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ế ậ

ứ ục đích cung cấ ả ấn đề
ả ệ ữ ớ ử ụ ạ ồ

măng tạ ộ ớ ữ ớp bê tông làm tăng diệ
ế ả ể ỗ ỗ ế ả ự ệ

ể ế ậ
• Độ ả ủ ồ xi măng sẽ ảnh hưởng đế

ủ ỗ ợ ớ ẽ ễ ễ dàng hơn nế
ỗ ợp có độ ả ạnh đó phụ ờ
ết giúp duy trì độ ẩ ề ặ ớ ừ đó  cho ta kế ả cườ

độ ữ ớp bê tông in đượ ả ệ
• Cường độ ịu nén dùng để đánh giá độ đặ ắ ủ ồ

ăng ừ đó ối tương quan về cường độ ữ ớ
ể ấ ằng Cường độ ị ấ

hướng tương tự như độ ả
• Cơ chế ế ủ ệ ự ệ ề “liên 

ết nóng” và “liên kế ạnh” để đánh giả ả năng bám dính củ ậ
ệ ẫ ế ả ệm cường độ kéo đứ ử
ền “liên kế ạnh” cao hơn các mẫ ạ ở các độ ổ

ngày, nhưn ở ệm cường độ ữ ớ
ế ả ấp hơn các mẫ ế ả ần lượ

• ạ ồ xi măng sử ụ ẫ
ớ ỷ ệ ạ ệ ả ệ ả ệ

ữ ớ ốt hơn. Trong khi đó ẫ ử ụ
ạ ệ ả ệ ả ệ

ữ ớ
ệ ử ụ ạ ớ ồ ạ ớ ữ ớ

ấ ự ả ệ ề cường độ ệ
ử ụ ộ ố ạ ụ ể ảm cường độ ữ

ớ ỉ độ ả ủ ớ ồ ảnh hưở
đến cường độ ữ ớp bê tông nhưng cường độ

ữ ớ ạ ụ ộc vào độ ẩ ủ ề ặ ế ố
ấ ụ nướ ạt xi măng, quá trình hydrat hóa và loạ
ụ ử ụ
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TỪ KHOÁ TÓM TẮT

Đầu i
Điều khiển

ệ ện nay là đạ ện điể ủ ự ề ệ ụ ệ ủ
ạ ệ ầ ứ tư vào kỹ ậ ự ện đại. Để ể ệ ự ỹ ậ

ế ạ ấ ệ ừ ả năng chị ự ố ừ ế ẩ ỹ đẹ
ụ ọ ấ ế ả ứ ế ế ế ạ ộ

ỡ ớn điển hình có kích thướ ổ ể 2,53 m và kích thướ ấ ệ ớ ấ
ể in được lên đế 2,5 m. Đây là sả ẩm máy in 3D bê tông đầ ủ ệ

ớ ệ

ị ử ể ự ế ấ ử ụ ậ ệ
ấ ộ ạ ế ỹ ậ ố ữu đó là phả ử ụ ệ

ống ván khuôn để đổ ỗ ợ ả ờ
ắ ắ ả năng chị ự , sau đó ớ đượ ỡ

Nhược điể ộ ộ ến trúc sư thiế ế ế
ấ ớ ều ý tưởng độc đáo và có tính thẩ ỹ

ẩ ị ván khuôn đổ ể ự ện đượ
ấ ố ời gian cũng như chi ử ụ ế ị

ề ệ ạ ế ố ữ ủ ỹ ậ ự
ớ ậ ệ ể đượ ả ế ằ ệ

ộ ỹ ậ ế ạo đắ ớ
), trong đó vậ ệu đượ ế ố ớ

ừ ớp để ậ ể ầ ừ ữ ệ
ế ế ắt đầ ớ ế ế ằ ầ

ềm máy tính. Sau đó mô hình này đượ ển sang đị ạ
ữ ẩ

) đưa ra các thông tin về ọa độ ớ ủa các đối tượ
ầ ế ạ ếp đến các đối tượng in đã đượ

này đượ ắ ớ ớ ề ầ ớ ằ Sau đó,
ớp đượ ển đổ ậ ứ

đường in để điề ể ế ạ ậ ể Lưu đồ để ế
in 3D đượ ể ện như trong Hình 1.

