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(57) Céc khia canh cta sang ché dé cap dén hé thong va phuong phap tich hop ciu tric
auxetic vao vat liéu mang dé tao ra san phém cd cac tinh chat vat Iy c6 thé diéu chinh duoc
(vi du, vé mit thim my¥, vé mat chtc ning). San phdm nay tich hop cc phan vat liéu dong
va cac phan vat liéu mang dé tao ra phan auxetic cta san phdm ma c6 kha niang phan tng
vé mat hinh hoc véi yéu t kich thich. Vi du, khi phan tng voi nhiét co thé nguoi, vat li¢u
dong c6 thé thay doi hinh dang dé cho phép c6 thém tinh thim trong san phim may mic.
Tuong ty, khi phan ing véi sy ¢ mat cua hoi am, san phém may mac co thé dong phé“m
thong hoi dé ngin khong cho nudc mua di vao phin bén trong ciia san pham. Ngoai ra, dy
dinh rang vat liéu thay do6i hinh dang c6 thé thay d6i hinh dang ma anh huéng dén cau tric
hinh hoc cta toan bd san pham (vi du, phan 16, phan 16m, phan théng hoi, v.v.).
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Linh vuc k¥ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cip dén san pham may mic co cau triic auxetic va phuong phap

san xuét san phdm duoc kich hoat bang vat liéu dong.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Vat liéu dong 1a vat li€u c6 kha ning thay ddi hinh dang khi phan tng véi yéu
t6 kich thich. Yéu td kich thich c6 thé 13 & dang nhiét niing (hogc khong c6 n6), dd 4m
(hodc khong c6 nd), anh sang (hodc khong cé nd), dong dién (hodc khong c6 nd), tir

truong (hodc khong c6 no), va cac dang yéu t6 kich thich khéc.
Bén chit k§ thuit ciia sang ché

Céc khia canh cia sang ché d& cap dén hé théng va phuong phép tich hop vat
liéu dong vao san phém dé c6 céc tinh chét vat 1y co thé diéu chinh duge (vi du, v& mit
thdm my, v& mit chtrc ning). Vi du, khi phan tng v6i nhiét co thé nguoi, vat liéu dong
c6 thé thay ddi hinh dang dé cho phép c6 thém tinh thAm hoic d6 x&p trong san phim
may mic. Tuong ty, khi phan Gng v6i su ¢6 mit cla hoi 4m, san phdm may mic c6 thé
dong phan thong hoi dé ngan khoéng cho nudc mua di vao phén bén trong clia san
phdm. V4t liéu thay dbi hinh dang c6 thé thay d6i hinh dang ma chi 4nh hudéng dén
tinh chét duoc tao ra boi vat liéu thay dbi hinh dang nay. Ngoai ra, du dinh r'fing vat
liéu thay d6i hinh dang c6 thé thay ddi hinh dang ma anh huéng dén céu trac hinh hoc

cla toan bd san pham (vi du, phén 161, phén 16m, phén thong hoi, v.v.).

Phin ban chit k§ thuat cla séng ché duoc trinh bay dé dua ra tip hop cac y
tuong & dang don gian ma s& duge mo ta thém dudi day trong phan mb ta chi tiét sang
ché. Phan ban chét k§ thuat ciia séng ché khong nhdm muc dich x4c dinh cic dic diém
chinh hodc cac dac diém thiét yéu ctia dbi tuong dugc yéu cAu bao hd, cling khong
nhim muc dich st dung dé hd tro cho viéc x4c dinh pham vi cla dbi twong duge yéu

cau bao ho.
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Mo ta van tit cac hinh vé

Céac phwong 4n minh hoa cta sang ché dugc mo ta cu theé dudi déy véi tham
chiéu dén cac hinh vé di kém, cic hinh v& nay dugc két hop vao ban mo ta nay béng

cach vién dan va trong do:

Fig.1 thé hién phan vat liéu phan tng lam vi du bao gdom vat li¢u nén va ciu

tric phan g theo cac khia canh ctla sang ché;
Fig.2 thé hién cau tric phan tmg lam vi du theo cac khia canh cua sang ché;

Fig.3-Fig.7 thé hién cAu tric 1am vi du & trang thai hoat dong sir dung chu tric

phan @ng va cau triic khong phén tng theo cic khia canh cua sang ché;

Fig.8 thé hién vat liéu dong dugc tich hop vao vat li¢u dét thoi c6 cdc s¢i ngang

va soi doc theo céac khia canh clia sdng ché,;

Fig.9 thé hién vat liéu dét thoi c6 phﬁn bién dang di dugc 1ap trinh theo cac

khia canh cia sang ché;

Fig.10A-Fig.10C thé hién cdc 18 c6 thé thay ddi & mot phan dugc chon cia

trang phuc theo céc khia canh cla sang ché;

Fig.11A-Fig.12B thé hién polyme dugc kich hoat bang dién (EAP: electrically
activated polymer) lam vi dy ma c6 thé dugce st dung theo mot hodc nhiéu khia canh

dugce du dinh trong ban mo ta nay;

Fig.13 thé hién chu truc thay dbi hinh dang ma 14p day cac khoang tréng k& khi

phan g v6i su tdc dong cua yéu t6 kich thich theo céc khia canh ctia sang ché;

Fig.14 thé hién hinh chiéu bang cta vt liéu hinh hoc theo cac khia canh cua

sang ché;

Fig.15 th& hién hinh phdi canh cua céc phan tir polyme ghi nh¢ hinh dang trén
Fig.14 kéo dai theo phuong thu nhét va cac phan tir polyme ghi nh¢ hinh dang khac

kéo dai theo phuong dbi dién theo cac khia canh cla sang ché; va

Fig.16-Fig.19B thé hién phén thong hoi phan xa st dung vat liéu dong dé mo
va dong chu trac thong hoi dugc tich hop vao san pham theo céc khia canh cua sang
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ché.
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Fig.20 thé hién cau tric auxetic lam vi du cua cdc phan vt liéu dong dugc tao

hinh va dinh hudng trén vat liéu mang theo cdc khia canh cua sang ché;

Fig.21 thé hién ciu trac auxetic c6 cac dudng dinh vi d61 v6i méu hinh twong tu
véi chu trac auxetic dugc thé hién trén Fig.20 dé minh hoa huéng va vi tri ciia cac
phﬁn vét liéu dong so v&i nhau dé thuc hién sy thay dbi theo phuong Z mong mubn

khi phan tmg v&i yéu t6 kich thich theo cac khia canh ctia séng ché;

Fig.22 thé hién hinh tam giac quan hé 1am vi dy ma md ta mbi quan hé cua céc
phén vt lidu dong trong cAu triic auxetic & trang thai thir nhat va & trang thai thir hai

theo cac khia canh ctia sang ché;

Fig.23 thé hién cAu tric auxetic ¢ trang thai c6 chidu khong gian duoc tao ra tir

c4c phan vt liéu dong va vt liéu mang theo cic khia canh cta séng ché;

Fig.24 thé hién céu trlic auxetic & trang thai c6 chidu khong gian tuong tw v6i
cac cAu tric duge thé hién trén Fig.20, Fig.21 va Fig.23 theo céc khia canh cla sang
ché;

Fig.25 thé hién ciu triic auxetic thay thé duoc tao ra bang vat liéu mang va cac
phén vat liéu dong theo cac khia canh cua sang ché;

Fig.26 thé hién hinh phdi canh c6 chidu khéng gian ciia ciu triic auxetic c6 mau
hinh vét liéu ddng tuong tu nhu duoc thé hién trén Fig.25 theo c4c khia canh cua sang
ché;

Fig.27 thé hién hinh phéi canh c6 chidu khong gian cua cAu tric auxetic c6 miu
hinh vét liéu dong twong tw nhu duoc thé hién trén Fig.25 tir bé mat dbi dién véi bé
miit duoc mo ta trén Fig.26 theo cac khia canh cua sang ché;

Fig.28 thé hién mau hinh 1am vi du cho cAu tric auxetic c6 cic phan vt lidu
dbng tao thanh céc dudong udn don gian theo céc khia canh cia sang ché;

Fig.29 thé hién ciu tric auxetic trén Fig.28 & trang thai co chiéu khong gian
mot ph?m theo cac khia canh cla sang ché;

Fig.30 thé hién cAu trac auxetic trén Fig.28 & trang thai co chiéu khong gian
theo céc khia canh ctia sang ché;

Fig.31 thé hién phéan vat liéu dong 1am vi du theo céc khia canh ctia sdng ché;
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Fig.32 thé hién hinh v& mit cét cua phin vt lidu dong 3000 doc theo dudng cit
32-32 theo céc khia canh ctia sang ché;

Fig.33 thé hién hinh v& mit c4t ctia phéan vat lidu dong 3000 doc theo dudng cit

33-33 theo cac khia canh ctia sdng ché;
Fig.34 thé hién phan vét liéu dong theo céc khia canh cua séng ché;

Fig.35 thé hién hinh v& mat cit cua phén vat liéu dong doc theo dudng cat 35-

35 theo cac khia canh cua séang ché;

Fig.36 thé hién hinh v& mit cit cua phén vat liéu dong doc theo dudng cat 36-

36 theo cac khia canh cua séng ché;

Fig.37A-Fig.37D thé hién cach bé tri lam vi du ctia phan vat lidu dong, vat liéu

dinh huéng va mot hodc nhiéu vat liéu mang theo céc khia canh cla sang ché;

Fig.38 thé hién mot ddy céac doan vat liéu dong theo cic khia canh cua sang

ché;

Fig.39 thé hién cdu triic thdm duoc duoc kich hoat bing vét lidu dong theo

hudng "dong" theo cac khia canh cua sang ché;

Fig.40 thé hién cdu trac thAm duoc duoc kich hoat bang vat liéu dong theo

huéng "md" theo cac khia canh cia sang ché;

Fig.41 thé hién hinh v& mat c&t doc theo dudng cit 41-41 trén Fig.40 theo cac

khia canh cia séang ché; va

Fig.42 thé hién cdu tric thAm duge duoc kich hoat bing vat liéu dong & trang
thai mé theo céc khia canh cila sang ché.
Mo ta chi tiét sang ché

Pdi trong cla cac phuong 4n cla sang ché dugc mo ta cu thé trong phan nay dé
déap Gng cac yéu cau theo luat dinh. Tuy nhién, ban thin phan mb ta nay khong nham
lam giGi han pham vi cua sang ché. Thay vao dé, céc tac gia sang ché du dinh rang dbi
tuong dugce yéu cAu bao ho ciing c6 thé dugc thé hién theo cac cich khac, bao gbm céc
dAu hiéu hodc cac td hop diu hiéu khdc twong ty v6i cic d4u hiu va cic td hop du
hiéu duoc md ta trong tai li€u nay, két hop v6i cac cong nghé hién c6 hodc trong twong

lai khéc.
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Céc khia canh cua sang ché dé cip dén hé thdng va phuong phap tich hop vat
li€u dong vao san phim d8& ¢6 cac tinh chét vat Iy c¢6 thé diéu chinh dugc (vi du, vé& mit
thAm m¥, vé mit chtrc nang). Vi dy, khi phan tng véi nhiét co thé nguoi, vat liéu dong
c6 thé thay dbi hinh dang dé cho phép c6 thém tinh thdm va/hodc d6 xbp trong san
phém may mic. Tuong tu, khi phan Gng v6i sy ¢6 mit ctia hoi 4m, san phém may méic
c6 thé dong phan thong hoi dé ngin khong cho nuéc mua di vao phén bén trong cla
san pham. V4t lidu thay dbi hinh dang c6 thé thay ddi hinh dang ma chi anh hudng dén
tinh chit dugc tao ra bai vat liéu thay dbi hinh dang nay. Ngoai ra, du dinh r%mg vat
liéu thay d6i hinh dang c6 thé thay d6i hinh dang ma anh huéng dén céu tric hinh hoc

cia toan bd san phim (vi dy, phan 15, phin 16m, phén thong hoi, v.v.).

