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1. Toång quan
Nhaèm ñeå ñaùp öùng nhu caàu taêng tröôûng cuûa

ngaønh xaây döïng coâng nghieäp vaø daân duïng, ñoøi hoûi
phaûi coù phöông thöùc xaây döïng, thi coâng nhanh goïn,
chính xaùc vaø hieäu quaû laøm vieäc cao. Töø ñoù thay theá
cho caùc phöông thöùc thi coâng thuû coâng, loãi thôøi
tröôùc ñaây.

Cuøng vôùi söï phaùt trieån cuûa khoa hoïc noùi chung
vaø ngaønh cô khí noùi rieâng. Ñoøi hoûi ngöôøi caùn boä kyõ
thuaät phaûi naém vöõng kieán thöùc cô baûn töông ñoái

roäng. Ñoàng thôøi phaûi bieát vaän duïng kieán thöùc ñoù ñeå
giaûi quyeát nhöõng vaán ñeà cuï theå thöôøng gaëp trong
thöïc teá saûn xuaát, trong kyõ thuaät, cuõng nhö trong ñôøi
soáng haèng ngaøy. Moät soá saûn phaåm theùp ñöôïc duøng
trong xaây döïng daân duïng vaø coâng nghieäp. (Hình 1)

Hieän nay treân thò tröôøng coù raát nhieàu loaïi ñai veà
hình daùng vaø kích côõ nhö laø ñai hình vuoâng, ñai hình
chöõ nhaät, ñai hình tam giaùc, ñai chöõ C,… Tuy nhieân,
phoå bieán vaãn laø ñai hình vuoâng, hình chöõ nhaät.
(Hình 2)
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TOÙM TAÉT:
Ñai theùp laø moät saûn phaåm khoâng theå thieáu trong ngaønh Xaây döïng. Vì vaäy, vieäc taïo ra ñai theùp laø

raát caàn thieát. Ñai theùp coù theå taïo ra baèng tay vôùi soá löôïng ít hoaëc coâng trình nhoû. Ñeå taïo ra soá löôïng
ñai theùp nhieàu, phaûi caàn coù maùy beû ñai theùp chuyeân duïng. Nhöng chi phí cuûa heä thoáng quaù cao vaø
troïng löôïng lôùn khoù cô ñoäng cho coâng trình vöøa vaø nhoû. Vì theá, vieäc öùng duïng bo maïch arduino
ñieàu khieån maùy beû ñai seõ heát söùc caàn thieát, nhaèm giaûm chi phí, giaûm khoái löôïng, taêng tính hieäu quaû
vaø deã daøng ñieàu khieån. Baøi vieát nghieân cöùu veà öùng duïng arduino trong ñieàu khieån maùy beû ñai theùp.

Töø khoùa: maùy beû ñai theùp, ngaønh Xaây döïng, maïch arduino.

a. Saûn phaåm theùp ñöôïc uoán                                     b. Saûn phaåm theùp caét ñoaïn

Hình 1: Caùc saûn phaåm theùp duøng trong daân duïng vaø coâng nghieäp
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2. Cô sôû lyù thuyeát
2.1. Ñoäng cô böôùc
Ñoäng cô böôùc ñöôïc söû duïng raát phoå bieán. Ñoäng

cô böôùc coù moät soá öu ñieåm vöôït troäi nhö tính haõm
toát, phöông phaùp ñieàu khieån ñôn giaûn vaø giaù thaønh
ñoäng cô vaø boä drive reû.

2.1.1. Phaân loaïi vaø caáu taïo ñoäng cô böôùc.
Ñoäng cô böôùc coù theå ñöôïc phaân loaïi döïa theo

caáu truùc roto hoaëc caùch cuoán daây treân stato. 
- Döïa theo caáu truùc roto, ñoäng cô böôùc ñöôïc chia

thaønh 3 loaïi: (1) Ñoäng cô böôùc töø trôû bieán thieân; (2)
Ñoäng cô böôùc nam chaâm vónh cöûu; (3) Ñoäng cô
böôùc lai. 