Lưu đồ

ệ in 3D bê tông đã đượ ứ ể ạ ỹ
ừ năm 1998 theo kiể ỹ ật in theo đườ ề

ằ ỹ ật ép đùn hỗ ợ ử ụng phương pháp này 
ể ạ ức tườ ố ậ ể ọ ế ầ ỳ

ế ấ ữ ắc hơn so với phương pháp xây dự ề ố Độ
ị ủa quá trình ép đùn vậ ệu đạt đượ ằ ểm soát độ ả

ủa đầu đùn theo hướ ọ ệ
ữ ạ ế ị ớ ạn trong ép đùn dọc, do đó mang lạ ấ

ế ở ộ ề ọ ủ ẳ ấ
ạ ền có vai trò như “ván khuôn” ban đầ ể ứ ạp để

ự ệ ả ấ ộc vào kích thướ ạ ủ ậ
ể đượ ệc đúc bê tông tuầ ự ị gián đoạn trong “ván khuôn” 

ấ ủy tĩnh và tính chất cơ họ ế ủa bê tông đùn có thể ẫ
đế ế ế ữ ớ
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ỹ ậ in đườ ề ế ấ
ả ẩm điể

ừ ữ năm 200 Đạ ọc Loughborough, Vương Quố
đã nghiên cứ ể ỹ ậ
ự ắc ép đùn, tương tự như chế ạo đườ ề ủ

ệ , đồ ờ ể ự ện in các đườ ề
ứ ạ ế ặ ẽ ớ ờ đặc điể

Concrete Printing đượ ả ềm năng nhấ ự
ệ ở ệ ể ế ạ

trình đồ ạ ạt cũng như in ra các cấ ệ
ế ệ ỗ ợp bê tông đượ ậ

ể ộ ệ ố ống và bơm được điề ể ự độ ố
cùng được đùn qua một vòi phun để ớp bê tông. Đây là mộ

ả ấ ụ , trong đó, các lớ ậ ệu đùn ướ ếp đượ
ế ớ ầ Phương pháp này có thể ạ

ề ặ ế ụ ữ ớp bê tông in. Do đó, sẽ tránh đượ
ả ố ọ ữ ớ ỹ ậ

ỹ ậ ả ẩ
đườ

Trong các quy trình in đắ ớ ả năng bơm và tính ổn đị
ủa quá trình đùn là rấ ọng. Đặ ẽ ộ

ầ ỗ ợ ệ ố ố đầ
ố ỹ ậ in 3D bê tông đượ ạ
ốn đặ ồ

- ả năng bơm ỗ ợ ể ệ ố ố
ễ ậ

- ả năng in ợ ữ đượ ổn đị ụ
- ả năng xây ả năng chố ế ạ ủ ớp bê tông, đượ

ạ ở ợ ế ớ dướ ụ ủ ả
ọ ả ả ọ ủ ớ
- ờ ả ờ ỗ ợ ữ đượ
ả năng bơm, khả năng in và ả năng xây ể ấ
ận đượ

Giai đoạ ự ệ ở ộ ệ ố ẫ
độ ộ ộ đầu in đượ điề ển để đị ị đầ ọa độ

ự ố ợ ữ ốc độ ể ủ đầ
ốc độ ệ được đùn ra ấ ọ để ạ

đườ ố

ả ấ

ụ ệ ự ạ ệ
ẫ ậ ế ại máy in 3D thương mạ

ớ ả ợ ậ ệ ứ ế ế ế ạ
ổ ớ ầ ấ ế ằ ể ủ

ệ ợ ới điề ệ ế ỹ ậ ạ
ệ ế ả ứ ế ế ế ạ

có mô hình như trong Hình 5 để ế ấ
thướ ối đa 1,8 m x 1,8 m x 2,5 m. Độ cơ bướ ốc độ
vòng/phút đượ ự ọn là cơ cấ ấ ấ ả ục để
ối ưu về ấ ức năng mong muốn. Động cơ bướ

