 tac dong
dén do bén kéo. Lop mong (10-25 micron)
tao ra su két ndi chat ché gitra cac 16p, gidm
thiéu cac khuyét tat va ting kha ning chiu tai,
dac bi¢t phu hgp cho cac chi tiét co khi hoac
mau chiu luc cao. Nguoc lai, 16p day (50-100
micron) tuy ting téc d6 in nhung lam giam do
bén do lién két giita cac 16p kém chit ché&, din
dén nguy co phan tach hodc giy dudi ung suat
kéo. Viéc lya chon do day 16p can can nhic
gitra yéu cau vé do bén va thoi gian san xudt.
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Thoi gian chiéu sang quyét dinh muc
d6 polymer hoa cua resin, anh huéng dén do
ctng va do bén kéo. Thoi gian chiéu sang qua
ngan khién resin khong polymer hoa hoan toan,
din dén san phém mém, dé bién dang va c6 do
bén kéo thap. Nguoc lai, thoi gian chiéu sang
du dai dam bdo polymer hoa hoan chinh, tang
d6 cimg va kha ning chiu kéo, nhung néu qua
mirc c6 thé gy co ngét hodc nit vat lidu. Mdi
loai resin yéu cau thoi gian chiéu sang riéng,
v6i resin chiu lyc can thoi gian dai hon dé dat
dd bén tdi uu, trong khi resin dan hdi hodc chiu
nhiét c6 thé can thoi gian ngén hon.

Toém lai, viée tdi uu hoa loai resin, do
day 16p in va thoi gian chiéu sang 14 nén tang
ly thuyét dé nang cao d6 bén kéo cia két ciu
lattice in 3D, dam béao hi¢u suat co hoc va do
tin cdy trong cac ung dung thuc tién.

3. PHUONG PHAP THU'C NGHIEM

Viéc nghién ciru chi tiét may chiu tai
dang xoén thi lién quan rat nhidu dén cac bo
phan trong may, dic biét 1a cac truc, khop ndi.
Dbay 1a noi lam viéc cling nhu chiu ap luc khong
nho trong qua trinh san xuat. Vi thé miu thir
trong thi nghiém 1an nay sé& 1a dang try lattice
tron dugc tao ra boi cong nghé in 3D.

- Vat li¢u: Nhya 3D JamgHe Standard 10K.

+ Nhya 3D JamgHe Standard 10K la

mot loai nhya thong dung dugc thiét ké cho
cac may in 3D stir dung cong nghé¢ LCD, DLP
va SLA v6i bude song anh sang UV. Nhua
nay duogc san xudt boi Shenzhen Yongchanghe
Technology.

* D) cung cao: Nhya c6 do ciing dat
88D, mang lai do bén va do chi tiét cao cho cac
mo hinh in 3D.

« it mui: Nhya dugc thiét ké véi mui
huong nhe, tao cam giac dé chiu trong qua trinh
in 3D.

« Tdc d6 in nhanh: Nhya nay cho phép
tdc do in nhanh hon 20% so véi cac loai nhua
khac, gitp tiét kiém thoi gian va ting hiéu qua
cong viéc.

* Po léng thép: Nhua c6 do léng cuc
ky thip, dam bao chét lugng in 3D 6n dinh va
giam thiéu sy ¢d trong qua trinh in.

« Bé mat lang min: Nhya c6 pha bt
gém nhe, mang lai bé mit in 3D min mang va
chi tiét.

+ Ung dung cua nhya 3D JamgHe
Standard 10K:

* M6 hinh thu nhd: Ly tuong cho viéc
tao ra cac mo hinh chi tiét va chinh xac.

* Nha khoa: Pugc st dung trong céc
phong thi nghiém nha khoa dé tao mé hinh
chinh nha.

« In 3D: Tuong thich v&i tat ca cac may
in 3D st dung anh sang UV.