Nhiéu loai co cAu, vat lidu va clu tric gén vat li€u duogc du dinh. Ngoai ra, td
hop bat ky cua cac co cAu, vat liéu va/hoic cAu tric gén vat liéu cling ¢6 thé dugc st
dung. Ngay ca khi chi mot t6 hop cu thé duge néu 13 trong ban mo ta ndy, thi cAn hiéu
ring cac phuong 4n thay thé khac ciing ¢6 thé dugc thuc hién va duogc du dinh. Vi du,
ngay ca khi polyme ghi nhé hinh dang dugce mo ta cung véi cAu tric gén muc dé tao ra
15 c6 thé didu chinh kich thuéce, thi dy dinh ring vit liéu phan tng tir hogic vt liéu
duoc kich hoat bing dién ciing c6 thé dugc sir dung 1am cich bb tri thay thé. Ngoai ra,
céac vat liéu khac khong dugc mé ta rd rang trong ban mo ta nay cling dugc du dinh. Vi
du, mic du cac phin néu dudi ddy c6 thé tip trung rd rang vao chét dang polyme,
nhung du dinh ring vat liéu dong tidm nang bit ky ¢6 thé duoc thay thé (vi dy, kim
loai, hitu co/ty nhién). Ngoai ra, cic co cu néu trong ban md ta ndy chi nhim lam vi
du v& ban chét va khéng 1am giéi han séng ché. Thay vao d6, cac co cdu dugc néu 16
trong ban mo ta nay nhim cung cip huéng dan vé& cac phuong an thyc hién c6 thé co
ciia mdt hodc nhidu vat lidu dé tao ra co cAu c6 kha ning phén Gng v6i moi trudng. Do

d6, cac co cau bod sung khac cling duge du dinh va dugce d€ xuat trong ban mo ta nay.

Vat liéu, chu trac gén vt liéu va/hodc cAu tric co hoc néu trong ban md ta nay
dugc du dinh 1a dugce tich hop vao mot hodc nhiéu san phdm theo mot khia canh lam
vi du. San phim 13 san phdm may mic (vi dy, quin 4o mic trong, 40 so' mi, quan dai,
tat, mii, ging tay, v.v.), gidy dép (vi du, gidy, gidy cao cb, xing dan), dd dém 16t/dd
béo ho, dd trang tri, dd mic ngoai (vi du, 4o khoac, 40 mua, v.v.) va san phém tuong

tu. Do d6, du dinh rang san phim bao gbm thanh phén bat ky ma dugc mic hoic duge
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st dung boi ngudi va c6 thé phan tng v6i mot hodc nhidu yéu té kich thich dé thay dbi
cac tinh chét do yéu t6 kich thich, theo mdt khia canh 1am vi du.
Vit liéu

Vit liéu dong duoc du dinh 1a tao ra mot hodc nhiéu phéan Ung vt ly tiém nang
bao gdm, nhung khong gi6i han &, polyme ghi nhé hinh dang, hop kim ghi nhé hinh
dang, polyme dugc kich hoat béng dién, vat liéu phan tng tir va vat liéu tuong tu. Nhu
dugc mo ta & trén, cac vat liéu khic ma co thé phén ung véi mot hodc nhiéu yéu td
kich thich cling dugc dy dinh. Vi du, du dinh réng vat li€u ma phan tng véi nhiét ndng
(hodc nhiét dugc sinh ra khi phan tng voi yéu t6 kich thich) gdy ra su thay d6i hinh
dang vat ly. Vi du vé vat liéu thay thé 1a vét lidu trong do6 tir trudng kich thich duoc
chuyén ddi thanh nhiét ning ma tir d6 gy ra su thay d6i vat Iy. Tuong tw, du dinh ring
vat liu c6 tac dung nhln ning lugng & dang quang ndng, sau d6 dugc chuyén dbi

thanh nhiét ning ma giy ra phan Ung l1a su thay dbi vat ly.

Polyme ghi nhé hinh dang (“SMP") 13 vat liéu ma khi yéu t5 kich thich tac
dong, thi vat liéu nay quay tr¢ lai it nhét mot hinh dang da duge lap trinh. Hinh dang
d3 duoc 1ap trinh 14 hinh dang (hai chidu ho3c ba chidu) ma vat li¢u dugc 1ap trinh dé
tao ra ma khong cin tac dong cu thé bdi ngudi hodc may méc khéc. Vi dy, SMP ¢ thé
14 dai vat liéu polyme rong ~25,4 mm (1 inso), dai ~76,2 mm (3 inso) va day ~0,8 mm
(1/32 inso) c6 hinh dang da dugc 14p trinh 13 cudn dang 10 xo. Trong vi du nay, khi
yéu t§ kich thich bén ngoai, nhu nhiét nang, dugc dua vao vat liéu SMP, thi vat liéu
nay chuyén tir hinh dang hién tai (vi dy, chu tric dang dai phang) thanh trang thai da
dugc 14p trinh (vi dy, cudn dang 10 x0) ma khong can c6 tac dong vt Iy hodc cac qua
trinh tao hinh khac. Do d6, SMP ¢6 thé dwgc mé ta 1a c6 it nhit hai hinh dang, hinh
dang th nhit 13 hinh dang da dugc 18p trinh ma SMP s& cb ghng tao ra khi yéu t6 kich
thich cu thé dugce dua vdo va hinh dang thir hai 1a hinh dang khéac véi hinh dang thir
nhat.

Cac yéu td kich thich dugc du dinh 1am cho véat liéu, nhu SMP, quay trd lai
hinh dang dd dugc 1ap trinh ¢6 thé 1 nhiét ning (vi du, nhiét), trang thai gidm nhiét
ning (vi dy, lanh), anh sang, hoi 4m, ning luong dién, tr trudng va cac dang ning
lugng (khdng cé ndng lugng) va cac diéu kién méi truong khic. Theo mot khia canh

lam vi du, du dinh réng yéu t§ kich thich c6 lién quan dén co thé nguoi. Vi dy, dy dinh

_7-
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rang su thay dbi nhiét do va/hogic d6 4m ctia da 13 yéu té kich thich da dé 1am thay d6i
SMP tir hinh dang thir hai thanh hinh dang dd duoc 14p trinh thu nhét. Theo mdt khia
canh 1am vi du, dy dinh ring SMP dugc kich thich dé chuyén tir trang thai th hai sang
trang thai thir nhit & khoang nhiét do tr 30°C dén 40°C. Ngoai ra, dy dinh rang SMP
c6 thé c6 ving phan ng nhiét hiéu dung nim trong khoang cra sd 3°C. Vi duy, khi
nhiét do cta da ngudi thay ddi tir 34°C dén 37°C trong thoi gian hoat dong thé cht, thi
SMP phan tng bang cach thay dbi tir hinh dang tht hai (vi du, c¢6 cic 16 déng, c6 dd
x6p 16n hon) thanh hinh dang d& dugc 14p trinh thir nhit (vi dy, ¢ céc 16 ma, co dd
xép nho hon). Cac khoang nhiét do khac cling dugc du dinh. Loai yéu td kich thich bét
ky ciing dugc dy dinh.

Mic di phan mb ta & trén v& SMP tép trung vao vat liéu c6 hai hinh dang (vi
du, hinh dang d3 dugc 14p trinh va hinh dang khac bét ky), nhung du dinh ring SMP
¢6 ba hodc nhiéu hinh dang cling c6 thé duoc st dung. Vi dy, du dinh réng SMP c6
hinh dang da dugc lap trinh th nhét & nhiét d6 thr nhét, hinh dang d4 duoc 14p trinh
th(r hai & nhiét d6 thir hai va hinh dang thir ba & tAt ca cac nhiét do khéc thép hon nhiét
d6 thir hai c6 thé dugc sir dung. Polyme da dugc 18p trinh nhidu hinh dang c6 thé dugc
tao ra tir td hop cta hai hoic nhiéu SMP ¢6 céc nhiét d6 phan tng khac nhau hodc dbi
v&i cac cudong dd kich thich khac nhau. Viée st dung polyme di dugc 14p trinh nhiéu
hinh dang c6 thé tao ra hiéu tng phi nhi phan (non-binary effect, tirc 1a khong chi don
gian 13 hinh dang nay hay hinh dang kia ma c6 thé 13 hinh dang khac) sao cho c6 thé
dat dugc muirc do kiém soat tic dong 1én hinh dang 16n hon theo mot khia canh lam vi

du.

Theo cac khia canh lam vi du khac, vét liéu duogc st dung dé thyc hién mét
hodc nhiéu ¥ twdong chirc ndng néu trong ban md ta ndy co thé phan @ng v6i ngudn
dién t nhu s& duge mo ta chi tiét hon véi tham chiéu dén cac hinh vé& tir Fig.11A dén
Fig.12B dudi diy. Ngoai ra, du dinh rang vat liéu ndy c6 thé phan tmg v6i ngudn tir
trudng, nhu vat liéu phan tng tir. Nhu duge md ta & trén, cac vat lidu thay thé ciing
dugce dy dinh 14 cac lya chon thich hop ddi vi mét hoic nhiéu khia canh néu trong
ban mo ta nay.

