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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cép dén phuong phép sdn xuadt cau truc dé gan cd dinh vao nén.

Sang ché ciing d& cap dén hé thdng va phuong phép in ba chidu.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Céc hé théng va phuong phap in ba chiéu c6 thé két hop v6i nhidu cong ngh¢ khac
nhau bao gdm phuong phép tao mau ling dong néng chay (FDM), gia cong tao hinh tur do
biang chum tia dién tir (EBF), thiéu két bing laze chon loc (SLS) cling nhu céc cong nghé
in ba chiéu khéc.

Co6 thé sir dung céc chu trac dugc tao ra tir hé théng in ba chiéu véi cdc vat thé
duoc tao thanh béng cac k¥ thuét san xut khac. Chung bao gém cac vat liéu dét duoc

sir dung trong nhiéu san phdm gidy dép va/hodc san phim quén 4o.
Ban chét k¥ thuit cia sang ché_

Theo mot phuong 4n, sang ché dé xudt phwong phap san xuét cdu triic dé gén cb
dinh vao nén, phuong phép nay bao gém budc lién két voi phun thir nhat v6i nén, voi
phun thir nht c6 kich thu6e 18 thir nhat. Phuong phép nay con bao gdm budc tao ra phin
v bén ngoai clia cu triic trén nén bing cach ép dun vat liéu thir nhét qua voi phun thir
nhét, trong d6 phin vo bén ngoai dugc tao ra véi it nhit mot phén md, tao ra 16i vao phﬁn
bén trong clia phan vé bén ngoai. Phuong phép nay ciing bao gdm budc doi voi phun thir
nhét tir khu vire gan phén vo bén ngoai. Phuong phép ndy con bao gdm bude lién két voi
phun thir hai c6 kich thuéc 16 thir hai véi it nht mot phan mé, trong d6 kich thude 15 thir
hai 16n hon kich thudc 18 thit nhat. Phuong phép nay con bao gém budc ép dim vt liéu
thir hai qua voi phun thtr hai va vao trong it nhdt mot phin mé @ tao ra phin bén trong
ctia cAu tric. A

Theo phuong 4an khéc, sang ché dé xuat phuong phép san xuit cu trac dé gin
c¢b dinh vao nén, phuong phap niy bao gdm budc tao ra phén vo bén ngoéi‘ clia chu
tric trén bé mit clia nén bang cach in vt liéu thir nhat 18n nén bang cach sir dung voi
phun, trong d6 phan vé bén ngoai dugc tao ra véi it nhit mot phan ma, va trong do

phin vo bén ngoai dugc gin véi nén. Phuong phap nay con bao gdm buée lam diy
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mit trong ctia phin v6 bén ngoai biang cach ép dun vat liéu thi hai qua voi phun va

vao trong it nhat mgt phan mé de tao ra phan bén trong cia cau tric.

Theo phuong 4n khéc, sang ché dé xuit phuong phap san xuét ciu tric dé gin
c¢b dinh vao nén, phuong phép nay bao gdm budc sap thang hang voi phun thir nhét véi
phin mé trong nén, voi phun duge dit tiép gi&p v6i mit thir nhit ctia nén. Phuwong phap
nay con bao gbm budc ép dim vat liéu thir nhat qua phin md va vao trong khuén trén
mit thit hai ctia nén d€ tao ra mot phan dang mo neo trén mit thi hai. Phuong phép nay
con bao gém budc ép dim vét lidu thir nhit ra khoi voi phun thir nhét trén mt thir nhét
dé tao ra phin vé bén ngoai cua ciu trac, trong d6 phin v6 bén ngoai duoc tao ra lién
khéi v6i phan dang mé neo, va trong d6 phin vé bén ngoai bao gdm phan m& phia trén.
Phuong phap nay con bao gdm budc lam diy bén trong cta phin vé bén ngodi bing
cach ép dun vt liéu thir hai qua voi phun thir hai va vao trong phin mé bén trén cia

phan vé bén ngoai d¢€ tao ra phan bén trong cua ciu tric.

Céac hé théng, phuong phéap, dic diém k§ thuit va wu diém khac cia céc
phuong 4n s€& hodc s€ tré nén dé hiéu déi véi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thuit ndy sau khi xem xét k§ cac hinh v& va phdn mo ta chi tiét dudi day. Tét
ca cac hé théng, phuong phap, dic diém k¥ thuit va uvu diém bd sung nay dugc du
kién bao gdm trong phin mé ta va phin ban chit k¥ thuét cia sang ché, va thudc
pham vi ctia cic phuong 4n va dugc bao ho theo cac diém yéu ciu bao ho dudi day.
M6 ta vit tit cac hinh vé

Céc phuong 4n c6 thé d& hidu hon bang cach tham khao cac hinh vé va phin mo
td duéi ddy. Céc thanh phin trong hinh v& khong nhét thiét duoc v& theo ty I¢, thay
vao d6 chu trong vao viéc minh hoa cac nguyén 1y ciia phuong an. Ngoai ra, trong cac
hinh v&, cac s6 chi dan giéng nhau chi cic phén twong mg trong toan bd cac hinh
chiéu khéc nhau.

Fig.1 12 hinh chiéu gian lugc ctia mot phuong 4n v& céc thanh phin cua hé
théng in ba chiéu ciing nhu mot s san phim c6 thé st dung v&i hé thdng in ba chidu.

Fig.2 12 so @ ciia mot phuong 4n vé cac hé thng phu khac nhau lién két véi hé
théng in ba chiéu;

Fig.3 1 so @6 ctia mdt phuong 4n v& bo thong sé diéu khién qua trinh ép dun;
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Fig.4 1a so d6 cia mdt phuong an v€ voi phun cia hé thong in ba chiéu va céc

cam bién tuy chon;

Fig.5 13 hinh chiéu gian luoc ctia mot phwong 4n vé& voi phun va thiét bi dé

chinh stra céc tinh chat vat Iy cua phan vt liéu méi dugce day ra khoi voi phun;

Fig.6 1a hinh chiéu dang cy gian lugc cia mdt phwong an vé mot sd clu tric

c6 thé dugc tao ra bang hé thong in ba chiéu;

Céc hinh v& tir Fig.7 dén Fig.14 13 c4c hinh chiéu gian lugc cua céc bude tao
ra cu tric dang nim bing cach ép dun vat lidu ra khéi voi phun theo mot phuong

4

an;

Céc hinh vé& tir Fig.15 dén Fig.19 1a c4c hinh chiéu gian lugc cla cic budce tao

ra cau tric dang moc bang cach ép dun vat li€u ra khoi voi phun theo mot phuwong an;

Fig.20 12 mdt phuong 4n vé& qu4 trinh diéu chinh viéc ép dim vt lidu theo thong

~ tin nhan duoc tir thiét bi quang hoc;

Fig.21 13 hinh chiéu gian lugc ctia quy trinh cam bién su phu dip mit ngoai
ctia phan vat liéu va diéu chinh Iuvu luong cta vat liéu tir voi phun huéng tng theo

mdt phuong an;

Fig.22 14 phuong 4n vé quy trinh chinh stra cAc tinh chét vat 1y cta phén vat

liéu dugc ép dun;

CAc hinh v& tir Fig.23 dén Fig.27 13 hinh chiéu gian lugc cia cic bude tao ra
ciu tric dugc méce chit vao nén bang cach ép dun vt liéu tur voi phun, theo mot
phuong é4n;

Fig.28 14 hinh chiéu gian lugc cia mot phuong 4n vé mot sb thanh phan tao
khudn khac nhau c6 thé dugc sir dung v6i hé thdng in ba chidu;

Fig.29 13 hinh chiéu gian lugc cia phuong 4n cdu tric dang mod neo bén trong
tfong thanh phan dé, trong d6 cac phan cia cdu trac mé réng qua cac khoang tréng trong
vét liéu cAu thanh nén. /

Fig.30 13 hinh chiéu gian lugc ctia phuong 4n vé cdc cdu hinh khac nhau dé

lién két cac phan ciia san pham vdi hé thong in ba chiéu;
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Fig.31 14 hinh chiéu déng cu gian lugc ciia mot phuong 4n vé san phim giay

dép bao gdm cac ciu tric khac nhau dugc tao ra bing quy trinh in ba chiéu;

Fig.32 1a hinh chi€u gidn lugc ciia mot phuong an vé€ cau truc bao gdm cac vt

liéu riéng biét, trong d6 mdi vat liéu duge phi béng voi phun khéc;

Céc hinh v€ tir Fig.33 dén Fig.35 13 hinh chiéu gian lugc cac budc tao ra ciu
tric bang cach tao ra phan vo bén ngoai, va sau d6 lam day mét bén trong ctia phan vo
“bén ngoai, trong d6 cic voi phun khac nhau dige sit dung cho mdi vt lidu, theo mét

-phuong an;
CAc hinh v& tir Fig.36 dén Fig.38 minh hoa hinh chiéu gian lugc cdc bude tao ra
cAu triic bang cach tao ra phin vé bén ngodi, va sau d6 lam ddy mit bén trong ctua
_phan vo6 bén ngoai, trong d6 cing mot voi phun duoc sit dung cho mdi vat liéu, theo
mot phuong éan;
Fig.39 12 hinh chiéu gian lugc ctia mdt phuong 4n vé céu tric ¢6 phin vé bén
ngoai co it nhét hai phﬁn mo;
- Fig.40 13 hinh chiéu m3t cét gian lugc ctia mét phwong 4n vé ciu trac c6 phin

v6 bén ngoai dugc moéc chit vao nén;

Fig.41 1a hinh chiéu ddng cu gidn Iugc cia mt phuong an vé cau tric cd phan

. v6 bén ngoai dugc moéce chit vao nén;

Céc hinh vé& tir Fig.42 dén Fig.43 minh hoa hinh chiéu gian lugc céc bude tao
Ta céu triic c6 phan vo bén ngoai va phin mé rong ra phia ngodi, theo modt phuong

r

an;

Céc hinh vé tir Fig.44 dén Fig.46 minh hoa hinh chiéu gian lugc cac bude tao ra
thanh phin méu dinh v&i phan dé 1am tir vét liéu thtr nhit va phin ddu chép duoc 1am
tr vat li€u thi hai;

Fig.47 1 hinh chiéu déng cu gian lugc cia phuong 4n vé san phdm giay dép cé
nhiéu thanh phin méu dinh (dinh gidy);

Fig.48 13 so dd gian lugc cta hé thdng diéu khién voi phun bao gdm voi phun

thtr nhit va voi phun thi hai; va
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Fig.49 12 phuong 4n vé quy trinh tao ra cu tric bang voi phun thir nhat va voi
phun thir hai.
M5 ta chi tiét sang ché

Fig.1 13 hinh chiéu gian lugc phwong 4n v& hé théng in ba chidu 100, con
© duoc goi don gian 13 hé théng in 100. Fig.1 ciing minh hoa mét s6 san phdm mau 130
c6 thé sir dung v6i hé thdng in 100. Theo Fig.1, hé théng in 100 con c6 thé bao gdm
thiét bi in 102, hé thdng may tinh 104 va mang 106.

Céc phuong 4n c6 thé st dung cac k¥ thuét in ba chiéu khac nhau (hay san xuét
dip dan). In ba chidu, hay “in 3D”, bao gdm céc cong nghé khac nhau duoc st dung dé -
tao ra cac vt thé ba chidu bing cach dip cac 16p vat liéu lién tiép 1én trén nhau. Vi du
vé cong nghé in 3D c¢6 thé sir dung duge bao gdm, nhung khong gi6i han: ché tao soi
néng chay (FFF), gia cng tao hinh tur do bing chum tia dién tt (EBF), thiéu ké't”
- banglaze kim loai truc tiép (DMLS), nung chay chum tia dién tir (EMB), nung chay
bﬁnglaze chon loc (SLM), thiéu két nhiét chon loc (SHS), thiéu két bénglaze chon loc
(SLS), in 3D trén nén thach cao (PP), ché tao vat thé ép 16p (LOM), phuong phép in lito
1ap thé (SLA), xit Iy 4nh sang k§ thuat s& (DLP) ciing nhu céc k§ thudt in 3D hoic cong

nghé san xuét dip din khac duoc biét dén trong nganh.

Trong cic phuong 4n dugc minh hoa trong céc hinh v&, hé théng in 100 ¢6 thé -
dugc két hop voi phuong phap ché tao soi néng chay (FFF), con dugc goi 13 tao mau ling
dong néng chay. Theo phuong 4n dugc minh hoa trong Fig.1, thiét bi in 102 ctia hé théng
in 100 st dung phuong phéap ché tao soi néng chay dé san xuét cac chi tiét ba chiu. Mot
vi du vé thiét bj in sir dung phuong phap ché tao soi nong chay (FFF) duoc cong bb tai
Crump, Bang sang ché M§ s6 5,121,329, ndp ngay 30 thang 10 nim 1989 va c6 tén
“Dung cu va phuong phap tao vét thé ba chiéu”, don xin cip bang sang ché ndy 1a mét
phin khéng tach rdi clia tai liéu nay bang vién din va dudi ddy duoc goi 1a don de{ng ky
“Viat thé 3D”. Cac phuong an cta don cong b nay c6 thé tan dung bat ky hé théng, thanh
phén, thiét bi va phuong phap nao duge cong bd trong don ding ky Vat thé 3D.

Thiét bi in 102 ¢6 thé bao gdm v6 may 110 d& cac hé thdng, thiét bi, thanh phin
khéac nhau hoic cac thanh phan khac hd tro in vét thé ba chidu (vi du, cac chi tiét,
thanh ph?m, c4u triic). Mic du phuong 4n vi du mé ta vé may 110 13 dang hinh hop
chit nhat, cac phuong 4n khéc c¢6 thé sir dung bit ky vé may ndo cé bat ky hinh dang
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‘va/hoic thiét ké nao. Hinh dang va kich thuéc cia vé may thiét bi in c¢6 thé khac nhau
tiy theo nhiéu yéu t§ bao gdm dién tich chiém déng mong mudn cia thiét bi, kich
thuéc va hinh dang ciia cac chi tiét c6 thé duoc tao ra bén trong thiét bi in cling nhu
cac yéu t6 khac. C6 thé hiéu ring v6 may cua thiét bi in c6 thé m& (vi du, cung cap
khung véi cac phan mé rong 16n) hogc dong (vi dy, bang vét liéu gwong kinh hoic tAm
» chén lam béng vat liéu rén va ctra).

Trong mot s& phuong 4n, thiét bi in 102 ¢6 thé bao gdm cac dung cu @ chira
“hodc gitr vat thé in (hoic mét thanh phan d& vat thé duoc in). Trong mot sb phuong
an, thiét bi in 102 c6 thé gdm ban, bé, khay hodc bd phén tuong tu dé d5, chira
Va/hoac giit vat thé dugc in hoic mot vat thé ma vét liéu in s& duoc &p trén d6. Trong
phuong an cua F1g 1, thiét bi in 102 bao gém khay 112. Trong mdt sé phuong an, ¢6

thé cb dinh khay 112 tai ch. Tuy nhién trong cc phuong 4n khac, khay 112 c6 thé
“di chuyén. Vi du, trong mdt sb trudng hop, khay 112 c6 thé c6 cAu hinh cho phép
khay tinhAtié'n trong 1ong v6 may 110 theo phuong ngang (vi du, trude-sau va/hodc
_tréi phai trong 1ong vé may 110) ciing nhu phuong diung (vi du, 1én-xudng trong 10ng
.y(’) miéy 110). Ngoai ra, trong mét sd trﬁéng hop, khay 112 ¢6 thé ¢6 ciu hinh cho
—phé;') xoay va/hoic nghiéng quanh mdt truc hodc nhiéu truc gin véi khay 112. Vi vay
theo mdt sé phuong 4n, khay 112 c6 thé di chuyén vao bét ky cAu hinh lién quan
mong mudbn nio véi voi phu'n hozc diu in cta thiét bi in 102.

Trong mot sb phuong 4n, thlet bi in 102 c6 thé bao gdm mdt hodc nhidu hé
thong, thiét bi, cum Chl tiét hodc cac bd phan dé cung cip vat liéu i in (hay chét lidu
in) vao vi tri dich. Trong ban mo6 ta nay, cac thudt ngft “vi-tri dich”, “phan dich” hoac
“b& mit dich” d& cap dén bat ky vi tri, phan hogc bd mit d& du kién 12 noi c6 thé sir
dung vét liéu in. Céc vi tri dich cé thé bao gém bé mit cia khay 112, bé mit hoic
phan cta cAu tric dugc in ting phén va/hodc bé mit hodc phén ctia mot ciu tric hodc
bd phan khong dugc in. Thanh phin dé cung cép vét liéu in bao gdm, vi dy, ddu in va

voi phun. Trong phuong 4n ctia Fig.1, thiét bi in 102 bao gdm bd voi phun 116.

B voi phun 116 c6 thé bao gdm mdt hodc nhidu voi phun gitip cung cép vit liéu
in t6i vi tri dich. D& rd rang hon, phuong 4n vi du cta Fig.1 mé ta voi phun 118 ctia bd voi
phun 116. Tuy nhién, trong cic phurong 4n khéc, bd voi phun 116 c6 thé dwoc cdu hinh
v6i s6 lwong voi phun bét ky, cic voi phun c6 thé xép thanh diy hodc bét ky cAu hinh cy

th€ nao. Trong céc phuong an bao gdém hai voi phun trd 1én, cac voi phun c6 thé duge cau
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hinh dé di chuyén ciing nhau va/hodc di chuyén doc 1ap. Vi du, trong mét phuong an vé
hé théng in duoc thao luan dudi ddy, thiét bi in c6 thé duoc cAu hinh véi it nhit hai voi

phun c6 thé di chuyén mét cach doc 14p véi nhau.

C6 thé cAu hinh voi phun 118 véi 16 voi phun 119 c6 thé duge mé va/hoic
dong dé diéu khién dong chay cua vat lidu ra khoi voi phun 118. Cu thé, 15 voi phun
119 c6 thé truyén chét 16ng t6i ranh voi phun 121 13 rinh nhan ngudn cip vat lidu tir
mot ngudn cdp vt liéu (khdng duge minh hoa) bén trong thiét bj in 102. Trong mot
sb phuong an, soi vat liéu (vi du, nhua hodc diy) dugce cung cép & dang cudn, sau do
c6 thé dugc thao ra va cung cép qua voi phun 118 dé cho ling tai vi tri dich. Trong

mot sb phudng an, c6 thé str dung truyén dong bing truc vit dé ddy soi vao voi phun
118 véi tée d6 cu thé (co thé khac nhau dé dat dugce luu lugng thé tich mong mudn
ctia vat liéu tir voi phun 118). Nén hiéu ring trong mot sb trudng hop, ngudn vat liéu
c6 thé dugc cung cip tai vi tri gin voi phun 118 (vi dy, trong mot phin cia bd voi
phun 116), trong khi & cac phuong 4n khac ngudn vat liéu c6 thé duge dat tai mot sb
vi tri khac cta thiét bi in 102 va cung cip thong qua éng, éng din, hodc cac thanh
phan khéc, t6i bd voi phun 116.
| Trong mdt sé phuong an, bd voi phun 116 duge gin véi hé théng dan dong 114.
Hé théng din dong 114 bao gdm nhiéu bd phén, thiét bj va hé thdng khéc nhau tao
diéu kién cho bd voi phun 116 chuyén. dong trong vo may 110. Cu thé, hé théng din
- ddng 114 c6 thé bao gdm céc thanh phin dé di chuyén bd voi phun 116 theo chidu
rrngang. va/hoic phirong ding dé tao thuén lgi cho viéc léng vat liéu dé tao ra vat thé ba
chidu. Pé 1am dugc didu d6, cac phuong 4n cia hé thng din dong 114 ¢6 thé bao gdbm
~ mot hodc nhiéu ray, ranh va/hoac cac thanh phéntuong tuw dé gilt by voi phun 116 &
c4c vi tri va/hodc huéng khac nhau trong vo may 110. Cac phuong 4n ciing ¢ thé bao
gbm bét ky loai dong co bét ky, nhu dong co budc hoic dong co servo dé di chuyén bd
voi phun 116 doc theo ray hodc ranh, va/hoic di chuyén mot hodc nhiéu ray hodc rinh
lién quan dén nhau. Trong mdt s6 phuong 4an, hé théng din dong 114 co6 thé cung cip
chuyén dong cho bd voi phun 116 theo huéng bat ky trong cac huéng x-y-z dugc xac

dinh theo hé thdng in 102 (vi dy, cac hudéng theo hé toa dd Dé-cac).