- Döïa theo caùc cuoán daây treân stato, ñoäng cô böôùc
ñöôïc chia thaønh 2 loaïi: (1) Ñoäng cô böôùc ñôn cöïc;
(2) Ñoäng cô böôùc löôõng cöïc. 

Loaïi ñoäng cô ñöôïc söû duïng trong moâ hình cuûa
nhoùm laø loaïi ñoäng cô böôùc ñôn cöïc, sôû dó choïn loaïi
ñoäng cô naøy, vì ñaây laø loaïi ñoäng cô phoå bieán treân thò
tröôøng. Do vaäy, nhoùm thöïc hieän chæ trình baøy veà
caáu taïo ñoäng cô böôùc ñôn cöïc .

2.1.2. Ñoäng cô böôùc kieåu ñôn cöïc.
Moät kieåu quaán daây phoå bieán khaùc laø quaán daây

ñôn cöïc. Noù bao goàm 2 cuoän daây treân 1 cöïc ñöôïc
keát noái sao cho khi quaán 1 cuoän daây ñöôïc caáp naêng
löôïng thì cöïc Baéc cuûa nam chaâm ñöôïc taïo ra, khi
cuoän daây coøn laïi ñöôïc caáp naêng löôïng thì cöïc Nam
ñöôïc taïo ra. Caùch quaán daây kieåu naøy ñöôïc goïi laø
ñôn cöïc, bôûi vì cöïc ñieän tính ñieän, töùc doøng ñieän, töø
maïch ñeán caùc cuoän daây khoâng bao giôø bò ñaûo chieàu.
Thieát keá naøy cho pheùp laøm ñôn giaûn maïch ñieän töû.
Tuy nhieân, moâmen sinh ra bò giaûm khoaûng 30% so
vôùi cuoán daây kieåu löôõng cöïc. (Hình 3)

2.1.3. Nguyeân lyù hoaït ñoäng vaø ñieàu khieån ñoäng 
cô böôùc

Khaùc vôùi nhöõng loaïi ñoäng cô thoâng thöôøng,
ñoäng cô böôùc caàn phaûi caáp xung ñeán caùc daây ñaàu
vaøo theo thöù töï nhaát ñònh thì ñoäng cô môùi coù theå
hoaït ñoäng. Ñeå coù ñöôïc xung ñieàu khieån theo tuaàn
töï caáp vaøo caùc daây, moãi ñoäng cô böôùc caàn coù moät
driver chuyeân duïng ñeå ñieàu khieån noù. Vaán ñeà
nguyeân taéc taïo vaøo ñieàu khieån caùc xung lieân tieáp
hay daùn ñoaïn cho caùc daây vaøo cuûa ñoäng cô böôùc
ñöôïc nghieân cöùu chi tieát ôû muïc tieáp theo. Muïc naøy
chæ trình baøy veà nguyeân taéc cô baûn ñeå ñoäng cô
böôùc hoaït ñoäng ñöôïc. Tröôùc tieân, ta xeùt moät ñoäng
cô böôùc kieåu ñôn cöïc 6 daây ra, ñaây laø loaïi ñoäng cô
ñöôïc söû duïng trong cheá taïo moâ hình thöïc teá. Caùc
thaønh phaàn cuûa ñoäng cô goàm coù: 

- Nam chaâm vónh cöûu coù 1 caëp cöïc Baéc - Nam
(N-S).

- Stato 200 raêng (ñoä phaân giaûi cuûa ñoäng cô laø
1.80), ñöôïc khieån bôûi caùc caëp cuoän daây A1-A2 vaø
B1-B2. (Hình 4, 5)

Caáu taïo cuûa roto goàm 2 cöïc Baéc - Nam boá trí doïc
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Hình 2: Caùc loaïi ñai treân thò tröôøng

a. Ñai hình chöõ nhaät                                                        b. Ñai hình vuoâng