Theo mot khia canh 1am vi du cta sang ché, vat lidu c6 hai hinh dang (hoic vat

liéu ¢6 nhidu hinh dang) cé thé st dung vat liéu dinh hudéng dé ddy nhanh viéc quay
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tr lai trang thai thi nhat tir trang théi thit hai khi loai bo yéu t6 kich thich. Vi dy, SMP
ma chuyén tir trang thai c6 chidu khong gian sang trang thai phing hon khi nhiét o
tang c6 thé quay tré lai trang thai c6 chidu khong gian thir nhét bing cach sir dung vat
liéu dinh huéng dugc dat 16p hodc duge ghép theo cach khac. Theo mot khia canh lam
vi duy, luc tac dong bdi SMP (hodc vt liéu dong bat ky) ¢6 thé 16n hon so véi luc can
co hoc tic dong boi vat liéu dinh huéng, cho phép SMP théng duoc luc can tao ra bdi
vét lidu dinh hudng khi tac dong yéu t6 kich thich v6i cudong do du 16n. Do do, dy dinh
rang vat liéu dinh huéng c6 thé duogc chon va dugc tac dong dé didu chinh cuong do
kich thich phan Gng ma gdy ra sy thay d6i vé chiéu khong gian ctia SMP. Kha ning
didu chinh nay cho phép c6 thé chinh vét liéu dong dé phan tng véi cac khoang cudng
5 kich thich cu thé (vi du, khoang nhiét d6 co thé nhét dinh). V4t liéu dinh hudéng c6
thé dugc tao ra tir vat liéu bat ky, nhu vat liéu dong c6 khoang phan tmg kich thich
khac. Ngoai ra, dv dinh ring vét liéu dinh huéng c6 thé 1a vat liéu khong dong. Ngoai
ra, vt liéu dinh huéng co thé dugc chon tir cac vat liéu thich hgp, nhu compozit,

polyme, vat liéu hitu co, vat liéu kim loai, va vt liéu tuong tu.

V4t liéu dinh huéng c6 thé duge dat 16p vai vat lidu dong, c6 thé duge tich hop
voi vét liéu dong, co thé dugc dit gén vat liéu dong, va twong tu. Vi du, Fig.37A-
Fig.37D thé hién céch bb tri 1am vi du ctia phan vt ligu dong, vat liéu dinh huong va

mdt hodc nhiéu vat liéu mang theo cac khia canh cla sang che.

Fig.37A thé hién v4t liéu mang 3702 c6 vét liéu dong 3704 duoc dit trén bé mit
thir nhét va vt lidu dinh huéng 3706 lién quan trén bé mat d6i dién. Fig.37B thé hién
vat liéu mang 3708 c6 vat liéu dinh hudng 3712 va vat liéu dong 3710 dugc bd tri trén
cing mot bé mit. Mic du Fig.37B thé hién vat liéu dinh huéng 3712 ném giita vét liéu
mang 3708 va vt liéu dong 3710, nhung du dinh réng vat liéu dinh hudng va vat liéu
dong co6 thé duge b tri theo cach thay thé khac. Fig.37C thé hién vat liéu mang thit
nhét 3714 va vt liéu mang thit hai 3720 c6 vat liéu dinh huéng 3718 va vat li€u dong
3716 nim giita ching. Cubi cung, Fig.37D thé hién vét liéu mang 3722 va vat liéu
mang thir hai 3726 giit vat liéu dong 3724 (hodc theo mot khia canh thay thé, vat liéu
dinh huéng) gitta chiing. V4t lidu dinh hudng 3728 duge dat trén bé mit dbi dién ciia
vét liéu mang thi hai 3726 so v&i vat liéu dong 3724 theo khia canh 1am vi du nay. Dy
dinh ring cac cach bd tri khéac cua vat liéu mang, vat liéu dong va vt liéu dinh hudng

¢6 thé dugc thuc hién theo cac khia canh cla sang che.

-0



30001

Do d6, du dinh ring vat liéu dong, khi phan tng v&i yéu 6 kich thich, quay tré
lai két cdu hinh hoc (vi du, trang thai tht nhAt) tir két céu hinh hoc khéc (vi dy, trang
thai tha hai). Vat liéu dinh hudng co thé tao ra lyc can ma 1dm cho vat liéu dinh huéng
¢ trang thai thi hai khi khong cung cip di mirc d6 kich thich. Dy dinh rang vat lidu
dinh huéng tao ra da muc do luc cho vt liéu dong (va céc thanh ph?ln khac cta san
phim) dé lam thay dbi hinh dang cta vat liéu dong thanh hinh dang thtr hai. Tuy
nhién, khi yéu té kich thich dugc cung cip vuot qui ngudng muc do can bang, thi vat
lidu ddng tac dong luc 16n hon luc duge tao ra béi vat liéu dinh hudng. Tai diém kich
thich t4i han nay, vét liéu dong thay dbi hinh dang thanh hinh dang cla trang thai thi
nhét. Khi loai bo yéu td kich thich (hodc giam xubng dudi mirc ngudng), thi vat liéu
dinh huéng tac dong luc 16n hon 1én vat liéu dong dé quay tro lai trang thai thi hai.
Két qua 13, vat liéu dong mot trang thai (tire 1a, mot hinh dang da hoc) c6 thé duoc tao

ra dé dat duoc tinh ning trang thai kép theo mot khia canh lam vi du.
CAu triic gin vat liéu

B4t k& vat liéu nao duoc st dung dé tac dong dén hinh dang khi phan tng v6i
mot hodc nhidu yéu td kich thich, dy dinh rang vat liéu ndy c6 thé duoc gin theo nhidu
cach khac nhau. Vi du, du dinh ring vat liéu ndy c6 thé duoc in 16n san pham (hozc vat
liéu bén dudi ma tao thanh san pham), dugc gin dudi dang 16p dat méng vao san
phim (hodc vat liéu bén dudi), duge tich hop & cép d6 xo vao vat liéu (vi dy, vét liéu
dét thoi, vat liéu dét kim) va/hodc dugc tich hop & cép do s¢i/to co ban. Cac cach khac

dé tich hop vat lidu vao san phém duoc du dinh 13 thudc pham vi cua sang ché.

In vat lidu thay dbi hinh dang 13 phuong phép gén linh hoat ma c6 thé duoc
thuc hién bang cach st dung nhiéu céng nghé. Vi dy, du dinh rang vt liéu dong, nhu
SMP, c6 thé & dang polyuretan long ma c6 thé duoc in 18n san pham dugc tao thanh
hodc 18n vat liéu khong phai SMP ma s& dugc tich hgp vao san phadm duoc tao thanh.
Quy trinh in c6 thé dugc thuc hién bang k¥ thuat in ludi thuong duge sir dung dé gin
muc khong c6 chitc nang. Ngoai ra, du dinh rang thiét bi in dugc diéu khién bang may
tinh (vi du, thiét bi in kiéu phun muc) co thé dugc st dung dé gén muc SMP mdt cach

chon loc.

Viéc in SMP c¢6 thé dugc thuc hién trén bé mit hai chiéu. Trong vi du nay, néu

hinh dang da dugc lap trinh mong mudn 13 dang khac véi dang hai chiéu, thi dy dinh
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rang vét liéu ma SMP dugc in 1én d6 c6 thé sau d6 dugc dit 1én khuon (vi dy, dang 3-
D) ¢6 hinh dang d3 dugc 14p trinh mong mudn dé "day" hinh dang d3 dwoc l4p trinh
mong mudn nay cho SMP. Nhu dugc md ta & trén, viéc day hinh dang da dwoc lap
trinh c¢6 thé bao gdm viéc cho SMP chiu cudng dd kich thich trong dwong hodc 16n
hon cuong do kich thich s& dugc st dung dé chi ddn SMP quay trd lai hinh dang da
dugce 14p trinh. Vi dy, khi nhiét ning la yéu t§ kich thich, thi SMP c¢6 thé hoc hinh
dang dd dugc 1ap trinh & nhiét 46 cao hon so v6i nhiét 46 ma vét liéu quay trd lai hinh
dang d3 duoc 14p trinh tir hinh dang thay thé. Do d6, du dinh ring khuoén ma SMP da
duoc in duge dit [én d6 co thé cung cép nhiét ndng can thiét dé day hinh dang. Ngoai
ra, du dinh ring ngudn nhiét ning bén ngoai (vi dy, 10) co thé dugc sit dung dé cung
cip yéu t kich thich cén thiét & gy ra hinh dang da dugc 14p trinh can dugc hoc boi

SMP.

Ngoai ra, du dinh rang muc SMP c6 thé dugc in 1én vat lidu c6 hinh dang da
duoc 14p trinh. Vi dy, vét liéu ma myc dugce dat 1én d6 co thé duoc dit 1én hinh dang
ba chiéu trude khi duge in va trong khi gén vat liéu in. Do d6, du dinh rang mét hozic
nhiéu phén cua vat liéu muc in SMP dugc in 1én b& mat twong dbi hai chidu va sau d6
dugc 14p trinh hinh dang mong muén hogc duoc in 1én bé mit ba chiéu & hinh dang da

dugc 14p trinh mong mudn.

Theo mdt khia canh lam vi dy, du dinh ring muc SMP c6 thé 1a vat lidu
polyuretan ma dugc gin & trang thai dang 16ng. Sau khi gin muc SMP & trang thai
dang long, quy trinh héa cimg co6 thé dwoc 4p dung dé héa cimg muc SMP thanh trang
thai khong 1ong. Quy trinh héa cliing co6 thé duoc thuc hién & nhiét dd ma ciing dan dén
viéc day hinh dang mong mudn cho muc SMP. Néi cach khac, myc SMP c6 thé dugc

héa cing va duge 14p trinh trong cling mdt quy trinh.

Mot hodc nhidu chu tric co hoc dugc du dinh trong ban mo ta nay co thé st
dung cac két cAu hinh hoc khac nhau. Vi du, ciu triic dang 16ng c6 do dan hdi thép va
cu trac hinh hoc ciia SMP trong cAu trac dang 16ng nay s& dugc md ta dudi day.
Trong vi du nay, chu trac dang 16ng c6 thé duge tao ra trong quy trinh in bang cach st
dung loai myc/vat liéu thi nhét ciing v6i luéi thir nhét trong quy trinh in ludi. CAu tric

hinh hoc cfing c6 thé dugc in bang vat liéu SMP bang céach st dung ludi thi hai trong
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quy trinh in lugi. Do d6, dy dinh rang céc cau truc chirc ning khac nhau c6 thé dugc

gin vao cing mdt san pham thong qua viéc st dung cac ludi lién tiep.