Nén hiéu ring, cac by phan, thiét bi va hé thdng cua thiét bi in 102 dugc thé
hién bing so db trong Fig.l cho muc-dich minh hoa. Tir dé co thé hiéu ring céc

phuong 4n c6 thé bao gdm céc thanh phin khac khong dugce minh hoa, bao gdm cac
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linh kién, chi tiét va thiét bi cu thé gitp tao thuén loi cho viéc van hanh hé théng din
dong 114 va bd voi phun 116. Vi du, hé théng din dong 114 duoc thé hién bang so
dd bao gdm mét vai ray hodc rinh, nhung cdu hinh cu thé va sé luong chi tiét tao

thanh hé théng din dong 114 c6 thé khac nhau giita cac phuong 4n.

Trong céc phuong an khéc nhau, thiét bi in 102 c6 thé st dung nhiéu loai vat -
liéu khac nhau dé tao ra céac chi tiét 3D, bao gdém nhung khong gidi han: nhwa nhiét
déo (vi du, axit polyactic va acrylonitril butadien styren), polyetylen méat d6 cao, kim
loai eutectic, cao su, dat sét (bao gém dat sét kim loai), silicon luu hoéa nhiét do
‘phong (silicon RTV), st va cac loai vat liéu kha thi khac dugc biét dén trong nganh.
‘Trong cac phuong an st dung hai hodc nhiéu vat liéu dugc ép dun hoic in khic nhau
dé tao ra mot chi tiét, c6 thé sur dung bét ky hai hodc nhiéu vat liéu trong sb céac vat

‘1iéu dugc cong bo & trén.

~ Nhu d3 théo luan & trén, hé théng in 100 co thé bao gém cac thanh phﬁn dé
didu khién va/hodc nhan thong tin tir thiét bj in 102. Cac thanh phan nay c6 thé bao -
gdm hé théng may tinh 104 va mang 106. N6i chung, thuat ngit “hé théng may tinh”
dé cap dén cac téi'nguyén dién toan ctia m6t may tinh, mdt phan ciia céc tai nguyén
dién toan cia mot may tinh, va/hodc hai hodc nhiéu may tinh lién két v6i nhau. Bét
ky tai nguyén nao trong s6 d6 déu co thé durqé mot hodc nhidu nguoi dung vén hanh.
Trong mot s phuong 4n, hé théng may tinh 104 c6 thé bao gdm mét hodc nhidu may
“chii. Trong mét sé trudng hop, may chi in c6 thé phu trach chinh viée diéu khién
véi/h‘oaé giao tiép v6i thiét bi in 102, trong khi mot may tinh riéng (vi du, may tinh dé
ban, may tinh x4ch tay hoic mdy tinh bang) c6 thé hd trg twong tic véi ngudi dung.
Heé théng may tinh 104 ciing ¢6 thé bao gdm mét hodc nhiéu thiét bi luu trit bao gdm
nhung khong gidi han 1a thiét bi luu trit tr tinh, quang hoc, quang-tir, va/hoic bd nhé
bao gdm bd nhé kha bién va bét kha bién.
Trong phuong 4n vi du cia Fig.1, hé thdng may tinh 104 c6 thé bao gdm thiét
bi xtr ly trung tdm 185, giao dién xem 186 (vi du, man hinh), thiét bi nhép li¢u 187
(vi du, ban phim va chudt), va phan mém thiét ké biéu dién thiét ké c6 mdy tinh hd
trg (“CAD”) 189 cua clu tric duge in. Theo mot sb phuong é4n, su biéu dién CAD
189 ctia ciu triic du(;c in c6 thé bao gdm khéng chi thong tin vé hinh dang ciia ciu
tric, ma con ca thong tin lién quan dén cac vét liéu duge yéu cdu dé in cac phén khéc

nhau cua cau truac.

-0



28955

" Trong mdt s phuong 4n, hé théng may tinh 104 c¢6 thé két ndi truc tiép vai
thiét bi in 102 thong qua mang 106. Mang 106 c6 thé bao gdm bat ky dung cu c6 day
ho#c khong day nao hd trg viée trao dbi thong tin gitta hé théng may tinh 104 va thiét
bi in 102. Trong mét sé phuong an, mang 106 con c6 thé bao gdbm céc bd phan khac
_nhu bd didu khién giao dién mang, bo khuéch dai, 6ng ndi, cu ndi, cong tic, bc} dinh

tuyén, mo-dem va tudng lira. Trong mot s trudng hop, mang 106 c6 thé 13 mang
khong dﬁ)-f. gitip hd trg giao tiép khong diy giita hai hodc nhidu hé théng, thiét b
va/hodc thanh phan cta hé théng in 100. Vi du vé mang khong ddy bao gébm nhung
khéng gi6i han 13: mang c4 nhén khong diy (bao gbém, vi du nhu, Bluetooth), mang
- n0i by khdong day (vi du mang st dung céc chuén IEEE 802.11 WLAN), mang mét
lu6i khong ddy, mang thiét bi di dong cling nhu céc loai mang khong déy khac. Trong
cac truong hop khéac, mang 106 c6 thé 13 mang cé ddy bao gdm cic mang ma tin hiéu
duoc h5 trg bing cap xoan doi, cap ddng truc va soi quang hoc. Trong cic tr&bng hop

khac, c6 thé str dung két hop mang va/hoic cic két ndi c6 day va khong day.

Trong mdt s6 phwong 4n, cu tric duge in c¢6 thé duoc in truc tiép 1én mot hoic
nhidu san phim. Thuét ngit “san phAm” nhim bao gém ca san pham gidy dép (vi du,
gidy) va san phdm may mic (vi du, 40 so mi, quin dai, v.v...). Trong todn bd ban mé ta
nay, cac thut ngir “san phim giay dép” va “gidy dép” bao gdm bt ky giay dép va cic
vit liéu lién quan dén giay dép nao, bao gdm ca phan than trén gidy, va ciing c6 thé

“dugc 4p dung cho nhiéu loai gidy dép thé thao, vi du bao gdm ca gidy béng chay, gidy
béng rd, gidy tip luyén da ning, gidy di xe dap, giay bong bau duc, gidy tennis, gidy
bong da, va giay di bd duong dai. Trong ban mé ta ndy, cic thuat ngit “san phidm gidy
dép” va “gidy dép” ciing bao gdm céc loai gidy dép ma thudong dugc coi 1a khong ding
trong thé thao, gidy tiéc, gidy kiéu, bao gbm gidy dién trong cac dip dic biét, gidy ludi,

xang dan, dép 18, giay thuyén, va bbt cong so.

Trong khi nhitng phuong 4n cong bd dugc mé ta lién quan dén giay dép, nhimng
ciing c6 thé str dung cac phuong an dugc cong bd nhu vy cho bat ky san phdm quin 4o,
may mic, hodc thiét bi in 3D ndo. Vi du, nhitng phuong 4n dugc cong bd ¢6 thé duge ap
dung cho nén, mii, 4o thun, 4o len bd, 4o khoac, tt, qu?m ngén, quén dai, dd 16t, qué‘m ao
thé thao, ging tay, bang cd tay/canh tay, 6ng tay 4o, biang do, bit ky vat liéu dét kim, bat
ky vat lidu dét, bat ky vat liéu khong dét, bat ky thiét bi thé thao ndo, v.v.. Vi vdy, trong

ban mo ta nay, thudt ngit “sdn pham may méac” cé the chi bat ky trang phuc hodc quan
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40 ndo, bao gdm bét ky san phdm gidy dép nao, ciing nhu nén, mi, 4o thun, 40 len bé,
4o khodac, tit, quin sooc, quin dai, db 16t, hing may mic thé thao, ging tay, bing cb
tay/canh tay, tay 4o, bang do, bt ky vét lidu dét kim, bat ky vat liéu dét, bat ky vat lidu

2% ¢

khong dét nao, v.v.. Trong ban md ta nay, cic thudt nglr “san pham may mac”, “may
mac”, “san pham giay dép,” va “giay dép” deu c6 thé chi mot san phdm dét, vai soi tu
nhién, vai sgi tong hop, san pham dét kim, vat li€u dét, vat licu khong dét, luédi, da, da

tdng hop, polyme, cao su,‘vz‘l bot xdp.

| Trong mot phuong an vi du, thiét bi in 102 c6 thé duoc cdu hinh dé in mot hoic
nhiéu céu tric truc tiép 1én mot phan clia mot trong nhitng san pham 130. San pham 130
~ bao gdm cac san phém vi du c6 thé nhan cdu truc dugc in tryc tiép tir thiét bi in 102, bao
g0m san phdm gidy dép 132 c6 cAu hinh ba chidu, ciing nhur phén than trén gidy 134 c6
chu hinh phing. San phdm 130 ciing bao gdm 4o thun 136. Vi viy, c6 thé hiéu 14 thiét bi
i_n. 102 ¢6 thé duge st dung dé 4p vat liéu dugc in vao san phim duéi dang cu hinh ba

chi€u va/hodc cau hinh phang.

Dé 4p vt liéu duoc in tric tiép 1én mot hodc nhiéu san pham, thiét bi in 102 c6 kha
ning in 1én bé mit cta cac loai vét liéu khac nhau. Cu thé, trong mat s6 trudong hop, thiét
bi in 102 c6 kha nang in trén bé mit cia cac vat liéu khac nhau nhu vat liéu dét, vai soi tu
| nhién, vai soi téng hop, vat licu déf kim, vat liéu dét, vat li€u khong dét, ludi, da, da téng
hop, polyme, cao su, va bot xdp, hodc bit ky sur két hop nao giita chiing, ma khéng can
chén mot 16p chdng dinh gitta chit nén va mit ddy ciia vat lidu in, va khong can bé mit dé
in trén d6 phai phing hoan toan hay gan hoan toan. Vi du, c4c phuong phép dugc cong b6
c6 thé bao gém in vat liéu nhya, acrylic, nhya nhi€t déo hodc céc vat liéu muc 1€n vai, vi
du nhu mét vat liéu dét kim, trong d6 vat li¢u dugce dinh/ gén vao vai va ¢ do vat li€u noéi
chung khong bi tach ra khi duoc ubn cong, can, gia céng, hoic trii qua cAc quy trinh/budc
lap rap bd sung. Trong ban mé ta ndy, thuat ngit “vii” c6 thé dugc dl‘lhg dé chi chung cho
céc vat liéu dugce lua chon tir cac loai vat ligu dét, véi soi tu nhién, vai sgi téng hop, dét

kim, vat liéu dét, vét liéu khong dét, ludi, da, da téng hop, nhua, cao su, va bot xdp bat ky.

Mic du mot s6 phuong 4n c6 thé sir dung thiét bi in 102 dé in cac chu tric truc
tiép 16n bé mit cia mét vat lidu, cac phuong 4n khac c6 thé bao gﬁ“)m céc budce in ciu
trac 16n mot khay hoic gidy chéng dinh bét ky, va sau d6 ap chu trac duoc in vao san
pham trong mot bude khac. Né6i cach khac, trong mot s6 phuong 4n, céu tric dugc in

khong can dugc in truc ti€p 1€n bé méat san pham.
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Hé théng in 100 c6 thé duoc van hanh nhu sau dé cung cép mot hodc nhiéu
cAu trac duoc tao ra bang cach sir dung quy trinh in 3D hay cong nghé in ddp dan. C6
thé sir dung hé thdng may tinh 104 dé thiét ké mot cdu triic. C6 thé thuc hién viéc
nay béng cach str dung mot sb loai phz‘in mém CAD, hoic céc loai ph?m mém khéc.
Thiét ké sau d6 c6 thé dugc bién thanh thong tin ma thiét bi in 102 (hoic mét may
chii in ¢6 lién quan két ndi véi thiét bi in 102) c6 thé hiéu duoc. Trong mot sb truong
hop, thiét ké ¢6 thé duoc chuyén ddi thanh tap tin in 3D, nhu tap tin in lito 1ap thé
(tap tin STL).

" Trude khi in, cé thé dit mot san phim trén khay 112. Mot khi quy trinh in
dugc khoi dong (vi du: boi ngudi dung), thiét bi in 102 c6 thé bit diu 1am ling vt
liéu 1én san pham. C6 thé thuc hién viéc niy bang cach di chuyén voi phun 118 (st
dung thiét bj dan dong 114) dé tao ra cac 16p cua cdu triic bang vat lidu lam ling.
Trong cac phuong an sir dung k§ thuat gia cong nung chay soi, vét li¢u dugc ép dun
tr voi phun 118 ¢é thé dugc gia nhiét dé tang d¢ déo cua vat li€u khi né dugc lam

ling.

Maic du mot s_é phuong 4n dugc minh hoa trong cdc hinh ¢ mé6 td mdt hé
théng sir dung coéng nghé in gia cong nung. chay soi, nén hiéu ring cic phuong 4n
khéc van c6 thé hop nhét véi mot hodc nhiéu cong nghé in 3D khac nhau. Ngoai ra,
cac phuong 4n khac c6 thé hop nhét k¥ thuat gia cong nung chay soi va mot loai k¥
thuat in 3D khac dé dat duoc két qua mong muén cho chi tiét hodc cu tric duge in

cu thé.

Fig.2 minh hoa so dd ctia hé thdng diéu khién in 200. Theo Fig.2, hé théng
diéu khién in 200 bao gém hé théng diéu khién ép dun 204, hé théng cam bién 206
' va hé théng dAn dong voi phun 208. M3i hé théng nay, s& duge thao lugn chi tiét hon
dudi day, co thé van hanh cung v6i mot hé théng khéac dé tao thuén loi cho viéc in
ciu trac. Cu thé, hé thdng din dong voi phun 208 s& diéu khién chuyén dong cda voi
phun 118, trong khl hé théng diéu khién ép dun 204 s& diéu khién dong chay va tinh
chét cua vat liéu dugc 1am ling khi voi phun 118 di chuyén xung quanh. Ngoai ra, hé
théng cam bién 206 bao gdm cac thanh phin cung cip phan hdi t6i ca hé théng din
dong voi phun 208 va hé thdng diéu khién ép dun 204 theo thoi gian thuc, dé c6 thé
didu chinh viéc in theo thdi gian thuc nhdm dat hinh dang vA céc tinh chét vat lidu

chinh xac cho cau trac in.
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Hé théng din dong voi phun 208 cho phép voi phun 118 chuyén dong theo bt
ky phuong nao, bao gé)m cd phuong ngang va phuong ding trong vé may 110. Trong
mét s6 phuong 4n, hé théng din dong voi phun 208 taé thuan 1oi cho chuyén dong cia
voi phun 118 doc theo dudmg din cong cu dugc xéac dinh tir thiét ké CAD cia cdu trac

duoc in.

H¢ théng diéu khién ép din 204 c6 thé bao gdm mot hodc nhiu thanh phan ding
dé didu khién dong chay cua vat liéu tir voi phun 118 (hoic bit ky voi phun nao khac c¢6
gin véi bd voi phun 116) va trang thai cua vat li€u sau khi dugc lam léng trén vi tri dich. .

" Nhu duge minh hoa bang so dd trong Fig.3, hé théng didu khién ép dun 204 c6 thé lién
két v6i mot hogc nhiu “théng s diéu khién ép din”, cic thong sé ndy c6 thé dugc bién
dbi dé thay dbi luu luong vavhodc cac tinh chét khac cia vat lidu dugc ép dim. Vi du,
cac thong s6 diéu khién ép din c6 thé bao gdm tc d6 rit voi phun 302, toe do ép dim

304, nhiét do €p dun 306, dudong kinh voi phun 308, ap luc ép dun 310, nhiét 46 phong
312 va 4p suét phong 314. Nén hiéu rang cac thong s6 ndy chi 12 vi du va cic phuong 4n
khac c6 thé bao gdm cac thong sb diéu khién ép din bd sung. Ngoai ra, trong mot sd
phuong 4n, mot sé théng sd didu khién ép dun nay cé thé 13 tiy chon. N6i cach khac,
trong mot sb phuong an khac, mot hodc nhiéu thong s6 nay c6 thé ¢b dinh hoic khong
thé diéu chinh dugc.

Téc do rat voi phun 302 c6 thé biéu thi tbe do di chuyén voi phun 118 ra khéi
(hodc 1én trén) mot bé mit ndm bén dudi noi vat liéu ép dun dugc lam léng. Do vat liéu
m&i ép dun duge ép tir voi phun 118 dudi ap luc, sy thay ddi tde d6 kéo voi phun 118 ra
khéi vi tri dich c6 thé c6 xu hudng anh huéng dén su dan trai phii dp vat lidu ép din
1én vi tri dich. Téc do ép dun 304 c6 thé biéu thi tbe d6 vat liéu chay qua 156 121 ciia voi
phun 118. Trong ban md ta nay, thuat ngit “tdc dd ép din”, con goi 1a “luu Iugng”, chi
lru lwong thé tich ma vit liéu dugc ép dun ra (hodc chay ra) tir voi phun. Viée ting tdc
d6 ép dun c6 thé tao ra mot khdi hwong vat liéu 16n hon duoc 1am ling & mét vi tri nhit
dinh trong mot khoang thoi gian, trong khi viéc giam tdc d6 ép dun c6 thé din dén giam
khéi luong cia vat liéu 1am 1ing tai mot vi tri nhit dinh trong cting mét khoang thoi
gian.

Nhiét d6 ép dim 306 c6 thé biéu thi nhiét do cia vat liéu khi dugc ép dun ra tir voi
phun 118 va 1am ling tai mét vi tri dich. Trong mét s6 trudong hop, viéc thay ddi nhiét do
ép din c6 thé 1am thay dbi do déo cia vat lidu va c6 thé anh hudng dén viéc phi dép vat
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lidu tai vi tri dich. Ngoai ra, nhiét d9 ctia vat lidu ép din c6 thé anh hudéng dén toe d6 1am
mét vi/hodc héa rin cta vét liéu, va ciing c6 thé anh huéng dén sy pha dép va hinh dang
cudi cling cia ciu triic duge in. Pudng kinh voi phun 308 biéu thi kich thudc cia 18 121
" vi/hoic rinh 123 clia voi phun 118. Sy thay déi nhitng duong kinh nay 6 thé anh huéng
dén tong khdi luong ctia vat liéu duoc 1am ling tai mot vi tri dich trong khoang thoi gian

~di cho.