ắ ự ệ ển độ ốc độ
ầ ế ỗi động cơ đượ ố ới trình điề

ển bướ ạt độ ở ế độ vi bướ ) cho phép độ
cơ bướ ừng và đị ị ạ ị ửa bướ ữa 2 bước đủ. Ưu điể
ủa phương pháp này là động cơ có thể ạt độ ới góc bướ ỏ

độ ấ ạng sóng nên động cơ hoạt độ
hơn, hạ ế đượ ấn đề ộng hưởng khi động cơ hoạt độ

đượ ứ ế ế ế ạ
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ế ế ế ạ

Khung cơ khí đượ ế ế đả ả ầ ỹ ật như sau: 
Dung sai độ ẳ ều dài, Dung sai độ ẳ ề ặ

ữ ề ặ ề
độ ố ị tương quan khi lắ ề

ụ ụ Z đượ ền động độ ậ ể ời để
ạ ệ ắp đặ ậ ể ụ ụ ề

ụ ục mang đầ ứ ậ ệ
ụ ẽ ị ả ọ đượ ụ ế ấ

ụ ủ Để ạ ế ấn đề ảnh hưở
đến độ ục X đượ ế ế ử ụ ộ ền độ
thanh răng – ă ằ không gây ra độ trượt, độ

ền độ ộ ự ừa đủ Đầu đùn đượ ắ ể ọ
ụ ởi hai thanh ray định hướng để ạ ế ển độ ạ

tránh các rung độ ế ạ ể ả ể
độ ủ như trong 

ả ẽ ế ế ụ

ục X đượ ắ ớ ục Z để ể ống theo phương 
ụ ị ộ ả ọ ủ ục X và đầu đùn để tăng độ ổ

đị ển độ ới độ ục Z đượ ế ế ử
ụng cơ cấ ền độ ớ ắ ớ
ụ ục định hướng đặ ố đị

ể ệ ả ẽ ế ế ụ ồ ụ ế ế
như nhau đặ ỗ

ả ẽ ế ế ụ

ụ ụ ển động đượ ế ế ấ
. Đây là trụ ị ự ộ ệ ố ị

ả ọ ủ ộ ục X và Z cũng như đầ ậy để ạ ế ấ

đề ảnh hưởng đến độ ục Y đượ
ế ế ử ụ ộ ền động thanh răng – bánh răng nhằ

ra độ trượt, độ ục Y đượ ế ế ớ ấ ắ ắ ấ
ệ ố , đượ ố ằ ệ ị ực để tăng độ

ữ ắ ể ệ ả ẽ ế ế ụ

ả ẽ ế ế ụ

ế ế ế ạ đầ

ộ ự ắc đùn hỗ ợ
ậ ệ tươi ỗ ợp được lưu trữ ồ ứ ậ

ển qua đầ ấ ệ ối cùng được đùn qua đầ để ạ
ớp bê tông in đượ ể ệ cơ cấ ể

đượ ử ụng để ẫ ỗ ợ đầ Cơ cấ ụ
ơ cấ và cơ cấ như minh họ Cơ cấ
ục vít có ưu điể ỗ ợ đượ ữ ển độ ụ

và đượ ử ụ ổ ến trong các đầ ấn đề
ủa cơ cấ ả ế ậ ố ệ ự ế ữ ển độ

ủ ụ ển độ ủa đầ ục X, Y, Z. Cơ 
ấu đùn sử ụ ấ ặ ử ụng pittong để ỗ ợ

bê tông tươi qua đầu đùn cũng đã đượ ứ ững phương 
ệ ả ất đùn phải đượ ệ ỉ ển độ ủ

đầu in. Tuy nhiên khi xem xét đồ ờ ế ố như độ ứ ạ
ậ ệ ả ấ ả năng tạ ực thì cơ cấ ục vít đượ

đánh giá cao hơn

ắ
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 Cơ cấ ụ  Cơ cấ  Cơ cấ
ại cơ cấu đượ ử ụng trong ép đùn trong in 3D bê tông

