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LỜI NÓI ĐẦU 

 

Sau thời gian 4 năm được đào tạo về các phần lý thuyết cơ bản của  “Thiết kế chi tiết 

máy”, “Cơ sở thiết kế máy”, “Điều khiển tự động”,...vv, kết hợp với quá trình tự tìm tòi 

học hỏi, chúng em đã rút ra, tích lũy được những kiến thức ban đầu hết sức quan trọng 

để bắt tay vào làm đồ án tốt nghiệp. Tuy nhiên sự non trẻ về kinh nghiệm thực tế khiến 

chúng em không khỏi lung túng trong quá trình thiết kế để có một hệ thống hoàn chỉnh, 

thẩm mỹ và hiệu quả kinh tế. Mặc dù sách tham khảo hiện nay khá nhiều tuy nhiên với 

thời gian thực hiện khá ngắn nên em khó có thể nắm bắt hết các kiến thức chuyên sâu 

cũng như các kinh nghiệm quý báu được đúc kết trong sách thiết kế máy, chế tạo máy,… 

Chính vì vậy việc vận dụng lý thuyết học được để giải quyết những vấn đề có liên quan 

đến yêu cầu thực tiễn sản xuất cũng như điều kiện làm việc, thị trường,... là rất hạn chế.  

 Với sự hướng dẫn tận tình của thầy Th.s. Nguyễn Thanh Tùng, cùng với nỗ lực 

của bản thân chúng em trong suốt thời gian thực hiện đồ án tốt nghiệp, cuối cùng chúng 

em đã hoàn thành tài liệu trình bày quá trình Thiết kế và chế tạo máy in nhựa 3D. 

Trong tài liệu chúng em đã trình bày các phần tính toán động học toàn máy, tính toán 

động học, động lực học cho hệ thống, thiết kế hệ thống điều khiển,... 

 

 Khi thiết kế chúng em đã cố gắng để hoàn thiện bản thiết kế thông qua máy. Máy 

hoạt động ổn định, cho ra sản phẩm chất lượng tuy nhiên với những hạn chế về chủ quan 

cũng như khách quan thì tài liệu này sẽ không tránh khỏi những thiếu sót, kính mong 

nhận được sự đóng góp của quý Thầy (Cô). 

            

     Đà Nẵng, ngày   tháng 06  năm 2025 

                                                                                       Sinh viên thực hiện                       

                                                                                         Nguyễn Trung Đức 

 

 

 

 

 

 



 

CAM ĐOAN 

 

Em xin cam đoan rằng đề tài “ Thiết kế và chế tạo máy in 3D core XY “ được tiến hành 

một cách minh bạch, công khai. Mọi thứ được dựa trên sự cố gắng cũng như sự nỗ lực 

của bản thân cùng với sự giúp đỡ không nhỏ giáo viên hướng dẫn Th.s . Nguyễn Thanh 

Tùng 

Các số liệu và kết quả nghiên cứu được đưa ra trong đồ án là trung thực và không sao 

chép hay sử dụng kết quả của bất kỳ đề tài nghiên cứu nào tương tự. Nếu như phát hiện 

rằng có sự sao chép kết quả nghiên cứu đề những đề tài khác bản thân em xin chịu hoàn 

toàn trách nhiệm. 

 

                                                                         Sinh viên thực hiện 

                                                                          Nguyễn Trung Đức 
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Hình 1. 2: Sơ đồ nguyên lý tạo mẫu SLA ....................................................................... 4 

Hình 1. 3: Công nghệ 3DP .............................................................................................. 5 
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- FDM (Fused Deposition Manufacturing). 

- SLA (Stereolithography apparatus). 

- LOM (Laminated Object Manufacture). 

- SLS (Selective Laser Sintering). 

- ABS (Acrylonitrile Butadien Styrene). 

- PLA (Polylactic acid) 

- IoT(Internet of Things)
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LỜI MỞ ĐẦU 

 

 

1. Tính cấp thiết của đề tài 

Công nghệ tạo mẫu nhanh từ khi ra đời đến nay đã được cải tiến và phát triển rất nhiều. 

Hàng loạt phương pháp và công nghệ tạo mẫu ra đời, mỗi công nghệ tạo mẫu có những 

ưu điểm riêng. Hiện nay một trong những phương pháp tạo mẫu được sử dụng phổ biến 

nhất là công nghệ FDM với những ưu điểm như đơn giản, dễ thiết kế, vật liệu dễ tìm, 

không gây độc hại …. 

Bên cạnh những ưu điểm đó thì nhược điểm là độ bóng bề mặt thấp, tốc độ in chưa 

cao… 

Từ những ưu điểm và nhược điểm đó nhóm quyết định thiết kế chế tạo mẫu máy in 3D 

có thể phát huy được những ưu điểm của công nghệ này đồng thời nâng cao tốc độ và 

chất lượng mẫu in. 

2. Ý nghĩa khoa học và thực tiễn của đề tài 

Đề tài có những ý nghĩa khoa học và thực tiễn: 

- Thiết kế mẫu máy in 3D với chất lượng mẫu in tốt phục vụ cho công việc nghiên 

cứu và giảng dạy trên trường lớp. 

- Phát triển chất lượng về mẫu in, kết cấu máy so với những dòng máy in 3D truyền 

thống trên thị trường từ nhưng vẫn phải đảm bảo về mức giá hợp lý. 

3. Mục tiêu nghiên cứu 

Đề tài nhằm mục đích nghiên cứu thiết kế và chế tạo máy in 3D sử dụng công nghệ in 

FDM, thay đổi một số thiết kế so với một số dòng máy in 3D truyền thống, nâng cao 

chất lượng mẫu in, tốc độ mẫu in. 

4. Đối tượng và phạm vi nghiên cứu 

4.1.Đối tượng nghiên cứu 

Đối tượng nghiên cứu: Nghiên cứu, thiết kế, chế tạo máy in 3D công nghệ FDM. 

4.2.Phạm vi nghiên cứu 

Phạm vi nghiên cứu của đề tài như sau: 
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- Nghiên cứu tổng quan về công nghệ in 3D. 

- Nghiên cứu, thiết kế cơ cấu truyền động của máy. 

- Nghiên cứu tính toán toàn diện. 

- Nghiên cứu phần mềm dao tiếp, hỗ trợ lập trình 3D. 

5. Cơ sở phương pháp luận 

Từ cơ sở các tài liệu, các nghiên cứu, đề tài đi trước, các mẫu máy có trên thị trường để 

phân tích những ưu điểm cũng như những nhược điểm của các dòng máy có trước từ đó 

lựa chọn thiết kế được mẫu máy tốt hơn. 

6. Phương pháp nghiên cứu 

Đề tài kết hợp nghiên cứu giữa phương pháp lý thuyết và thực nghiệm trên mô hình. 

Cụ thể: 

Nghiên cứu lý thuyết: 

- Tìm kiếm, tổng hợp các tài liệu liên quan đến đề tài. 

- Nghiên cứu về lý thuyết tạo mẫu nhanh với công nghệ FDM. 

- Tổng hợp tài liệu tính toán, thiết kế cơ cấu truyền động đảm bảo độ chính xác, 

tối ưu hóa chuyển động. 

- Tìm hiểu về thuật toán điều khiển đường chạy của đầu phun. 

Thực nghiệm: 

- Chế tạo mô hình máy in 3D từ đó áp dụng, kiểm tra lại các lý thuyết trước đó đã 

nghiên cứu. 

- Nghiên cứu các kiểu đường chạy nhựa có thể sử dụng đối với các mẫu in để tối 

ưu mẫu in. 

7. Kết cấu đề tài 

Chương 1: Tổng quan về công nghệ tạo mẫu nhanh và cơ sở lý thuyết. 

Chương 2: Phân tích và lựa chọn phương án thiết kế. 

Chương 3: Tính toán thiết kế hệ thống cơ khí. 

Chương 4: Thiết kế hệ thống điện và điều khiển. 

Chương 5: Hướng dẫn sử dụng máy. 
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Chương 1: TỔNG QUAN VỀ CÔNG NGHỆ TẠO MẪU NHANH VÀ CƠ SỞ LÝ 

THUYẾT 

 

 

1.1. Giới thiệu về công nghệ tạo mẫu nhanh 

Công nghệ tạo mẫu nhanh ra đời tử những thập niên 80 với sự xuất hiện đầu tiên của 

công nghệ tạo mẫu lập thể SLA được phát minh ở Mỹ vào những năm 1983 bởi Charles 

Hull. Từ đó đến nay công nghệ tạo mẫu nhanh khá phát triển với nhiều công nghệ với 

được phát minh. 

Công nghệ tạo mẫu nhanh hỗ trợ rất nhiều cho người thiết kế và những nhà sản xuất có 

thể kiểm tra các chi tiết hay hệ thống được thiết kế trước khi được cấp vốn để sản xuất 

hàng loạt. Các công nghệ tạo mẫu nhanh đã giúp các nhà sản xuất đẩy mạnh việc thiết 

kế sản phẩm, hạn chế các sai sót không đáng có trong quá trình thiết kế và sản xuất. 

Về cơ bản công nghệ tao mẫu nhanh là quá trình tạo mẫu sản phẩm giúp người sản xuất 

quan sát nhanh sản phẩm cuối cùng. Quá trình tạo mẫu được hỗ trợ bởi các phần mềm 

CAD giúp thiết kế nhanh sản phẩm, các phần mềm cắt lớp. Tạo đường chuyển động. 