: Ap suét ép dun 310 biéu thi lyc tic dong cla ph?ln véat li€u dugce ép dun dbi

véi phﬁn vat liéu tai vi tri dich trén don vi dién tich. Ap suét ép dun co thé anh hudéng
~dén tdc d6 va mirc do phu dép. Ngoai ra, nhiét d6 phong 312 va 4p suit phong 314 ¢6
thé 14n luot biéu thi nhiét @6 phong va 4p sudt phong ctia khu vuc gan voi phun 118.
Trong mdt sd phuong an, @6 déo vat lidu va tinh chit héa rin c6 thé thay dbi dang ké

- khi c¢6 sy chénh 1éch v& nhiét do phong va/hoic ap sudt phong.

Céc phuong 4n c6 thé bao gdm céc thanh phin didu chinh mot hodc nhiéu thong

56 didu khién ép dun nay. Vi dy, trong mét s§ phuong 4n, c6 thé didu khién téc do rat
- voi phim 302 bang cach sir dung hé théng din dong 114, hé théng nay diéu khién ca
chuyén dong ngang va chuyén dong dimg ciia voi phun 118. Ngoai ra, mot sé phuong
" 4n c6 thé bao gdm cac thanh phan didu khién truyén dong bang truc vit hodc cic co ché
khac didu khién tdc d6 ép din 304 va/hodc ap sudt ép din 310 dé ép dun vat liéu ra khoi

* voi phun 118. Trong mét sé phuong 4n, c6 thé didu khién nhiét do ép dim 306 bing éng
xo4n cAp nhiét 405 (xem Fig.4) bén trong voi phun 118. Ngoai ra, c6 thé didu khién
duong kinh voi phun 308 bang cach sir dung cic phuong phap duge biét dén trong
nganh. Cubi cing, c6 thé didu khién nhiét d6 phong 312 va &p sudt phong 314 bing
nhiéu thanh phan khac nhau dugc biét dén trong nganh dé diéu khién nhiét do va ap suit
trong mdt khong gian han ché. DT nhién nén hiéu ring cac phuong 4n d6 khong chi gidi
han trong cac thanh phan vi du nay dé diéu khién mét hodc nhiéu thong sé didu khién ép
dun. Céc phuong 4n khac c¢6 thé str dung bt ky hé théng, pﬁﬁong phép va/hoic thiét b

- nao khac ma cé thé dugce bi€t dén trong nganh de di€u khién cac thong so nay.

Nén hiéu réng cac thong sb dugc thao luan lién quan dén hé théng diéu khién
ép dun 204 chi dé 1am vi du v& cac thong s c6 thé duge sir dung dé didu khién cach
thic vt li€u dugc lam lz“'lng tai vi tri dich sao cho vét li€u hoat dong theo cach mong
mudn (vi du: pha ddp & téc do mong mudn va héa rin & téc d6 mong mudn). Céc

loai thong s6 dugc sir dung c6 thé tuy thudc vao cac du kieén trong khau san xuat
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ciing nhu thiét ké cu thé ciia thiét bi in. Trong mot phwong an vi du, thiét bi in 102 ¢
thé dwogc thiét ké dé cho phép diéu chinh it nhat mot thong s6 didu khién ép dun dugc
thdo luén & day. Noi cach khéc, trong mot phuong an vi du, thiét bi in 102 dugc thiét
ké dé co thé diéu chinh c4c thong sb diéu khién ép dun khac nhau theo thoi gian thuc
bang cach sir dung thong tin duoc cung cip, thong tin nayla mot phin hoic két hop

v6i tap tin in 3D st dung cho thiét bi in 102.

Hinh 4 minh hoa cu hinh gian lugc ciia cic cam bién khic nhau ma c6 thé bao
gdm mot phén ctia hé théng cam bién 206. Theo Fig.4, hé 'théng cam bién 206 c6 thé
bao gdm mot cam bién nhiét do phong 410 va mdt cam bién nhiét d6 voi phun 412.
Trong c4u hinh vi du nay, cdm bién nhiét do phong 410 cé thé duoc dit gan, chu khong
& bén trong hodc nam trén voi phun 118. Nén hiéu ring cam bién nhiét d6 phong 410 ¢
thé 12 bat ky loai cam bién nao duoc biét dén trong nganh ding dé phat hién thong tin -
lién quan dén nhiét do phong. Trong ciu hinh vi du dugc minh hoa trong Fig.4, cam
bién nhiét d voi phun 412 dugc lap bén trong voi phun 118. Trong mét sb truong hop,
cam bién nhiét d6 voi phun 412 c6 thé tiép xic truc tiép véi vat lidu chay qua rinh 121
'~ ctia voi phun 118. Tuy nhién, trong cac phuong an khéac, cam bién nhiét d6 voi phun 412
c6 thé dugc dat trong bat ky phin nao khac cta voi phun 118, ciing nhu duoc gin bén
ngoai voi phun 118. Trong mdt sb phirong an khi nhiét 6 ciia mdt vat li¢u chay khong
duoc do truc tiép, c6 thé sir dung nhiét do cia mot hodc nhiéu bd phén cta voi phun 118
thay cho nhiét do ctia vat liéu. Nén hiéu ring cam bién nhiét do voi phun 412 thudng cé

thé 13 bét ky loai cdm bién nhiét 46 nao duoc biét dén trong nganh.

Céc phuong 4n ciing c6 thé bao gdbm céc dung cu phat hién 4p suét phong.
Trong mot sé phurong 4n, hé théng cam bién 206 c6 thé bao gém cam bién 4p suét
phong 414. Thong thudng cam bién ap sudt phong 414 c6 thé 13 bit ky loai thiét bi

cam bién 4p suat nao dugce bict dén trong nganh.

Céc phuong 4n c6 thé bao gdm céc thanh phin dé phat hién thong tin quang
hoc vé cu triic duogc in, bao gdm vt liéu méi duge ép dun. Trong mot s& phuong
4n, hé théng cam bién 206 bao gdm mot thiét bi cam bién quang hoc 416. Thiét bi
cam bién quang hoc 416 c6 thé 13 bat ky loai thiét bi nao c6 kha ning thu dugc théng
tin hinh anh. Vi du v& c4c thiét bi cam bién quang hoc khéc nhau c6 thé duoc st
dung bao gdm, nhung khong gii han: may anh chup tinh vat, may quay phim, may
anh k¥ thuét s6, may anh phi k¥ thuét sd, thiét bj ghi hinh duoc két ndi voi may tinh
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(web cam), va cac loai thiét bi quang hoc khac dugc biét dén trong nganh. C6 thé
chon loai thiét bi cam bién quang hoc theo cac yéu td nhu toc do truyén dir liéu mong
mudn, phan bd bd nhé hé théng, d6 phan giai thoi gian mong mudn dé xem céu tric
- duoc in, d6 phan giai khéng gian mong mubdn dé xem ciu tric in cling nhu céc yéu t6
khéc. Trong mot phuong 4n, thiét bi cam bién quang hoc ¢6 thé 13 mét cam bién hinh
anh co yéu td tao hinh tdi thiéu, vi du thiét bi cam bién quang hoc v4i cam bién hinh

anh CMOS va chi chiém mot dién tich trong khoang vai mm hogc it hon.

Céc cong nghé cam bién hinh anh vi du c6 thé dugc st dung v6i thiét bi cam
bién quang hoc 416 bao gdém, nhung khong gidi han: cam bién bd tich dién kép
(CCD), cam bién loai chét ban din c6 bd sung oxit kim loai (CMOS), cam bién loai
chét ban din oxit kim loai kiéu N (NMOS) ciing nhu céc loai cam bién khac. Kiéu
cong nghé cam bién hinh anh duoc st dung c6 thé khac nhau theo cc yéu t6 bao
gbm viéc tdi wru hoa loai cam bién tuong thich véi cac diéu kién méi truong xung
quanh trong thiét bi in 102 (va gin hodc bén trong voi phun 118), han ché kich thuéc
cﬁng nhu céc yéu t c6 thé khac. Trong fn(f)t sb6 phuong 4n khéc, ciing ¢6 thé sir dung
cac thiét bi cam bién quang hoc phat hién cac budc séng khong nhin thdy (bao gbm,

vi du, c4c budce song hong ngoai).

Trong nhimg phuong 4n khéac nhau, vi tri cta thiét bi cam bién quang hoc 416
¢6 thé khéc nhau. Vi dy, trong mét s& phuong 4n, thiét bi cam bién quang hoc 416 c6
thé dugc dit & gin, hay thidm chi gin lién vé&i voi phun 118. Khi voi phun 118 di
chuyén thi thiét bj cam bién quang hoc 416 c6 thé di chuyén véi voi phun 118. Trong
cac phuong an khéc, thiét bj cam bién quang hoc 416 c6 thé duoc dit cach xa voi phun
118. Trong mdt s truong hop, thiét bi cam bién quang hoc 416 c6 thé ndm & vi tri
va/hodc huéng cb dinh so v6i vé may 110. Trong cac trudng hop khac, thiét bi cam
bién quang hoc 416 c6 thé nim & vi tri va/hodc hudng cé.thé thay ddi va c6 thé di
chuyén doc 1ap véi voi phun 118.

Thiét bi cam bién quang hoc 416 c6 thé chuyén di hinh anh quang hqc thanh
thong tin dugce truyén qua tin hi€u dién téi mot hodc nhiéu hé théng ctia hé théng in 100.
Khi nhén dugc nhitng tin hi€u dién nay, mdt hodc nhiéu hé théng c6 thé sir dung thong tin
nay dé x4c dinh mot loat thong tin vé cac dbi tuong co thé duoc hién thi trén thiét bi cam

bién quang hoc 416.
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Céac phuong 4n c6 thé bao gdm mdt bo didu khién dién tir 450, con duge goi 1a
‘ECU 450, dé diéu khién va/hoic giao tiép voi nhiu cam bién khac nhau ciia hé
théng cam bién 206. P& cho rd rang, chi c6 mdt ECU duy nhét dugc md ta trong
phuong 4n nay. Tuy nhién, nén hiéu rang cic phuong an khéc c6 thé sir dung nhiéu
ECU, mdi ECU giao tiép v&i mot sb hoic tit ca cac cam bién. Ban than cac ECU con

lién két voi mot hé thdng hoic thiét bi cu thé cia hé théng in 100.

ECU 450 c6 thé bao gém mot bd vi xtt ly; RAM, ROM, va phén mém, tit ca
phuc vu viéc gidm sét va diéu khién cac bod phan khac nhau clia hé théng cam bién
206, ciing nhu cac bd phan hodc hé thdng khéc ctia hé théng in 100. Vi dy, ECU 450
c6 kha nang nhan tin hi€u tir nhiéu cam bién, thiét bi, va hé théng gén voi héfthéng in
100. PAu ra cua céc thiét bi khac nhau dugc giri dén ECU 450 trong d6 cac tin hiéu
thiét bi c6 thé dugc luu trir trong mot bcf)c nhé dién tr, ching han nhu RAM. Mat thiét
bi xir Iy trung tdm (CPU) ¢6 thé xtr 1y c4 tin hiéu hién tai va tin hidu luu trir dién tir

theo phﬁn mém dugc luu trit trong bd nh¢ dién ti, ching han nhu ROM. -

ECU 450 c6 thé bao g0m mot sb cbng hd tro cho dau vio va du ra cia thong

“tin va ngudn dién. Thuét ngir “cong” duoc sir dung trong toan bd ban mo ta chi tiét
ndy va trong nhitng diém yéu ciu bao ho chi bat ky giao dién hodc ranh giéi chung

nao giita hai ddy din. Trong mot-sb trudong hop, cic cdng co6 thé hd trg viée lip vio

va loai bd cac day din. Vi du v& céc loai cdng nay bao gdm céc ddu ndi co. Trong

cac trudng hop khac, cong 13 giao dién ma thudng khéng cho phép lip vao hay loai

b6 dé dang. Vi du vé cac loai cbng nay bao gém cic cdng bao gdm céc dudong han

hodc electron trén bang mach.

T4t ca céc cdng va thanh phan sau lién quan dén ECU 450 13 tiry chon. Mot sb
phuong 4n c6 thé bao gdm mot céng hodc thanh phan nhét dinh, trong khi nhiing
phuong an khéc c6 thé loai trir né. Céc mo ta sau day cho thiy c6 thé sir'dung nhidu
loai cdng va thanh phén , tuy nhién, cin luu ¥ ring khong phai tit ca cic cong hoic

thanh phén phai dugc sir dung hoic bao gdm trong médt phurong 4n dugc dua ra.

Nhu duge biéu thi trong Fig.4, ECU 450 bao gbm cdng 451 dé giao tiép vdi,
va/hodc diéu khién cam bién ap suat phong 414. ECU 450 ciing bao gdm cbng 452 dé

giao tiép voi, va/hoic didu khién cam bién nhiét d6 phong 410; cdng 453 dé giao tiép
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v6i, va/hodc diéu khién cam bién nhiét d6 voi phun 412; va cdng 454 & giao tiép véi, -
va/hoic didu khién thiét bj cam bién quang hoc 416.

Hinh 4 ciing minh hoa biang so d éng xoén cip nhiét tiry chon 405 gin véi voi
’ phun 118 c6 thé duoc sir dung dé 1am néng voi phun 118 vi/hoic vat liéu chay qua voi
“phun 118. C6 thé két ni éng xoén cip nhiét 405 véi ECU 450, hosic mot thiét bi didu
khién twong trr. Mic dit phuong 4n vi du mo ta 6ng xoén cép nhiét dugc dit bén trong voi
phun 118, c4c phuong an khac c6 thé sir dung dng xoén cdp nhiét tai be"l’; ky phan nio coa
b6 voi phun 116, ciing nhu cic phin khéc ciia thiét bi in 102 nim phia trén bd voi phun
116. Ciing nén hiéu réng 6ng X04n Cép nhiét chi 12 vi du v& mot loai thiét bi gia nhi€t ¢6
thé dugc str dung. Cac phuong 4n khéc c6 thé sir dung bét ky thiét bi, hé théng hodc co
ché gia nhiét nao khic duge biét dén trong nganh dé cip nhiét cho cic voi phun, van,

ranh, ong hodc cac hé thong khac lién quan dén viéc truyen vat li¢u chay.

Cic phuong 4n c6-thé bao gdm cac thanh phan kiém soat cac tinh chét ciia mét
vat liéu méi duge ép dun hodc lam Iéng tr mot voi phun. Trong mot s6 phuong an,
thiét bi in 102 c6 thé bao gdm mot hoic nhiéu thiét bj didu khién sy héa ran. Mot thiét
bi didu khién su héa rin c6 thé 13 bt ky thiét bi ndo cho phép diéu khién hodc diéu
chinh su héa rin vat liéu sau khi vat liéu dugc ¢ép dun ra khéi voi phun.
Hinh 5 13 hinh chiéu gian luge cda mdt phuong 4n co hai thiét bi didu khién hoa
rén 500. Thiét bi diu khién hoéa rén 500 bao gdm mot thiét bi 1am mat 502 va thiét b
chiéu tia cuc tim 504. Thiét bi lam mét 502 c6 thé 13 mét thiét bi gitip dua khong khi dugce
lam miét (tire 13, khong khi thip hon nhiét do phong) dén phan vét licu ép din 520. Six

dung khéng khi 1am mét c6 thé hd trg héa rin nhanh hon phan vat liéu ép din 520. Tuong
tir, thiét bi chiu tia cuc tim 504 c6 thé 13 mot thiét bi gitip dua birc xa tia cyc tim t6i phin
- vat liéu ép dun 522. Ddi véi vat lidu c6 thé duge hoa rén b.%lng tia cuc tim, sir dung tia cuc
tim c6 thé gitip héa rén nhanh hon phan vét lidu ép dim 522. Mic dit khong duge hién thi,
dur kién 13 mot sb phuong 4n ¢6 thé tich hop mot hodc nhiéu thiét bi gia nhiét cho phép
cac phén vit liéu ép din duoc 1am ndng hon nhiét d6 ép dun ching, dé tam thoi ting do

‘déo va do chay, do d6 vt liéu c6 thé phti dép nhanh hon trén vi tri dich.

Mic du chi minh hoa mot thiét bi duy nhit cho mdi loai thiét bj diéu khién
héa rin trong phuong 4n vi du cia Fig.5 nhung cic phuong 4n khac c6 thé bao gdm

hai ho#c nhiéu thiét bi cho mdi loai thiét bi diéu khién hoa rin. Ngodi ra, mot sb
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phuong 4n c6 thé bao gdm céc thiét bi duy nhét bao quat (vi du, st dung khong khi
lam mat hodc birc xa tia cuc tim) mot pham vi géc rong quanh phén vat liéu dugc ép
dun. Cac phuong 4n nhu vay c6 thé dua khong khi mat va/hoic birc xa tia cuc tim toi
c4c khu vue khac nhau, tir mot vai do dén 360 d6 xung quanh phén vét liéu dugc ép

dun.

Du kién c4c thiét bj didu khién héa rén c6 thé duoc ap dung cuc bd hodc toan
bd. Vi du, trong Fig.5, ca hai thiét bi diéu khién hoa ran 500 bao gém mot thiét bi dang
~d4u do tuong ddi hep dua khong khi mét va/hodc buc xa tia cuc tim t&i phan vt lidu
ép dun cuc bd. Tuy nhién, cac phuong an khac c6 thé bao gdm céc thiét bj 16n hon dé
dua khi lanh va/hodc burc xa tia cuc tim t61 mdot ph?m 16m, hodic tham chi tit ca cac
phéan vat liéu ép dun. Hon nita, mot s6 phuong 4n c6 thé sir dung cac thiét bi diéu
khién héa rén 500 dé hoa rén cuc bd cac phﬁn dinh truéc ctia mot ciu trac trong khi -
~ cAu trac dugce in ra, va ciing c6 thé sir dung cac thanh phan héa rin b sung dé 1am héa
rén cho toan bd ciu trac sau khi quy trinh in dugc hoan thanh. Vi duy, trong mdt
phuong an khéc, sau khi tao ra cAu trac in, toan bd ciu tric in c6 thé duge tiép xuc voi

khi lanh va/hodc birc xa tia cuc tim d€ hoéa ran.

Céc phuong &n st dung cuc bd mirc do cao khi lanh va/hodc hoa rin b?lng tia cuc
tim (hodc ¢6 thé gia nhiét), c6 thé gitip cai thién dd chinh xac khi tao ra mdt cAu tréic ba
chiéu. Vi du, viéc ap khi lanh vao cac vat li¢u déo nhiét co thé 1am cho vat liéu ép dun
duoc hoa ran rat nhanh, do d6 gia tang d9 chinh xac khi tao ra cac cAu trac cong va/hodc
nho ra trong khoang thoi gian tuong dabi ngin. Ngoai ra, do cic phuong an vi du dy tinh
ép dun khdi luong vét lidu trong dbi 16n tai vi tri dich trong mot khoang thoi gian ngén
so v&i mot s6 phuong phép thay thé, 1am giam thoi gian hoa rin ciia vat liéu khi duoc ép
diin bang cach sir dung cac thiét bi didu khién hoa rin c¢6 thé gitip cai thién chit lugng
téng thé ctia cdu triic dﬁqc in.