Hình 3: Sô ñoà cuoán daây ñoäng cô ñôn cöïc
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theo truïc cuûa roto nhö hình veõ. Hai cöïc ñöôïc ñaët
leäch nhau 1 raêng. Khi cöïc A-A1 coù ñöôïc caáp ñieän
sao cho cöïc A laø cöïc Baéc vaø cöïc A1 laø cöïc Nam, khi
ñi cöïc A seõ huùt cöïc Nam treân roto veà gaàn nhaát; ñoàng
thôøi cöïc Baéc treân roto seõ xa cöïc A nhaát vì coù söï boá
trí leäch 1 raêng treân roto. Caùc raêng treân A vaø A1
cuõng khoâng ñöôïc boá trí ñoái xöùng maø chuùng leäch
nhau 1 raêng. Vaäy neân khi cöïc Baéc cuûa roto xa A
nhaát thì noù laïi gaàn A1 nhaát, coøn cöïc Nam cuûa roto
gaàn A nhaát thì noù laïi xa A1 nhaát. Nhö vaäy, löïc huùt
giöõa roto vaø stato laø lôùn nhaát. Roto luoân ñöôïc giöõ ôû
vò trí coá ñònh trong töø tröôøng cuûa stato taïo ra sao cho
taïi cuøng moät baûn cöïc treân stato thì moät cöïc cuûa roto
gaàn noù nhaát coøn cöïc coøn laïi thì xa nhaát. Khi cuoän A-
A1 bò ngaét ñieän ñoàng thôøi cuoän B-B1 ñöôïc caáp ñieän,
khi ñoù töø tröôøng cuûa stato bò leäch ñi 3 raêng baèng vôùi
khoaûng cheânh leäch giöõa caëp A-A1 vaø B-B1, töø
tröôøng naøy seõ keùo roto quay leäch ñi 1 raêng. Cöù tuaàn
töï caáp ñieän nhö vaäy, ta seõ taïo ra töø tröôøng quay
quanh truïc cuûa roto vaø keùo roto quay heát voøng.

2.2. Bo maïch Arduino Uno R3 [2]
Arduino thaät ra laø moät bo maïch vi xöû lyù ñöôïc

duøng ñeå laäp trình töông taùc vôùi caùc thieát bò phaàn
cöùng nhö caûm bieán, ñoäng cô, ñeøn hoaëc caùc thieát bò
khaùc. Ñaëc ñieåm noåi baät cuûa Arduino laø moâi tröôøng
phaùt trieån öùng duïng cöïc kyø deã söû duïng, vôùi moät

ngoân ngöõ laäp trình coù theå hoïc moät caùch nhanh
choùng ngay caû vôùi ngöôøi ít am hieåu veà ñieän töû vaø
laäp trình. Vaø ñieàu laøm neân hieän töôïng Arduino
chính laø möùc giaù raát thaáp vaø tính chaát nguoàn môû töø
phaàn cöùng tôùi phaàn meàm. (Baûng 1, Hình 6)

2.3. I2C
I2C laø thieát bò giao tieáp ngoaïi vi cho raát nhieàu

loaïi IC khaùc nhau nhö caùc loaïi vi ñieàu khieån 8051,
PIC, AVR, ARM, chip nhôù nhö RAM tónh (Static
Ram), EEPROM, boä chuyeån ñoåi töông töï soá (ADC),
soá töông töï (DAC), IC ñieåu khieån LCD, LED,…

Moät giao tieáp I2C goàm coù 2 daây: Serial Data
(SDA) vaø Serial Clock (SCL). SDA laø ñöôøng truyeàn
döõ lieäu 2 höôùng, coøn SCL laø ñöôøng truyeàn xung
ñoàng hoà vaø chæ theo moät höôùng. Nhö hình veõ treân,
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Hình 4: Boá trí
caùc cuoän
daây trong
ñoäng cô

böôùc ñôn cöïc

Hình 5: Caáu taïo roto cuûa ñoäng cô
böôùc ñôn cöïc.