Đặc điểm của công nghệ tạo mẫu nhanh là:  

- Thực hiện tạo mẫu trong thời gian ngắn, đây chính là điểm mạnh của phương 

pháp này 

- Sản phẩm của quá trình tạo mẫu nhanh có thể dùng để kiểm tra các mẫu được sản 

xuất bằng phương pháp khác. 

- Mẫu tạo ra có thể dùng hỗ trợ cho quá trình sản xuất. 

1.2. Các bước của quá trình tạo mẫu nhanh. 

Quá trình tạo mẫu nhanh được thể hiện qua sơ đồ khối sau: 

              

HÌnh 1. 1 Sơ bộ quá trình tạo mẫu  

Mô Hình Cad 3D
Tiền Xử

Lý
Tạo mẫu 
Tự Động Hậu Xử Lý
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Bước 1: Tạo mô hình 3D dạng mặt hay khối. 

Bước 2: Tiền xử lý 

- Chuyển đổi định dạng file CAD 3D sang định dạng file .stl xấp xỉ bề mặt dưới 

dạng tam giác. 

- Sử dụng các phần mềm thiết kế các kết cấu hỗ trợ (support), kiểm tra file stl và 

chỉnh sửa, cắt lớp chi tiết. 

- Xuất file Gcode tạo đường chuyển động 

Bước 3: Tạo mẫu tự động. 

Bước 4: Hậu xử lý 

- Tháo các bộ phận support, xử lý bề mặt, … 

1.3. Một số công nghệ tạo mẫu nhanh 

1.3.1. Công nghệ SLA 

Công nghệ SLA được phát minh ở Mỹ vào năm 1984. Phương pháp tạo mẫu lập thể SLA 

dựa vào nguyên tắc đông cứng vật liệu lỏng photopolymer thành hình dạng rõ ràng khi 

nó được chiếu bởi một chùm tia laser cường độ cao. Có thể sử dụng Laser He-Cd với 

bước sóng 325nm hoặc Laser dạng rắn Nd: YVO4 với bước sóng 354,7nm. 

 

Hình 1. 1: Sơ đồ nguyên lý tạo mẫu SLA 

 



Thiết kế và chế tạo máy in nhựa 3D  

 

 

  5 
Sinh viên thực hiện: Nguyễn Trung Đức                                                           Hướng dẫn: Th.S  Nguyễn Thanh Tùng 

Tại vị trí bệ đỡ cao nhất thì trên tấm là một lớp chất lỏng cạn. Máy phát laser phát ra 

chùm tia cực tím tập trung trên một diện tích của lớp chất lỏng và di chuyển theo hướng 

X – Y. 

Chùm tia cực tím chiếu sáng làm đông đặc lớp dung dịch tạo nên một khối đặc, bệ đỡ 

được hạ xuống một khoảng bằng chiều dày 1 lớp và quá trình được lặp lại. Quá trình 

được tiếp diễn cho đến khi đạt được kích thước của chi tiết. Phần dung dịch xung quanh 

không bị đông kết và có thể được sử dụng cho lần kế tiếp. 

1.3.2. Công nghệ 3DP 

Công nghệ in chiều được phát triển ở khoa kỹ thuật cơ khí viện công nghệ MIT. 

 

Hình 1. 2: Công nghệ 3DP 

Đầu phun sẽ phun dung dịch keo kế dính trên bề mặt lớp nền bột vật liệu chế tạo. Bột 

sẽ kết dính với nhau ở những vị trí có keo dính. Sau khi lớp đầu tiên hoàn thành piston 

chế tạo sẽ đi xuống một khoảng bằng bề dày một lớp. Piston phân phối bột đi lên, con 

lăn chạy qua đẩy bột cung cấp tiếp tục cho quá trình. Quá trình được lặp lạI cho đến khi 

toàn bộ vật thể được chế tạo xong trong nền bột. 
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1.3.3. Công nghệ FDM 

Công nghệ in FDM được sử dụng khá nhiều trong các loại máy in hiện nay với kết cấu 

đơn giản, vật liệu dễ tìm. 

Nguyên lý hoạt động: 

Ở vị trí ban đầu bàn in cách đầu phun nhiệt một khoảng bằng chiều dày lớp in. Sợi 

nhựa được đưa vào kim phun nhờ hệ thồng tời nhựa bằng cặp bánh răng một cách liên 

tục. Tại đầu phun nhựa, nhựa được nung nóng tới khoảng nhiệt độ thích hợp bởi bộ 

phận gia nhiệt. Nhựa nóng chảy được đùn ra theo biên dạng dịch chuyển của đầu phun. 

Sau khi lớp thứ nhất hoàn thành bàn máy dịch xuống một khoảng bằng chiều dày một 

lớp. Quá trình tiếp tục cho đến khi hoàn thành chi tiết. 

 

Hình 1. 3: Sơ đồ nguyên lý tạo mẫu FDM 

1.4. Một số mẫu máy in 3D 

1.4.1. Máy Prusa i3 

 

Hình 1. 4: Máy in 3D prusa I3 
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Được phát triển từ những năm 2010 bởi Josef Prusa. Đây là một trong những mẫu máy 

in 3D công nghệ FDM khá phổ biến trên thị trường hiện nay. Mức giá của loại máy này 

giao động từ 4 triệu đến 6 triệu. Ưu điểm của loại máy này là kết cấu đơn giản, dễ lắp 

ráp, tuy nhiên nhược điểm là độ chính xác không cao, độ bóng bề mặt thấp. 

1.4.2. Máy in Delta Kossel 

Được phát triển bởi Johann tại Seatle, Mỹ vào năm 2012. Dòng máy này sử dụng cơ cấu 

robot delta, công nghệ in FDM, loại nhựa thường được sử dụng là nhựa ABS, PLA. 

 

Hình 1. 5: Máy in 3D Delta Kossel 

Ưu điểm của mẫu máy này là máy hoạt động êm, ít rung, tốc độ và độ chính xác cao có 

thể in được vật thể có chiều cao lớn, cơ cấu có độ cứng vững cao. Bên cạnh những ưu 

điểm đó là những nhược điểm như khổ máy lớn, cồng kềnh, kết cấu phức tạp, khó căn 

chỉnh, giá thành đắt hơn so với dòng máy prusa. 

1.4.3. Máy Ember 

Máy ember được phát triển bởi công ty Autodesk năm 2015. Đây là dòng máy in sử 

dụng công nghệ SLA, sử dụng vật liệu là loại nhựa lỏng. 

Ưu điểm: độ phân giải của máy cao, độ chính xác cao, kích thước máy nhỏ gọn, chi tiết 

sau khi in có độ cứng cao, độ bóng bề mặt cao. 

Nhược điểm: giá thành cao, tốc độ in thấp. 
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Hình 1. 6: Máy in Ember 

1.5. Khái quát chung về máy in 3D 

Máy in 3d đầu tiên ra đời vào những năm 80 là những dòng máy in 3D SLA đầu tiên 

trên thế giới. Về cơ bản mọi máy in 3D đều có kết cấu cơ khí gần giống nhau, chỉ khác 

nhau về bộ phận tạo mẫu. Xét về tổng quan các máy in 3D FDM có kết cấu gồm 3 phần 

chính: phần mềm điều khiển, phần điện, phần cơ khí, bộ đùn nhựa.  

Hình 1.8: Cấu trúc máy in 3D 
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Cấu trúc cơ khí của một máy in 3D gần giống với các loại máy CNC với truyền động 

của các trục. Bộ truyền có thể là bộ truyền vít me – đai ốc hoặc bộ truyền đai. 

Đặc điểm của truyền động cơ khí trong máy in 3D là tải trọng tác dụng lên không đáng 

kể do đó việc thiết kế tương đối đơn giản, kết cấu các trục tương đối gọn nhẹ, các chi 

tiết lắp ráp không đòi hỏi về khả năng chịu lực không cao do đó có thể sử dụng các chi 

tiết in đươc bằng các máy khác để lắp ráp. Đó cũng là một ưu điểm của các máy in 3D. 

Một số dòng máy in 3D có khoảng 80% các chi tiết lắp ráp là được in bằng các máy in 

3D sẵn có. 

- Phần điện của máy in 3D có thể chia thành 2 khối: khối điều khiển và khối chấp 

hành. Khối điều khiển gồm các thành phần như: Vi điều khiển, Board kết nối, 

Driver. 

- Khối chấp hành gồm các thành phần như: động cơ bước, các cảm biến nhiệt, động 

cơ servo (nếu có), tản nhiệt, … 

- Bộ đùn nhựa là một trong những phần quan trọng nhất trong máy. Bộ phận này 

thực hiện 2 chức năng trong máy: bộ tời nhựa cung cấp nhựa chạy liên tục, đầu 

phun nhựa thực hiện chức năng nung chảy nhựa và đùn nhựa tạo nên mẫu. 

- Phần mềm được chia làm 2 thành phần: phần mềm CAD/CAM, phần mềm điều 

khiển. Phần mềm CAD là các phần mềm có chức năng tạo mẫu 3D, đây là các 

mô hình sẽ được in trên máy in 3D. Các phần mềm CAD được sử dụng có thể là 

Solidwork, Creo, Sketchup, …. Các mô hình 3D sau khi được tạo ra phải được 

chuyển đổi sang định dạng STL từ đó có thể đưa sang các phần mềm CAM để xử 

lý tiếp theo. Các phần mềm CAM là các phần mềm thực hiện các chức năng cắt 

lớp vật thể do công nghệ in 3D là in theo từng lớp, lớp cắt càng có kích thước 

nhỏ thì chất lượng mẫu in càng tốt tuy nhiên thời gian in sẽ tăng lên và ngược lại, 

lớp in càng lớn thì chất lượng giảm và tốc độ in tăng lên. Để tối ưu hóa giữa chất 

lượng in và tốc độ in thì phải có cài đặt các thông số in hợp lý. Sau khi cắt lớp 

phần mềm sẽ tạo chuyển động khi in và xuất file Gcode. Các mã lệnh G-code hầu 

hết giống với G-code trên máy CNC tuy nhiên có một số mã lệnh riêng đối với 

máy in 3D. 