Céu truc gén vat liéu thir hai dugc du dinh 1a cAu triic gén dang phién, nhu 16p
dat mong. Theo mét khia canh 1am vi du, SMP ¢6 dang phién ma c6 thé duoc gin vao
san phim. Vi du, cAu tric dat méng duoc tao ra bing SMP c6 thé gin két vao san
phim bing céach sir dung nhiét va/hodc ap suit. Qua trinh gin két, gibng nhu mo ta &
trén vé& qué trinh héa cing muc, ¢6 thé dugc thuc hién trong diéu kién vira gan két 16p

dat mong vira day hinh dang mong mudn.

Lép dat mong cd thé dugc gin vao san phim & dang phién ddng nhit. Ngoai ra,
mAu hinh hinh hoc mong mudn ma khéng dbng nhét vé& ban chét c6 thé dugc tao ra
béng cach cit sau khi ga“'m (vi du, dao, khudn, laze), che (vi du, che 4m, che duong), va
c4c k§ thuat khac. Theo cach khic, du dinh rang 16p dat moéng c6 thé dugc tao thanh
mau hinh hinh hoc mong mubn trude khi duge gén 1én san phém bén duéi. Vi dy, chu
tric dang ludi, nhu s& duge mo ta dudi day, co thé duoc tao ra tir vat liéu dang phién

bing cach cat, che, hodc cac cach khac trude khi duge gan.

Tuong ty véi phén mo ta & trén vé viée day cho myc SMP, du dinh réng vat
liéu SMP dat mong co thé duoc gén & hinh dang hai chiéu va sau d6 dugc tao thanh
hinh dang ba chiéu mong muén nhdm muc dich day. Ngoai ra, du dinh ring vt liu
SMP dat mong c6 thé dugc gin vio san pham & hinh dang d4 dugc 18p trinh mong
mudn. Theo khia canh khéc nita, du dinh réng vat liéu SMP dat méng dugc lap trinh
hinh dang mong muén trwée khi duge gén 1én san phim bén duéi khi viéc gén 16p dat
mong vao san pham bén dudi khong anh hudng dén viéc day hinh dang cho SMP dat
mong.

Du dinh ring SMP dat méng c6 thé dugc tao ra theo cach phan 16p sao cho 16p
thir nhit 13 vat liéu SMP. Lép the hai c6 thé 1a 16p két dinh. Do d6, 16p c6 dudng van
nay cho phép gin két vat liéu SMP vao san pham ma khong can dén chét gin két dugc
ga“'m mdt cach chon loc vao san phém (vi du, chét két dinh). Ngoai ra, du dinh ring 16p
dat moéng c6 thé duoc goi 1a 16p truyén nhiét trong bdn mo ta nay theo cac khia canh

lam vi du.

CAu trac gén vat liéu thir ba dugce du dinh trong ban mo ta nay la ¢ cép do xo.

Clp d6 xo trai ngugc v6i clp do sgi ma s& dugc mo ta dudi day 1a clu tric gan vét liéu

-12-



30001

tht tu. Theo mot khia canh lam vi du, nhiéu xo dugc két hop dé tao ra cAu tric sgi.
Thuét ngit soi bao gdm céc thuit ngit twong dwong, nhu chi, day, chudi va cac clu tric
16n hon khéc (so v6i cdu trac cap do xo) duge st dung dé tao ra cau tric dét thoi, ciu

tric dét kim va cac cau triuc dang dét khéac.

Viéc gin vit lidu & cAp d6 xo bao g@)m viéc tich hop xo ¢6 céc tinh chét twong
tu vao cAu tric dang soi. Tuong tu, viéc gén vat li€u & cép do xo cling bao gém viéc
tich hop hai hodc nhidu xo ¢6 cac tinh chit khac nhau vao ciu tric dang soi. Vi du,
cAu tric dang soi c6 phan tng thay dbi c6 thé duoc tao ra bing cach diéu chinh s6
lugng hodc loai chi c6 céc tinh chat khac nhau (vi dy, nhiét do tai d6 hinh dang da
duoc 14p trinh dugce kich hoat). Ngoai ra, t6 hop clia céc xo ¢b cac tinh chit mong
mubn tir gbée do san phém (vi dy, 4o dan hdi, do bén tay, do chic, do dai, tinh chéng
thAm, tinh gilt nhiét, tinh kiém soat hoi 4m, va tinh chét tuong tu) co thé duoc két hop

voi céc xo tao ra phan tng dang SMP d6i voi mot hodc nhiéu yéu td kich thich.

Xo ¢6 thé duoc tao ra béng cach ép dun vat liéu SMP thanh kich thudc thich
hop dé tich hop duéi dang xo vao mot hodc nhidu cu tric 16n. Ngoai ra, du dinh ring
vat liéu SMP c6 thé duoc ga‘ln vao xo khong phai SMP. Vi du, xo khong phai SMP ¢6
thé duogc kéo qua dung dich SMP dé thm xo béng vat 1liéu SMP. Tuong tu, dy dinh
rang vt liéu SMP dang bot c6 thé dugc gin vao xo khdng phai SMP, didu nay ciing

dua SMP 1én/vao xo khong phai SMP.

Chu tric ga"m vat liéu thir tu, nhu dugc mo ta & trén, 1a cAu tric dang soi. Chu
trac dang s¢i (dudi ddy duoc goi 1a sgi) bao gdm céc thuat ngit twong duong, nhu chi,
day, chudi va cic chu trac 16n hon khac (so véi céu tric cAp 46 xo) duge st dung dé
tao ra cu trac dét thoi, cAu trac dét kim va céc cAu tric dang dét khac. Do d6, nhu
duoc mo ta & trén dbi véi chu tric gén vat licu & cép dd xo, du dinh réng Soi cO thé
dugc ép dun toan bd hodc mot phén tir vat liéu SMP. Ngoai ra, dy dinh ring vat lidu
SMP ¢6 thé duoc gén vao soi khong phai SMP theo cach toan bo hodc mot phan. Vi
du, cac phin xo riéng 1& ¢ thé dugc tich hop vao soi ma 12 SMP trong khi céc phén
khéac khong dua trén co s 1a vat liéu SMP. Ngoai ra, s¢i c6 thé dugc gén dung dich

hoic bot SMP dé dua c4c tinh chat SMP 1én soi.

O ca cap 46 xo va cap dd s¢i cla cau truc gan vat liéu, du dinh ring sdn pham

duogc tao ra toan b hodc mot phén bang (cac) sgi/xo ¢6 cac tinh chat SMP. Vi duy, du
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dinh réng san phém duoc tao ra béng vat liéu dét co (cac) xo/sgi SMP dugc dét thoi
trong d6. Ngoai ra, san phém c6 thé dugce tao ra bing quy trinh dét kim c6 mdt hodc
nhiéu sgi/xo loai SMP. Ngoai ra, s¢i/xo SMP ¢6 thé duoc gén, khau, may, gai hoac

dugec tich hop theo cach khac vao san pham truéc khi, trong khi hodc sau khi gia cong.

Do d6, nhidu phuong phap dé dua vat liéu dong vao san phdm dugc dy dinh
trong ban mo ta nay. Bét ké 13 quy trinh in, d4t 16p, tich hgp xo va/hodc tich hop soi c6
duoc sir dung hay khong, du dinh rang bién thé bit ky ctia cac vat liéu va t6 hop c6 thé

duoc str dung theo mét hodc nhiéu khia canh.
Cau truc co hoc

Tham chiéu dén cic hinh vé thé hién cac cu tric co hoc 1am vi du ¢6 tich hgp
cac vat liéu, cAu tric gén vat liéu va thanh phén vat ly khac nhau dé dat dugc su
chuyén dong ctia vat liéu dong v&i céc thay dbi vat Iy gy ra béi mot hoidc nhiéu yéu t6
kich thich. Phan dudi ddy chi nhim lam vi du v& ban chit va khong 1am gidi han pham
vi cla cic y tudng duge dua ra. Thay vao do, cac cdu tric co hoc néu duéi diy duoc
trinh bay dé gitp hiéu ro vé céc cAu truc duoc du dinh va kha thi dé thuc hién viéc

kiém soét cac gid tri moi trudong bang cach sir dung v4t liéu ghi nhé hinh dang.

Fig.1 thé hién phén vat liéu phan Gng 100 lam vi du bao gbm vat lidu nén 102
va cu tric phan tng 112 theo céac khia canh ctia sang ché. Vit liéu nén c6 thé 1a vat
liéu dang vai ma thuong dugc tich hop vao san phim. Vi dy, vat lidu nén 102 c6 thé 1a
vat liéu dan hdi ¢6 kha ning di chuyén/hat hoi Am ra khéi co thé ngudi mic va cé tich
hop nhiéu 18 trong d6 dé cung cép cac lua chon tinh thdm thu dong. Ciing nhu véi céc
thanh phén khac néu trong ban mé ta nay, cac khia canh lam vi du cta vét li¢u nén

khong gi6i han vé cAc lua chon dugc dy dinh.

Céu trac phan tmg 112 ¢6 thé dugc in bang SMP, dugce dét 16p hodc dugce géin
theo cach khac vao vat liéu nén 102. CAu tric phan tng 112 c6 thé phan tng véi sb
lugng yéu tb kich thich bét ky néu trong ban md ta ndy, nhu cic thay d6i nhiét do dbi
v6i co thé ngudi mic. Céu tric phan tmg 112 ¢6 thé dugc 14p trinh dé c6 hinh dang
duoc thé hién trén Fig.1 ma tao ra phén 16m 108 dugc bao quanh boi phén 16i 110 kéo
dai ra ngoai mat phﬁng dugc xac dinh bédi bé mit bén dudi 104 va bé miit bén trén 106.
Vi du, khi nhiét ning tac dong vao cAu tric phan tmg 112 thip hon nhiét do tao ra hinh
dang da dugc 14p trinh, thi phén 15 c6 thé duy tri dang hinh hoc c6 chiéu khéng gian
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ma tao ra phan 16i 110 kéo dai ra ngoai mit phéng ma nhin chung dugc x4c dinh béi
bé& mit bén duéi 104. Tuy nhién, khi nhiét ndng vurot qua nhiét d kich hoat hinh dang
da duoc lap trinh, thi cAu triic phan tng 112 ¢6 thé phan vmg va phan ban 18 118 c6 thé
dao ngugc, lam cho phén 16i kéo dai ra bén trén bé mit bén trén 106. Trong vi du nay,
phén ban 18 118 didu chinh mit phing trong d6 phén 15i 110 kéo dai ra bén trén hodc
bén dusi phan mép 114 va phdn trung tm 116. Nhu s& duge md ta chi tiét hon dudi
day, du dinh rang dd chénh léch dich chuyén khong gian 16n hon giita cdc mit phing
bién cua phé‘m vat liéu phan tng 100 tdn tai & nhiét do thép hon (vi du, dé tao ra tinh
chét cach nhiét dang d6 xdp 16n hon) so véi do dich chuyén khong gian tbn tai & nhiét
d6 cao hon (vi du, dé 1am giam céc tinh chét cach nhiét). No6i cach khéc, khi nhiét do
co thé ciia ngudi mic ting, thi vat liéu dong phan tng dé 1am giam cac tinh chét cach

nhiét ciia san pham dé tao diéu kién 1dm mat tot hon cho nguoi mac.