Fig.6 13 hinh chiéu ding cu gian lugc ctia phuong 4n vé mdt vai ciu tric in 3D
600, dugc goi don gian 13 cac cAu tric trong toan bd ban mé ta chi tiét ndy va trong
cac diém yéu cdu bao hd. Cac chu triic 600 bao gdm mdt ciu triic méu dinh vi du
602, ciu tric méc 604 va céu triic dang nim 606. Nén hiéu riang cac ciu tric ndy chi
dé 1a cac vi du vé cac cdu triic in 3D kha thi c¢6 thé duoc tao ra bz"mg cach st dung céc
phuong phép duge boc 10 & day. Ngoai ra, trong mot sé phuong 4n, céc céu tric vi

du nay c6 thé duoc tao ra biang cach sir dung kidu ép dun cta quy trinh in 3D c6 thé
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gitip 1am giam thdi gian in tdng thé so v6i mét s6 phuong 4n khac vé& phuwong phép in

3D.

Theo phuong 4n dugc minh hoa trong Fig.6, cac chu triic 600 duoc gin v6i nén
610. Nén 610 duoc biéu thi bang so db nhim muc dich minh hoa, va c6 thé dugce coi 1a
mdt phin clia cac loai san phim khac nhau bao gdm ci san phdm gidy dép Vﬁ san
phidm may mic trong mét sb phuwong 4n. Trong ban md ta chi tiét nay va trong céc
diém yéu cdu bio hd, mot “nén” thudng bao gdm bét ky thanh phin nao ma mot hay
nhidu cAu tric in dugc 4p trén d6. Mot nén c6 thé 12 vat liéu dét (bao gdm vai dét soi,

vai dét kim, vai bén va vai khéng dét), da (tw nhién hoic tdng hop) nhua (bao gdm

7
A

mang nhya), cao su, kim loai hodc bét ky loai vat li¢u nao khéc. Hon nita, trong madt s6
phuong én, cAu tric in 3D c6 thé dugc in truc tiép 1én bé mit cia nén. Trong cac
phuong an nhu vy, mot hodic nhidu vt lidu tao ra cu triic in 3D c6 thé duge lién két
tuong thich véi it nhat mot vat liéu ciia nén. Trong cac phuong 4n khac, mot hodc
- nhiéu vat liéu tao ra céu»trﬁc in 3D ¢4 thé dugc gfm vao nén sau khi in, vi du bang cach

st dung keo dinh hodc mdt lién két co hoc.

Fig.7-Fig.14 minh hoa cac hinh chiéu gian lugc cia mot phuong 4n vé quy
trinh tao ra cu tric in 3D 606 (mdt cAu tric dang nim) trén nén 610. Ciu tric dugc
tao ra 606 dugc minh hoa cu thé trong Fig.14. Pé md ta, mot vai thuét nglt dugc dinh
nghia tai ddy dé chi vat liéu dugc st dung khi tao ra cu trac in 3D, bao gdm cac
thudt ngit chi céc trang thai hodc c4u hinh khéc nhau cta v4t liéu trong toan qua trinh
tab ra. Trong ban mé ta ndy, thudt ngir “phan vat 1iéu” chi khéi lwgng hodc phan bat
ky ctia vat liéu duge ép dun cé thé ndi tiép hodc khong ndi tiép véi cac khbi lugng
hoac pha‘in vat liéu ép dun lién k&. Phin vt lidu c6 thé duoc dit bén ngoai voi phun
(khi phin d6 dugc ép din hoic 1am ling) hodc c6 thé dugc dit bén trong voi phun
(hodc tham chi phia trén voi phun) truéc khi ép dun. Ngoai ra, phan vat liéu c6 thé
dugc dit mot phan bén trong voi phun va mot phin bén ngoai voi phun. Mot khi
dugc ép dun va hda rén (vi du, duge lam cliing), céc phﬁn vat liéu c6 thé bao gf‘)m cac

phan cua cau tric in 3D cudi cung.

Nhu dugc mo ta & phfin trén, vat licu 700 dugc ép dun qua va tir voi phun 118.
Vit liéu thoét ra khoi voi phun 118 ¢ thé dugc md ta trong tai liéu nay 13 “dugc ép

dun”, “dugce in”, “dugc phun ra” hodc “dugc lam léng”. Vit liéu 700 c6 thé bao gém bat

ky loai vt liéu nao c6 thé in dugc va/hodc cd thé ép dun dugc. Cac phuong an khac
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nhau c6 thé st dung céc vét liéu bao gém nhung khong giéi han: muc, nhua, acrylic,
polyme, vat liéu déo nhiét, vat liéu rén nhiét, vét liéu quang tring hop hogc két hop cac
loai vat liéu nay. Mot s6 phuong an ciing c6 thé st dung vat li¢u don Kkét hop véi mét
'vat liéu in-hodc ép dim. Vi du, vat liéu don hop nhét véi vat lidu ép din c6 thé tra thanh
vat li€u dang bot hodc chét nhuém duge thiét ké dé tao mau sic hodc hoa van mau hodc
mau chuyén tiép mong mudn, cdc hat hodic mat kim loai hodic nhua, hosc bét ky khoang
vat, kim loai hodc nhua dang bdt nao. Do d6, trong mét s6 phuong 4n, vat liéu 700 vi
thé c6 thé 1a vat lidu composite. Trong mdt phuong an, vat liéu 700 co thé 13 vat liéu déo
nhiét ma c6 thé dugc dong rin bang nhiét (tirc 13, duoc gia nhiét & nhiét dd cao hon
~ nhiét d chuyén hoa thiy tinh dé in va sau d6 dugc lam mat dé tao ra cdu triic in tuong

- d6i cting, hodc khong dé udn).

Dé nhét quan va thudn tién, hudng thir nhit 702 (duge minh hoa bing so dd trong

“Hinh 7) duogc x4c dinh tuong quan véi voi phun 118. Hudéng thir nhat 702 14 huéng kéo
dai doc theo tryc gira cuia voi phun 118 va xac dinh “huéng ép dun”, tirc 13, hudng vit

lidu dugc ép din ra ngoai, hodc bi dy ra khéi voi phun 118. Trong cic phuong 4n trong

d6 voi phun 118 duoc giir chii yéu theo huéng ¢b dinh va duge dwa 1én theo hudng ding

khoi nén 610, huéng thir nhit 702 c¢6 thé duy tri gin nhu vudng géc v6i bé mit bén

ngodi 611 ctia nén 610, nhur duge mo ta trong phuong 4n cla Fig.7-Fig.14. Tuy nhién,

trong cac phuong 4n khéc trong d6 huéng ctia voi phun 118 cé thé thay ddi theo nén,

nhu dwoc minh hoa trong phwong 4n cta Fig.19, huéng thir nhat 702 éé thé c6 dic diém

13 gin nhu song song v6i truc giira cia cdu triic in 3D dugce tao ra dé voi phun 118 luén

¢ép dun vat liéu deén phan cudi cung hodc phan duoc tao ra gan nhét cia cau tric.

Hudng thtr hai 704 ¢6 dic diém 1a hudéng gin nhu vudng géc v6i hudng thir nhit
702. Mic dit dwgc minh hoa trong cic phwong 4n 13 ¢6 hudng theo bé ngang cu thé, cin
hidu ring huéng thir hai 704 dai dién cho bét ky huéng nio vudng gbc véi hudng thie
nhit 702. Vi du, huéng thir hai 704 c6 thé c6 ddc diém 13 huéng xuyén tAm so véi
huéng thir nhét 702. Trong mot sb trudng hop, hudng thir nhit 702 ¢6 thé c6 dic diém 1a
huéng truc. Trong cac phuong an trong d6 voi phun 118 duogc gilr chu yéu theo mot
huéng c¢b dinh so v6i nén 610, nhur trong phuong 4n cia Fig.7-Fig.14, huéng thit hai
702 c6 thé gn nhu song song véi bé mit bén ngoai 61 1 cua nén 610. Tuy nhién, trong
cac phuong 4n ma hudng clia voi phun 118 c6 thé thay dbi so véi nén, nhu duge minh

hoa trong Fig.19, huéng thit hai 704 van c6 thé ¢6 dic diém 13 vudng géc véi huéng thi
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nhat 702, va néi chung c6 thé gin nhu song song véi hudng bén hoic huéng ngang ciia

phan céu tric lién ké voi phun 118,

Phuong an vi du du tinh “ép dun” (tic 1a, déy hoic ép) cac phan vit lidu qua voi
- phun, didu nay c6 thé sinh ra luc va 4p suat bén trong vét liéu ban diu cé huéng theo
huéng thir nhat 702. Tuy nhién, do c4c phin vét liéu thoat ra khéi voi phun 118 két ndi
v6i nén 610 va/hodc cac phﬁn vat liéu di dugc tao ra trén nén 610, c6 thé din dén su
thay d6i huéng chay tir cha yéu theo hudéng thir nhit 702 thanh chi yéu theo huéng thir
| hai 704. N6i cach khac, khi duogc déy téi nén 610 hodc phe‘“ln vat liéu lién ké, céc phﬁn
vat liéu méi dugc ép dun c6 thé c6 xu huéng chay hodc pht ddp mit ngoai theo hudng -
thir hai 704. Dong chay nay c6 thé dugc mo ta 1a “phu dip mit ngoai” vi né cb xu
hudng chay theo hudng toa tron ra bén ngoai tir dong chay ban dau cia vat lidu duoc ép
dun ra khéi voi phun 118 theo hudng thir nhat 702. Trong cic phuong 4n trong d6 ciu -
tric dugce tao ra véi truc dung co hu:éhg theo huéng thir nhit 702, viéc pht dip mat

ngoai co6 the c6 hudng theo chi€u bén (hodc chi€u ngang) clia cau tric in 3D.

- Dé mé ta cac kich thudc ciia cac phin vét ligu c6 huéng theo huéng thir hai
704, thuat ngit “dién tich mat cht ngang” dugc st dung dé chi phén dién tich mat cét
ngang cua phén vat liéu di theo hudéng thir hai 704. Cu thé, dién tich mit cét ngang
thuong duge 14y thong qua mdt mit phing (nhu huéng thir hai 704) vudng gbc véi
‘hudng thir nhit 702. Trong mot s6 phuong 4n, cac phan vat lidu c¢6 thé pha dép dong
déu ra bén ngoai theo hiréng thtr hai 704, d& dién tich mit cit ngang tré nén hdu nhu
13 tron. Trong c4c trudng hop nhu vay, thuat ngit “dudng kinh” ciing c6 thé dugc st
dung dé mé ta kich thudc ctia phin vat liéu c6 hudng theo hudng thir hai 704. Cu thé,
bét ky dién tich mit cit ngang gin tron nio cia mdt phan cé thé c6 mét dudng kinh

trong tmg duy nhét.

Nhu duge minh hoa trong Fig.7-Fig.14, trong quy trinh in vi du, vét liéu 700 dugc
ép. din ra khoi voi phun 118 1én nén 610. Trong cac Hinh 7 va 8, phan vat liéu thir nhét
710 dugc ép dim truc tiép 1én bé mit bén ngoai 611 ciia phan dé 610. Trong khi voi phun
118 duoc nang 1én khéi vi tr tiép xtc truc tiép véi nén 610 (Hinh 7) t6i vi trf c6 khoang
cach 750 tir nén 610 (Hinh 8), phin vat liéu thir nhit 710 dwoc phu dép theo hudng thir
hai 704. Do vAt liéu 700 lién tuc dugc ép dimn ra khéi voi phun 118, phan vat lidu thir nhat
710 m& rong ra tir chd c¢6 dién tich mit cit ngang thi nhit 720 (Hinh 8) thanh dién tich
mit cit ngang thir hai 722 (Hinh 9), 16n hon dién tich mit cét ngang thir nhat 720. Trong
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- trudng hop ndy, do khoang cach tir voi phun 118 dén nén 610 12 khong ddi gitra cAu hinh
ctia Hinh 8 va cAu hinh ctia Hinh 9, phén vat lidu thtr nhit 710 giit duoc chiéu cao gan nhu
khong ddi va c6 thé thiy dong chay vat liéu ra bén ngoai theo ting phan do phin vét liéu

_tht nhit 710 bi ép giita diém cudi ctia voi phun 118 va nén 610.

Di chuyén dén gin cAu hinh dwoc minh hoa trong Fig.10, phan vét liéu thir nhat

710 c6 thé ding viéc phi ddp theo huéng thir hai 704 do phén vat ligu th nhat 710
dugc hoa rin (bing cach 1am mat & nhiét do thdp hon nhiét d6 dinh trudc hodc mot co
ché khéc) va do voi phun 118 duge ning 1én dén vi tri c6 khoang cach thir hai 752 tinh
tr nén 610. Tai day, phén vat liéu thir nhét 710 d3 tao ra phén cAu trac thi nhét 606,
nhwr duge thdy bang cach so sanh hinh dang cta ph?m vét lidu thir nhit 710 trong
Fig.14 v6i phan thi nhét trong tmg 740 cta cu tric 606 duge minh hoa trong Fig.10.
Nhu duoc minh hoa trong Fig.10, phan vt lidu thir hai 712, thudng tiép nbi voi phan
vét lidu thi nhét 710, dugc ép dun ra khéi voi phun 118 1én phan vt lidu thir nhét 710.
Bi ddy xudng t&i phan vat lidu thir nhdt 710, va bi ép mdt phan gitta voi phun 118 va
_phén vét liéu tha nhit 710, phan vat liéu thr hai 712 phi dip mit ngoai theo huéng
thir hai 704.

Trong céu hinh tiép theo ctia quy trinh duoc minh hoa trong Fig.11, phin vt
lidu thir hai 712 phu dfp dén khi phan thir hai 742 ctia céu triic 606 dugc tao ra, nhu
~duogc thiy bang cach so sanh Fig.11 va 14. Ddng thoi, phin thir nhét 740 clia cdu tric
-606 Vél phén thir hai 742 cua ciu tric 606, dugce 1an luot tao ra béi phén vat li€u tha

nhét 710 va phan vit liéu thi hai 712, bao gém phéan duéi cing cta ciu tric 606 c6
dién tich mit cit ngang thudng ting 1én (va dudng kinh) tir phan thar nhit 740 dén
phan thtr hai 742. Tuong tng, trong c4u hinh dwgc biéu thi & Fig.11, phan vat liéu
thir hai 712 ¢6 dién tich mit cit ngang 724 16n hon dién tich mit cit ngang 722 cua
~ phin vt liéu tht nhét 710. O day nén hiéu ring dién tich mit cit ngang ctia mdi
phén thay dbi theo chiéu cao ctia mdi phan, nghia 1a dién tich mat cit ngang 724 va

dién tich mit cét ngang 722 chi 13 cac dién tich mit cit ngang dai dién ma théi.

Nhu duoc biu thi trong Fig.11, gbc tiép xtic 790 véi bé mat bén ngoai 611
cda phﬁn céu trac 606 dugce tao ra bﬁng phé‘m vat liéu thir nhét 710 va ph?m vat li€u
thir hai 712 s& 16n hon 90 d. Trong mdt phuong 4n vi du, géc tiép xtc 790 c6 thé
nam trong khoang tir 120 dén 160 d6. Céac goc tiép xuic 16n nhu vay cho phép cac

phan c6 nhi€u hinh dang hon, véi céc phan 16i va 16m dugce cau hinh & 16p dudi cung
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cua cau tric nham lam nodi bat thiét ké va trong mdt so trudong hgp 1a chiic nang cua

cau trac.

Trong cAu hinh dugc minh hoa & Fig.12, phén vat liéu thi ba 714 da duoc €p dun
1én phan vat liéu tht hai 712. Thém vao do, phé“ln thr tu 716 cda vat ligu 700 da dugc ép
dun 1én phan vt lidu thir ba 714. G ddy, phan vét liéu thir ba 714 c6 dién tich mit cit

ngang 726 v& cin ban 16n hon dién tich mat cét ngang 728 cua phﬁn vét liéu thir tur 714.

O giai doan nay, trong mot sé phuong 4n, thiét bi didu khién héa rin 500 ¢
thé dugc str dung dé ting tdc d6 hoa rin phr?m vét liéu thir ba 714 va/hoic ph?m vat
~ liéu tht tr 716. Didu nay c6 thé giup dam bao ring cac phin nay du viing chic dé do
vét liéu ép dun bd sung 1én mat trén cung cia phan vat liéu tht tr 716, va & dam
bao cac phﬁn nay dugc hoa rén trude khi hinh dang cuia chung bi bién dang do dong
chay vt li€u dudi trong luc. Trong mot phuong an ma vat li€u 700 1a mot vat li€u
déo nhiét, thiét bi diéu khién héa rin 500 c6 thé 13 thiét bi ]am mét cung cip khi lanh
c6 nhiét d6 thip hon nhiét d6 dinh trude (lién quan dén viéc lam cung) tGi cac khu
vue cuc b cua ciu triic 606 (tire 1a: cac khu vuc tuong ﬁ’ng voi phf“in vat liéu thr
nhat 714 va/hodc phan vit lidu thir hai 716). Khi duoc 1am cimg, phin vat liéu thir ba
714 va phan vat lidu thir tu 716 twong (mg v6i phan thir ba 744 va phén the tr 746

cua cau truc 606.

Trong Fig.13, phin vét liéu thir nim 718 dugc ép dun 1én phan vat liéu thir tu
716 dé tao ra phan thi nam 748 cia ciu triic 606 bao gdm phin trén cing cua céu
trac 606. Nhu duge biéu thi trong .Fig'.13, phﬁn vat liéu thir ndm 718 co dién tich mat
cit ngang 729 vé co ban 16n hon dién tich mit cit ngang 728 cua phén vét liéu tha tu
716.

Khi hoan thanh, voi phun 118 dimg ép din vat liéu va kéo ra khéi ciu tric duge
tao ra 606 nhu dugc minh hoa trong Fig.14. Nhu dugc minh hoa trong Fig.14, twong g
v6i dién tich mit cét ngang khéc nhau ctia cac phan vat liéu dugc sir dung dé tao ra chu
tric 606, cac phan ciu tric khac nhau 606 ¢ cac dién tich mat cit ngang khac nhau. Vi
du, phin dudi cling ctia cu tric 606, ciu triic nay bao gdbm phan thir nhét 740, phan thir
hai 742 va phén thtr ba 744, c6 dién tich mit cit ngang dai dién 735. Phan thtr tu 746, tao
ra phﬁn giffa cua cAu tric 606, co dién tich mat cit ngang dai dién 733, nhé hon dién tich

mit cit ngang 735. Cudi cling, phan trén cling clia ciu tric 606, bao gdm phin thtr ndm
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748 ctia ciu trac 606 c6 dién tich mit cit ngang 731 16n hon dién tich mat cit ngang 733.
Do d6, c6 thé thiy rang qué trinh nay cho phép viéc tao ra cac cdu tric c6 hinh dang mit
cit ngang thay doi tir dudi 1én trén, bao gdm cac cAu trac tir rong dén hep rdi lai rong.
- Ngoai ra, c6 thé st dung quy trinh vi du ndy @ tao ra ciu tréic in c6 céc phin khac nhau

. v6i su két hop bat ky cac dién tich mit cit ngang khac nhau.