Đầ đượ ế ế ạ ụ, đườ ấp để ứ
ậ ệu trướ ả ể ỗ ợ đến đầ ộ ậ

này được điề ể ằng 1 động cơ servo có điề ể ốc độ
ể ế ệ ằ ặ ự độ ộ bơm

Đầu in đượ ế ế ắ ễ dàng để ể thay đổ ạng đầ
ầ ế ụm đầu in đượ ắ ớ ụ ằ

ế ế ụm đầ

ế ế ế ạ ệ ố điện và điề ể
ạch điề ể

ạch điề ển đượ ạ ừ ầ ộ vi điề
ể ả ạ ầ ể đượ ế ợ

ộ ả ạ ặ ạng mô đun riêng biệt đượ ắ
ả hai đề ạt động đồ ời để ể ối điện năng 

ấ ả ầ ệ ống điề ển. Đây đượ ộ
ệ ố ần kinh trung ương củ

Các động cơ bướ ủ ần được điề ể
để ạ ậ ể ế ấ ất lượ ộ ữ ấ

ầ ị ệm chính là trình điề ển động cơ bướ
điề ển động cơ bướ ột chip điề ển dòng điện đến động cơ 
bước để động cơ có thể được đị ị chính xác. Các trình điề ể

ận đượ ệ ừ ộ vi điề ể ỉ định động cơ bướ ầ
ển động bao nhiêu vòng. Thông thườ ộ vi điề ể

ấ ồ ự ếp cho động cơ, vì bộ vi điề ể ể
ấp đủ năng lượng để điề ển động cơ bướ ử ụ

điề ể ộ vi điề ể ể ể ốc độ ị ủa độ

cơ bướ ồ ấp cho động cơ trự ế ừ ồn điệ
điề ển động cơ thườ ẵ ở ạ ạ ợ ạ
điệ ử, trình điề ển động cơ hoạt động như bộ ếch đạ

ấ ộ ệ ỏ ừ ộ điề ể ạo ra đầ ố
ệu đầu vào nhưng dòng cao hơn. Hệ ống này cho phép động cơ 
ạt độ ở dòng điệ ẽ ỏ ạch điề ể

ạch điề ể

Sơ đồ ạch điề ể

ầ ềm điề ể

ệ ống điề ể ồ ầ
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 Cơ cấ ụ  Cơ cấ  Cơ cấ
ại cơ cấu đượ ử ụng trong ép đùn trong in 3D bê tông

Đầ đượ ế ế ạ ụ, đườ ấp để ứ
ậ ệu trướ ả ể ỗ ợ đến đầ ộ ậ

này được điề ể ằng 1 động cơ servo có điề ể ốc độ
ể ế ệ ằ ặ ự độ ộ bơm

Đầu in đượ ế ế ắ ễ dàng để ể thay đổ ạng đầ
ầ ế ụm đầu in đượ ắ ớ ụ ằ

ế ế ụm đầ

ế ế ế ạ ệ ố điện và điề ể
ạch điề ể

ạch điề ển đượ ạ ừ ầ ộ vi điề
ể ả ạ ầ ể đượ ế ợ

ộ ả ạ ặ ạng mô đun riêng biệt đượ ắ
ả hai đề ạt động đồ ời để ể ối điện năng 

ấ ả ầ ệ ống điề ển. Đây đượ ộ
ệ ố ần kinh trung ương củ

Các động cơ bướ ủ ần được điề ể
để ạ ậ ể ế ấ ất lượ ộ ữ ấ

ầ ị ệm chính là trình điề ển động cơ bướ
điề ển động cơ bướ ột chip điề ển dòng điện đến động cơ 
bước để động cơ có thể được đị ị chính xác. Các trình điề ể

ận đượ ệ ừ ộ vi điề ể ỉ định động cơ bướ ầ
ển động bao nhiêu vòng. Thông thườ ộ vi điề ể

ấ ồ ự ếp cho động cơ, vì bộ vi điề ể ể
ấp đủ năng lượng để điề ển động cơ bướ ử ụ