Chip ATmega328

Ñieän aùp caáp nguoàn 5V

Ñieän aùp ñaàu vaøo(giôùi haïn) 5-20V

Soá chaân Digital I/O
14 (coù 6 chaân ñieàu cheá ñoä
roäng xung PWM)

Soá chaân Analog (Input ) 6

DC Current per I/O Pin 40 mA

DC Current for 3.3V Pin 50 mA

SRAM 2 KB (ATmega328)

EEPROM 1 KB (ATmega328)

Xung nhòp 16 MHz

Baûng 1. Thoâng soá Arduino

Hình 6: Bo maïch Arduno Uno-R3
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khi 1 thieát bò ngoaïi vi keát noái vaøo ñöôøng I2C thì
chaân SDA cuûa noù seõ noái vôùi daây SDA cuûa bus, chaân
SCL seõ noái vôùi daây SCL. (Hình 7)

3. Thöïc nghieäm
3.1. Sô ñoà keát noái caùc thieát bò vaøo bo maïch

Arduino
Caùc thieát bò ñöôïc keát noái vôùi bo Arduino theo sô

ñoà nhö Hình 8, Baûng 2. 

- Trích daãn ñoaïn code ñieàu khieån:
3.2. Thieát keá - cheá taïo caùc boä phaän maùy beû ñai

theùp [3]
3.2.1. Boä phaän duoãi theùp
Nhieäm vuï: Naén saét cuoän troøn thaønh saét thaúng.
Ñeå naén saét cuoän thaønh saét thaúng, ta caàn phaûi

khoáng cheá 2 höôùng löïc cuûa saét cuoän ñoù laø höôùng Oz
vaø höôùng Oy. Döïa vaøo caùch boá trí caùc con laên ñaët
vuoâng goùc nhau giuùp khoáng cheá caùc baäc töï do cuûa

taïp chí coâng thöông
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Hình 7: I2C

Hình 8a: Sô ñoà caùc thieát bò ñöôïc keát noái
vôùi bo Arduino

Hình 8b: moâ phoûng ñaáu daây caùc thieát bò
vôùi bo Arduino

Kí hieäu
Ñòa chæ 

(chaân)
Moâ taû

INPUT

START 6 Khôûi ñoäng

SETUP pin 2 2 Caøi ñaët thoâng soá ñai

(+) pin 3 3 Taêng kích thöôùc ñai

(-) pin 4 4 Giaûm kích thöôùc ñai

SAVE pin 5 5 Löu chöông trình

Pin A0 A0 Haønh trình keùo tôùi

Pin A1 A1 Haønh trình keùo lui

Pin A2 A2 Haønh trình caét tôùi

Pin A3 A3 Haønh trình caét lui

Pin A4 A4 Keát noái vôùi LCD (chaân SDA)

Pin A5 A5 Keát noái vôùi LCD (chaân SCL)

OUTPUT

StepA pin 7 7
Ñoäng cô keùo quay theo 
chieàu kim ñoàng hoà

StepA pin 8 8
Ñoäng cô keùo quay ngöôïc
chieàu kim ñoàng hoà

StepA pin 9 9
Ñoäng cô uoán quay theo 
chieàu kim ñoàng hoà

StepA pin 10 10
Ñoäng cô uoán quay ngöôïc
chieàu kim ñoàng hoà

StepA pin 11 11 Ñoäng cô caét ñi xuoáng

StepA pin 12 12 Ñoäng cô caét ñi leân

Baûng 2. Keát noái caùc thieát bò vaøo bo maïch
Arduino[2]
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theùp cuoän theo höôùng Oz vaø höôùng Oy, chæ cho
pheùp tònh tieán theo höôùng Ox.

Boä duoãi ñöôïc thieát keá theo tính keá thöøa cuûa saûn
phaåm treân thò tröôøng coù saün vaø ñaõ ñöôïc kieåm
nghieäm treân thöïc teá. (Hình 9, 10)