Các phần mềm CAM được sử dụng phổ biến cho máy in 3d là Cura, Slic3r, Simplify, 

…. Một số phần mềm sẽ tích hợp các module CAM và module điều khiển trong một, 

giúp công việc sử lý mẫu in nhanh hơn và đạt hiệu quả hơn như phần mềm Repertier 

host. Phần mềm này tích hợp các công cụ CAM là Slic3r, Cura, Skeinforge, có thể 
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lựa chọn sử dụng một trong ba module để so sánh từ đó lựa chon module tốt hơn cho 

từng kiểu mẫu in khác nhau. 

Để máy hoạt động ta phải nạp Gcode cho máy. Có thể nạp Gcode thông qua phần 

mềm điều khiển hoặc nạp qua thẻ nhớ trên màn hình LCD điều khiển. Phần mềm 

giao diện điều khiển được sử dụng có thể là Repertier host hoặc Pronterface. 

1.6. Kết luận 

Chương này đã giới thiệu một số công nghệ in 3D và một số mẫu máy in 3D điển hình 

và được sử dụng khá phổ biến trên thị trường hiện này từ đó làm tiền đề cho việc lựa 

chọn kế cấu và công nghệ in sử dụng trong đồ án. 

Trình bày những vấn đề lý thuyết cơ bản về những thành phần sử dụng trong kết cấu 

máy của đồ án từ đó làm tiền để cho việc lựa chọn và thiết kế máy sau này.  
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Chương 2: PHÂN TÍCH VÀ LỰA CHỌN PHƯƠNG ÁN THIẾT KẾ 

 

2.1. Lý do lựa chọn FDM 

     Các máy Stereolithography sử dụng chất lỏng cơ khí ô nhiễm, chúng phải được xử 

lý cẩn thận. Phương pháp Laser Sintering sử dụng các hạt kim loại nhỏ hoặc bột 

plastic có thể gây ô nhiễm. Cả hai quá trình này đều sử dụng năng lượng tia laser có 

thể gây nguy hiểm cho mắt. Những đặc điểm này đã nói lên hệ thống 

Stereolithography và Laser Sintering được lắp đặt cho một phần các thiết bị từ phòng 

kỹ thuật. Từ việc muốn tạo ra các mẫu nhanh nhưng lại không muốn tốn nhiều chi phí 

cho việc lắp đặt, thì phương pháp tạo mẫu nhanh FDM có thể cung cấp một sự lựa 

chọn tốt nhất. So sánh với phương pháp Stereolithography và Laser Sintering thì có vẻ 

như FDM rõ ràng là một phương pháp tốt nhất. 

Các máy FDM hầu như dễ sửa chữa, dễ dàng thay đổi vật liệu, cấu tạo đơn giản, giá 

thành thấp so với các máy sử dụng 2 phương pháp còn lại nhưng vẫn đáp ứng được 

các nhu cầu của tạo mẫu nhanh. 

2.2. Nguyên lý hoạt động 

Nếu như 2 phương pháp Stereolithography và Laser Sintering sử dụng tia laser và các 

vật liệu thì FDM xây dựng bằng cách kéo dài nhựa nóng chảy rồi hóa rắn từng lớp tạo 

nên cấu trúc chi tiết đặc. Vật liệu xây dựng trong cấu trúc của một sợi đặc mạnh được 

dẫn từ một cuộn tới đầu chuyển động điều khiển bằng động cơ servo. Khi sợi này tới 

đầu dò nó nóng chảy bởi nhiệt độ sau đó được đẩy qua vòi phun lên mặt phẳng chi tiết. 

Khi vật liệu nóng chảy được đẩy ra nó bằng nhờ vòi phun. Độ rộng của đường trải 

được xác định bằng kích thước đầu phun. Miệng phun không thể thay đổi trong quá 

trình tạo mẫu, vì thế việc phân tích mô hình phải được chọn lựa trước. 

Khi kim loại nóng chảy được san đều nó nguội nhanh khoáng 1/10s và đông cứng lại. 

Khi một lớp phủ hoàn thành trên mặt phẳng, giá đỡ di chuyển xuống phía dưới một lớp 

mỏng từ 0.005 đến 0.01inc, và quá trình được lặp lại. 

Hệ thống FDM đọc file STL theo đầu vào của tất cả các phương pháp tạo mẫu nhanh. 

File STL bao gồm một lưới tam giác kín được tạo ra từ mặt phẳng của mô hình CAD. 

Phần mềm trong hệ thống sẽ cắt file STL thành chuỗi các mặt cắt ngang, nó được đổ 

đầy bởi đầu phun vật liệu. 

Để tạo ra chi tiết chính xác, nó điều khiển nhiệt độ tới hạn của buồng và quá trình hình 

thành chi tiết. Nhiệt độ của buồng phải giữ thấp hơn nhiệt độ nóng chảy của vật liệu, 

vì thế chỉ cần một lượng nhiệt nhỏ cũng đủ nung chảy sợi tốc độ ra và hình thành chi 
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tiết biến dạng. Chi tiết phải được giữ đủ lạnh để vật liệu nóng chảy hóa cứng và liên 

kết với nhau. 

2.3. Thông số máy 

- Không gian in tối đa: 300x300x300 mm - Dung sai cho phép ±0.2 mm 

- Tốc độ khi in tối ưu 60 ~ 100 mm/s. 

- Tốc độ tối đa 150 mm/s. 

2.4. Các loại chuyển động của công nghệ FDM 

Dựa trên thông tin bạn cung cấp, dưới đây là tóm tắt các loại chuyển động của máy in 

3D công nghệ FDM: 

2.4.1 Cartesian (Hệ tọa độ Descartes) 

   - Nguyên lý: Sử dụng hệ trục X, Y, Z, với đầu in di chuyển theo X và Y, bàn in hoặc 

đầu in di chuyển theo Z. 

   - Cơ cấu phổ biến: HBot, CoreXY, Prusa i3. 

   - Ưu điểm: Dễ thiết kế, điều khiển, độ chính xác cao nhờ chuyển động tuyến tính. 

   - Nhược điểm: Tốc độ hạn chế do khối lượng lớn, cần không gian rộng cho kích thước 

in lớn. 

2.4.2 Delta 

   - Nguyên lý: Ba tay đòn liên kết điều khiển đầu in treo, mỗi tay do một động cơ bước 

ở chân máy điều khiển, dùng hệ tam giác động. 

   - Ưu điểm: Tốc độ in cao, chuyển động mượt, phù hợp in vật thể cao hoặc hình trụ. 

   - Nhược điểm: Khó hiệu chỉnh, độ chính xác giảm ở vùng biên, phụ thuộc vào tay đòn 

và lắp ráp. 

2.4.3 Polar (Hệ tọa độ cực) 

   - Nguyên lý: Di chuyển theo trục quay (θ), trục tịnh tiến (r), và trục Z cho chiều cao. 

   - Ưu điểm: Hiệu quả với vật thể đối xứng tròn, giảm chuyển động tuyến tính. 

   - Nhược điểm: Khó điều khiển (cần thuật toán đặc biệt), độ chính xác không đồng đều, 

ít phổ biến, khó mở rộng cho vật thể phi tròn.  
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2.4.4 Lý do chọn hệ chuyển động Cartesian: 

- Độ chính xác cao, chuyển động tuyến tính theo trục X, Y, Z rõ ràng. 

- Cơ cấu đơn giản, dễ gia công, lắp ráp và bảo trì. 

- Chi phí thấp, sử dụng linh kiện phổ thông, dễ tìm. 

- Dễ hiệu chỉnh và điều khiển, tương thích tốt với firmware và phần mềm slicer 

chuẩn. 

- Phù hợp in vật thể đa dạng, không giới hạn hình dạng như Polar hay Delta. 

- Tính mở rộng cao, dễ nâng cấp lên CoreXY để tăng tốc độ và hiệu suất. 

2.5. Các phương án thiết kế kết cấu máy 

2.5.1. Phương án 1 truyền động theo phương XZ 

Truyền động Cartesian – XZ: 

Trong kết cấu này bàn in sẽ dịch chuyển theo phương Y, đầu phun sẽ dịch chuyển theo 

phương XZ. 2 trục XY sử dụng bộ truyền đai, trục Z sử dụng bộ truyền vít me – đai ốc. 
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Hình 2.1: Phương án 1 

Ưu điểm của kết cấu này là: 

- Kết cấu đơn giản, dễ thi công. 

- Chi phí rẻ, độ cứng vững tương đối cao. 

Nhược điểm của nó là: 

- Độ chính xác của mẫu in không cao. 

- Do bàn in di chuyển nên dễ làm cho những lớp in đầu tiên dễ bị dịch                     

chuyển làm sai lệch mẫu in. 

- Do khối lượng các cơ cấu di động lớn nên quán tính lớn, dễ rung động. 