Theo mot khia canh thay thé, du dinh réng khi nhiét d6 tdc dong 1én cAu tric
phan ung vuot qua nhiét do ghi nhé duge 18p trinh, thi vat li€u nén 102 dugc lam
phéng ra dé 1am giadm lugng luc nén do vt liéu nén 102 tac dong trudc d6 1én ngudi
mic nho su thuce hién cla céc vat liu bd sung ma thuong dugc st dung theo phuong Z
(vi du, phan 16i 110). BAt k& su thay ddi phan (g thu dugc 12 gi, thi cling da gay ra su
tac dong Ién mdi trudong, mot phén, bai vat li€u nén 102. Vi du, viéc diéu chinh cac
phén vat liéu dua theo co thé ngudi mic, dd chit cia sy vira khit va cdc thay dbi co

hoc khac ¢6 thé cho phép thong hoi/thAm nhidu hon dé 1am mét ngudi mic.

Fig.2 thé hién c4u triic phan tmg 200 lam vi du theo cac khia canh ctia séng ché.
Céu triic phan tng 200 c6 thé dugc tao ra theo cach da dugc md ta & trén véi tham
chiéu dén Fig.1 & trén. Vi dy, c4u tric phan tng 200 c6 thé 1a cu trac in ma duge in
truc tiép 1én vat lidu nén hoic 1én vat lidu chuyén ma can dugc gén giéng nhu chu triic
dang 16p dat mong. Ngoai ra, du dinh rang cAu tric phan tmg 200 c6 thé duoc tao ra tir
vat liéu dang mang. Céu trc phan tmg 200 c6 thé duoc cét bang laze, duoc cit bang
khuon, dugc cit bang dao hoic k¥ thuét khac bét ky dé 14y ra hinh dang mong mudn tir

tam vét li€u.

Chu tric phan {ng 200 dugc tao ra dudi dang chu trac ludi lam vi du. Tuy
nhién, du dinh ring do dong nhét dugc thé hién trén Fig.2 chi 1a vi du v& ban chit. Céc

gradien, phin ving, va dinh ¢&, dinh hinh va dinh huéng tu nhién ddi véi cac phﬁn tr
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va cac khoang tréng tao thanh ludi duoc du dinh. Do do, bét ky loai cAu triic nao cling
duogc du dinh 13 dugc tao ra dé thuc hién céc khia canh chirc ning néu trong ban md ta
nay. Ngoai ra, dy dinh ring cAu tric dang luéi c6 thé tao ra sy thong hoi/tinh thdm va

tinh mém déo dé sir dung cling véi céc san pham lam vi du.

Fig.3-Fig.7 thé hién cAu tric 1am vi du & trang théi hoat dong 300 sit dung ciu
tric phan tng 302 va chu triic khéng phan tmg 304 theo cac khia canh cua sang ché.
Khi & trang thai dugc kich hoat, chu trac phan tng 302 c6 thé mé rong nhung chu tric
khong phan Gng 304 ngin chin sy mé& rong trong mat phing X-Y, giy ra sy mé rong
theo phuong Z. Sy mé réng theo phuong Z tao ra do dich chuyén 306 gifra cu trac
phan tng 302 va ciu truc khéng phan tmg 304. Do dich chuyén 306 dai dién cho dai
lugng do hicu g gidng "thoat bong béng” khi chu tric phan tng 302 m& rong ra
khoi mit phing X-Y chira cu tric khdng phan tng 304. Do do, c4u tric khong phan
ng 304 ¢6 thé déng vai trd 13 chu triic dang 16ng ngan chin sy chuyén déng cla ciu

trac phan trng 302 trong mat phing X-Y.

Theo mot khia canh lam vi du, du dinh rang ciu trac khong phan tmg 304 13 vt
liéu khong gidn, 8n dinh v& chiéu khong gian, dugc in hodc dugc dat 1én san phém
(hoic vat liéu tao thanh san phim). CAu trac phan tmg 302 dwoc du dinh 13 phan tir
din dong dan hdi cach dién hoat dong theo cach thitc dang mach. Tuy nhién, dy dinh
ring cu tric phan tng 302 cling c6 thé 12 vat liéu SMP c¢6 hinh dang di dugc 14p trinh

ma 16n hon khi duoc kich hoat so véi khi khong duge kich hoat.

Viéc kich hoat cu trGic phan tng 302 c6 thé tao thanh hinh dang c6 chiéu
khong gian theo phuong Z ma tao ra mdt hodc nhiéu thé tich c6 thé sir dung dé giit
khéng khi hodc kéo vat liéu nén bén duéi ra khoi ngudi mic, theo mdt khia canh lam

vi du.

Fig.4 thé hién chu trac & trang thai khong dugc kich hoat 400 st dung chu tric
phan ung 302 va cAu trac khong phan tmg 304 theo céc khia canh cla sing ché. Khi
khéng dugc kich hoat, ciu triic phan tmg 302 c6 thé duy tri két cdu hinh hoc ma vé co
ban 13 ndm trong miit phing X-Y cta cAu tric khong phan tng 304. Do dd, do dich
chuyén 308 c6 thé 12 nho nhét trong mat phing Z gita cAu triic phan Gng 302 va ciu

trac khong phan tng 304.
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Fig.5 thé hién cach b6 tri 500 ctia cAu trac khong phan tmg 304 dwgc bd tri trén
vat liéu nén 502 theo céac khia canh cta sing ché. Miic di huéng hinh hoc cu thé dugc
minh hoa, nhung du dinh ring ciu triic khong phan tmg 304 c6 thé c6 kich thuéc
va/hodc hinh dang bat ky.

Fig.6 thé hién cach bd tri 600 cua cdu trac phan tng 302 dugc bd tri trén vt
liéu nén 502 theo cic khia canh cla sing ché. Mic di huéng hinh hoc cu thé dugc
minh hoa, nhung du dinh ring cdu tric phan ung 302 co thé ¢6 kich thudc va/hoic

hinh dang bat ky.

Fig.7 thé hién cach b6 tri 700 cia cdu triic phan tmg 302 va ciu tric khong
phan tng 304 trén vat liu nén 502 theo céc khia canh ciia sang ché. Nhu dugc thé
hién, cAu tric phan tmg 302 1a két cAu hinh hoc dang mach lién tuc cho phép chét dan
hdi duge kich hoat bang dién tao thanh mach hoan chinh theo mot khia canh lam vi du.
Tuy nhién, dv dinh ring cac cAu trac bd sung khac co thé dugc tao ra tiy thude vao sb
luong cac yéu t§ va cac can nhic. Vi du, khi cac vat liéu khéc, nhu vat liéu SMP, duge
str dung, thi tinh chét lién tuc c6 thé 1 khong can thiét theo mot khia canh 1am vi du.
Ngoai ra, tiy thudc vao sy phan vung va/hodc tinh mém déo mong mudn, c6 thé 14 c6
loi khi két thuc mot hodc nhiéu phén cia cac cAu tric phan tng va/hodc khong phan

Ung 302 va 304 mdt cach tuwong Gng.

Fig.8 thé hién vat liéu dét thoi 800 c6 céc s¢i ngang va s¢i doc theo cic khia
canh cua sang ché. Céc soi doc 802 va 804 va céc sgi ngang 806 va 808 chi 1a vi du vé
ban chét. Dy dinh ring cac ph?m t&r dugc xac dinh 1a cac sgi doc va cac sgi ngang cd

thé dugc hodn ddi theo mdt khia canh cta sang ché.

Du dinh réng mot hodc nhiéu soi ngang va/hodc mot hodc nhiéu soi doc duoc
tao ra bang vat liéu SMP, it nhét mot phén. Vi dy, cdu tric gén vat liéu xo va/hodc cAu
tric gin vat liéu sgi c6 thé dugc tao ra theo cdc khia canh lam vi du cla séng ché.
Trong vi du ndy, cac s¢i doc 802 va 804 dugc tao ra tir vat liéu SMP trong khi cac soi
ngang 806 va 808 co thé duoc tao ra tr vat liéu khong phai SMP. Tuy nhién, cling du
dinh ring céc sgi ngang 806 va 808 ciing, hodc theo céch thay thé, dugc tao ra bang

vét liéu SMP.

Phan bién dang trong vt liéu dét thoi 800 dwoc du dinh 1a xudt hién do vét liéu

dong phan tng véi sy tdc dong cua yéu t6 kich thich. Phén bién dang c6 thé bao gém
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phan "ndi 1ong" clia vat liéu dét & cac vi tri duge chon, nhu phﬁn bién dang 810 ma tao
ra khoadng tréng 812. Trong vi du nay, phén bién dang 810 dugc tao ra boi cac s¢i doc
802 va 804 phan Gng v6i yéu tb kich thich dé quay tré lai hinh dang da dugc 13p trinh
ma khong thing theo phuong d6i dién v6i nhau. Khi cic soi doc 802 va 804 quay trd
lai hinh dang da dugc 18p trinh, ching tach ra khoi nhau, tao ra phén bién dang 810.

Viéc duge gin & cip do gén vat liu soi c6 thé cho phép su chuyén dong tu
nhién ctia vat liéu dét thoi 800 dé chuyén dong & céac 16p soi doc va s¢i ngang dé hd
tro cac soi doc/soi ngang d6 trong viéc cb géng tao thanh hinh dang da duoc 1ap trinh
bang cach "rung 15c" vat liéu dé 1am giam luc can dugc tao ra bdi cac sgi doc va cc
soi ngang twong tac voi nhau. Do d6, khi vat li¢u dét thoi 800 chuyén dong, soi doc
802 c6 thé chuyén dong so v&i soi ngang 806, cho phép sgi doc 802 quay trd lai hinh

dang d3 duoc 14p trinh v6i it luc can tao ra bdi soi ngang 806 hon.