3.2.2. Thieát keá vaø cheá taïo cô caáu caét
a. Dao caét
Nguyeân lyù caét theùp baèng aùp löïc löôõi caét laø duøng

1 vaät cöùng hôn, beùn hôn vaø coù khaû naêng chòu moøn

ñeå caét 1 vaät meàm hôn vaø yeáu hôn. Khi caét öùng suaát
taäp trung taïi meùp dao laø lôùn nhaát. Cho neân vieäc
choïn vaät lieäu laøm dao heát söùc quan troïng ñeå ñaûm
baûo ñöôïc ñoä beàn cuûa dao, khaû naêng chòu maøi moøn,
tính gioøn vöøa ñuû ñeå ñaûm baûo dao laøm vieäc trong
thôøi gian daøi maø khoâng bò aûnh höôûng. Treân thò
tröôøng hieän nay cuõng coù moät soá coâng ty baùn dao caét
saét baèng aùp löïc cuûa moät soá maùy caét saét nhö maùy
KM25, HQ40,… Tuy nhieân, ñeå phuø hôïp vôùi ñeà taøi
nhoùm, ñaõ söû duïng vaät lieäu theùp theùp gioù laøm löôõi
dao, gheùp vaøo caùn dao ñöôïc laøm baèng theùp thöôøng.
(Hình 11)
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Hình 9: Hình 3D khung duoãi

Hình 10: Boä duoãi ñaõ ñöôïc hoaøn thaønh

Hình 11: Dao caét

dk_step_

***keyboard***

SETUP   pin 2

(+)     pin 3

(-)     pin 4

SAVE    pin 5

START   pin 6

***TB6560***

StepA    pin 7 // keùo

DirA     pin 8

StepB    pin 9 // uoán

DirB     pin 10

StepC    pin 11 // caét

DirC     pin 12

***LCD I2C***

scl     scl

sda     sda

*/

#define button1 A0//nuùt nhaán keùo ñai

#define button4 A1//nuùt naán caét tôùi

#define button2 A2//nuùt naán caét tôùi

#define button3 A3//nuùt nhaán caét lui

boolean Chieuquay = 1;// Quy öôùc chieàu quay tröôùc 

khi nhaán nuùt

int dem1 = 0;

boolean buttonStatus1 = 0;

int dem2 = 0;

boolean buttonStatus2 = 0;

int dem3 = 0;

boolean buttonStatus3 = 0;

int dem4 = 0;

boolean buttonStatus4 = 0;

#include <EEPROM.h>

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_I2C.h>

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27,16,2); //Ñòa chæ LCD I2C
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b. Boä phaän caét
Chuyeån ñoäng chính cuûa boä phaän caét laø chuyeån

ñoäng leân xuoáng cuûa vitme  mang theo löôõi caét di
chuyeån leân xuoáng. Löïc ñaåy cuûa boä truyeàn vitme
töông ñoái lôùn, do ñoù vieäc thieát keá ñoà gaù vaø cô caáu
keïp chaët phaûi ñaûm baûo tính cöùng vöõng, ñoä an toaøn
vaø hieäu quaû. (Hình 12, 13)

3.2.3. Thieát keá vaø cheá taïo cô caáu uoán
Cô caáu uoán moät trong nhöõng boä phaän quan troïng

cuûa maùy, vôùi raát nhieàu phöông phaùp uoán ñaõ ñöôïc
thieát keá vaø thi coâng hoaït ñoäng raát hieäu quaû. Qua tìm
hieåu vaø khaûo saùt thöïc teá, nhoùm nghieân cöùu ñaõ löïa
choïn duøng ñoäng cô böôùc PK599AU ñaët naèm ngang
vaø mang theo cô caáu beû chuyeån ñoäng tònh tieán keát
hôïp vôùi cöõ chaën taïo goùc uoán 90o. (Hình 14, 15)

Ñieåm ñaùng löu yù cuûa cô caáu beû laø caùch gaù ñaët
ñoäng cô sao cho khi thoâi taùc duïng thì goùc uoán cuûa ñai
vaãn ñaït 90o. Sôû dó ta coù ñieåm löu yù nhö vaäy laø vì:

p Uoán laø moät quaù trình bieán daïng deûo coù keøm
theo bieán daïng ñaøn hoài do tính chaát ñaøn hoài cuûa vaät
lieäu. Sau khi uoán bieán daïng ñaøn hoài maát ñi kích

taïp chí coâng thöông
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Hình 12: Boä phaän caét