2.5.2. Phương án 2 truyền động theo phương XYZ 

Truyền động Cartesian– XYZ.  
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Trong kết cấu này bàn in sẽ đúng im, đầu phun nhựa dịch chuyển theo phương XYZ, 2 

trục XY sử dụng bộ truyền đai theo cơ cấu Core XY, trục Z sử dụng bộ truyền vít me 

đai ốc. 

 

Hình 2.2: Phương án 2 

 

Kết cấu này có ưu điểm là: 

- Các kết cấu di động nhỏ nên quán tính máy nhỏ, di chuyển êm 

- Độ cứng cứng khá cao, có thể in được vật có chiều cao lớn 

- Độ chính xác và thời gian in nhanh hơn kết cấu Cartesian – XZ 

Nhược điểm của máy là:  

- Khổ máy lớn, gây khó khăn cho quá trình di chuyển 

- Khó căn chỉnh bàn máy 

- Giá thành cao hơn mẫu máy sử dụng kết cấu Cartesin – XZ 

2.5.3. Phương án 3 truyền động theo phương XY 

Truyền động Cartesian – XY. 
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Trong kết cấu này bàn in sẽ dịch chuyển theo phương Z, đầu phun nhựa dịch chuyển 

theo phương XY. 2 trục XY sử dụng bộ truyền đai theo cơ cấu CoreXY, trục Z sử dụng 

bộ truyền vít me đai ốc. 

 

Hình 2.3: Phương án 3 

Ưu điểm của kết cấu này: 

- Kết cấu đơn giản, dễ lắp đặt. 

- Có thể in với tốc độ cao hơn so với kết cấu Cartesian – XZ và tương đương với 

kết cấu delta. 

- Các kết cấu di động nhỏ nên quán tính nhỏ, máy hoạt động êm hơn. - Độ chính 

xác tương đương hoặc cao hơn máy delta. 

Nhược điểm là: 

- Khó căn chỉnh bàn in. 

- Kích thước máy có thể hơi lớn và cồng kềnh. 

2.6. Lựa chọn phương án 
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Dựa vào những ưu điểm cũng như khuyết điểm của từng kết cấu như trên nhóm đã quyết 

đinh sử dụng phương án 2 – Cartersian XY cho máy. 

2.7. Lý do chọn cơ cấu CoreXY 

Dựa trên phân tích so sánh, cơ cấu CoreXY được lựa chọn cho đồ án này vì: 

- Tính năng vượt trội: Tốc độ in cao, độ chính xác tốt. 

- Xu hướng phát triển: Được ứng dụng trong các máy in 3D cao cấp. 

- Giá trị học thuật: Cơ cấu phức tạp, thách thức trong thiết kế. 

- Ứng dụng thực tế: Phù hợp cho sản xuất và nguyên mẫu. 

2.8. Trình tự thực hiện 

- Tính toán thiết kế truyền động đai cho trục XY. 

- Tính toán thiết kế truyền động vít me – đai ốc cho trục Z. 

- Thiết kế, gia công các chi tiết máy. 

- Lựa chọn, tính toán phần điện. 
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  Chương 3: TÍNH TOÁN THIẾT KẾ HỆ THỐNG CƠ KHÍ 

 

 

3.1. Thiết kế cụm cơ khí trục Z 

Trục Z là trục ít di chuyển nhất trong quá trình làm việc, tuy nhiên nó có yếu tố quyết 

định đến chất lượng sản phẩm nhất vì nó liên quan đến chiều dày của mỗi lớp in, thông 

số này ảnh hưởng đến độ bóng cũng như dung sai kích thước về chiều cao của chi tiết. 

Thông thường đối với trục Z ta có thể sử dụng truyền động vít me – đai ốc, vít me đai 

ốc bi, truyền động đai. 

Truyền động đai có kết cấu nhỏ gọn tiết kiệm, hoạt động êm, dễ thiết kế nhưng trục Z 

chuyển động tịnh tiến lên xuống sẽ dễ gây trượt đai. Truyền động vít me – đai ốc được 

sử dụng trên trục Z vì nó có hiệu suất cao, ít gây ra sự trượt, vận hành êm. 

3.1.1. Tính toán truyền động vít me đai ốc. 

Thông số cụm trục Z: 

 + Khối lượng bàn in m= 2kg 

 + Vận tốc di chuyển tối đa: V1=20mm/s 

 + Vận tốc di chuyển khi in: V2= 5mm/s 

 + Gia tốc hoạt động lớn nhất của hệ thống: a= 2mm/s2 

 + Tốc độ vòng quay của động cơ: N= 1000vg/phút 

 + Thời gian làm việc: T= 21900h (5 năm ngày 12h) 

Lựa chọn kiểu lắp trục vít: 

Có 3 kiểu lắp thường được sử dụng fixed – fixed, fixed – support, fixed – free. 

Kiểu fixed – fixed hai đầu vít me được cố định, với kiểu lắp này đạt độ cứng vững cao, 

chịu được tải trọng cao giảm sự rung động của trục Z nhưng kết cấu phức tạp, khó lắp 

đặt. 
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Hình 3.1: Kiểu lắp vít me fixed – fixed 

Kiểu fixed – support một đầu được gắn vào ổ bi, kiểu lắp này có độ cứng thấp hơn so 

với fixed – fixed, khả năng chịu tải trung bình. 

 

Hình 3.2: Kiểu lắp vít me fixed – support 

Kiểu fixed – free một đầu vít me để tự do, kiểu lắp này kết cấu đơn giản nhất, dễ lắp đặt, 

chịu tải trong thấp tương đương với kiểu fixed – support, độ cứng vững thấp hơn kiểu 

fixed – fixed. 

 

Hình 3.3: Kiểu lắp vít me fixed – free 

Sau khi phân tích thì nhóm chọn kiểu lắp fixed – free, một đầu cố định một đầu tự do để 

lắp cho trục Z của máy in 3D. 

*** Tính toán trục vít me  
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Tính toán bước vít me: 

𝑙 ≥
𝑉𝑚𝑎𝑥

𝑁𝑚𝑎𝑥

=
9000

2000
= 4,5 𝑚𝑚 

Chọn l = 8 mm 

Tính toán lực dọc trục gồm có: 

 + lực ma sát của vít me và đai ốc, thanh trượt và con trượt 

 + lực quán tính khi có gia tốc. 

 + trọng lực của bàn in 

Các thành phần trong công thức: 

 + gia tốc trọng trường g = 10m/s2 

 + gia tốc hoạt động lớn nhất của hệ thống a= 1 m/s2 

𝐹𝑎 = (𝑃 + 𝐹𝑚𝑠1 + 𝐹𝑚𝑠2). 𝑆  

     = (𝑚. 𝑔 + 𝑚. 𝑔. 𝑓). 2 = (2.10 + 2.10.0,01). 2 = 40,4 (𝑁)  

Trong đó: 

+ f = 0,01 hệ số ma sát 

+ S = 2 hệ số an toàn 

Tính toán tải trọng động: 

𝐶𝑎𝑥 = (60. 𝑁𝑚. 𝐿𝑡)
1
3. 𝐹𝑚𝑥 . 10−2 = (60.125.21900)

1
3. 0,21. 10−2 = 1,15(𝑘𝑔𝑓) 

Tính chọn đường kính trục vít 

Ta chọn phương án bố trí là một đầu cố định một đầu tuỳ động 

L= tổng chiều dài di chuyển max + chiều dài ổ bi + chiều dài vùng thoát 

  = 300 + 30 + 30 = 360 mm 

Kiểu ổ bi là một đầu cố định một đầu tuỳ động sau ra f= 15,1 

Tốc độ quay của động cơ 1000 rpm. 

Đường kính trục vít: 
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𝑑𝑟𝑦 ≥
𝑛. 𝐿2

𝑓
. 10−7 =

1000. 3602

15.1
. 10−7 = 0,85(𝑚𝑚) 

Vậy ta chọn đường kính trục vít là d = 8 mm 

Tốc độ quay cho phép: 

𝑛 = 𝑓.
𝑑𝑟

𝐿2
. 107 = 15,1.

8

3602
. 107 = 9320,98 (

𝑣𝑔

𝑝ℎ
) 

Trong đó dr là đường kính lõi ren = 8 mm 

Tốc độ này lớn hơn với tốc độ quay lớn nhất được thiết kế. Do vậy lựa chọn như trên 

thoả mãn. 

3.1.2 Tính toán chọn động cơ trục Z 

+ Hệ số ma sát trượt: ta chọn 𝜇 = 0,12 

+ Gia tốc trọng trường g= 10m/s2 

+ Khối lượng phần dịch chuyển m= 2kg 

+ Góc nghiêng của trục: 𝛼 = 0° 

+ Tỉ số truyền giảm tốc i=1 

+ Hiệu suất của động cơ: chọn 𝜂 = 0,9 

+ Lực cản do ma sát lớn nhất Fm=0,2 N 

*Tính momen cản do ma sát trục trên khớp nối động cơ 

𝑀𝑐 =
μ. 𝐹. 𝑐𝑜𝑠𝛼

2. 𝜋. 1. 𝜂
=

0,12.40.4. 𝑐𝑜𝑠0

2.3,14.1.0,9
= 0,021𝑁. 𝑚 

*Tính momen phát sinh do truyền động không đồng trục: 

Mwz=Mc 

*Tính vận tốc dài 

Với đường kính trục vít chọn là 8mm: 

𝑣𝑚𝑎𝑥 =
𝜋. 𝐷. 𝑛

60.1000
=

3,14.8.1000

60.1000
= 0,42𝑚/𝑠 

*Tính momen cản do ma sát tĩnh của phần dịch chuyển: 
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𝑀𝑚𝑎𝑐ℎ =
𝜇. 𝐹𝑚

2. 𝜋. 𝑖. 𝜂. 𝑣𝑚𝑎𝑥
= 0,035𝑁. 𝑚 

*Momen cần thiết để mở máy 

𝑀𝑚𝑜 = 𝑀𝑤𝑧 + 𝑀𝑐 = 0,035 + 0,021 = 0,056𝑁. 𝑚 

Dựa vào thông số tính được ta chọn động cơ có mã 42H47HM - 0504A - 18. Một số 

thông số của động cơ: 

+ Góc bước nhỏ nhất: 1,80 

+ Momen xoắn: Trate = 0,45 (N.m) 

+ Momen quán tính: Jm = 72.10-4 (g.cm2) 

+ Khối lượng motor: m = 367 (g) 

+ Dòng định mức: I = 1,7 (A) 

+ Momen hãm: T = 37.10-4 (N.m) 

 

Hình 3.4: Bản vẽ động cơ bước 
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Hình 3.5: Bản vẽ cụm trục z. 