điề ể ộ vi điề ể ể ể ốc độ ị ủa độ

cơ bướ ồ ấp cho động cơ trự ế ừ ồn điệ
điề ển động cơ thườ ẵ ở ạ ạ ợ ạ
điệ ử, trình điề ển động cơ hoạt động như bộ ếch đạ

ấ ộ ệ ỏ ừ ộ điề ể ạo ra đầ ố
ệu đầu vào nhưng dòng cao hơn. Hệ ống này cho phép động cơ 
ạt độ ở dòng điệ ẽ ỏ ạch điề ể

ạch điề ể

Sơ đồ ạch điề ể

ầ ềm điề ể

ệ ống điề ể ồ ầ
ầ ềm điề ể ầ ề ắ ớ ầ

ềm điề ển đượ ợ ạ ủ ủ ứ
năng ị ể ử ệnh tương ứng đế

ầ ủ để điề ể ụ ị
thành xung điện để điề ển các động cơ hoạ độ Các chương trình 
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ầ ề ắt, được cài đặ ạ
cho chương trình điề ể ế ạ ộ

ầ ử ụ ỹ ậ ắt đầ ừ
ể đượ ẽ ầ ề ẽ ụng như AUTOCAD, 

SOLIDWORD, SKETCHUP,… Tậ ẽ đượ ển đổ đị
ạ ể ể ậ ạng thường là đị ạ

đị ạ ứ ề ỗ ớ đượ ửi đế ầ
ề ắ ớ ầ ề ắ ớ ả ự
ện các điề ỉ ỏ đố ớ ạ ủ ộ ầ ử ỗ

đổi hướ ộ ậ ỉ định độ ớ lượ ậ ệu đùn, chấ
lượng in, thay đổ ố ỏ ạ
đườ ấ ả ỗ ể ả đề ể
đượ ửa và điề ỉ ng bướ ấ ả ớ
hình STL đượ ự ện, chương trình cắ ớ ẽ ạ

đượ ả ự ế ừ ằ ệ ặ ẻ ớ

ế ạ ắp đặ

Trên cơ sở ứ ế ế đầ ủ
ệ đã đượ ế ạ ới kích thướ ổ
ể ốc độ ối đa 250 mm/s, tốc độ ỗ
ợ đạ ối đa 50 lít/phút để ể in đượ ế ấ

thướ ối đa 1,8 m x 1,8 m x 2,5 m ệ ế ấ
ấ ắ ắn và cân đố ộ ậ ủ ị
ế ạ ể ển độ ấ ẹ ủ
ệ ắp đặ ủ ế ế đượ ể ầ

cơ khí ệ ống đ ệ ầ ềm điề ể cũng đã đượ ể
ắp đặ ể đồ ộ để đả ả ạ

độ ổn đị

ẫ ử
ệ ố in 3D bê tông đầ ủ ệt Nam đượ

ế ế ế ạ ạ ệ ậ ệ ự ộ ự

ế ậ

ệ đang ở ệ ện đạ
ả năng ứ ụ ộ ự ậ ỷ

ừ ệ in 3D bê tông đã có bướ ến vượ ậc và đã chứ
ệ đáng tin cậ để ế ạo đượ ả ẩ ế ấ

ớ ẩ ỹ ế ệ ới môi trườ
ệ ể ạ ớ ệ

ự thông thườ ề ốc độ ẵ
ỡ ớn đầ ủ ệt Nam, có kích thướ

ổ ể 4,92×2,53×2,53 m và kích thướ ấ ệ ớ ấ ể
được lên đế đã đượ ế ế ế ạ ắ đặ ạ

ệ ậ ệ ự ộ ự ế ả ứ đã đánh 
ấ ộ ộ ố ọ ệ ủ ộ ạ

ệ đạ ệ ủ ự ộ ạ
ệ ầ ứ tư ạ ệ

ộ ầ ế ả ứ ủ ệ ụ ấ
ộ ự ứ ứ ụ ệ ế ạ
ậ ệ ựng tính năng cao", mã số ả
ọ ảm ơn Bộ ựng đã tạo điề ệ ỗ ợ

ứu mang tính độ ầ ự ể ủ
ệ ự ộ ạ ệ ầ ứ ạ

ệ

ệ ả
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