Thong thudng, c6 thé tao ra cac phin c6 dién tich mat cit ngang khac nhau
‘bang cach thay ddi mot hodc nhiéu thong sé diéu khién ép dun trong sudt qua trinh tao
_ra cAu truc in 3D. Nhu di dugce nhic dén, luong vét liéu phil dip theo huéng thi hai
(cling duoc goi 1a “phu ddp mit ngoai”) 13 do cac yéu t6 khic nhau bao gdm luu
twong, nhiét d6 (lién quan dén d¢ nhét vat ligu), luc ép giita voi phun va phan vat ligu
nam duéi (hoic nén) ciing nhu cac yéu t6 khac. Do dé, viée didu chinh mdt hodc nhidu
thong sb niy trong qué trinh in ciu trac 3D s& din dén cac phan phi dép mit ngoai

- khac nhau, va do d6 din dén cac dién tich mit cét ngang (hoic dudng kinh) khac nhau.

Dé minh hoa mét phuong phéap vi du cho viée thay dbi thong s ép dun trong qua
trinh dugc minh hoa trong Fig.7-Fig.14, théng sé lwu lugng dugc biéu thi bang so db
trong mdi hinh tir Fig.7-Fig.14 bing mot mili tén theo huéng thir nhit 702. Cu thé, d6
16n cta luu lugng & cdc giai doan khac nhau trong qua trinh in dugc mé ta bing cac
chidu dai miii tén khéc nhau (v6i miii tén ngén hon biéu thi lvu lrgng twong d6i chdm
hon va miii tén dai hon biéu thi luu luong twong d6i nhanh hon). Nhu dugc minh hoa
trong Fig.7-Fig.13, luu lugng thong thuong c6 thé thay ddi theo dién tich mit cit ngang
hodc dudng kinh mong mudn ctia mét phan. Vi du, trong Fig.8 va Fig.9, luu lugng 780
cta vat li¢u 700 tuong d6i cham so véi luu lugng nhanh hon 782 cta vat li¢u 700 dugc
minh hoa trong Fig.10 va Fig.11. Su ting huu luong ndy c6 thé din dén dién tich mit cit
ngang 16n hon mdt chat dbi véi phan vat liéu thir hai 712 so véi dién tich mit cit ngang
ctia phan vit liéu thir nhét 710, do nhiéu vat liéu hon duoc phii xubng trong khoang thoi
gian nhu nhau. Khi ph?m vat li€u thir ba 714 dugc €p dun ra, luu lugng cua vét liéu 700
cham hon luu lugng 782, dé tao ra dién tich maf cit ngang nhé hon cho phan tuong tmg
pﬁa c4u tric 606. Nhur duoc minh hoa trong Fig.12, khi phan vat liéu tha tw 716 dugc ép
din ra, luu lugng 784 c6 thé dat gia tri tdi thiéu so véi cac luu luong khéc trong qua
trinh, do phén thir tr 716 (twong tmg véi phin thir tr 746 ciia ciu tric 606) c6 dién tich

mit cit ngang nhé nhét trong sb tit ca cac phin clia ciu trac 606. Cubi cing, dé dat

-25-



28955

duoc dién tich mat cét ngang tang dén cho phﬁn vat liéu tht ndm 718, luu lugng 786 lai

tang 1én so vé&i luu lugng 784.

Dé cho 16 rang, cac phuwong 4n md ta sy thay ddi trong luu lugng ctia vét liéu 700
1a cach chinh dé diéu khién duong kinh tao thanh ciia phﬁn dugce tao ra ciia cu tric 606.
Tuy nhién, nén hiéu ring bit ky théng sb diéu khién ép dun khac ndo ciing cé thé dugc
thay dbi, c6 thé 1 két hop véi cac thong s diéu khién ép dun khac. Vi du, cac phuong
phép khac dé diu khién muc d6 phu dép mit ngoai cua vat liéu 13 tbe d6 rat voi phun,
do sy ép vit liéu gifra diu voi phun va vat liéu nim bén dudi c6 thé 13 mot yéu 6 trong
mirc d6 phu dép mit ngoai. Do do, vi du, c6 thé tao ra cic phin cdu tric twong ddi hep
nhu phén thir ba 744 ctia cdu tric 606 bang cach ting tbc d rat voi phun dé vét liéu
duoc bdi dép theo chidu dimg ma it bi phii ddp mat ngoai. Trong mot sé phuong én,
phén thir ba 744 ¢6 thé dugc tao ra véi tbe d6 rut voi phun ting 18n (so véi toe do rat voi
phun duge sir dung dé tao ra cac phén khac) va mot luu luong giam xudng (so véi hru

- lugng dugc str dung dé tao ra cac phﬁn khac).

Ngoai ra, cac phuong an khac c6 thé st dung cac nhiét d voi phun khac nhau
(thay thé cho nhiét do vat liéu), nhiét d6 phong, 4p suit phong ciing nhu bat ky thong
s6 diéu khién ép dun nao khic dé thay ddi hinh dang (vi du: dién tich mit cit ngang)
cda cac ph?m khac nhau va/hodc cac tinh chét vat liéu khac cua cac phén khac nhau

(vi dy, mat dg, do cling, v.v...).

Nhu duoc minh hoa trong Fig.7-Fig.14, phuong an vi du ndy cé thé sir dung
mdt dién tich mat cit ngang voi phun ¢b dinh 760 cho vat lidu ép dun 700. Ngoai ra,
dién tich fnat cit ngang 760 dugc thé hién vé co ban 1 nhé hon dién tich mit cét
ngang cta cac phin khic nhau ciia cdu trac 606. Vi du, dién tich mit cit ngang 760
vé& co ban nhé hon dién tich mit cit ngang 733 ctia phén thit ba 716 ctia cdu tric 606,
13 phan hep nhét cta cu tric 606. Di nhién trong cac phuong 4n khac, dién tich mit
cit ngang (hodc dudng kinh) ciia voi phun 118 van c6 thé dugc thay ddi dé tang
(hodc gidm) luu lugng cda vat li€u 700.

Quy trinh vi du dugc minh hoa trong F ig.7-Fig.14 c6 thé c6 ich trong viéc cai-
thién téc dd tao ra céu tric in 3D 606. Cu thé, khi so sanh véi cac phuong phap dugc
sir dung trong cac phwong 4n khac, trong d6 mét cdu trisc duoc tao ra bang cach di

chuyén voi phun 118 & tao ra cac 16p ndm ngang va di chuyén theo chiéu dung dé
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bdi dép céc 16p tiép theo 1én cac 16p hién co, quy trinh vi du nay c6 thé cung cap sb
14n in dugc giam dang k&. Didu nay c6 thé xay ra do cac phuong an thay thé doi hoi
voi phun di chuyén qua mot quing dudng twong tng véi toan bd khdi lwong cia chi
tiét in 3D mong mubn, trong khi phuong phap vi du c6 thé gilt voi phun tai mét vi tri
nam ngang cb dinh va sir dung vt liéu phu dép mat ngoai dé 1am day khéi luong 3D
du dinh ma khong doi héi voi phun phai di qua moi vi tri nam ngang noi vat liu phai

dugc phun vao trong cau tric cuoi cung.

Fig.lS-Fig.19 minh hoa phﬁong an khac cta quy trinh tao ra cAu tric in 3D tir vét
li€u 800. Theo Fig.15-Fig.19, cAu tréic in 3D 604, bao gém mdt mée hodc chét dang moc,
dugc tao ra bang cach sir dung quy trinh ép dim twong tw duge mé ta & trén va dugc minh
hoa trong Fig.7-Fig.14. Tuy nhién, trai v6i phuong 4n ctua Fig.7-Fig.14, quy trinh cla
Fig.15-Fig.19 bao gém viéc di chuyén voi phun 118 theo nhiéu hon mét phuong (vi du:
phuong dtmg) tir nén. Cu thé, nhur dugc mé ta & déy, c6 thé di chuyén voi phun 118 theo
hai phuong gan vudng goc véi nhau (vi du: phuong dimg va phuong ngang) dé tao ra ciu
triic 604.

Bit dau v6i Fig.15, voi phun 118 ép din phan vat liéu thir nhat 802 dé tao phén
dé cua clu tric 606, pha‘in duoc gén v6i nén 610. Tiép theo, nhu dugc minh hoa trong
Fig.16, voi phun 118 dugc nang 1én theo hudng thir nhit 830, vi du huéng ding, khi
phan vat liéu thir hai 804 dugc ép din ra. Nhu dugc minh hoa trong c4u hinh tiép theo
trong Fig.17, dé tao ra phan cong cho ciu triic 604, c6 thé di chuyén voi phun 118 theo
ca hudng thir nhat 830 va huéng thir hai 832 (vi du huéng ngang) khi phan vat liéu thir
ba 806 duoc ép dun ra khéi voi phun 118. Ngoai ra, trong mét sb phuong an, c6 thé st
dung thiét bi diéu khién hoa ran 500 cho phan vit liéu thtr ba 806 dé giam thoi gian
héa rin sao cho phan vét liéu thir ba 806 duy tri hinh dang cong va nhd ra mong mudn,
néu khéng trong luc c¢é thé 1am cho vt liéu 800 chay. xudng. Trong Fig.18, voi phun
118 tiép tuc tao ra phan cong cho ciu triic 604, do phan vat liéu thir tu 808 dugc phun
ra trong khi voi phun 118 di chuyén theo ca huéng thir nhat 830 va hudng thir hai 832,

Trong mdt s& phuong 4n, voi phun 118 ¢6 thé c6 kha ning thay dbi hudng so
véi mot thanh phﬁn hoac chi tiét khac, nhu nén 610. Nhu dugc minh hoa trong
Fig.19, trong mdt phuong 4n, voi phun 118 ¢ thé xoay mot gbc 850 dé voi phun 118
khéng con c6 huéng gin vudng goc véi nén 610. Thay vao d6, voi phun 118 cé thé

duoc chinh huéng dé vat liéu ép dun chay tir voi phun 118 theo huéng gin véi truc
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giita 821 cta phan vt lidu tha nam 810. Véi voi phun 118 c6 hudng ciia truc gitta
821, vat liéu 800 dugc ép dun ra khoi voi phun 118 c6 thé dugc phii ddp mit ngoai
theo huéng gin vudng goc véi truc gitra 821 ctia phan vat liéu tht nim 810. Hudng

vubng goc nay dugc bidu thi bang truc bén 820.

Béng cach diéu chinh huéng cta voi phun 118 dé thing hang hon véi truc
giita ctia phan lién k& cua céu trc in 3D, vat liéu ép dun c6 thé bdi dép theo hudng
truc giita, chtr khong phai bdi ddp theo hudng -ding hodc hudéng khic ma c6 thé
khién vat liéu bi thira khéng mong mubn & cac vi tri khac nhau khi cAu tric dugc tao
ra. Mic du khéng duoc minh hoa, mot sé phuong 4n co thé st dung ciu tric do c6
thé hd trg d& trong qué trinh tao ra cu tric, nhung ching c6 thé duoc bo di sau khi

cau truc dugc hoan thanh va hoéa ran hoan toan.

-Bing cach di chuyén voi phun 118 thed c4 huéng dimg va ngang, két hop voi -
xoay hodc nghiéng huéng cia voi phun 118, hé thdng in 100 va cac quy trinh dugc md
ta & trén c6 thé duge sir dung dé tao ra cac chi tiét c6 nhidu hinh dang va kiéu dang,
bao gdm cac phdn c6 cac loai bé mat cbng khac nhau. Céc bé mit cong nay c6 thé c6

do6 cong cb dinh hoic khéng c¢b dinh (vi du: duong cong hdn hop).

Céc phuong 4n c6 thé bao gdm cac thanh phin dé diéu chinh mét hodc nhidu théng
s6 diéu khién ép dun dé d4p lai phan hdi tir théng tin cam bién. Trong mot sd phuong 4n,
quy trinh ép dim c6 thé didu chinh mot hodc nhiéu thong sb didu khién ép dun & dap lai
thong tin quang hoc.

Fig.20 minh hoa mét phuong 4n ctia quy trinh didu chinh mét hogc nhidu théng s&
diéu khién ép dun dé dép lai thong tin quang hoc. Théng thuong, c6 thé thuc hién mot
hoic nhiéu budc dugc md ta trong Fig.20 bang hé théng diéu khién ép dim 204, hé théng
cam bién 206 vi/hodc bat ky hé théng hoic thanh phan ndo khac ciia thiét bi in 102. Trong
mdt s& phurong 4n, quy trinh ctia Fig.20 c6 thé bao gdm cac budc bd suﬂg, trong khi & cac
phuong an khac, mét s6 bude duge mé ta trong Fig.20 cb thé 13 tiy chon. D& cho 5 rang,
phdn trinh bay sau s& md ta cac budc trong quy trinh ndy, duoc thuc hién bdi hé théng .
.diéu khién ép dim 204.

Trong budc thir nhit 902, hé théng diéu khién ép din 204 c6 thé nhan dugc
thong tin quang hoc. Trong mdt sb phuong 4n, théng tin quang hoc ¢6 thé duge nhan

tir mot hozic nhidu cam bién, nhu thiét bi cam bién quang hoc 416. Théng tin quang
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hoc nhan dugc co thé bao gém loai tin hiéu tuong tu va/hodc tin hi¢u sb bat ky bao
gdm théng tin lién quan dén mot hodc nhidu hinh anh dugc chup bang thiét bi cam

bién quang hoc 416.

Trong budc 904, hé théng diéu khién ép din 204 c6 thé sir dung théng tin quang
hoc dé biéu thi dic diém viéc phu dép mit ngoai ciia mot phﬁn vat liéu cu thé. Phan phu
dép mat ngoai clia phﬁn vt lidu c6 thé c6 diém dic trung theo nhiéu cach khac nhau. Vi
du, trong mdt s6 phuong 4n, phin pht dap mit ngoai c6 thé dugc dic trung béi dién tich
mit cit ngang, duong kinh, hodc phén ma& rong theo mdt hudng dinh trude cu thé, cia
phén vat lidu tai mot thoi diém nhét dinh. Trong cic phuong 4n khéc, phan phii dép mat
ngoai c¢6 thé duge dic trung béi tde do phu dép mit ngoai, 13 téc d6 ma phin vat liéu
dang phui dip theo hudng fa bén ngoai. Tuy thudc vao tng dung, c6 thé t6t hon khi six
dung mirc 49 phu dép tuyét dbi ciia mot phﬁn vat liéu tai mot thoi diém cu thé hodc tée
d6 phu dép mit ngoai ctia phin vat lidu tai mét thoi diém cu thé. Trong cac phuong 4n
khac, cac dédc trung cda viéc phi dép mit ngoai van c6 thé duoc sit dung. Pé thuan tién,
diic trung cu thé cia viée pht dép mit ngoai dugce sir dung cho phﬁn vat li€u tai mot thoi

diém cu thé dugc goi 13 gi4 tri phii ddp mit ngoai.

Trong cac phuong an khac, mdt gia tri phu dip mit ngoai duge do hodc cam
bién c6 thé dugc xdc dinh bing cach sir dung thong tin quang hoc. Trong mdt sb
phuong 4n, mét hodc nhidu hinh 4nh dugc chup bang thiét bi cam bién quang hoc
416 vé& phan vat lidu ép din c6 thé duoc phan tich dé xac dinh mic d6 phu dip tuyét
déi theo mot hodc nhiéu hudng, va/hodc tdc do phu dép mat ngoai. Co thé sir dung
bét ky thuat toan da biét nao dé phan tich dir liéu hinh anh dé x4c dinh gia tri duoc do
hodc cam bién cho tbc do phu dip mit ngoai va/hodc viéc phi ddp mit ngoai tuyét
adi.

Trong budc 906, hé théng diéu khién ép dun 204 c6 thé truy xuét gia tri phi
dép mit ngoai dugc dyu tinh tai mdt thoi diém nhéat dihh tr bd nh¢d (vi du: tir co sé dit
liéu). Tréi véi cac gia tri phit ddp mit ngoai duge do hodc cam bién, gia tri pha dép
mit ngoai dy tinh 1a mot gié tri dugc xac dinh trudc dua trén cac gia tri gia dinh vé
luu lugng cta vat liéu, tdc do rat voi phun, nhiét d6 ép dun, cling nhu sir dung céc
yéu tb khac. Nhu viy, gia tri phit ddp mit ngoai du tinh biéu thi viéc phu dip dugc
du tinh s& xay ra nhu thé nao dé co thé dat duoc hinh dang mong mudn cia chi tiét.

CAc gi4 tri phu dép mit ngoai du tinh c6 thé khac véi gia tri pha ddp mit ngoai dugc

-20-



28955

cam bién do céc yéu td khic nhau, bao gdm nhung khong gidi han: d§ khiém khuyét
cua vat liéu in, su thay doi v€ vat li€u va hinh dang cta nén, su thay doi vé cac di€u

kién méi trudng xung quanh (vi du: nhiét do va 4p suit) ciing nhu cac yéu té khac.

Trong budc 908, gia tri phu ddp mit ngoai cam bién duogc so sanh véi gia tri
phu ddp mit ngoai du tinh. Néu gi4 tri phtt dip mit ngoai cam bién nim trong dung sai
dinh trudc cia gia tri phii ddp mit ngoai du tinh, hé théng c6 thé tiép tuc ép dun vat
lidu ma khong c6 bit ky didu chinh ndo. Tuy nhién, néu d6 sai khéc giita gia tri phu

- ddp mit ngoai cam bién va gid tri phu ddp mat ngoai dy tinh 16n hon dung sai dinh
trude, hé thdng diu khién ép din 204 c6 thé tién hanh sang budc 910 dé thuc hién cac

di€u chinh cho mdt hodc nhiéu thong so di€u khién ép dun.

Fig.21 minh hoa hinh chién gian lugc ctia mét quy trinh trong d6 théng tin
quang hoc duogc sir dung dé cung cip phan hdi cho hé théng diéu khién ép dun. Theo
Fig.21, thiét bi cam bién quang hoc 416 dugc dinh vi dé thu théng tin quang hoc vé
phﬁn vat liéu 1010 sau khi phan vét lidu 1010 duoc ép dun ra khéi voi phun 118. Co
thé sir dung thong tin quang hoc nay dé x4c dinh duong kinh phan phi dip mit ngoai
dugc cam bién 1022, day 1a phép do dudng kinh gin dung theo thoi gian thuc cua
phan vt liéu 1010 khi né phi ddp mit ngoai trén nén 1005. Trong hinh chiéu gian
luge cta voi phun 118 va phan vat lidu 1010 caa Fig.21, dudng kinh phan phu dép
dugc cam bién 1022 cia phén vat liéu 1010 duoc minh hoa trong mot khoang thoi

gian cu the:

Trong biéu d ctia Fig.21, dudng kinh phin phi dip mit ngoai dugc cam bién
1022 d&qc biéu dién dudi dang do thi cia mot ham thoi gian. Ngoai ra, dudng kinh
phén pht dip mit ngoai dy tinh 1020 ciing dugc biéu dién dudi dang db thi cia mot
ham thoi gian. Trong trudng hop ndy, dudng kinh phan pha dip mit ngoai du tinh
1020 di theo mot dudng gan thing, biéu thi su phii ddp nhin chung 13 khong dbi cua
vét lidu theo thoi gian (vi du: téc dd phi dép khong ddi). Nén hiéu ring dudng kinh
phén phu ddp mit ngoai du tinh 1020 chi 13 mét dang ham vi du, duge sit dung & day
dé 1am 0, va trong cac phuong an khac trang thai ctia dudng kinh phin phu dép mait

ngoai du tinh 1020 c6 thé khong phai 12 dudong thing.