 

3.1.3Trục dẫn hướng và bạc dẫn hướng 

Lựa chọn bạc dẫn hướng LMK12UU có chiều dài tương đối, giảm rung lắc khi trượt 

 

Hình 3.6: Thông số con Trượt 
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3.1.4.Khớp nối 

Khớp nối là chi tiết máy có nhiệm vụ truyền chuyển động, truyền momen giữa 2 trục 

với nhau 

 

Hình 3.7: Một số loại khớp nối 

Khớp nối gồm: nối trục, ly hợp và ly hợp tự động. Khớp nối là chi tiết tiêu chuẩn. Thông 

thường đối với các dòng máy in 3D ta thường dùng loại khớp nối đàn hồi bằng hợp kim 

nhôm do kích thước khớp nối nhỏ gọn, khả năng truyền momen xoắn cao. 

Ta lựa chọn khớp nối loại PC1, do đường kính motor là 5mm, chọn loại có kích thước 2 

đầu trục là 5 – 8. 
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Hình 3.8: Thông số và kích thước khớp nối 

 

3.2. Thiết kế cơ khí cụm trục XY 

3.2.1.Kết cấu truyền động XY 

Kết cấu truyền động cho 2 trục XY mà nhóm lựa chọn cho đồ án là truyền động CoreXY. 

Kết cấu truyền động này thực chất là một biến thể của truyền động theo tọa độ Dercasrte, 

tuy nhiên sẽ phối hợp đồng thời chuyển động theo 2 phương để xác định vị trí của điểm 

trong tọa độ. Đây là một ưu điểm cũng là một nhược điểm của cơ cấu này. 

Ưu điểm đó chính là do có 2 động cơ cùng phối hợp chuyển động do do cung cấp một 

momen lớn hơn, như vậy có thể hổ trợ cho cụm trục có khối lượng lớn hoặc cũng có thể 

sử dụng đồng thời 2 động cơ có momen nhỏ hơn vẫn truyền động được cho cum trục 

này. 

Tuy nhiên một nhược điểm có thể gây ra đó chính là khả năng gây ra sai số, và hiện 

tượng nhiễu khi cấp xung cho động cơ. Do cùng một lúc 2 động cơ cùng hoạt động nên 

sẽ dễ gây ra hiện tượng sai số tích lũy của 2 động cơ, có thể ảnh hưởng đến quá trình 

vận hành thiết bị. 

Đối với dạng truyền động này ưu điểm lớn nhất chính là tốc độ. Thường đối với một số 

dòng máy in 3D như Prusa, Mendel động cơ là bộ phận cung cấp năng lượng truyền 

chuyển động thường đặt trên bộ phận di chuyển làm cho khối lượng của các bộ phận di 

chuyền tăng lên khiến cho quán tính lớn nên tốc độ in giảm đi. Ở kết cấu này, các bộ 

phận di động có kết cấu nhỏ, nhẹ nên giảm được lực quán tính nên có thể in với tốc độ 

cao hơn. 

Một ưu điểm nữa của cơ cấu CoreXY là sự đơn giản trong thiêt kế cơ cấu. Cơ cấu này 

có thế lắp đặt khá đơn giản với chỉ các tấm đỡ và các cụm bạc đạn dùng để dẫn hướng 

cho đai. Chi phí lắp đặt thấp, vật liệu sử dụng để gia công các chi tiết khá linh hoạt, có 

thể sử dụng nhiều loại vật liệu khác nhau. 

Đối với cơ cấu này khi 2 động cơ quay cùng chiều với nhau sẽ tạo thành chuyển động 

theo trục X, khi 2 động cơ quay ngươc chiều nhau sẽ tạo thành chuyển động theo trục 

Y. 
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Hình 3.9: Sơ đồ nguyên lý truyền động CORE XY 

Phương trình truyền động của cơ cấu 

Δ𝑋 =
1

2
(ΔA + ΔB) 

Δ𝑌 =
1

2
(Δ𝐴 − Δ𝐵) 

Δ𝐴 = Δ𝑋 + Δ𝑌 

Δ𝐵 = Δ𝑋 − Δ𝑌 

3.2.2.Lựa chọn bộ truyền 

Xác định modun và chiều rộng đai 

Modun được xác định theo công thức: 

m= 35x√
𝑃1

𝑛1

3
 

Trong đó: 

+ P1 là công suất trên bánh đai chủ động 
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+ n1 là số vòng quay trên bánh đai chủ động vg/ph 

𝑚 = 35√
𝑃1

𝑛1

3

= 35√
5. 10−4

20

3

= 1.022 

Chiều rộng đai b: 

𝑏 = 𝜓𝑑 . 𝑚 

Trong đó  𝜓𝑑 = 6…9 là hệ số chiều rộng đai chọn giá trị nhỏ khi lấy modun tiêu chuẩn 

lớn hơn modun tính toán và lấy giá trị lớn hơn khi chọn ngược lại. chiều rộng b lấy trong 

bảng tiêu chuẩn. 

 

Từ kết quả phần tính trước ta chọn bề rộng đai b=5mm 

Tính toán lực trên đai: 

Khác với các truyền động đai khác phải mắc lên bánh đai ban đầu một lực căng đủ lớn 

để tạo ra lực ma sát cần thiết thì trong truyền động đai răng lực căng ban đầu chỉ nhằm 

khắc phục ke hở khi ăn khớp và đảm bảo đai tiếp xúc tốt với bánh đai. Nó chỉ cần lớn 

hơn với lực ly tâm sinh ra. 

Ta có momen xoắn trên trục động cơ 

𝑇 = 9,55. 106.
5. 10−4

20
= 238.75 (𝑁 𝑚⁄ ) 

Lực vòng: 

𝐹𝑡 =
2𝑇

𝑑
=

2.238,75

12,22. 10−3
= 0,05(𝑁) 

Lực tác dụng lên trục: 
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𝐹𝑟 = (1 ÷ 1,2)𝐹𝑡 = (1 ÷ 1,2). 0,05 = 0.055(𝑁) 

Vậy ta chọn lực ban đầu là F0=0.06 (N) 

Đối với truyền động trục XY ta lựa chọn bộ truyền đai răng do kết cấu bộ truyền đơn 

giản, hoạt động êm, có tính giảm chấn, dễ thay thế. 

Một số kiểu đai thường được sử dụng trong máy in 3D như đai T2,5; T5; MXL, … Tùy 

theo khả năng điều chỉnh căng đai mà chất lượng in cũng thay đổi theo. Mặt khác những 

loại đai trên đều là những loại đại được thiết kế để truyền chuyển động quay không phải 

thiết kế tối ưu cho dạng truyền động tuyến tính cho máy in 3D, do đó nó sẽ không tính 

toán đến hiện tượng backlash khi đảo chiều chuyển động của động cơ. 

Để khắc phục ta sẽ lựa chọn loại đai được thiết kế riêng cho truyền động tuyến tính là 

đai GT2. Đai GT2 và bánh đai được thiết kế và chế tạo đồng bộ dành riêng cho truyền 

động tuyến tính do đó hạn chế được hiện tượng backlash, đảm bảo chất lượng truyền 

động. Ngoài đai GT2 có thể sử dụng đai GT3 tuy nhiên loại đai này khó tìm trên thị 

trường Việt Nam. 

 

Hình 3.10: Đai GT2 và pulley Hình 3.11: Thông số đai GT2 

Lựa chọn bánh đai GT2 – 20 răng để tăng độ phân giải cho 2 trục. 

3.2.3.Thiết kế sơ bộ cụm XY 

Cụm trục XY đảm bảo hầu hết các chuyển động di chuyển khi in và yêu cầu của bộ trục 

này là: 

+ Đảm bảo độ vuông góc giữa 2 trục X và Y 

 + Các chi tiết đỡ đảm bảo độ phẳng. 

 + 2 thanh trượt đảm bảo lắp song song với nhau 

Chiều dài cụm trục X: 
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Lx=Sx+2.chiều dày đồ gá + khoảng an toàn = 300+2.30+30 = 390 mm 

Chiều dài cụm trục Y: 

Ly=Sy+2.khoảng cách 2 bạc đạn + khoảng an toàn =300+30+25=355 mm 

Chiều dài đai: 

Lđ=2. Lx+ 2. Ly= 2. 390+2. 355= 1490 mm 

 

Hình 3.12: Bản vẽ cụm trục xy. 