Du dinh rang khi yéu t6 kich thich kich hoat dugc loai bo thi vét liéu dét thoi
800 quay trd lai két chu dét thoi X/Y truyén thdng hon ma vé co ban 13 truc giao véi
nhau. M6t l4n nita, su chuyén dong cua vat li¢u dét thoi co thé tao diéu kién cho viéc
quay trd lai két cAu dét thoi truyén théng d& dang hon bang cach lam giam luc cén sy
chuyén dong cla sgi doc/sgi ngang. Ngoai ra, du dinh rang vit liéu duge chon sao cho
cac soi doc/sgi ngang lam gidm lyc can sy chuyén dong dé ciing hd trg viéc quay trd

lai thanh hoiic quay tr¢ lai tir hinh dang da duoc 1ép trinh.

Fig.9 thd hién vat lidu dét thoi 900 c6 phan bién dang da duoc lap trinh 906
theo c4c khia canh cia sang ché. Phin bién dang 906 1a cu trac dang 16i kéo dai ra
ngoai tur bé mit cua vat lidu dét thoi 900. Dy dinh rang cé soi doc va soi ngang ciia vt
liéu dét thoi 900 déu duoc tao ra, it nhit mot phé‘m, béng vat liéu dong. Vi du, soi doc
902 va soi ngang 904, trong vi du nay, dugc tao ra bang vat liéu dong. Vat liéu dét thoi
900 dugc 1ap trinh dé tao ra phin bién dang 906 khi tac dong yéu t kich thich (hoic
cuong do kich thich) cu thé theo mot khia canh 1am vi dy. M3c du phﬁn bién dang 906
duoc thé hién duéi dang phén 16i néi chung, nhung dy dinh rang két cAu hinh hoc bat
ky ¢co thé dugc tao ra. Vi du, chu tric dang séng co6 thé duoc 1ap trinh dé tao ra hiéu

Umg dang luon séng ma giup tang thé tich khong khi bén canh ngudi mic.
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Fig.10A-Fig.10C thé hién céc 15 c6 thé thay dbi & phan 1000 dugc chon cua
trang phuc theo céc khia canh cua sang ché. Phin 1000 bao gém nhiéu viing 15. Ving

15 thit nhat 1002, ving 13 thir hai 1004 va viing 15 thi ba 1006 dwgc minh hoa.

L3 c6 thé thay dbi 13 16 phan g véi yéu td kich thich dugc cung clp, gly ra su
thay ddi & mét ving (vi du, duong kinh cia 15 hinh tron) cta 18. Do d6, 18 c6 thé thay
ddi c6 thé dugc sit dung 1am cu triac thong hoi ma tao ra 15 thong hoi 16n hon khi
phéan ung v6i nhiét ning ting lién quan dén ngudi mic (hoic ngudn bét ky). Kich
thudc cua 13 c6 thé thay ddi c6 thé duge tao ra béng cach in chu vi 16 duoc 14p trinh dé
¢6 kich thudc chu vi thay ddi dwa theo yéu t6 kich thich. Ld nay c6 thé dugc thay doi &
céip d0 xo0/soi dé diéu chinh 15 thong qua viéc tac dong 1én cic xo tda tron tao thanh
chu vi 18. Ngoai ra, du dinh rang 16 ¢6 thé dugc tao ra, it nhit mot phﬁn, voi 16p dat
mong dugc tao ra tir vat liéu dong. Vi du, vung (vi du, vang 15 thir nhit 1002) c6 thé 13
phén dat mong cé nhiéu 16 dugc tao ra & d6 sao cho ving nay sau d6 duge gén 1én mot
phén cua trang phuc. Do d6, ving duoc gén co6 thé duge tiy chinh theo mic kich

thudc, hinh dang va tiéu chi phan tng cua 9.

Trén Fig.10A, ving 15 thir nhit 1002, ving 13 tht hai 1004 va ving 16 tht ba
1006 ddu bao gdm cac 15 1008 c6 kich thudc thir nhat. Fig.10B thé hién ving 16 thi
nhat 1002 c6 cac 15 1010 ¢6 kich thudce thir hai va ving 13 thir hai 1004 vén c6 cac 16
¢6 kich thuée thtr nhat. Trong vi du nay, du dinh rang cac 16 & ving 1002 dugce tao ra
bang SMP c6 nhiét do tao ra hinh dang da duoc 14p trinh khéc so vdi cac 16 & vung 18
thir hai 1004. Do d6, khi nhiét do ting da dé gay ra phan Gtng & SMP cua ving 16 thir
nhét 1002, thi nhiét d nay khong du dé cling anh huéng dén céc 16 ¢ ving 16 thi hai.
Sy khac biét v& kich hoat ndy tao ra sy lya chon theo viing dé didu chinh muc d6 thim

& cac dién tich cu thé véi mirc do kich thich thay dbi.

Fig.10C thé hién c4 ving 15 thir nhit 1002 va ving 16 thtt hai 1004 bao gbm cac
15 1012 ¢6 kich thuéc thtt ba. Trong vi du nay, céc 1 ctia ving 18 thu nhit 1002 c6 thé
duoc tao ra tir vat liéu dong ba giai doan ma co thé c6 it nhit hai hinh dang d3 dugc
1ap trinh khac nhau. V4t liéu dong duge st dung ¢ ving 15 thir hai 1004 ¢6 thé dugc
tao ra dudi dang vat liéu dong hai giai doan ma chi co thé hoc mdt hinh dang. Theo
cach khéc, du dinh ring cac 15 & ving 15 thir hai 1004 c6 thé ¢6 kich thudc khéc nita

ma chiing c6 chitc ning dat dugc & murc do kich thich cao hon.
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Nhu dugc md ta & trén, dy dinh ring loai kich thich bit ky c6 thé dugc sir dung
dé kich hoat mot hoidc nhiéu vat liéu ghi nhé hinh dang. Vi du, mic du nhié€t ning
dwoc mo ta v6i tham chiéu dén céc hinh vé& tir Fig.10A-Fig.10C, nhung dy dinh ring
hoi 4m hogic 4nh sang ciing ¢6 thé tao ra su kich thich ma v4t liéu ghi nhé hinh dang
phan g v6i no.

Fig.11A-Fig.12B thé hién polyme dugc kich hoat bang dién 1am vi du (vat liéu
dong lam vi du khac) ma co thé dugc st dung theo mot hodc nhiéu khia canh dugc du
dinh trong ban mo ta ndy. Noi chung, du dinh rang khi dong dién tdc dong vao vt liéu
¢6 18i tao thanh dién cyc thu nhét va bé mit bén ngoai tao thanh dién cyc thir hai, thi
mot khoi c6 thé dich chuyén ma duoc kep gitta cac dién cuc nay co thé dugc hién thi
theo phuong mong mudn dé diéu chinh hinh dang tao thanh. Vi dy, dy dinh rang chit
dang silicon co thé duoc kep xung quanh 18i dAn dién va bé mit bén ngoai. Khi dong
dién tac dong lén 161 va bé mat bén ngoai, thi luc hit dugce tao ra dé hut bé mit bén
ngoai vé phia 15i, khién cho khéi silicon dugc kep gitta dugce dich chuyén theo cach

kéo dai, dan dén “su phat trién" ctia vat lidu theo phuong xac dinh.

Fig.11A va Fig.11B thé hién clu trac dang dai 1100 ctia EAP ¢6 bé mit bén
ngoai din dién 1102 va 161 din dién 1104. Khi & trang thai khong dugc kich hoat, cAu
tric dang dai 1100 co chiu dai 1106. Tuy nhién, khi & trang thai dugc kich hoat, nhu
dugc thé hién trén Fig.11B, cAu tric dang dai ndy kéo dai ra dé ¢6 chiéu dai tuong
duong véi chiéu dai 1108. Dy dinh ring chu trac dang dai 1100 c6 thé duoc tao ra theo

nhidu cach khéac nhau. Vi du, cau trac ép dun nhiéu vét liéu duoc du tinh.

Tuong tu v&i cac hinh vé& tir Fig.11A-Fig.11B, céc hinh v& tir Fig.12A-Fig.12B
thé hién ciu trac EAP ma la cAu trac dang tru 1200. Céu truc dang tru 1200 bao gdm
bé mat bén ngoai 1202 va 13i bén trong 1204 va c6 chiu dai 1206 & trang thai khong
duoc kich hoat. Tuy nhién, khi dugc kich hoat, chidu dai cua ciu tric dang tru 1200
mo rong dén chidu dai 1208, nhu duge thé hién trén Fig.12B.

Dy dinh ring cAu tric dang dai 1100 va cAu trac dang tru 1200 c6 thé dugc st
dung 1am manh dang trang tri, ren ty dong, b0 phan phan hdi xuc gide (haptic
feedback), va twong tu. Ngoai ra, du dinh rang c6 thé kéo dai khoang 30% theo mot
hodc nhiéu khia canh str dung EAP.
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Fig.13 thé hién ciu triic thay dbi hinh dang 1300 ma l4p dly cac khoang tréng
k& khi phan Gng véi su tac dong cua yéu t6 kich thich theo cac khia canh ctia séng ché.
Chu tric 1300 bao gdm hai phéan chinh. Phén tht nhit 13 khung khéong phan tmg 1302.
Phin th hai 12 khung phan Gng 1304. Khi yéu t6 kich thich tac dong, khung phan tng
mé& rong. Su md rong cia khung phan ung 14p diy khoang tréng k& 1310 giita khung
thtr nhat 1302 va khung thit hai 1304. Theo mdt khia canh lam vi dy, khung tht hai
1304 dugc tao ra bang phan EAP 1308 va phan lién két din dién 1306. Phén lién két
dan dién 1306 tao didu kién cho viéc truyén dong dién giita hai trong sb cac phan EAP
1308. Ngoai ra, dy dinh rdng cac khung thir nhét va thir hai 1302 va 1304, mot cach
tuong tmg, c6 thé dugc tao ra tir SMP.

Fig.14 thé hién hinh chiéu béng cua vat liéu hinh hoc 1400 tao ra cu tric
auxetic theo cac khia canh cia séng ché. Vat lidu phéng 1400 duoc tao ra bang vit lidu
nén 1402 ma co céc ph?m tt SMP 1404 dugc gén 1én mit thi nhét va cac phan tir SMP
1406 duge gin 1én mat déi dién. Noi cach khac, cac phén tir SMP 1404 dugc in hogc
dugc gén theo cach khéc 1én bé mit bén trén cla vat lidu nén 1402 va céc phén th
SMP 1406 dugc in hodc dugc gén theo cach khac 1én bé mit bén dudi cia vat liéu nén
1402. Céc phan tir SMP 1404 dugc l4p trinh dé kéo dai theo phuong thir nhat (ra xa
khoi c4c phin tir SMP 1406 dbi dién) va cac phan tir SMP 1406 duoc lap trinh dé kéo
dai theo phuong thtt hai (ra xa khoi cdc phdn tt SMP 1404 déi dién), nhu dugc thé
hién trén Fig.15.