Tai thoi diém T1, duong kinh phin pht dip miat ngoai du tinh 1020 va dudng
kinh phan phii ddp mit ngoai dugc cam bién 1022 ¢6 thé gin bang nhau. Néi cach khac,
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' tai diém nay, dudng kinh phan phu dép mit ngoai dugce cam bién 1022 c6 thé nim trong
dung sai dinh truéc ciia dudng kinh phin pht dép mit ngoai du tinh 1020. Didu nay
bidu thi ring phén vat liéu 1010 dang phu dép theo cach mong mudn dé tao ra 16p hoic
- phin thr nhat cia cAu tric in 3D dy kién. Tuy nhién, tai thoi diém T2 sau d6, duong
kinh phan pht dép mit ngoai duge cam bién 1022 nhéd hon déng ké so v6i dudng kinh
. phan phu dip mat ngoai du tinh 1020, biéu thi rang phan vat liéu 1010 d6 khéng phu
- dép mit ngoai theo cach mong mudn (vi du: & téc dd mong muén). Khi hé théng didu
khién ép din 204 phat hién su sut giam cia dudng kinh phan phi dip mit ngoai cam
bién 1022 nay, hé théng didu khién ép dun 204 c6 thé diéu chinh luu luong hoic tbe do
ép din cta vét 1iéu 1008 gitip phi dép nhanh hon va/hoic nhiéu hon trong phén vat liéu
1010. Cu thé, tai thoi diém T2, luu luong duge ting lén tir Iuu luong ban du 1040 (tai
thoi didm T1) thanh luu lvong duge ting 1én méi 1042. Tiép theo thoi diém T2, dudong
kinh phan phii dép mit ngoai duoc cam bién 1022 b;Z'lt dAu tang 1én va ¢ thé mot 14n nita

nim trong dung sai dinh truéc ciia dudng kinh phéh pht d&p mit ngoai du tinh 1020.

Tai thoi diém T3 sau d6, dudng kinh phan pht dip mit ngoai duge cam bién 1022
ting trén muc dudng kinh phan pht dip mit ngoai du tinh 1020, theo d6 biéu thi ring
phan vét liéu 1010 dang chay qua nhanh va ¢6 thé m& rong qué xa. Do d6, tai thoi diém
T3, luu lrong duge didu chinh thanh hru hrgng gidm xudng méi 1044, huu hrong thép hon
dang ké so v6i Iuu luong ban dau 1040 (tai thoi diém T1) va luu lugng 1042 (tai thoi
diém T2). Sau thoi diém T3, duong kinh phan phﬁ dip mit ngoai duoc cam bién 1022 bt
dAu giam xudng va c6 thd mot 14n nita ndm trong dung sai dinh truée ctia dudong kinh
phan phii &&p mit ngoai du tinh 1020. Do d6, qua trinh ndy c6 thé lip lai, cung cép cach
thirc diéu chinh lién tuc Iru lwong (hodc thong sé didu khién ép dun khac) dé dap lai
thong tin quang hoc cam bién vé trang thai phu dip ciia phan vat liéu. Ngoai ra, mic du
quy trinh vi du dugc minh hoa trong Fig.21 ndy 13 cho phén vét lidu cu thé 1010, twong
tig v6i 16p vat liéu bén dudi trong cdu tric in, c6 thé sir dung quy trinh ndy cho tt ca cac

phén va 16p vét liu trong viéc tao ra mdt cau tric in.

Fig.22 minh hoa mot phuong 4n vé quy trinh 4p dung thiét bi didu khién héa
rén cho phén vat li€u méi duge ép dun dé dép lai thong tin cam bién vé phﬁn vat liéu
méi duge ép dun. Trong bude 1102, hé thdng didu khién ép dun 204 c6 thé nhan
thong tin cam bién tir mét hodc nhidu cam bién vé& phin dugc ép dun va/hoic cac

di€u kién moi truong xung quanh. Céc cam bien vi du c6 theé cung cap thong tin cho
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hé thdng diéu khién ép dun 204 bao gdm cam bién nhiét do, cam bién ap suét, cam
bién luu luong, cam bién quang hoc ciing nhu céc loai cam bién khéc. Trong budc
1104, hé théng diéu khién ép dun 204 sir dung thong tin cam bién dé xac dinh xem
phan vat liéu méi duoc ép dun c6 héa rin hay khong. Vi du, trong mdt s6 phuwong an,
-6 thé str dung thong tin quang hoc dé xac dinh xem phén duge ép dun ¢ vimg chic
hoic khéng di chuyén hay khéong, va do d6 c6 kha ning hoa rin hay khong. Néu
‘ ph?m vét liéu méi duge ép dun chua hoa rin va can phai lam dong rén phén vat li¢u
nay trudc khi ép dun thém vit liéu, co thé sir dung thiét bi diéu khién hoa rin dé hoa
ran tryc tiép phan vat liéu nay. Trong truong hop ndy, hé théng didu khién ép din
204 di chuyén dén budc 1106 d& 1am hoa rén bang khi lanh va/hoic bang tia cuc tim

cho phf“in vat liéu dliqc ép dun.

D1 nhién, trong mdt ) phuong an, co thé ap dung truc t_iép mot thiét bi didu
khién hoa rin cho mot hodc nhiéu phﬁn vét li€u ép dun dé tang tbc @6 hoa rin mot
cach tu dong ma khong phu thudc vao thong tin cam bién. Cu thé, nhu di duoc mo ta
trong cac phuong an trude, viéc hoa rin truc tiép (vi duy, lam lanh) c6 thé dugc thuc
hién dé tang téc do hoa rin 13 mét phan ciia quy trinh tao ra cic phan c6 hinh dang cu
thé, quy trinh nay c6 thé yéu cdu hoa rin nhanh dé duy tri d6 én dinh trong qua trinh
in.

Céc phuong 4n c6 thé bao gdm céc thanh phan ding cho viée 4p céc cu tric in
ba chidu c6 thé méc vao nén, nhu mot vét liéu dét may. Trong cidc phuong &n st dung
qué trinh e’p dun tao nén su phu dép mat ngoai cua vat liu ép dun, cé thé tao ra su phu
dép mit ngoai ctia vat liéu 1én mit ddi dién cta nén tir phia ddt voi phun. Viéc nay cd
thé cho phép tao ra cic phan neo méc ma c thé khong lam duoc véi cac quy trinh khac

doi hoéi voi phun di qua tat ca cac vi tri trong khoi lugng tao nén mdt cau tric in.

Fig.23-Fig.27 minh hoa hinh chiéu gian lugc clia mét phuong 4n vé quy trinh in
mét cAu trac dang mé neo 3D 1200 duogc bét chit truc tiép vao nén 1202 khi n6 duoc tao
ra. Nhu dugce minh hoa trong Fig.23-Fig.27, quy trinh vi du c6 thé sir dung voi phun
118, nén 1202 va khuén 1250. Voi phun 118 c6 thé dugc dit & mat thir nhat 1210 cia
nén 1202, trong khi khuén 1250 c6 thé dugc dit & mit thir hai 1212 cta nén 1202.
Ngoai ra, dé truyén chit 16ng giita mat thir nhat 1210 va mit thir hai 1212, nén 1202 bao
gbm phan mé 1214.
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Nhu dugc minh hoa trong Fig.24, vit li¢u 1220 dugce €ép dun ra khéi voi phun
118 va chay qua phan m& 1214. Véi khuén 1250 tai vi tri 4p vao mit thit hai 1212 cia
nén 1202, phan vt liéu thir nhit 1222 chay vao khoang 1252 ctia khuén 1250. Trong
Fig.25, phén vat liéu tht nhat 1222 1am ddy toan bd khoang 1252. Vi phin m& 1254 cia
khoang 1252 c¢6 dudng kinh 1256 (xem Fig.23), phan vat liéu thtr nht 1222 dat dudng
kinh 1223 tiép gidp truc tiép v6i mat thir hai 1212 ctia nén 1202. Ngoai ra, do dudng
kinh 1223 ctia phin vat liéu thtt nhat 1222 16n hon dudng kinh 1215 ciia phin mé 1214,
phin vt liéu thir nhét 1222 bi ngin khong cho di qua phan mé 1214

Trong Fig.26, phin vt liéu thir hai 1224 dugc ép dun ra khéi voi phun 118 va
bat dau phﬁ dép sang bén canh & mdt thir nhét 1210 cua nén 1202. Trong Fig.27,
phin vat liéu thir hai 1226 dugc biéu thi 1a dat dudng kinh 1227, ma 16n hon déng ké
50 V6i duodng kinh 1215 cta phén mé& 1214. Do d6, ciu tric dang mé neo 1200 dugc
tao ra theo cach khong thé bi tach khéi nén 1202 ma khong 1am hu hai nén 1202 hay

cAu trac dang mé neo 1200.

Vé6i cu triic dang mé neo 1200 duge tao ra nhu trong quy trinh dugc md ta
trong Fig.23;Fig.27, vét liéu ép dun b sung c6 thé dugce thém vao dé tao ra cac céu
trac 3D khac nhau kéo dai tir mit thir nhat 1210 cta nén 1202. Cac ciu tric ndy c6
thé bao gdm ciu trac in 3D bt ky dd duoc nhic dén, nhur miu dinh, méc, chbt dang

num ciing nhu céc cau truc khéc.

Mot céu triic c6 thé thue hién méc neo béng cach st dung mot 16, hoic ¢6 thé bang
c4ch st dung hai hay nhiéu 15. S& lurong 18 duoc sir dung c6 thé thay dbi tiry theo loai nén

duoc sir dung ciing nhu hinh dang ctia ciu tric 3D dugc tao ra.

Trong cic phuong 4n khac nhau, loai khuén duoc sir dung c6 thé khac nhau. Vi
du, khuon c6 thé khac nhau v& kich thuée, kiéu dang kheang, ciu trac vat liéu ciing nhu
c4c tinh chét khac. C6 thé st dung bt ky loai khudn nao dugc biét dén trong nganh. Cé
thé chon st dung loai khuén tity theo hinh dang mong muén ciia cu tric cudi cing (dic
biét 12 hinh dang cua chi tiét & mat thir hai 1212 ciia nén 1202), kich thude yéu ciu ctia

chi tiét, dung sai nhi¢t d6 cta vat li¢u khudn, cling nhu céc yéu to khac.

La vi du vé cac khudn khac nhau, Fig.28 minh hoa hai thiét ké dé luya chon.
Theo Fig.28, khuén thir nhat 1302 cé khoang 1303 véi hinh dang dai th_é 13 hinh chir

nhat, ngugc v6i hinh dang gin tron (hay dang mai vom) ctia khoang 1252 ciia khuon
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1250 trong Fig.23. Ngoai ra, khu6n thir hai 1304 c6 khoang 1305 véi hinh dang dai
thé 1a khong déu. Cac hinh dang khoang khac nhau nay c6 thé din dén cac hinh dang
khac nhau twong tng cta ciu tric 3D duoc tao ra (cho cac phin céu triic & mit ciia

nén noi dédt khuon).

Trong mét sb phuong 4n khac, cac ciu tric dang mo neo c6 thé duge tao bing
cach 4n vat liéu ép dun qua mdt vat liéu, nhu vai dét kim, vai lu6i hodc vai bén xodn
ma c6 thé khong bao gdm cac 18 hé riéng biét. Mot phuwong 4n nhu viy dugc md ta
trong Fig.29. O day, ciu trac dang mo neo 1400 bao gdm phén thir nhat 1402 & mat
thir nht 1410 ctia nén 1408, va phén thir hai 1404 & mit thir hai 1412 ciia nén 1408.
Phén tht nhéit 1402 va phr?ln tha hai 1404 duoc két ndi bﬁng cac phﬁn vat liéu ép dun
* 1420, dugc ddy qua khoang khong gian théng thoéng trong nén 1408.

Fig.30 minh hoa mot phuong 4n vi du cta thiét bi in 102 ciing v6i hai phuong
phap khac nhau d& giir hodc d& cic san phim co thé nhéan cAu tric in. Nhw duge minh
hoa trong Fig.30, trong mdt s6 phuong an, phan phing & trén 1502 c6 thé dugc dat 1én
khay 112 dugc chira trong thiét bi in 102. Trong c4c phuong 4n khéc, mot san phidm
gidy dép dugc 18p rap 1504 c6 thé két ndi véi thiét bi gitr gidy dép 1506, loai co thé
duoc rap vao thiét bj in 102. Trong mdt sb phuong an, thiét bi gitr gidy dép 1506 co
thé dugc céu hinh d& dua phin gin nhu 13 phing ctia san phdm gidy dép 1504 t&i voi
phun dé in. Mot thiét_ bi giit gidy dép vi du c6 thé duogc sir dung dd duoc cong b trong
tai Miller, Bang sang ché My S cong bd 2014/0310891, phat hanh ngay 23 thang 10
nim 2014 (nay 1a Pon xin cip bing séng ché My s6 13/868130, ndp ngay 23 thang 4
nim 2013) va c6 tén “Thiét bi giit san phdm”, toan bd nodi dung cia don ding ky sang

ché nay duoc dua ra trong tai lidu nay dé tham khao.

Céc hé théng va phuong phap chung ding d& in cAu trac 3D truc tiép 1én céc phin
cua san phém, bao gém cac san phﬁm sir dung céc vat licu dét dugc cong bd trong Jones
va cdng su, Pon xin cip bang sang ché My s6 cong bd 2014/0020192, phat hanh ngay 23
thang 1 nam 2014 (nay 12 Pon xin clp bing sing ché My so 13/553,368, nop ngay 19
thang 7 nim 2012), va c6 tén “Phwong phép lip rép gidy dép bang cong nghé in 3D”, toan
bd ndi dung ctia don ding ky sang ché nay duoc dua ra trong tai liéu nay dé tham khao va
du6i day dugc goi 1a don ding ky “In 3D”. Cu thé, émg dung in 3D bao gdm céc hé théng
va phuong phép in 1én vét liéu dét hodc nén ma c6 thé khéng c6 bé mit ky nude hoic -

khéng dinh nude. Ung dung in 3D ciing dua ra cac hé thong va phuong phép in 1én cic bé
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mat khong déu nhu bé mat vat li€u dét soi, dét kim, bén xodn hodc cac loai vai hodc vat

liéu dét khac.

Fig.31 13 hinh chiéu ding cy ctia mdt phuong 4n vé san phim giay dép 1600.
Nhu dugc minh hoa trong Fig.31, san phdm gidy dép 1600 bao gdm nhiéu ciu tric in
3D dang moc co thé budc dugc vao béng ‘day hodc thanh phﬁn méc khac. Cu thé, san
pham giay dép 1600 bao gdm bd méc dang num 1602 duoc tao ra bang qu4 trinh in 3D
nhu d3 dé cap & phan trén va dugc minh hoa trong Fig.7-Fig.14. Ngoai ra, san phdm
gidy dép 1600 bao gdbm bd méc 1604 duge tao ra bang qué trinh in 3D nhu d3 dé cép &
phén trén va dugc minh hoa trong Fig.15-19. Do d6, c6 thé thiy ring c6 thé st dung
qua trinh in vi du (cu thé, ép dun) dugc trinh bay trong céc phuong 4n nay dé tao ra
céc cAu tric chirc nang, vi du nhu méc, cho cac san phim gidy dép ciing nhu cac loai

s&dn pham khac.

Céc phuong 4n c6 thé bao gdm thém cac thanh phin dé ting toc do tao ra cu

“trac in 3D. Trong mot s6 phuwong 4n khéc, ciu tric in 3D ¢6 thé duoc tao ra bang cach

sir dung hai quy trinh in khac nhau dé tao ra it nhét hai phan khac nhau cia cu tréc in

3D. Trong mot sb trudng hop, vi du, phén thtr nhét cta ciu trac in 3D c6 thé duge tao

ra bang cach st dung quy trinh in 3D thtr nhét, trong khi phin thir hai cta céu tric in

3D ¢6 thé duoc tao ra bang cach sir dung quy trinh in 3D thir hai tich riéng v6i qua
trinh in 3D thit nhét.

Fig.32 minh hoa hinh chiéu gian lugc clia phuong 4n vé céu tric in 3D 1700,
hay dqn gian 13 cu trac 1700, dugc gin v6i nén 1720. Trong phuong 4n cua Fig.32,
cAu tric 1700 c6 dang miu dinh dé sir dung cho mét san phdm gidy dép. Tuy nhién
trong cac phuong an khac, cic cdu trac in tu’orng tur ¢6 thé dugc tao ra theo cic hinh
dang khéc nhau va cho nhitng myc dich khéc nhau. Néi c4ch khéc, cdc nguyén ly duge
trinh bay cho cAu triic 1700 khong nham gi6i han trong viéc tao ra méau dinh hoic céc

chi tiét trong tu.

Trong phuong 4n dugc mé ta trong Fig.32, cdu triic 1700 bao gdm hai phin
khac nhau. Cu thé, cdu tric 1700 bao gdm mdt phan v6 bén ngoai 1702 va mot phin
bén trong 1704. Nhu duge trinh bay chi tiét hon dudi ddy, phin vé bén ngoai 1702
va phan bén trong 1704 c6 thé khac nhau & mdt hodc nhiéu dic diém, bao gém kich

thudc, khoi lugng, hinh dang, vat li€u, mau sac cling nhu cac dac di€ém khac.
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Trong cic phuong 4n khic nhau, hinh dang ctia phin vo bén ngoai 1702 c6 thé
khac nhau. Trong mot sé phuong 4n, phin v bén ngoai 1702 cé thé c6 dang dai thé 1a
hinh trdn. Trong mét sé trudng hop, vi du, phan vo bén ngoai 1702 c¢6 thé c6 dang.
gibng nhu hinh vom. Trong c4c phuwong an khéc, phan vo bén ngoai 1702 c6 thé c6
dang dai thé nhu hinh nén. Trong mét sé truong hop, vi du, phan vo bén ngoai 1702 cé
thé c6 dang-hinh nén cut.

Trong mdt s6 phuong 4n, phin vé bén ngoai 1702 c6 thé bao gdbm mdt hoic
nhidu phan mé. Trong mot sé phuong an, phan v bén ngoai 1702 cé thé bao gdm
mot phin mé. Trong cac phuong 4n khac, phan vo bén ngodi 1702 c6 thé bao gdm
hai phin mé. Trong cc phwong an khac nita, phan vé bén ngoai 1702 c6 thé bao
gdm ba hodc hon ba phian mé. Trong phuong 4n dwge mo ta trong Fig.32, phén v

bén ngoai 1702 bao gdm mot phin mé 1703.