 

3.3.Bộ phần tời và đùn nhựa 

3.3.1.Cụm tời nhựa 

Để nhựa được cung cấp liên tục cần phải có 1 cơ cấu để kéo sợi nhựa một cách liên tục. 

Bộ tời nhựa được điều khiển bởi một đông cơ bước. Động cơ bước quay làm quay bánh 

răng gắn trên động cơ sẽ đẩy sợi nhựa xuống bộ phận gia nhiệt. 

Thông số kỹ thuật: 

• Điện áp cấp: 20 V. 

• Công suất: 40 V. 
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• Kích thước đầu nung: 6x20mm (đường kính x chiều dài). 

• Chiều dài dây: 150mm. 

• Trọng lượng: 20g. 

• Động cơ bước 42 và đầu nối ống teflon ren nhỏ. 

• Tương thích với nhựa in có đường kính 1,75mm. 

 

 

Hình 3.13: Bộ tời nhựa MK8 

3.3.2.Đầu phun gia nhiệt 

Đầu phun là nơi nung nóng sợi nhựa và đùn nhựa ra tạo mẫu in. Hầu hết các bộ phận ở 

đầu phun đều được chế tạo bằng hợp kim nhôm để đảm bảo tính tản nhiệt tốt. Đầu phun 

gồm có các bộ phận: 

- Khối tản nhiệt nhằm nhiệm vụ giảm nhiệt độ ở vùng phía trên đầu phun nhằm 

hạn chế nhựa bị chảy lỏng trước khi được phun ra làm tắc đầu phun nhựa, tràn 

nhựa làm ảnh hưởng đến chất lượng đầu phun nhựa. 

- Lõi dẫn nhựa nhằm nhiệm vụ định hướng đường đi của sợi nhựa vào đúng đầu 

phun. Lõi dẫn nhựa thường được chế tạo bằng nhôm bên trong có lót ống làm 

bằng nhựa teflon dùng để dẫn hướng và cách nhiệt cho sợi nhựa. 

- Cục nóng bao gồm điện trở gốm có tác dụng gia nhiệt, cảm biến nhiệt độ để điều 

khiển nhiệt độ nóng chảy của nhựa. Đây là bộ phận nóng nhất trên đầu phun do 
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đó cần cần có biện pháp an toàn, tránh tiếp xúc trực tiếp với bộ phận này. Thường 

cục nóng được bọc với lớp băng keo cách nhiệt để tránh thoát nhiệt ra ngoài, tăng 

hiệu quả quá trình nung chảy nhựa. 

- Đầu phun là nơi định hình kích thước của nhựa lỏng khi được phun ra thường có 

các kích thước đầu phun từ 0,1 mm đến 0,5 mm. Tùy theo kích thước đầu phun 

thì có giới hạn về kích thước một lớp in khác nhau. Đầu phun đường kính nhỏ thì 

bề dày một lớp in càng nhỏ tuy nhiên sẽ dễ xảy ra hiện tượng tắc nhựa, tràn nhựa 

nếu chất lượng đầu phun không tốt. 

- Thông số kỹ thuật: 

Vật liệu: nhôm, đầu phun và đầu nối ống dẫn nhựa teflon bằng đồng. 

Đường kính nhựa sử dụng : 1,75mm. 

 

 

Hình 3.14: Bộ đùn nhựa e3d – V6                  Hình 3.15: Sơ đồ phân bố nhiệt độ đầu in 

3.3.3.Sợi nhựa 

Vật liệu được sử dụng trong máy in 3D là nhựa dạng sợi. Sợi nhựa sử dụng trong máy 

in 3D phải là sợi nhựa nguyên chất, không pha tạp, không nên dùng sợi nhựa tái chế 
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thường bị lẫn cát, sạn, bụi bẩn, … khi sử dụng dễ làm tắc đầu phun nhựa ảnh hưởng đến 

chất lượng mẫu in, …. 

Đường kính sợi nhựa được chế tạo tiêu chuẩn có 2 loại đường kính là 1,75 mm và 3 mm. 

Dung sai sợi nhựa thường là ±0,05 mm. Đường kính sợi nhựa phải được chế tạo đồng 

đều vì nếu đường kính sợi nhựa không đồng đều, ở chỗ sợi nhựa bị thu hẹp đường kính 

bất thường thì đầu phun không đủ lực để kéo sợi nhựa vào, ngược lại, đường kính sợi 

nhựa có chỗ lớn bất thường sẽ làm tắc đầu phun. 

Có 2 loại vật liệu thường được sử dụng trong các máy in 3D FDM hiện nay là nhựa ABS 

(Acrylonitrile Butadiene Styrene) và nhựa PLA (Polylactic Acid). 

Nhựa ABS là nhựa nhiệt dẻo. Nhựa ABS có cơ tính tốt, nhiệt độ in cao (nhiệt độ in tùy 

theo nhà sản xuất nhưng thường lớn hơn 2300C), do in với nhiệt độ cao như vậy nên 

trong quá trình in sản phẩm có thể bị cong vênh, gãy do đó nên thiết kế thêm các hệ 

thống support để hạn chế hiện tượng này. Mặt khác các lớp đầu tiên của mẫu in thường 

không kết dính với bàn in do bị nguội quá nhanh cũng là một khuyết điểm khi in nhựa 

ABS. Sản phẩm từ nhựa PLA có thể làm mịn bằng Acetol (xăng thơm). 

Nhựa PLA là nhựa nhiệt dẻo thường có nguồn gốc tự nhiên, do đó khá thận thiện và 

không gây độc hại khi sử dụng. Nhựa PLA tương đối giòn, dễ bị gãy trong quá trình in 

là tắc đầu phun nhựa. Nhiệt độ in của nhựa PLA thấp chỉ từ 1900 đến 2100C nên quá 

trình in dễ dàng hơn so với nhựa ABS. Giá thành của nhựa PLA cũng thường thấp hơn 

nhựa ABS từ khoảng 195.000 VNĐ đến 250.000 VNĐ. 

 

3.4 Thiết kế khung máy 

Đối với kết cấu khung máy in 3D, do không chịu tải trọng quá lớn nên nhóm quyết định 

sử dụng nhôm định hình để làm khung máy nhằm tiết kiệm giá cả, dễ tháo lắp và sửa 

chữa trong quá trình lắp máy. 
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Kích thước nhôm định hình được sử dụng là 30x30 (mm) 

 

Hình 3.16: Kích thước nhôm định hình                    Hình 3.17: Bản vẽ khung máy 

 

 

 

 

Phương pháp gia công và lắp ráp khung máy: 

Khung máy là bộ phận quan trọng, chịu lực lớn nhất và đảm bảo độ chính xác của máy 

nên yêu cầu độ chính xác khi gia công cao. 

Yêu cầu phải đảm bảo về kích thước các thanh nhôm, độ vuông góc khi lắp ghép. 

Các thanh nhôm định hình được cắt và phay phẳng 2 đầu nhằm đảm bảo kích thước và 

độ phẳng. Các thanh nhôm được nối với nhau bằng các ke góc nhôm và bulong lục giác. 
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Hình 3.18: Bulong và ke góc 
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Chương 4: THIẾT KẾ HỆ THỐNG ĐIỆN VÀ ĐIỀU KHIỂN 

 

4.1.Tính toán thiết kế hệ thống điện. 

Để hệ thống hoạt động được luôn cần phần điện. Hệ thống điện chịu trách nhiệm cung 

cấp nguồn điện, điều khiển các thiết bị trong kết cấu máy như động cơ bước, cụm tời 

nhựa, đầu phun nhựa. 

 

Hình 4.1: Sơ đồ sơ bộ hệ thống nối điện 

4.1.1.Khối nguồn 

Khối nguồn là bộ phận cung cấp năng lượng cho toàn bộ hệ thống điện trong máy. Đối 

với máy in 3D cần cần phải hoạt động ổn định nên nguồn cấp phải đảm bảo về điện áp 

và dòng điện luôn ổn định. Ta có 2 lựa chọn cho bộ nguồn của máy in 3D, sử dụng nguồn 

tổ ong hoặc nguồn LITEON. 

 

 Hình 4.2: Nguồn tổ ong                        Hình 4.3: Nguồn LITEON 

 

Khối Nguồn
Phần điều 

khiển 
Các cơ cấu 
chấp hành
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Để lựa chọn bộ nguồn phù hợp, phải chú ý đến các thiêt bị sử dụng trong mạch điện. 

Dựa vào thông số về điện áp và dòng điện yêu cầu trên các linh kiện điện để có thể lựa 

chọn nguồn nuôi thích hợp. Dưới đây là một số linh kiện điện tử và điện áp yêu cầu của 

các linh kiện đó: 

Linh kiện Số lượng Thông số 

Board Arduino mega 

2560 

1 6-24V; 50mA 

Driver A4988 4 5V; 0.5A 

Động cơ bước 5 12V; 1.2A 

Board RAMPS 1.4 1 12V;5A 

Quạt tản nhiệt 3 12V; 50mA 

LCD 1 5V;0.4A 

Bảng 4.1: Một số linh kiện 

Các thiết bị điện trong máy có dải điện áp hoạt động từ 6 V – 24 V nên ta chọn bộ nguồn từ 

12 V – 5 A để đảm bảo cung cấp đủ điện áp và dòng cho động cơ và các thiết bị khác. 

Xét về điện áp và cường độ dòng điện cung cấp nguồn tổ ong cung cấp điện áp 12 V và 

cường độ dòng điện 30 A còn nguồn LITEON là 12 V – 7,5 A. Xét về giá thành bộ nguồn 

tổ ong cao hơn giá của của bộ nguồn LITEON. Tuy nhiên để thuận lợi cho việc nâng 

cấp hệ thống điện sau này và đảm bảo hệ thống điện hoạt động tốt nhất ta lựa chọn 

nguồn tổ ong 12V – 20 A 

4.1.2.Phần điều khiển 

Phần điều khiển có những nhiệm vụ là: 

- Cấp xung, điều khiển chuyển động của động cơ bước các trục chuyển động. 