Fig.15 thé hién hinh phdi canh cia céc phan tir SMP 1404 kéo dai theo phuong
thr nhit va cc phan ti SMP 1406 kéo dai theo phuong d6i dién theo cac khia canh
cla sang ché. Cach b tri ndy tao ra vat liéu dét co chiéu khong gian c6 kha ning phan
ung v6i mot hodc nhiéu yéu td kich thich. Mic du vat liéu SMP dugc md ta, nhung
cling du dinh rang cc phén td SMP 1404 va/hodc 1406 cling cd thé 1a vat liéu phan
Urng tr hodc vat liéu thay thé khac. Cac cach bd tri, hinh dang, kich thuéc va hinh dang
d4 duoc 1ap trinh thay thé khéc ctia cdc phan tir SMP 1404 va 1406 dugc dy dinh.

Nhu dugc md ta & trén, dy dinh réng dé tao ra vat liéu dét co chiéu khong gian
duoc minh hoa trén Fig.15, thi vat liéu dét co cac phén tt SMP 1404 va 1406 duogc
ghép trén d6 dugce dua vao khudn ma duge can thing v&i vi tri clia phén tr SMP 1404

va 1406 sao cho hinh dang hudng 1én hodc huéng xubng phu hop dugc gén lién véi
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cac phén tr SMP. Khi d3 duwoc dinh vi, du dinh r%mg ban thin khu6n hoac/va nguén
bén ngoai tdc dong ning lugng thich hop (vi du, nhiét, 4nh sdng) dé cho phép 1ap trinh
cac phé‘tn tr SMP 1404 va 1406 & hinh dang dugc tao ra bédi khuon.

Fig.16-Fig.19B thé hién phan thong hoi phan xa st dung v4t liéu ghi nh¢ hinh
dang d& mé va déng cAu trac thong hoi dugce tich hop vao sén pham theo céc khia canh
cta sang ché. Cu thé, Fig.16 thé hién san phim, nhu 4o khoac 1600, trong d6 phan
théng hoi phan xa 1602 dugc tich hop & ving vai phia sau. Khi phan Gng vdi yéu td
kich thich, nhu nhiét nang hodc hoi 4m, phan thong hoi phan xa 1602 m& hodc dong
dé 1am 16 ra hoidc che di mot hosic nhiéu 18 1604. Khi phﬁn thong hoi phéan xa 1602 dé
10 ra cac 16 1604, thi khong khi duge cho phép di chuyén tir mit thr nhat dén mit thi
hai d6i dién cua 4o khoac 1600. Ciing nhu v&i cac phuong phap thong hoi truyén
théng khac, su di chuyén cta dong khong khi tao didu kién cho viéc diéu hoa nhiét do
bén trong san phdm. Ngoai ra, du dinh rang phan thong hoi phan xa 1602 c6 thé phan
{ng v6i hoi 4m, nhu nuée mua, cho phép phan thong hoi ndy déng lai khi c6 mdt nude
mua. Viéc dong phan théng hoi phan xa 1602 bao vé céac 16 1604 khoi hoi 4m bén
ngoai va han ché hoi 4m di vao phan bén trong cta 4o khoac 1600. Mic du 4o khodc
1600 duoc thé hién, nhung du dinh ring phén thong hoi phan xa c6 thé dugc tich hop

vao san phdm bat ky.

Fig.17 thé hién cum thong hoi 1700 theo cac khia canh clia sing ché. Cum
thong hoi 1700 co thé duge tich hop vao 4o khoac 1600 trén Fig.16 dugc mo ta & trén
theo mot khia canh lam vi dy. Cum thong hoi 1700 bao gdém phan than 1702. Phin
than 1702 c¢6 thé 1a vat liéu truyén nhiét cho phép gin két cum thong hoi 1700 vao san
phém béng nhiét va/hodc ap suét. Dy dinh réng viéc gén két phﬁn than 1702 vao san
phém c6 thé dugc thuc hién & nhiét do du dé day hinh dang mong mudn cho vat lidu

SMP.

Cum théng hoi 1700 con bao gdm céc phan ban 12 SMP 1704. C4c phin ban 1&
1704 n3m & cac duong ghp 1714 va 1716. Cac duong gép tach phan thong hoi 1710
khoi chc phdn mép 1708 va 1712. Khi duge kich hoat bai yéu 8 kich thich, méi phan
trong sb cac phan ban 12 1704 cb ghng chuyén tir trang thai gbi chdng gép nép (vi dy,
dugc glp) sang trang thai phing thong thuong (vi dy, phing), dé lam cho phan thong

hoi 1710 16 ra méi truong bén ngoai nhim muc dich thong hoi.
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Fig.18 thé hién trang thai mé ctia cym théng hoi 1800 dugc tich hop vao san
pham theo c4c khia canh cua sing ché. Cum thong hoi 1800 bao gdbm phan than 1702,
cac phan ban 1& 1704, cac phin mép 1708 va 1712, va phin thong hoi 1710, tat ca déu
da duoc md ta & trén véi tham chiéu dén Fig.17. Trén hinh chiéu canh phdi canh nay,
cum thong hoi duge ghép véi phén 1802 cia san phim. Dy dinh ring phin 1802 14
mot phan trén san phdm may mic, nhung ciing du dinh rang phan 1802 c6 thé 13 mét
phén ciia sin phim bét ky. Trang thai m& clia cym thong hoi cho phép mot thé tich
khong khi 16 thdi tir mat thir nhit cia phin 1802 dén mit kia ctia phin 1802. Mic du
khong duogc thé hién, nhung du dinh rang cac 16 kéo dai qua phén 1802 & vi tri dugc

cin thdng véi cac 16 trong phan thong hoi 1710,

Fig.19A thé hién cum thong hoi 1902 & vi tri dong theo cac khia canh clia sdng
ché. Trén hinh chiéu canh phdi canh gian lugce nay, cym thong hoi dugc dong nhd cac
phén ban 1& & trang thai gip nép, 1am cho cac phin mép va cc phan 1802 lién quan
gbi chong 1én phén théng hoi. Fig.19B thé hién mot chudi cac cum thong hoi 1902 xép
chdng, cho thdy ring hai hogc nhidu cum thong hoi c6 thé dugc str dung phéi hop dé

dat duoc tinh thdm mong muén (vi du, vin chuyén khong khi va/hoic hoi 4m).
CAu tric c6 chidu khong gian

Vit liéu dong co thé dugc thuc hién dé tao ra cAu trac c6 chiéu khong gian (vi
du, cac hinh vé& tir Fig.1-Fig.9 va Fig.13-Fig.14) ma c6 kha ning phan Ung v6i mot
ho#c nhiéu yéu t6 kich thich. CAu triic ¢6 chidu khong gian c6 thé 13 hinh dang c6 thé
tich ¢6 tic dung gdy anh hudng dén sy di chuyén ciia khong khi va/hoic hoi dm. Vi
duy, vat li€u dong co thé dugc st dung dé lam thay dbi do xép (t&c 13, kha nang cach
nhiét) ctia san phim khi phan tng v6i nhiét nang. Trong vi du nay, du dinh ring khi
nguoi st dung san phidm (vi du, 40 so mi, quin, db 16t, dd mic ngoai) bt diu ting
nhiét d co thé do ting hoat dong (vi du, tham gia vao mot nd lyc trong thé thao), thi
san phém giam kha ndng cach nhiét & mot hodc nhiéu phﬁn dua trén phan ing co hoc
béi vat liéu déng khi phan tng v6i sy ting san lugng nhiét ning béi ngudi méc.
Tuong ty, du dinh rang khi nhiét ning bén ngoai (hodc cic yéu t kich thich khac bat
ky) thay dbi, thi san phim thich Gng véi cdc thay doi d6 (vi du, khi nhiét d mdi
trrong xung quanh giam xubng, thi vat liéu dong lam cho san phdm ting d6 xdop dé

tang hé sd cach nhiét). Cac vi du khac vé cau tric c¢6 chiéu khong gian duge md ta

-23-



30001

trong ban mod ta nay; tuy nhién, dy dinh rang céc khia canh bd sung khéc va cac dang
phéi sinh cta céc khia canh néu trong ban mo ta nay cling la cac phuong én thyc hién
c6 thé c6 dé tao ra vat liéu dong co chidu khéng gian c6 vt liéu dong dugce tich hop
vao do.

C4u trtic ¢6 chidu khong gian c¢6 thé tich hop va/hoic tan dung chu tric auxetic
dé dat dugc mot hoiic nhiéu tinh chit mong mudn. Céu trac auxetic (ciu tric cé tinh
chét ting trudng) 1 cu triic co ty s& Poisson am. Khi ciu tric ¢6 ty s6 Poisson am,
bién dang duong theo truc doc cla chu tric 1am cho bién dang ngang & vit liéu ciing 1a
duong (tic 1a né tang dién tich mat c4t). N6i cach khac, cdu tric auxetic ting kich
thudc theo phuong vudng goc véi luc kéo gidn tdc dong, trdi nguoc voi vét lidu co ty
s6 Poisson duong ma méng di theo phuong mat cit khi duge kéo gidn theo phuong
doc. Mot sb chu trac c6 chiéu khong gian néu trong ban md ta nay dat duogc ty sd
Poisson 4m théng qua hinh dang va sy dinh huéng doc ddo cia vat liéu dong. Céu trac
auxetic dugc tao ra tir vat liéu dong & dang riéng 1€ hodc & dang két hop vao vat lidu
mang bén dudi nay cho phép sy mé rong hodc co lai theo chiéu doc cua vat liéu dong
dé tao ra sy mo rong/co lai twong ty theo phuwong vudng goc clia san phém. Vi dy, khi
vat liéu dong mé rong theo phuong thir nhét cua san phim, thi san phdm nay cling c6
thé mo rong theo it nhé4t mot phwong nita vudng goc voi phuong thir nhét (vi dy, chidu
rong hodc chiu day). Mic du chu tric auxetic dugc mo ta va dugc thé hién & day,
nhung cac khia canh cta sang ché khong bi gidi han & céu trc auxetic. Dy dinh rﬁng
céc cAu triic co ty s6 Poisson duong ¢6 thé dugc thuc hién theo cac khia canh cla sang

cheé.