Trong c4c phuong 4n khac nhau, vi trf ctia mét hodc nhiéu phin m& trong phén vo
bén ngoai 1702 c6 thé khac nhau. Trong mot sé phwong 4n, mot hodc nhiéu phan mé c6
thé dugc dit trén mot phin cta phin vo bén ngoai 1702 nim tiép gidp véi nén 1720.
Trong c4c phwong 4n khac, mot hodc nhiéu phin mé ¢ thé dugc dat trén mot phan cia
phdn v6 bén ngoai 1702, dat cach xa nén 1720 nhat. Trong phuong 4n dugc md ta trong
Fig.32, phin m& 1703 ctia phin v6 bén ngoai 1702 dugc dit tai phan chép 1706 clia phin
v6 bén ngoai 1702.

Trong mdt s6 phuong 4n, phin vé bén ngoai 1702 c6 thé bao gdbm phin vat liu
n6i chung 13 méng. Trong mdt sé phuong an, do day 1730 ciia phan vé bén ngoai 1702
¢6 thé nhé hon dang ké so v6i duong kinh 1731 ciia phan vo bén ngoai 1702. Ngoai ra,
trong mdt s phwong 4n, d6 day 1730 ctia phdn v6 bén ngoai 1702 cé thé nhé hon
dang k& so v6i chidu cao 1732 (dwoc do tir nén 1720) cia phin vé bén ngoai 1702.
Trong mdt phuong an vi du, do day 1730 ctia phan vo bén ngoai 1702 c6 thé c6 gi tri
xap xi trong khoang gitra 0,01 mm va 5 mm. Trong cic phuong 4n khac nita, d§ day
1730 c6 thé 16n hon 5 mm.

Phin bén trong 1704 thong thuéng c6 thé 1am diy phin mit trong duoc gidi
han béi phin v6 bén ngoai 1702. Do d6, hinh dang ctia phan bén trong 1704 thong
thuong c6 thé twong tmg véi hinh dang cia phin vo bén ngoai 1702. Trong cac

phuong 4n ma phin vo bén ngoai 1702 c¢6 hinh dang gin giéng hinh vom, phin bén
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trong 1702 ciing c6 thé ¢6 hinh dang giéng hinh vom. Trong cac phuong 4n ma phan
v6 bén ngoai 1702 c6 dang hinh nén (bao gdm nén cut), phan bén trong 1704 ¢ thé cb
dang hinh nén twong ty. Tuy nhién trong cac phuwong an khac, phin mit trong duoc
gi6i han béi phan v bén ngoai 1702 du kién khéng cé hinh dang twong tmg véi hinh
‘dang cua mat ngoai clia phén vé bén ngoai 1702. Trong céc truong hop nhu viy, hinh
dang ctia phan bén trong 1704 théng thuong c6 thé tuong tmg vé6i hinh dang dugc tao
ra theo hinh dang mit trong ctia phén v6 bén ngoai 1702. .

Trong 'mcf)t sé phuong 4n, phin vo bén ngoai ¢6 thé chiém phan twong déi nhé so
V6i tdng khéi Iugng ctia cdu tric in 3D trong khi phin bén trong c6 thé chiém phan 16n (it
nhét 13 da s6) trong tong khéi luong clia ciu trac in 3D. Vi dy, theo phuong 4n trong
Fig.32, c6 thé thdy phin vo bén ngoai 1702 c6 khi lwong thir nhit chiém phan thir nhit
trong tong khdi luong cta cdu tric 1700. Ngoai ra, cb thé thdy phin bén trong 1704 c6
khéi hrong thir hai chiém phan thir hai trong tong khéi lugng ctia cdu trac 1700. Trong
mdt phuong 4n vi du, phan thir hai 16n hon dang ké so v6i phan thi nhét, vi thé phan vo
bén ngoai 1702 chi chiém mot phin nhé trong tdng khéi Iwgng cta cdu tric 1700, trong
khi phan bén trong 1704 chiém mot phan I16n trong tong khdi lugng ctia ciu tric 1700.

Céc gi4 tri cia phan thir nhét va phan tht hai c6 thé khac nhau gitta cac phuong
an. Trong mot sé phuong 4n, phan thir nhét c6 thé c6 gia tri x4p xi trong khoang gitra 1
phin trim va 30 phan trim. Do d6, trong cic phuong 4n nhu vy, phan thtr hai c6 thé
c6 gia tri x4p xi trong khoang tu 70 phan trim dén 99 phin trim. O dy can hiéu 13
téng phan thir nhit va phan thir hai s& bang 100 phén trim trong cc phuong 4n ma chu

trac 1700 chi bao gdm phéan vo bén ngoai 1702 va phan vé bén trong 1704.

Trong mdt sb phuong 4n, phdn vo bén ngoai 1702 c6 thé duoc tao ra bang cach
sir dung quy trinh in 3D thir nhét, trong khi phan bén trong 1704 c6 thé duoc tao ra bang
cach sir dung qua trinh in 3D thir hai tach riéng v6i quy trinh in 3D thir nhét. Viée st
dung cic quy trinh in 3D khic nhau cho mdi phan c6 thé gitp ning cao hiéu qua
va/hoic tbe do san xuét. Vi du, cac phwong 4n sau minh hoa cac phuong phép in trong
d6 phan vo bén ngoai 1702 duoc tao ra bang cach sir dung mot quy trinh in trong déi
cham, trong khi phan bén trong 1704 duoc tao ra bang cich st dung mét quy trinh in
" twong dbi nhanh hon. B&i vi phan bén trong 1704 chiém phan 16n khéi Ivgng clia ciu
trac 1700, cac phuong phap in nhu vy cé thé cho phép céu triic 1700 dugce tao ra trong
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khoang thoi gian ngin hon ding ké so véi thoi gian in khéi lugng cta ciu triic 1700

bang cach str dung quy trinh in twong ddi cham.

Nhu duge minh hoa trong Fig.32, trong mét sé phuong an, phin v bén ngoai
1702 va phin bén trong 1704 c6 thé dugc tao ra bing cach st dung cic voi phun
va/hodc d4u in khac nhau. Trong mét phuong 4n, phin v bén ngoai >1 702 c6 thé dugc
tao ra bing cach sir dung voi phun thir nhit 1740 trong khi phan bén trong 1704 c6 thé )
duoc tao ra bang cach sir dung voi phun tht hai 1742. Trong mét sé phuong 4n, voi
phun thir nht 1740 c6 15 thir nhit 1741 trong khi voi phun thir hai 1742 c6 16 thir hai
1742. Trong mdt phuong 4n, 15 thir nhit 1741 c6 thé c6 dudong kinh nho hon dang ké so
v6i 16 thir hai 1742. Véi cdu hinh ndy, téng khdi lugng vt lidu c6 thé chéy qua 16 thi
hai 1742 s& 16n hon khéi luong vét liéu chay qua 15 thir nhit 1741 trong mot khoang

thoi gian cu the.

Mic du mét s phuong 4n c6 thé st dung cic voi phun khac nhau dé tao ra
phan vé bén ngoai 1702 va phan bén trong 1704, cac phuong 4n khac c6 thé st dung
mdt voi phun dé tao ra ca phin vé bén ngoai 1702 va phan bén trong 1704. Phuong

an thay thé nhu vay dugc mo ta bén dudi va duge minh hoa trong Fig.36-38.

Trong cac phuong 4n khac nhau, cic vat liéu tao phin vo bén ngoai 1702 va
phén bén trong 1704 c6 thé khac nhau. Trong mot sé phwong 4n, phan vé bén ngoai
1702 c6 thé bao gém vat liéu thir nh4t va phén bén trong 1704 c6 thé bao gbém vat
liéu th hai. Trong mot sb truong hop, vat licu tha nhét c6 thé déng nhét vé co ban
v6i vat li€u thir hai. Trong céac trudng hop khéc, vat licu tha nhét c6 thé khac biét vé
co ban vai vat li€u thir hai. |

Trong cac phuong 4n khéac nhau, d§ cimg cia vét liéu thur nhét va vat liéu thar hai
¢6 thé khac nhau. Vi dy, khi héa rén, vt liéu thir nhét tao ra phan vo bén ngoai c6 thé c6
d6 ctmg thtr nhét, trong khi vat liéu thir hai tao ra phan bén trong c6 thé c6 dd climg thir
hai khi héa rin. Trong mdt sb phuong 4n, d6 cimg thir hai c6 thé 16n hon do ctng thir
nhét. Vi duy, trong mot s6 phuong an dung cho chu tric méu dinh, vat li€u thir nhét c6 thé
14 cao su d& cung cip va dua luc bam dén phin vo bén ngoai, trong khi phan bén trong c6
thé 13 mot chit déo cimg hon d cung cip cdu tric va nang d& cho cdu triic miu dinh.
Trong cac phuong an khéc, do cimg thir hai ¢6 thé nho hon d6 ctmg tht nhét. Vi du, trong

mot sO phuong an ve€ cau triic mau dinh, vat li¢u thir nhat cé thé 1a nhya hodc cao su cimg
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dé cung cép strc bén va/hodc lyc bam cho phan vé bén ngoai, trong khi vat liéu thir hai ¢6

the 1a vat li€u bot x0p dé€ nang d& va giam chan.

Di nhién trong cac phuong 4n khéc, van c6 thé st dung su Kkét hop khac vé vat
liéu. Cu thé, c6 thé chon vat liéu thr nhit va vat liéu tha hai dé tao ra cac két hop
khac nhau cia cdc vat liéu khac nhau v& tinh chét, bao gdbm nhung khéng gi6i han;
trong luong, stc bén, giam chén, gin két tuong thich v&i nén ciling nhu céc tinh-chét
vat li€u khac.

Fig.33-Fig.35 minh hoa hinh chiéu gian lwgc ctia mot phuong 4n clia quy trinh
tao ra cu tric 1700. Nhu dwoc minh hoa trong Fig.33, phin vo bén ngoai 1702 c6 thé
duoc tao ra trudce béng cach str dung voi phun thir nhét 1740. Nhu duoc biéu thi br?mg SO
"d(;), phén v6 bén ngoai 1702 cé thé dugc tao ra bang cach sir dung quy trinh in 3D tha
nhét. Cu thé, quy trinh in 3D thtr nhit bao gdm budc di chuyén voi phun thir nhét 1740
“theo phuong ngang trén nén 1720 @ tao ra mét 16p ngang clia phin vé bén ngoai 1702
str dung vt liéu ép dun 1780. Khong giéng cac phuong 4n dugc dua ra trudc d6 va
dugc minh hoa, vi du, trong Fig.7-Fig.14, quy trinh in 3D thir nhit khong lién quan dén
budc phii dép mit ngoai co ban ciia vat lidu in (hay ép dun). Khi 16p ngang da dugc tao
ra, vi du 16p in 1785 nhu dugc minh hoa trong Fig.33, voi phun thit nhit 1740 ¢ thé
dugc ning 1én mot mirc 16n hon theo huéng ding. O diém nay, nhu duoc minh hoa
trong Fig.34, voi phun thir nhit 1740 ¢6 thé di chuyén lai theo chiéu ngang dé tao ra 16p
tiép theo cia vt lidu in 1787 & trén 16p in 1785.

Trong mdt s6 phuong 4n, khi phin vé bén ngoai 1702 dugce tao ra hoan toan,
phin v6 bén ngoai 1702 ¢ thé dugc hoda rin trude khi tao ra phén bén trong 1704.
Trong mdt s6 trudng hop, viéc hoa rin c6 thé duge hoan thanh khi phén v6 bén ngoai
1702 dugc tao ra. Trong cac trudng hgp khac, viéc hoa rin c6 thé duge hoan thanh
sau khi phin vo6 bén ngoai 1702 dwoc tao ra, nhung trude khi phin bén trong 1704
dugc tao ra. Tuy nhién, trong cic phuwong an khéc nira, phdn v6 bén ngoai 1702 cé

thé dugc hoa rén toan bd (hay mot phan) sau khi phin bén trong 1704 dugce tao ra.

Khi phin v6 bén ngoai 1702 dugc tao ra bing quy trinh in 3D thir nhét, voi
phun thir nhit 1740 c6 thé dugc di chuyén ra khoi phin vé bén ngoai 1702. Nhu
dugc minh hoa trong Fig.35, voi phun thir hai 1742 c6 thé duoc di chuyén dén mot vi
tri & trén phin mé 1703. Tai diém ndy, c6 thé sir dung quy trinh in 3D thit hai dé 1am
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diy khoang tréng bén trong 1709 ctia phin vo bén ngoai 1702 bang vt liéu thi hai
1784. Nhu dugc minh hoa trong Fig.35, quy trinh in 3D thir hai c¢6 thé lién quan dén
budc gitt voi phun thi hai 1742 & vi trf gén nhu c6 dinh bén trén phan m& 1703 khi
vat li€u th hai 1784 dugc ép dun ra hodc dugc lam lz"mg vao trong khoang tréng bén
trong 1709. Quy trinh in 3D thir hai c¢6 thé tiép tuc dén khi vét lidu thir hai 1784 lam
. day toan b khoang tréng bén frong 1709, theo d6 tao ra phan bén trong 1704 cta

chu trac 1700.

Quy trinh in 3D thir nhit dugc st dung dé tao ra ph?m vO bén ngoai 1702 va quy
trinh in 3D thir hai dugc sir dung dé tao ra phan bén trong 1704 c6 thé khac nhau vé mot
hozc nhidu thudc tinh. Nhu da dé cép, quy trinh in 3D thi nhit bao gdm budc di chuyén
voi phun thir nhét 1740 di qua mdt loat cac vi tri duoc dit trong mat phing ngang dé tao
ra 16p ngang cua vét lidu. Sau khi tao ra 16p ngang, voi phun thir nhit 1740 c6 thé duQc
nang 1én nhanh chéng theo phuong dimg dé tao ra 16p ngang tiép theo. Nguoc lai, quy
trinh in 3D thir hai bao gém budc giit voi phun thitr hai 1742 tai mdt vi tri ngang va ding
turong d6i cb dinh, va ép dun vat liéu thir hai 1784 qua phin m& 1703 clia phin vé bén
ngoai 1702. Do d6, khong gidng nhu phin vé bén ngoai 1702, phan bén trong 1704
khong dugc tao ra thong qua quy trinh in rric}t loat cac 16p ngang xép chong, ma thay
vao d6 dugc tao ra bang cach ddy vat liéu thir hai 1784 vao trong khoang trdng bén
trong 1709. Do d6, c¢6 thé thdy ring hinh dang tao thanh ctia phan vo bén ngoai 1702
dugce xac dmh boi quing dudng gia cong clia voi phun thir nhat 1740 trong quy trinh in
3D thir nhét, trong khi hinh dang tao thanh cua phén bén trong 1704 dugc tao ra theo
hinh dang bén trong ctia khoang tréng bén trong 1709, va yéu ciu voi phun thir hai 1742
it di chuyén hoic khéng di chuyén.

Quy trinh in 3D thr nhét va quy trinh in 3D thtr hai ciing ¢ thé dugc phan biét
bang mirc d6 phi ddp mit ngoai. Quy trinh in 3D thir nhét c6 thé 1am léng.vat liéu
thanh nhiu 16p rit min, két qua 13 khong hodc c6 rat it sy phi dép mat ngoai. Cuy thé,
d6 phu ddp mit ngoai cho vat lidu duoc 1am ling bang cach sir dung quy trinh in 3D
thtr nhét ¢6 thé nhé hon 200% so véi dudng kinh ciia 16 1741 cia voi phun thir nhat
1740 (xem Fig.32). Né6i cach khéc, vat lidu dugc in bing voi phun thir nhat 1740 c6 thé
khong phit dép t6i mot kich thuée 16n hon gip d6i dudng kinh ctia voi phun thir nht
1740. Nguoc lai, quy trinh in 3D thtr hai phu thudc vao bude phii dép mit ngoai thuc
chét @ 1am dly khoang tréng bén trong 1709 ciia phin v6 bén ngoai 1702. Do d6, do
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phu dp mit ngoai cha vat liéu dugc ép dun tir voi phun thir hai 1742 ¢6 thé 16n hon
nhiéu 14n so v6i dudng kinh cta 18 1743 clia voi phun thir hai 1742 (xem Fig.32). Vi
du, trong mot sb phuong 4n, cic phan vt liéu c6 thé phu dip t6i dudng kinh bang it
nhét 500% duong kinh cia 16 1743.

Quy trinh vi du dé tao ra cdu tric 1700 c6 thé cho phép ning cao téc do in trong
khi van duy tri do chinh x4c cho hinh dang ciia ciu tric in. C6 thé dat duoc diéu nay
bang cach in mot phan vé bén ngoai trong d6i méng c6 hinh dang mong mudn bét ky
béng cach sir dung qua trinh in dugc didu khién chinh x4c va sau d6 1am diy mait trong
ctia phin vo bén ngoai bang cach ép din nhanh hoéc 1am léng vat lidu in vio mit trong.
Bang cach tao ra chi mdt phin vo bén ngoai méng cho cu tric sir dung quy trinh in 3D
thir nhit va tao ra phan 16n khéi hrong str dung quy trinh in 3D thit hai, thoi gian in chu
tric 1700 c6 thé giam xubng, do quy trinh in 3D thit hai thudng nhanh hon quy trinh in
3D thir nhat.

Nén hiéu ring quy trinh tao ra phin vé bén ngoai 1702 chi 1a vi du. Trong cic
phuong 4n khéc, phn v6 bén ngoai 1702 cé thé dugc tao ra bing cach sir dung bét
ky quy trinh in 3D ndo dugc biét dén. Mot s6 quy trinh in vi du bao gdm qua trinh

bét ky trong s cac quy trinh durge dé cép truéde do.

Fig.36-Fig.38 minh hoa mét quy trinh thay thé @ tao ra cdu trac in 3D 1800.
Nhin chung, quy mnh dugc minh hoa trong Fig.36-Fig.38 c6 thé giéng v6i it nhat mot
s6 diém lién quan dén quy trinh duge minh hoa trong Fig.33-Fig.35. Cu thé, quy trinh
ctia Fig.36-Fig.38 bao gdm viéc sir dung quy trinh in 3D thi nhét va quy trinh in 3D tht
hai, 13 hai qu4 trinh c6 thé khac nhau. Tuy nhién, ngugc véi phuong 4n dugc minh hoa
trong Fig.33-Fig.35, phuong an dugc mo ta trong Fig.36-Fig.38 sir dung mot voi phun
1840 dé tao ra ca phin vé bén ngoai 1802 va phan bén trong 1804 cia ciu tric 1800,
Mic du c6 thé sir dung voi phun 1840 trong c4 quy trinh in 3D tht nhit va quy trinh in
3D thir hai, trong mét s6 truedng hop, kich thude 16 1841 c6 thé thay dbi. Ngoai ra, trong
mot s& phuong 4n, c6 thé didu chinh cac thong sb didu khién ép din khéc. Bing viéc
thay dbi kich thuéc 16 1841 va/hoic cac thong s6 diéu khién ép dun bd sung, voi phun
1840 c6 thé dugc cAu hinh dé ép dun vét liéu in 1810 & Iuu lugng cao hon dang ké trong
subt quy trinh in 3D thir hai.
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Mic du Fig.36-Fig.38 minh hoa m{t phuong an st dung mot vat liéu dé tao ra
cac phin bén trong va bén ngodi ciia mot ciu tric in, cic phuong an khac c6 thé st
dung cac vit li€u khéc nhau. Vi dy, trong mot sb phuong an, saﬁ khi tao ra ph?m vo
bén ngoz‘ﬁ 1802 bﬁng cach ép dun vit liéu tha nhét qua voi phun 1840, vat liéu tha
hai ¢6 thé dugc ép din qua voi phun 1840 dé tao ra phan bén trong 1804.