- Điều khiển nhiệt độ đầu phun nhựa. 

- Điều khiển bộ tời nhựa. 

- Điều khiển quạt làm mát đầu phun, quạt làm mát sản phẩm. 
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Hình 4. 4: Sơ đồ nối các linh kiện điện tử 

 

Hình 4. 5: Sơ đồ đấu nối mạch máy in 3D 

Vi điều khiển: 

Board điều khiển trong đồ án này nhóm quyết định sử dụng board Arduino Mega 2560 

do board mạch dễ sử dụng ngay cả với những người không chuyên, sự phổ biến dễ tìm 

kiếm, ngôn ngữ lập trình dễ hiểu, phần cứng được kết nối dễ dàng. 



Thiết kế và chế tạo máy in nhựa 3D  

 

 

  38 
Sinh viên thực hiện: Nguyễn Trung Đức                                                           Hướng dẫn: Th.S  Nguyễn Thanh Tùng 

 

Hình 4.6: Board arduino mega 2560 

Board mạch Arduino mega 2560 là board mạch vi xử lý được thiết kế nhằm xây dựng 

các ứng dụng tương tác với nhau hoặc với môi trường được thuận lợi hơn. Board mạch 

được xây dựng trên nền tảng vi xử lý ATmega 2560 8bit. Board mạch có 54 chân digital 

I/O, 16 chân analog input, sử dụng bộ tạo dao động 16Mhz. Có thể sử dụng nguồn thông 

qua cổng USB hoặc nguồn DC từ 6 đến 20V. 

Vi xử lý Atmega 2560 

Điện áp hoạt động  5V 

Điện áp truyền vào  7-12V 

Điện áp tối đa 6-20V 

Digita I/O port 54 (15 chân PWM) 

Analog Port  16 

Dòng điện trên các chân I/O 20mA 

Dòng điện vào  50mA 

Bộ nhớ FLASH 256Kb 

SRAM 8kB 

EEPROM 4KB 

Bộ dao động 16MHz 

Chiều dài Board 101.52mm 

Chiều rộng board 53.3mm 

Khối lượng board 37g 
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Bảng 4.2: Thông số board Arduino mega 2560 

Vi điều khiển có thể lập trình và flash code dễ dàng bằng phần mềm Arduino IDE. Có 

thể sử dụng ngôn ngữ lập trình C/C++ để lập trình. Nhìn chung ngôn ngữ lập trình của 

nó tương đối đơn giản và dễ hiểu ngay cả với người không chuyên về vi điều khiển. 

Phần mềm được dùng để flash code cho board Arduino Mega 2560 là phần mềm 

Arduino IDE. Phần mềm có giao diện trực quan, dễ sử dụng. Hệ thống thư viện và mã 

nguồn dành cho arduino mega khá lớn do đó thuận tiện cho quá trình sử dụng. 

A4988 là trình điều khiển cơ sở không hỗ trợ nhiều công việc, điều chỉnh độ phân giải 

từ bước 1/1 đến bước 1/16. A4988 hỗ trợ bước điều khiển bằng vi điều khiển. 

 

Hình 4. 7: Sơ đồ đấu nối A4988 

• Thông số kỹ thuật:  

o cống xuất ra tới 35V, dòng 2A. 

o Có 5 chế độ: full step, nửa bước, 1/4 bước, 1/8 bước và 1/16 bước. 

o Điều chỉnh độ phân giải. 

o Điện áp hoạt động: 3-12V. 
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o Điện áp logic: 3.3-5 VDC. 

4.2. Công tắc hành trình 

Ở đây chúng em sử dụng công tắc hành trình 

không có module cho 3 trục XYZ và cân bàn 

tự động. 

 

Hình 4.8: Công tắc hành trình. 

 

 

 

 

4.3.Lập trình điều khiển 

Để đơn giản trong quá trình thiết kế chúng ta sẽ thiết lập chương trình điểu khiển của 

firmware Marlin. 

Firmware Marlin là một loại firmware mã nguồn mở được sử dụng phổ biến cho máy in 

3D. Firmware Marlin được thiết kế để điều khiển các máy in 3D sử dụng công nghệ 

FDM (Fused Deposition Modeling), cũng như các thiết bị CNC khác. Nó cung cấp các 

tính năng và tùy chọn mở rộng, giúp người dùng tùy chỉnh và cải thiện hiệu suất của 

máy in 3D. Firmware Marlin hỗ trợ nhiều loại phần cứng và bảng điều khiển, và có khả 

năng tùy chỉnh cao, từ các thiết lập cơ bản cho đến các chức năng nâng cao như tự động 

cân chỉnh bàn in, kiểm soát nhiệt độ chính xác, và nhiều hơn nữa. Phiên bản firmware 

này được cập nhật và phát triển liên tục bởi cộng đồng, giúp nó luôn theo kịp với những 

tiến bộ mới nhất trong công nghệ in 3D. 

- Sơ đồ thuật toán quá trình thực hiện in:  

+ Khi tiến hành in máy sẽ đọc cảm biến nhiệt độ ở kim phun nhựa, tiếp theo 

đọc mã Gcode từ thẻ nhớ và gia nhiệt kim phun nhựa. Khi nhiệt độ đạt đến 

200°c đầu đùn nhựa về vị trí Home bắt đầu quá trình in. Sau khi hoàn tất quá 

trình in đầu in trở về Home và kết thúc lần in. 
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Các bước thiết lập chương trình điểu khiển của firmware Marlin: 

Bước 1: khởi động phần mềm Arduino IDE. Click chọn open mở file marlin.ino như 

hình 4.7 

 

Hình 4. 9: Bước 1 

Bước 2: Chọn tab configuration.h để tiến hành lập trình. 

Bước 3: Di chuyển đến đoạn code 133 để chọn loại mạch điều khiển như ở đồ án này 

chúng em sự dụng mạch board ram 1.4 nên sẽ chọn như dưới hình 4.9. 
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Hình 4. 10: Bước 3 

 

Bước 4: trên đoạn code 149 chúng ta lựa chọn số đầu in mà chúng ta thiết lập (ở đây là 

1) 

 

Hình 4. 11: Bước 4 
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Bước 5: Chúng em sử dụng nhựa PLA loại sợi 1.75mm được thiết lập ở câu lệnh 152. 

 

Hình 4. 12: Bước 5 

Bước 6: Lựa chọn cơ cấu chấp hành chính Core XY ở dòng lệnh 494 

 

Hình 4. 13: Bước 6 
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Bước 7: Thiết lập công tắc hành trình 

Bước 7.1: Mở 3 công tắc hành trình ở vị trí MIN 3 trục XYZ như hình 4.13 

 

Hình 4. 14: Bước 7.1 

Bước 7.2: Thiết lập trạng thái của công tắc hành trình vì bọn em xài công tắc 

hành trình loại không có modun nên ở đây chọn true 

 

Hình 4. 15: Bước 7.2 
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Bước 8: Thiết lập driver điều khiển động cơ bước ở đây driver được chọn là A4988 

 

Hình 4. 16: Bước 8 

 

Bước 9.1: Cài đặt bước cho động cơ. 

 

Hình 4. 17: Bước 9.1 
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Trên hình chúng ta có 4 thông số cần phải thiết lập {DCx, DCy, DCz, DCdầu đùn} 

*DCx và DCy được điều khiển bởi truyền động đai răng nên chúng ta có công 

thức tính như sau: 

𝐿𝑇 = (
360 (𝐴. 𝐵)⁄

𝐶. 𝐷
) 

Với: 

+ A là góc quay của mỗi bước của động cơ (ở đây sử dụng động cơ bước nema 

17 nên chúng ta có bước 1,8°) 

+ B là chế độ điều khiển của modun điều khiển (ở đây sự dụng driver A4988 nên 

B=1/16) 

+ C là tỉ số truyền của hệ thống truyền động, tính từ trục của động cơ tới cơ cấu 

di chuyển (đối với đai răng GT2 thì C=2mm) 

+ D là số răng của puly dẫn động GT2=20 

Vậy từ công thức trên ta tính ra   DCx = DCy = 80 

*DCz được điều khiển bởi trục vít me và đai ốc thường thì ta có: 

𝐿𝑇 =
360 (𝐴. 𝐵)⁄

𝐹
 

Với F là bước của vít me F= 8 mm 

Ta tính được DCz = 400 

* DCđầu tời ta có công thức sau: 

𝐿𝑇 =
360/(𝐴. 𝐵)

𝜋. 𝐺
 

Với là đường kính puly của đầu tời nhựa G = 10,5 mm 

Ta tính được DCđàu tời = 97 

Bước 9.2: Cài đặt chiều quay của động cơ ở câu lệnh 848-850 
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Hình 4. 18: Bước 9.2 

 

 

 

 

 

Bước 10: Cài đặt khoảng bàn in 
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Hình 4. 19: Bước 10 

Bước 11: Chọn loại màn hình LCD điều khiển 

 

Hình 4. 20: Bước 11 
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CHƯƠNG 5: QUY TRÌNH LẮP RÁP MÁY IN 3D FDM 

 

5.1. Giới thiệu chung 

Quy trình lắp ráp là bước chuyển giao quan trọng từ thiết kế CAD sang sản phẩm thực 

tế. Quy trình này bao gồm nhiều cụm cấu trúc, linh kiện cơ khí, điện tử và truyền 

động. Việc lắp ráp cần thực hiện đúng trình tự, chính xác, vững kỹ thuật nhằm đảm 

bảo máy in hoạt động ổn định. 