Hình 13: Boä phaän caét ñaõ ñöôïc hoaøn thaønh

Hình 14: Boä phaän uoán

Hình 15: Boä phaän uoán ñöôïc hoaøn thaønh
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thöôùc vaø hình daïng saûn phaåm thay ñoåi so vôùi kích
thöôùc vaø hình daïng cuûa khuoân, hieän töôïng ñoù goïi laø
hieän töôïng ñaøn hoài sau khi uoán.

p Hieän töôïng ñaøn hoài gaây ra söï sai leäch veà goùc
uoán vaø baùn kính uoán, vì vaäy muoán cho ñai coù goùc vaø
baùn kính uoán ñaõ cho thì baùn kính uoán vaø goùc uoán
phaûi thay ñoåi moät löôïng ñuùng baèng trò soá ñaøn hoài.

p Baèng thöïc nghieäm ngöôøi ta xaùc ñònh ñöôïc

raèng trò soá ñaøn hoài phuï thuoäc chuû yeáu vaøo loaïi vaät
lieäu vaø chieàu daøy vaät lieäu, hình daùng chi tieát uoán,
baùn kính uoán töông ñoái r/s, löïc uoán vaø phöông
phaùp uoán.

Baèng phöông phaùp thöïc nghieäm nhoùm ñaõ thöïc
hieän vaø tìm ra goùc leäch khi ñaët ñoäng cô vuoâng goùc
vôùi ñai.

3.2.4. Cheá taïo hoaøn chænh maùy
Ñeå hoaøn thaønh maùy vaø ñöa maùy vaøo hoaït ñoäng

phaûi traûi qua nhieàu giai ñoaïn khaùc nhau töø khaûo
saùt thöïc teá, ñöa ra yù töôûng, löïa choïn phöông phaùp

thieát keá, thieát keá treân phaàn meàm vaø gia coâng cô
khí. Caùc giai ñoaïn traûi qua ñoøi hoûi thôøi gian, söï noã
löïc nghieân cöùu.

Gia coâng cô khí laø moät coâng vieäc khoù khaên ñoøi
hoûi söï hieåu bieát nhaát ñònh veà cô khí, tay ngheà vaø
phöông phaùp thöïc hieän. Ñeå gia coâng chính xaùc moät
saûn phaåm cô khí phuï thuoäc vaøo nhieàu yeáu toá maø ñaëc
bieät laø tay ngheà vaø maùy moùc hieän ñaïi. (Hình 16, 17)

4. keát luaän vaø kieán nghò
Söû duïng Arduino ñeå ñieàu khieån maùy beû ñai vôùi

naêng suaát 6000 ñai/ngaøy ñaõ môû ra moät höôùng môùi
nhaèm taêng naêng suaát, giaûm giaù thaønh saûn phaåm
maùy vaø nhaân coâng thöïc hieän. Vôùi nhöõng thao taùc deã
daøng, ngöôøi coâng nhaân coù theå hieäu chænh caùc kích
thöôùc ñai theùp vôùi chieàu roäng, chieàu daøi tuøy yù,
nhaèm taêng khaû naêng phuïc vuï cho caùc kieåu coâng
trình khaùc nhau. Ngoaøi ra, môû ra khaû naêng coù theå
öùng duïng ñieàu khieån Arduino trong lónh vöïc saûn
xuaát laø ñieàu raát khaû thi n

khoa hoïc - kyõ thuaät
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using The ArduinO bOArd 
TO COnTrOL The sTeeL bending MAChine 

lDuong Minh hung
Faculty of Engineering and Technology

Tra Vinh University

AbsTrACT:
Steel belt is an indispensable product in the construction industry. Therefore, the

manufacturing of steel belts is very necessary. Steel belts can be manufactured manually in small
quantities for small works. However, it requires a spcialized steel bending machine to make a
large number of steel belts but this bending machine is expensive and heavy, hence it is not
suitable for small and medium works. As a result, it is essential to use the Arduino board to control
the bending machine in order to reduce the machines cost and weight, and also improve the
machines performance. This paper studies the using the Arduino board to control the steel
bending machine. 

keywords: steel bending machine, construction sector, Arduino board. 
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