Bdng 1. Théng so thue nghiém

Cic thong sb in
Yéu tb Miic 1 Miic 2 Miic 3 Miic 4 Miic 5
Chiéu cao (mm) 4 4.5 5 5.5 6
Chiéu dai (mm) 4 4.5 5 55 6
Chiéu rong (mm) 4 4.5 5 55 6
Tiét dién canh trong (mm) 0.5 0.625 0.75 0.875 1
Tiét dién canh ngoai (mm) 0.5 0.625 0.75 0.875 1

ISSN 2615 - 9910 (ban in), ISSN 2815 - 5505 (online)

YVl TAP CHI CO KHI VIET NAM, S6 329, thang 6 nam 2025

cokhivietnam.vn / tapchicokhi.com.vn




NGHIEN CU’U - TRAO BOI

4. KET QUA THU'C NGHIEM

Trong bdi canh nhu cau tmg dung cac
vat liéu nhe, bén va c6 thé tuy bién thiét ké
dang ngay cang gia tang trong cac nganh cong
nghiép hién dai, dac biét 1a co khi chinh xac
va ky thuat y sinh, nhom nghién ctru da thuc
hién d tai “Thyuc nghiém khao sat do bén kéo
cho san pham in 3D nhya” véi trong tim 1a cac
két cAu lattice. bay 1a mot loai cAu tric mang
ludi réng, nhe, nhung c6 kha nang phan b tai
trong hiéu qua va dugc danh gia la tiém nang
cao trong thiét ké cac chi tiét ky thuat phirc tap.

4.1. Muc tiéu va phuwong phap tiép can

Muc tiéu ctua nghién ctru 1a phan tich
anh huong cua cac thong s in 3D 1én d6 bén
kéo ciia mau co cu tric lattice dugc tao bang
cong ngh¢ in 3D resin. Quad trinh in st dung
cong nghé SLA (Stereohthography Apparatus)
v6i vat liéu resin tiéu chuan va Tough Resin —
mot loai nhya k¥ thuat c6 d6 dai cao, phu hop
cho cac ung dung co hoc.

Céc thong sb ky thuat dugc khao sat
bao gém:

« Loai vt liéu resin (tiéu chuén va k¥ thuat);
* Do day 16p in (10 pm, 25 pm, 50 pm);
« Thoi gian chiéu sang mdi 16p;
« Chiéu cao cta 6 ludi lattice;
« Tiét dién canh ngoai.
, ,Viéc ché tao meiu thl.{.’C hién thf)ng qua
thiet ké mo hinh trén phan mém CAD, xuat file

STL, xir Iy trén phan mém in va tién hanh in
trén may SLA. Sau khi in xong, mau dugc lam

sach bang dung dich con va xir Iy hau ky bang
tia UV dé hoan thién cirng hda bé mat.

4.2. Tién hanh thi nghiém va thu thap dir liéu

Sau khi ché tao mau thanh cong, cac
mau duoc kiém tra do bén kéo trén may thu
kéo van nang, nham x4c dinh céc dai luong co
hoc quan trong nhu:

« Ung suit kéo ti da (Ultimate Tensile
Strength);

* D¢ gian dai khi dut;
« Mb-dun dan hoi (Elastic Modulus);
« Dang ph4 hity ctia mau.

Dt li€u thtr nghiém cho théy, cac mau
su dung Tough Resin véi 16p in mong (10-25
um) va thoi gian chiéu sang t6i wu dat d6 bén
kéo cao hon déng ké so v&i cac mau sir dung
resin tiéu chudn hodc 16p in day hon (=50 um)
Két qua nay phu hop véi gia thuyét ban dau:
16p in mong gitp tang lién két giira cac 10p, tir
do6 cai thi¢n kha nang chiu tai.

4.3. Phan tich dir liéu va t6i wu héa théng sb in

Dt li¢u thu dugc tir cac thi nghiém dugc
xtr 1y va biéu dién thong qua cac do thi va biéu
d6 phan tich, giap 1am rd xu huéng anh huong
ctia ting thong s6 in dén do bén kéo. Dic biét,
nhom da g dung phuong phap Taguchi trong
viée sap xép céc to hop thong sO va tim ra cau
hinh t6i vu (xem Hinh 3. Két qua phan tich tdi
vu Taguchi). Qua dé, cac yéu té nhu chiéu cao
6 ludi nho, tiét dién canh ngoai 16n va 16p in
mong dugc xac dinh 1a c6 tdc dong tich cuc
nhit dén d6 bén kéo.

ISSN 2615 - 9910 (ban in), ISSN 2815 - 5505 (online)
TAP CHI CO KHI VIET NAM, S6 329, thang 6 nim 2025 WEES
cokhivietnam.vn / tapchicokhi.com.vn



NGHIEN CU'U - TRAO PO

' —— e :" Them L4
—_———y

e e - @ b T b 1y b ) g

=== - e

S e - - N

— e
e

Hinh 4. Thiét lgp thong s6 t6i uu GA

Song song v&i Taguchi, nhom ciing
thir nghiém ap dung phuong phap t6i wu hoa
thong minh bang thuat toan di truyén (Genetic
Algorithm - GA) dé xac dinh t6 hop thong sb in
t61 wu voi s6 lugng bién 16n hon (Hinh 4. Thiét
1ap thong s6 t6i wu GA). Mic du phuong phap
nay méi chi trién khai & muc so bo, nhung két
qua ban dau cho thay tiém ning 16n trong viéc
cai thién ty dong hoa quy trinh téi vu hoa.