 

Hình 5.1 : Mô hình máy sau khi lắp đặt 

5.2. Cụm khung máy 

Thành phần: Nhôm định hình 3030, ke góc, bu lông M5, chân đế cao su. 

 

Trình tự lắp: 

- Cắt nhôm theo kích thước CAD. 

- Lắp khung đáy → dựng cột → khung trên. 

- Gá ke góc trong/ngoài, siết chặt theo trục đối xứng. 

 

Lỗi thường gặp: 



Thiết kế và chế tạo máy in nhựa 3D  

 

 

  50 
Sinh viên thực hiện: Nguyễn Trung Đức                                                           Hướng dẫn: Th.S  Nguyễn Thanh Tùng 

- Khung lệch, vênh do cắt sai hoặc siết 1 phía. 

- Không dùng ê-ke nên sai góc vuông. 

 

Khắc phục: 

- Dùng thước vuông, gá bằng đèn laze (nếu có). 

 
Hình 5. 2: khung máy  

 

5.3. Cụm trục Z (vitme, thanh trượt, bàn in) 

Thành phần: Vitme T8, đai ốc, 2 thanh trượt trục 8mm, bàn in nhôm. 

 

Trình tự lắp: 

- Gá thanh trượt song song hai bên. 

- Lắp vitme vào khớp nối động cơ. 

- Bắt đai ốc vào bàn in, gắn bạc trượt. 

 

Lỗi thường gặp: 

- Vitme cong, quay lệch do lắp kiểu Fixed-Fixed. 

- Thanh trượt và vitme không song song. 

 

Khắc phục: 

- Dùng thước kiểm tra song song, lắp kiểu Fixed-Free. 
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           Hình 5. 3 Cụm đỡ bàn in                                 Hình 5. 4: Cụm vitme-ổ đỡ 
  

 

 

Hình 5. 5: cụm trục z 

 

5.4. Cụm chuyển động CoreXY (X, Y, đai, đầu in) 

Thành phần: 2 đai GT2, 2 motor, 4 puly quay, carriage đầu in. 

 

Trình tự lắp: 

- Gá motor X, Y và puly. 

- Luồn đai theo sơ đồ CoreXY. 
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- Lắp carriage và đầu in. 

- Căng đai, cố định bằng đinh nhựa hoặc in 3D. 

 

Lỗi thường gặp: 

- Luồn sai sơ đồ đai → CoreXY sai hành vi. 

- Đai chùng, lệch rãnh puly. 

- Motor quay ngược → trục X, Y nhảy loạn. 

 

Khắc phục: 

- Kiểm tra với tay trước khi cắm điện, đổi dây A-B để đảo chiều motor. 

5.5. Cụm đùn nhựa (Extruder) 

Thành phần: Extruder motor, ống PTFE (nếu Bowden), trục và bánh răng đẩy. 

 

Trình tự lắp: 

- Gá motor extruder vào khung. 

- Gắn trục, bánh răng, ống dẫn nhựa. 

 

Lỗi thường gặp: 

- Ống cong, nghẹt → tắc nhựa. 

- Đùn sai chiều, motor quay lỗi. 

 

Khắc phục: 

- Cắt ống thẳng, đổi dây motor để đảo chiều.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5. 6 Bộ tời nhựa 
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5.6. Cụm đầu in (Hotend) 

Thành phần: Heater block, thermistor, quạt, nozzle. 

 

Trình tự lắp: 

- Lắp thermistor, gia nhiệt và quạt theo sơ đồ. 

- Bôi keo tản nhiệt. 

- Lắp vào carriage hoặc giá đỡ. 

 

Lỗi thường gặp: 

- Sensor gắn lỏng → đo sai nhiệt. 

- Quạt không quay → tắc nhựa. 

 

Khắc phục: 

- Test PID bằng M303, chỉnh PID theo thực tế. 

 

Hình 5. 7: Cụm đầu phun 
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5.7. Cụm điều khiển – điện – LCD 

Thành phần: Arduino Mega, RAMPS 1.4, driver, LCD12864, nguồn 12/24V. 

 

Trình tự lắp: 

- Gắn driver, cắm motor, endstop, sensor nhiệt. 

- Gắn LCD, nguồn, cài firmware Marlin. 

 

Lỗi thường gặp: 

- Cài sai firmware → không khởi động. 

- Đấu nhầm dây endstop, motor. 

- Nguồn quá yếu, RAMPS nóng. 

 

Khắc phục: 

- Dùng driver mới, test LCD trước khi gắn nguồn. 

 

 

Hình 5. 8: Board Arduino mega 2560 
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Hình 5. 9 : Màn hình LCD 12864 

5.8. . Kiểm tra hoạt động ban đầu 

Trình tự: 

- Cài firmware Marlin. 

- Test auto home trục. 

- Kiểm tra PID, bước/mm, chiều motor. 

- In thử test Benchy, cube 20mm. 

 

Lỗi thường gặp: 

- Home sai trục, gãy đầu in. 

- Nhiệt sai, PID rung. 

- Mất bước do driver yếu. 

 

Khắc phục: 

- Đọc log từ Pronterface, kiểm tra lại driver và dây nguồn. 
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Chương 6: HƯỚNG DẪN SỬ DỤNG MÁY 

 

 

6.1 Cách thức sử dụng: 

Bước 1: Khởi động phần mềm Ultimaker cura để tạo bản in 

 

Hình 6. 1: Phần mềm Ultimaker Cura 

Bước 2: Xuất G – code qua thẻ SD để thực hiện in 

Bước 3: Khởi động máy in 3D 

Bước 4: Cân bằng bàn máy bằng cách di trượt đầu in xung quanh bàn sao cho 

đồng đều mũi in cách mặt bàn 2mm 

Bước 5: Chọn model Print from SD cad để chọn file in đã lưu vào và để máy 

chạy tự động. 
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Hình 6.2 : Sơ đồ cây thư mục thao thác trên màn LCD 

6.2 Bảo trì và bảo dưỡng máy. 

- Thương xuyên lau chùi phần ty trượt dẫn hướng cho đầu in để không bị bám bụi 

và bôi thêm dầu nhớt đảm bảo cho con trượt di chuyển dễ dàng 

- Sau mỗi lần in cần lấy phần nhựa thừa từ đầu in không để bám dính quá nhiều  

- Bàn máy là bàn nhôm nên phải sử dụng hồ khô để bám dính vật in 

- Sau khoảng 400-500 giờ hoạt động nên căng lại dây đai để tránh bị rơ khiến chất 

lượng in không tốt. 
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KẾT LUẬN VÀ ĐÁNH GIÁ 

 

Sau khi nghiên cứu, tính toán và thiết kế, nhóm đã chế tạo thành công mô hình máy in 

3D, với sai số sản phẩm, chi tiết gia công được dao động từ 0,2 đến 0,3mm. Vật liệu 

được sử dụng trong quá trình in là nhựa ABS và PLA. 

Thông số  Giá trị  

Kích thước máy  500x500x500 mm 

Không gian làm việc  300x300x300 

Không gian làm việc tối ưu  230x230x230 

Tốc độ in tối đa  150mm/s 

Tốc độ in tối ưu  60-100 mm/s 

Nguồn điện  220 V 

Bảng 5.1: Thông số kĩ thuật của máy 
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Hình 6. 3: Mô hình mô phỏng trên solidwork 
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Hình 6.4: Mô hình thực tế 

Nhược điểm: 

Hiện tại máy còn 1 số nhược điểm như: 

+ Độ ổn định của hệ thống chưa tốt 

+ Dung sai của sản phẩm chưa ổn định, đối với chiều dày một lớp in càng nhỏ thì 

dung sai càng thấp. 
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TỔNG KẾT VÀ HƯỚNG PHÁT TRIỂN  

Tổng kết  

  Sau quá trình nghiên cứu và thực hiện đề tài “Thiết kế mô hình máy in 3D”, nhóm 

đã thu được nhiều kết quả. Để tài không phải là lần đầu tiên được tìm hiểu và nghiên 

cứu tại Việt Nam nhưng cũng có những kết quả nổi bật như: 

- Đã tìm hiểu được một công nghệ mới rất có ích cho cuộc sống hiện nay. 

- Đã giới thiệu được phần mềm cần thiết cho việc lập trình tạo hình. 

- Hiểu thêm được các bộ phận và chi tiết cần thiết để tạo ra một máy in 3D hoàn 

chỉnh. 

- Chế tạo thành công máy in 3D in được một số sản phẩm. 

- Tạo ra được những sản phẩm có ích cho cuộc sống và ứng dụng khá cao trong 

thời đại công nghệ mới. 

Hướng phát triển 

- Cải tiến máy in 3D để in được những sản phẩm có độ phức tạp cao. 

- Chế tạo một máy in có kích thước lớn hơn, để in được những sản phẩm có kích 

thước lớn ứng dụng trong cuộc sống. 

- Ứng dụng Internet of Things (IoT) 

- Giao diện người dùng hiện đại: 

- Nâng cấp giao diện người dùng và trải nghiệm sử dụng 
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