Pé dam béao rang vt liéu ép dun c6 thé lam diy toan bo khoang tréng bén trong
ctia phin v6 bén ngoai, mot sé phuong 4n c6 thé bao gdm cac phan vé bén ngoai- cé E
 hai hodc nhiéu phdn mé. Fig.39 14 hinh chiéu gian huge ciia mét phwong anvé cu tric
“in 3D 1900, cdu tric ndy c6 thé duogc tao ra bang cach st dung quy trinh in 3D thi
_nhe"lt va quy trinh in 3D thir hai dugc mo ta & trén va dugc minh hoa trong Fig.33-
Fig.35. Trong phuong an cia Fig.39, cdu tric in 1900 c6 thé bao gdém it nhit hai phén
mé: phan mé thtr nhit 1903 va phin m& thir hai 1905 tai phin v6 bén ngoai 1902.
Trong cAu hinh ndy, voi phun 1742 ban dau c6 thé 1am diy phin mé& thir nhat 1903,
sau d6 di chuyén dén mot vi tri bén trén phin mé thir hai 1905 va lam diy khoang
trbng bén trong 1909 qua phin mé thir hai 1905. Viéc str dung nhiéu phan mé cé thé
tao thuén lgi cho viéc lam dﬁy khoang tréng bén trong, ddc bict 1a dbi véi cac phﬁn vo

bén ngoai 16n hon vi/hodc phan vé bén ngoai cé hinh dang phitc tap.

Fig.40-Fig.46 minh hoa nhiéu phuong 4n khic nhau ctia céu tric in 3D, ciing
_nhu cac phuong phap tao ra ciu tréic in 3D. Trong phuong 4n duge minh hoa trong
Fig.40-Fig.41, ciu trac in 3D 2000 c6 thé bao gdbm phin vé bén ngoai 2002 va phan
bén trong 2004. Trong phwong 4n nay, phin vo bén ngoai 2002 ¢ thé bao gdbm nhidu
phin dugc méc neo 2010. Trong mot s phuong 4n, phdn vo bén ngoai 2002 bao
gbm bay phin dugc moéc neo duge cb dinh trong nén 2020. Tuy nhién, trong céc

phuong 4n khéc, c6 thé sir dung s lugng cac phin duge méc neo khéc bat ky.

Céc phan duge méc neo 2010 c6 thé duge tao ra theo cach bat ky. Trong mot sb
phuong 4n, cic phdn moéc neo 2010 c6 thé dugc tao ra biang cach st dung quy trinh in
dugc md ta & trén va duge minh hoa trong Fig.23-Fig.27. Cu thé, trong mét sb truong
hop, c4c phin mée neo 2010 ¢ thé dugce tao ra bang cach ép dun vét liéu 2030 qua phin
mé 2032 trong nén 2020, sau d6 duge di vao khudn 2034 trén mit ddi dién cia nén 2020.
Trong mét s trudng hop, c6 thé st dung quy trinh nay dé tao ra timg phin méc neo 2010
ctia cAu triic 2000. Trong mét s6 trurong hop, véi cac phan moc¢ neo 2010 dugc tao ra, cac

phén con lai ciia phin v6 bén ngoai 2002 c6 thé duge tao ra bang cach st dung quy trinh
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in duge md ta & trén va dugc minh hoa trong Fig.33-Fig.34, nghia 13, bang cach bdi dip
cac 16p ngang cta phin vé bén ngoai 2002. Trong mdt s& phuong 4n, phén bén trong
2004 c6 thé duoc tao ra bing cach st dung quy trinh in dwgc minh hoa trong Fig.35, nghia

14 bang cach ép dun vat liéu va0 bén trong clia phin vé bén ngoai 2002.

CAu hinh dugc minh hoa trong Fig.40-Fig.41 cung cip ciu trlié 2000 trong d6
phin v6 bén ngoai 2002 dugc moéc chit vao nén 2020, trong khi phén bén trong 2004
khong dugc méc vao nén 2020. Do dé, trong mdt s phuong 4n, phan vo bén ngodi
2002 c6 thé c6 tac dung giit lai phan bén trong 2004. Trong cic phuwong 4n ma phin
~ bén trong 2004 duoc tao thanh tir vat liéu don rit mém va c6 thé khong thich hop dé
tao ra cac phé_n duge moc neo (vi du: néu phﬁn bén trong 2004 bao gﬁ”)m mot loai bot
x6p rit mém), phin v6 bén ngoai 2002 c6 thé dam bao ring phin bén trong 2004 -

duoc gén v6i nén 2020 va ndm trong phin vé bén ngoai 2002.

Di nhién trong cac phuong an khac, phén bén trong 2004 ciing c6 thé dugc chu
hinh b'ﬁng mdt hodc nhiéu pha‘“m dugc moc neo. Viée st dung céc phén dugc moc neo
v6i phin vé bén ngoai 2002 vi/hoic phin bén trong 2004 c6 thé 1am gidm khuynh
huéng di ra hodc tach khoéi nén 2020 cia ciu trac 2000, 1a didu co6 thé dic biét hitu ich
di v6i cac vat lidu khong lién két phd hop v6i nén 2020 vi/hodc cho cic cdu hinh
trong do cAu triic 2000 c6 thé gap luc 16n hon (vi du: v6i mét dét hosic bé mit khac) co

xu hudng kéo cing céc lién két vat lidu gitra cdu tric 2000 va nén 2020.

~ Fig.42-Fig.43 minh hoa mdt phwong 4n clia quy trinh tao ra cu tric 2100 v6i phan
vo bén ngoai 2102 va phin bén trong 2104. Trong phuong 4n ctia Fig.42-Fig.43, phin bén
trong 2104 mé& rdng ra thong qua phin mé 2103 ciia phan vé bén ngoai 2102 va bao gdm
- »ni(f)t phin méc neo tric tiép ra bén ngoai 2130. Phin méc neo trirc tiép ra bén ngoai 2130
c6 thé dugc céu hinh dé gin voi cac thanh phan khéac bao gbm cac méc (nhu ddy budc,
day du, v.v.). Nhu v6i cac phuong 4n trude, phan vo bén ngoai 2102 ¢6 thé dugc tao ra tir
quy trinh in 3D thtr nhét, quy trinh cung cip d6 chinh x4c can thiét dé dat dugc hinh dang
mong mudn cho céu trac 2100, trong khi phin bén trong 2104 ¢ thé dugc tao ra bang
cach sir dung quy trinh 3D thir hai, quy trinh c6 thé 1am diy nhanh mit trong ctia phan vo
bén ngoai 2102 va tao ra phin méc neo truc tiép ra bén ngoai 2130 théng qua viéc phi

dap mét ngoai cla vat li€u.
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Fig.44-Fig.46 minh hoa phuong 4n vé quy trinh tao ra ciu tric mau dinh 2200.
Nguoc lai v6i cac phuong an trude ddy, phuong 4n clia Fig.44-Fig.46 c6 thé khong sir
dung phin vé bén ngoai va phan bén trong co lién quan. Thay vio d6, nhu dwgc minh
hoa trong Fig.44, phan dé 2202 cua cAu triic mAu dinh 2200 c6 thé duoc tao ra bang
_ cach ép dun vit licu tha nhét 2210 1én nén 2220. Ngoai ra, mot phﬁn dang méc neo mé
rong ra bén ngoai 2204 co thé duoc tao ra trén mat trén ctia phan dé 2202. Tiép theo,
vat lidu :[h_l'I hai 2212 ¢6 thé dugc ép din qua phan méc neo mé rong ra bén ngoai 2204
~ d8 tao ra phin chép 2230 cho ciu triic miu dinh 2200. Trong mot phuong 4n, vat liéu
thir hai 2212 13 mét vat liéu mém hon dang k& so véu vt lidu thi nhat 2210 tao thanh
phin d& 2202, tir d6 cung cip thém d6 mém déo dé giir chit cic bé mit tai phan chép
2030. Trong mdt s6 phuong én, ¢6 thé sir dung khuén tiry chon 2299 dé gitp xac dinh
hinh dang cua ph?m chop 2230 khi vat li€u thir hai 2212 dugce €p dun ra hodc dugce phu
1én trén phan dé 2202. |

Trong mét sé phuong an, thay vi tao ra phdn chép 2030 bang in 3D, phin
chép 2030 c6 thé dugc tao ra bing quy trinh khac va sau d6 dugc rép lai trén phan
méc neo mé rong 2204. Vi du, phin chép 2030 c6 thé 13 phan chép duge 1am sin ma
c6 thé dit bang tay (vi du: lp rap) 1én phin méc neo md rong 2204. Viée lip rap
bang tay nay c6 thé dwoc thuc hién néu phin chép 2030 twong ddi mém déo (vi du:

lam bang cao su).

- Fig.47 minh hoa hinh chiu ding cy gian lvgc mit ddy cia phuong 4n san
phim gidy dép 2300, bao gdm phin than trén 2302 va cdu triic dé gidy 2310. Theo
Fig.47, san phim 2300 bao gdm nhiéu cdu tric miu dinh, trong d6 c6 cAu tric miu

dinh 1700 va ciu trac miu dinh 2200.

Fig.48 13 hinh chiéu gian lugc cia phwong 4n vé hé thdng diéu khién voi phun
2400, c6 thé dugc str dung dé van hanh voi phun thtr nhit 2402 va voi phun thir hai
2404 mot cach doc 1ap. Cu thé, trong mot sb phuong an, voi phun thir nhét 2402 va voi
phun thir hai 2404 c6 thé dugc kich hoat dé di chuyén doc 1ap v6i nhau. Trong céc
phuong 4n sir dung hai vét lidu in riéng biét, hodc mubn sir dung cac voi phun véi
dudng kinh 18 khac nhau, c6 thé sir dung voi phun thir nhit 2402 va voi phun thir hai
2404 dé tao ra cac phﬁn khéc nhau cta ciu tric. Vi duy, trong mot s6 phuong an, cé thé
sit dung voi phun thir nhit 2402 @ tao ra phin vé bén ngoai ciia mot cu tric, trong

khi c6 thé sir dung voi phun thir hai 2404 dé tao ra phan bén trong clia mét ciu tric.
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Tuong tu nhu viy, trong mdt sé phuong 4n khac, c6 thé str dung voi phun thir nhat
2402 d tao ra phian dé cta mot céu tric, trong khi ¢6 thé str dung voi phun thir hai

2404 dé tao ra phan chép ciia mot cAu tric.

Fig.49 13 hinh chiéu gian lugc ciia phuong 4n vé quy trinh diéu khién it nhét hai
Vol /phun c6 thé di chuyén va in vat liéu mdt cach doc 1dp véi nhau. Trong mét- s6
phuong an, co thé thuc hién mdt hodc nhiéu bude sau béng hé théng diéu khién voi
phun 2400. Tuy nhién, trong cac phwong 4n khéac, mot hodc nhiéu hé thdng khac c6 thé
thuc hién mot hodc nhidu bude. Hon nita, trong cic phwong 4n khac, mot sb trong cac

bude ndy cé thé 13 tiy chon.

Trong budc 2502, hé théng didu khién voi phun 2400 c6 thé didu khién voi
phun thir nhat 2402 d& in phéan thir nhét ctia mét cu tric. Trong mdt sd trudng hop,
c6 thé thyc hién in bang cach ép din vét lidu thir nhét. Tiép theo, trong budc 2504,
hé théng didu khién voi phun 2400 cé thé can chinh thing hang voi phun thir hai -
2404 v6i phan thir nhat cta ciu triic duogc tao ra bang cach sir dung voi phun thir nhat
2402. Trong budc 2506, hé thdng didu khién voi phun 2400 c6 thé diéu khién voi
phun thir hai 2504 dé in phin thir hai cta cu tric. Trong mot sb trudng hop, cb thé

thuc hién in bang cach ép dun vat lidu thit hai.

Céc phuong 4n du kién c6 thé sir dung cac phuong phép khic nhau dé cin chinh,
hoic sip xép voi phun thtr hai 2404 cn v6i phan vat lidu thir nhit dugc tao ra. Do dbi
chit khéc biét & phin thir nhit duoc tao ra do dung sai v& do chinh x4c ciia nhiéu quy
trinh in 3D, cécrph?ln mé hoic cac dic diém khac & phan thir nhit ma voi phun thir hai
2404 phai dugc can chinh theo c6 thé khic nhau d6i chiit vé vi tri vi/hodc hinh dang cuia

chiing. Do d6, trong mét s6 phuong 4n, cam bién c6 thé dugce sir dung dé dinh vi phan thir
nhét va/hodic céc dic diém cu thé cita phan thir nhit d can chinh thing hang véi voi phun
thir hai 2404. Vi du, trong mot phuong 4n, ¢6 thé sir dung mot thiét bi cam bién quang hoc
két hop véi voi phun thir hai 2404 dé x4c dinh vi tri caa ph?m m& hoidc diic diém khéc trén
phﬁn thir nhét dugc tao ra, b%mg cach sir dung cac thuat toan duoc biét dén trong nganh dé
phat hién cac dic diém truc quan trong thong tin hinh anh. Nhu vdy, voi phun thir hai
2404 c6 thé duoc can chinh bang cach sir dung phan hdi tir thiét bi cam bién quang hoc.
Trong cic phuong 4n khac, bt ky thanh phan hoic tinh ning cin chinh v/hoic sép xép

thing hang nao déu c6 thé dugc sir dung dé dam bao voi phun thir hai 2404 dugc cin
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chinh thing hang ding vdi phan thit nhét trudc khi phén thi hai duge in vé6i voi phun thir
hai 2404.

Mic du md td cac phuong an khéic nhau, phén mo ta chi nhém muc dich lam
vi du, chir khong c6 ¥ gi6i han va cac ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc
nay s& hiéu ring c6 thé ¢6 nhidu phuong 4n khac va viéc thuc hién cac phuong an la
kha thi va thudc pham vi cla cdc phuong an. Vi vy, cdc phuong an khong bi giGi
han mién 1a dugc xét theo cac yéu ciu bao ho di kém ban mé ta nay va céc diém
twong duong. Dong thoi, c6 thé thuc hién cac cai bién va thay ddi khac nhau trong

pham vi cuia cac y€u cau bao ho di kem.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap san xut ciu tric (1700) dé gin ¢ dinh vao nén (1720), phuong phap
“ndy bao gdm:
bu6c lién két voi phun thir nhét (1740) v6i nén, voi phun thit nhit c6 kich
thuée 16 tht nhét; A

-~ buée tao ra phin vo bén ngodi (1702) clia cdu triic trén nén bang cach ép din
vét liéu thtr nhit (1780) qua voi phun thir nhat, trong d6 phan v6 bén ngoai duoc tao

ra c6 it nhit mot phin mé (1703) dé tao ra 16i vao mit trong clia phan vé bén ngoai.
budc doi voi phun thir nhét ra khéi khu vuc gan phan vé bén ngoai;

bude lién két voi phun thir hai (1742) c6 kich thuéc 18 thir hai vé6i it nhat mot

phin mé, trong d6 kich thudc 16 thir hai 16n hon kich thuéc 18 thir nhat; va

bu6c ép dun vat liéu thir hai qua voi phun thir hai va vao trong it nhat mot-

" phan mé, nho do tao ra phan bén trong cua céu tric.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phin vo bén ngoai duge héa rin trudce khi vat

liéu thir hai dugc ép dun vao mit trong cia phan vé bén ngoai.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 vét liéu thir nhit c6 d cimg thir nhit khi phan
v6 bén ngoai dugc héa rin, va trong d6 vat liéu thir hai c6 do cting thir hai khi ph?m

bén trong duoc hoa ran.
4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 d6 cting thir hai cao hon d9 cimg thit nhét.

5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 vt lidu thir nhat 13 cao su va vat liéu thit hai 13

vat liéu déo.
6. Phuong phép theo diém 3, trong d6 do cimg thir hai thip hon do cing thir nhét.

7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 vét liéu thir nhit 13 vat li€u déo va vét liéu thir

hai 12 vat liéu bot xp.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 vat liéu thi nhét va vt liéu the hai 1a cung loai vat
lidu.

9. Phwong phép theo diém 1, trong d6 c4u tric 13 thanh phin méu dinh va nén 13 cu tric

dé ctia san phdm giay dép.
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10. Phuong phap theo didm 1, trong d6 voi phun thir nhét c6 thé di chuyén doc 1ap
vGi voi phun thtr hai.

11. Phuong 4n theo diém 1, trong d6 phan vé bén ngoai dugc tao ra bing cach sir
dung quy trinh in ché tao bang soi néng chay.

12. Phuong phép san xuét cau triic dé gin c¢b dinh vao nén, phuong phap nay bao gém:

budc tao ra phan vo bén ngoai cla cau tric trén bé mét cia nén bang céch in vat
liéu thir nhat 1én nén bang cach st dung voi phun, trong d6 phan vd bén ngoai dugc tao ra

cé it nhat mot phan md va phan vé bén ngoai dugc gan véi nén; va

budc lam diy mit trong ciia phdn vo bén ngoai bang cach ép diun vt li€u thir
hai qua voi phun va vio trong it nhit mot phin mé, nhd d6 tao ra phan bén trong cia

cAu tric.
13. Phuong phép theo diém 10, trong d6 phin vé bén ngoai cting hon phén bén trong.

14. Phuong phép theo diém 10, trong d6 phin vo bén ngoai khong cing bang phin bén
trong.

15. Phuong phép theo diém 10, trong d6 nén 13 mot phan ciia san pham.
16. Phuong phép theo diém 14, trong d6 san phdm 13 san phim giay dép.
17. Phuong phép san xuét cdu tric dé gin ¢ dinh vao nén, phwong phap nay bao gém:

budc cin chinh voi phun thir nhat thing hang véi mdt phan mé trong nén, voi
phun duogc dit lien ké v6i mat tht nhat cua nén;

budc ép dun vat liéu thir nhat qua phan m& va vao trong khuoén trén mat thir hai
cta nén, nhd d6 tao ra phan dang moé neo trén mat th hai.

buédc ép dun vat li€u thir nhat ra khoi voi phun thit nhat trén mét thir nhat dé tao
ra phan vo bén ngoai cua cau truc, trong d6 phan vé bén ngoai duge tao ra lien khoi
véi phan dang mo neo, va trong d6 phan vo bén ngoai bao gom phin mé bén trén; va

budc 1am day mit trong ciia phan v6 bén ngoai bang cach ép dun vét li¢u tha
hai qua voi phun thir hai va vao trong phan mé bén trén cia phan voé bén ngoai, nho 46

tao ra phan bén trong cia cau truc.

-48-



28955

18. Phuong phap theo diém 17, trong dé6 phuwong phap nay bao gbm budc tao ra phin
cAu triic m& rong ra phia ngodi ctia phan vé bén ngoai, trong d6 phén céu tric nay
dugc tao ra tir vat liéu thir hai.

19. Phuong phap theo diém 17, trong d6 phuong phap nay bao gdm budc tao ra mot sb
phin méc neo trén mit thir hai cla nén, trong d6 phin v bén ngoai dugc tao ra lién
khéi v6i mbi phin méc neo.

20. Phuong phap theo diém 17, trong d6 phin vé bén ngoai gitp giit phin bén trong cb

dinh trén nén.
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