4.4. Quan sat hién twong pha hiy va danh
gia hiéu suat co hoc

Sau khi thtr kéo, nhom ghi nhan hinh
dang pha huy cia cic mau dé danh gia kha
ning phan b ng sut ciing nhu do dong nhit
cua vat liéu in. Cac mau in voi thong s6 tdi wu
cho thiy hién twong dit giy dong déu, khong
xuat hién vét niit hay bong 16p theo chiéu in,
chung to tinh lién két giira cac 16p t6t (Hinh 5.
Mau sau kéo).

Khi so sanh truc tiép d6 bén kéo giira
cac nhém mau, dir liéu tong hop (xem Hinh 6.
Do bén cua cac mau kéo) chi rd sy khac biét 1o
rang gilta nhém mAu in voi resin k§ thuat va
nhom resin tiéu chuan. Cac mau in bang Tough
Resin voi 16p in mong c6 do bén kéo cao hon tir
30% dén 50% so voi mau con lai, tiy theo hinh
dang va mat d6 o6 ludi.

Hinh 5. Mdu sau kéo

— iy R T
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Hinh 6. PJ bén cia cac mau kéo
5. KET LUAN

Nghién ctru vé do bén kéo cua két cdu
lattice in 3D bang cong nghé resin da mang lai
nhiéu két qua quan trong va kinh nghiém thuc
tién. Cac diém ndi bat bao gdm:

« Xéc dinh thong s6 toi uu: Thi nghiém
da xac dinh rang resin k¥ thuat (Tough Resin),
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16p in méng (10-25 micron), va thoi gian chiéu
sang phu hop cai thién dang ké d6 bén kéo, véi
cac mau dat img suat kéo t6i da cao hon 30% so
v6i resin tiéu chuan.

» T6i uu héa thiét ké lattice: Cac 6 ludi
¢6 chiéu cao nho va tiét dién canh ngoai 16n hon
tang kha nang chiu tai kéo, phu hop cho cac ting
dung trong co khi, hang khong va y sinh.

« Ung dung thyc tién: Két qua nghién
clru cung cap co sé cho viéc thiét ké cac chi tiét
may in 3D bén hon, giam chi phi san xuét va
nang cao do an toan trong van hanh thiét bi.

* Nang cao k¥ nang chuyén moén: Nhém
da cai thién k¥ nang phan tich dir li¢u, van hanh
may thtir kéo, va ing dung cong nghé in 3D,
dong thoi tich lily kinh nghiém trong quan ly
du an va lam viéc nhom.

« Han ché cua nghién ciu: Mot sb
phuong phap t6i wu héa, nhu Taguchi, chua
dugc ap dung day du do han ché vé thoi gian va
thiét bi; thir nghiém kéo moi van can cai thién
dé rat ngdn thoi gian thyc hién.

* Hudng nghién ctru twong lai: Nghién
ctru tiép theo cé thé tap trung vao viéc ap
dung cac phuong phap tdi wu hoa ning cao,
thir nghi¢m v6i céac loai resin méi, va mo rong
pham vi tmg dung sang céc linh vuc nhu in 3D
kim loai hoac vat liéu composite.

« Dong gop khoa hoc: Dé tai di cung cb
hiéu biét vé mdi quan hé giira cac théng sb in
3D va d6 bén kéo, gbp phan vao su phat trién
cua khoa hoc vat li¢u va cong ngh¢ san xuét boi
dap.

« Gia tri thuc tién: Cac giai phap dé xuét
tor nghién ctru c6 tiém nang ung dung trong

thiét ké san phém cong nghiép, cai thi¢n hi¢u
suat va do tin cdy cua cac két cau lattice trong
thure té.

(*) Péng gop ciia tac gia:

- Hinh thanh y tuéng va muc tiéu nghién
ctru: Pham Son Minh;

- Thyc hién nghién ctru, thu thap dir
liéu, phan tich dir liéu, viét va chinh stra bai
bdo: Pham Dirc Toan, Nguyén Ha, Huynh
Quang Duy, Nguyén Vin Son.
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