Y tudng vé cAu tric auxetic cho phép tao ra san phim ma ¢6 thé tao ra cac hinh
dang va cac duong cong tu nhién cta vt thé hitu co, ching han nhu ngudi mic trong
khi van duy tri céc khia canh vé chu trac. Vi du, ving khép (vi dy, dau géi, vai va
khuyu tay) cuia ngudi méc trai qua nhiéu thay d6i vé huéng va vi tri, va mong mudn c6
cAu tric phit hgp v6i hinh dang ma ciing cung clp céc khia canh vé chu trac. Cac khia
canh vé chu tric c6 thé tao diéu kién cho viéc thay dbi doéng luc nang khoi co thé
ngudi mic, tao ra do x0p hoidc cac chic ning diéu hoa nhiét khac. Ngoai ra, mic du
“chiéu khong gian" s& dugc md ta 13 dat dugc sy thay ddi theo phuong Z, nhung chu
trac auxetic duoc du tinh 1a hoat dong voi ty s6 Poisson am theo it nhét 13 phuong X

va Y cuta vat liéu, theo mot khia canh lam vi du.
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Fig.20 thé hién cAu trac auxetic 2000 1am vi dy cua céac phﬁn vat liéu dong dugc
tao hinh va dinh huéng trén vat liéu mang 2001 theo céac khia canh cia sang ché. Vat
liéu dong, nhu dugc mo ta & trén, cd thé 13 polyme ghi nhé hinh dang (vi du, t6 hop
cia SMP va vét liéu dinh huéng). Trong vi du nay, dang phd bién cta vat liéu dong
duoc dinh hudng theo miu hinh cy thé trén vat 1iéu mang 2001. Vi du, mAu hinh téa
tron ¢6 thé dugc dinh ra xung quanh ving hinh tron 2002 bao gbm cac phin 2004,
2006 va 2008 theo huéng twong déi thir nhét dbi véi ving hinh tron 2002 va céc phin
2010, 2012 va 2014 theo huéng twong dbi thir hai dbi dién dbi véi ving hinh tron
2002. Cac phan 2004, 2006 va 2008 s& dugc goi la duoc dinh huéng it hon trong khi
cac phén 2010, 2012 va 2014 s& dugc goi 14 dugce dinh huéng nhiéu hon ddi véi vung
hinh tron 2002. Cac phin duge dinh huéng nhidu hon bit ngudn tir chiéu dai theo
chidu doc cua phin ma kéo dai tir dudng phén gidc cla phén kéo dai giita cac diém
ubn ctia hai bén. N6i cach khac, phan dugce dinh huéng it hon 1a phin c6 ddu ngdn hon
ctia phan nay ndm gin ving hinh tron 2002, trong d6 d4u ngin hon dugc xac dinh 1a
kéo dai tir duong vudng goc kéo dai gitra chidu rong rong nhét cia phén nay dén mot
dAu trén truc chidu dai cia phan nay. Phén dwogc dinh huéng nhidu hon c6 chidu dai
16n hon dugc do tir duong vudng goc kéo dai gitra chidu rong rong nhit cia phan nay

dén mot dau trén truc chiéu dai cua phan nay.

Chu trac auxetic 2000 tao ra trinh ty ludn phién cua céc phan duogc dinh huéng
nhidu hon va cac phan duge dinh huéng it hon xung quanh ving hinh tron 2002. Méc
du ving hinh tron 2002 dugc thé hién trén Fig.20, nhung n6 chi dugc thé hién nham
muc dich minh hoa trong vi du nay. Nhu dugc thé hién trén cac hinh vé& tr Fig.21-
Fig.24 duéi day, cAu tric auxetic 2000 bao gém cac phﬁn 2004, 2006, 2008, 2010,
2012 va 2014 ghy ra sy thay ddi chidu khong gian dbi voi vét liéu mang bén dudi
2001, tao ra vat liéu c6 chidu khong gian theo phuong Z so véi mit phing X-Y duoc
thé hién trén Fig.20. Su thay dbi theo phuong Z nay co thé dugc st dung dé tac dong
dén gid tri cach nhiét cta san phim lién quan nhim ting chit lwong cach nhiét khi
giam nhiét do va lam giam chét luong cach nhiét khi ting nhiét do.

Fig.21 thé hién céu tric auxetic 2100 ¢ cac duodng dinh vi dbi v6i mau hinh
tuong tu véi cAu triic auxetic 2000 dugc thé hién trén Fig.20 dé minh hoa huéng va vi
tri ctia cac phan so v6i nhau d8 thuc hién viéc thay dbi theo phuong Z mong mubn khi

phan ing v6i yéu td kich thich, theo céc khia canh ctia sing ché.

-25-



30001

Vi du, truc doc cua céc phén duoc dinh hudng toéa tron xung quanh diém 2102
giao cht tai diém 2102. Truc doc 2112 lam vi du duoc thé hién ddi v6i phan 2114.
Poan 2110 vudng gbc véi truc doc 2112 cling duge thé hién 13 kéo dai giita chiéu rong
rong nhét cta phén 2114. Nhu dugc md ta véi tham chiéu dén Fig.20, sy dinh hudng it
hon va su dinh huéng nhiéu hon ctia céc phﬁn dugc xac dinh dua vao chiéu dai theo
truc doc khi né kéo dai tir doan 2110 dén mot dau cua phén 2114. Piém 2104 dugc xac
dinh tai giao diém cua truc doc 2112 va doan 2110. Diém 2104 c6 thé duoc goi 1a dinh
vi diém nay cta mbi phﬁn dugc dinh hudng nhidu hon ¢6 thé dugc nbi dé tao thanh
hinh tam giac déu trong vi du nay. Vi duy, cdc dinh 2104 va 2106 dugc ndi béi doan
2108. Poan 2108 tao thanh mét canh cta hinh tam giic déu ma x4ac dinh, mot phﬁn,

mau hinh chirc ning clia cac phan so v6i nhau.

Poan ma kéo dai gitta dinh cling tao thanh doan xdc dinh chidu rong rong nhat
cua phén dugc dinh hudng it hon. Do do, mdi canh cua cac doan tao hinh tam giac
giao cit vudng goc véi truc doc cla cac phﬁn dugc dinh huéng it hon dugce dinh huéng
téa tron xung quanh tim diém chung. Sy giao cit cta doan tao hinh tam gidc nay dugc
minh hoa v&i doan 2116, doan nay giao cit voi truc doc cta phan 2118 tai diém 2120.
Doan 2116 xéac dinh chiéu rong rong nhit cta phan 2118 khi n6 di qua phén 2118.
Nhu duge mé ta chi tiét hon trén Fig.22 dudi déy, chinh diém giita nay cta doan tao
hinh tam giac, nhu diém 2120, s& xac dinh chirc ning ban 1& dé tao ra su thay ddi chiéu

khéng gian va tao di€u kién cho tinh chat auxetic cua cau tric tao thanh.

Cén hidu ring cac diém va cc doan thing khac nhau dugc thé hién trén Fig.21
duoc trinh bay dé minh hoa sy dinh huéng va mau hinh ddc ddo dugc tao ra dé dat
dugc cac khia canh cua sang ché. Céc diém va cac doan thing nay cé thé 1a khong
nhin thiy dugc trén san phim thuc té, nhung thay vao do dugc thé hién trong ban mo

t4 nay dé hd trg cho viéc hi€u moi quan hé doc ddo cua cac phan khac nhau.

Fig.22 thé hién hinh tam gidc quan hé 2200 lam vi du ma c6 thé md ta mbi quan
hé cia cac phan trong chu triic auxetic & trang thai thir nhdt 2204 dugc bidu dién bing
cac dudng nét lién va & trang thai thir hai 2206 duoc biéu din bang céc dudng nét dit
theo cac khia canh cta sang ché. Hinh tam gidc quan hé co6 thé duoc tao ra dbi vai cac
phén duoc thé hién trén Fig.20, Fig.21 va Fig.23-Fig.27 theo cac khia canh lam vi du.
Trang thai thir nhit 2204 cta hinh tam gidc quan hé c6 thé tao ra chiéu khong gian
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theo phuong Z nho nhét cia san phim bén dudi so véi trang théi thir hai clia hinh tam
gidc quan hé ma co chiéu khong gian theo phuong Z 16n hon theo mdt khia canh lam

vi du.

Sy thay ddi tir trang thai thir nhét 2204 sang trang théi thit hai 2206 ¢ hinh tam
gidc quan hé co thé 13 do cac phan vat liéu dong nim tai c4c dinh va cac diém gifta cia
hinh tam gidc quan hé. Vi duy, vat liéu dong co thé tao thanh hinh dang c6 chiéu khong
gian (vi dy, nhu hinh dang dugc thé hién trén cac hinh vé& tr Fig.31-Fig.36 dudi déy)
dua trén cdc duong cong khong gian phirc tap ma tao ra phan tir cdu tric tir vat liéu

khéc v& co ban 14 phang.

Trang thai thir nhit cta hinh tam gidc quan hé 2204 dugc thé hién bing céc
duong nét lién. Vi dy, hai dinh, 2214 va 2216, c6 doan kéo dai gitta chung, doan nay
duoc chia thanh phan doan tht nhét 2208 va phan doan tht hai 2210 dugc phén cach
boi diém gitta 2212. O trang thai thu nhét, cc phéan doan 2208 va 2210 ¢o mbi quan
hé vé co ban 1a song song dé tao thanh doan dudng nhu 13 thing giita cac dinh 2214 va
2216. Trang théi thi nhét 2204 va trang thai tht hai 2206 c6 chung tim diém chung
2202 trong vi du nay.

O trang thai tht hai 2206 dugc biéu dién bang cac duong nét dat, su thay d6i
hinh dang ctia vat liéu dong ndm tai cac dinh va cac diém gitra 1am bién dang hinh tam
giac quan hé¢, khién cho cac dinh va céc diém gitta c6 mdi quan hé khong gian khac
nhau. Vi dy, dinh 2215 & trang théi tht hai 1a dinh 2214 & trang thai th nhét. Diém
giita 2213 va dinh 2217 1a diém gitra 2212 va dinh 2216 & trang thai tht nhét, mot
cach twong tng. Poan 2211 kéo dai gifta dinh 2215 va diém giita 2213 va doan 2209
kéo dai gitta dinh 2217 va diém gitta 2213. Doan 2211 va doan 2209 khdng c6 mdi
quan hé vé co ban 13 song song, va do d6, khong tao thanh doan thing gitta dinh 2215
va 2217. Chinh sy thay di nay vé vi tri cia cac dinh va céc diém gitra dugc thé hién
boi hinh tam gidc quan hé & trang thai thir nhat 2204 va hinh tam giac quan h¢ ¢ trang
thai thir hai 2206 dugc thuc hién trong qua trinh thay ddi cta vat liéu dong.

Fig.23 thé hién cAu trac auxetic 2300 & trang thai c6 chiéu khéng gian (vi dy,
trang thai thir hai trén Fig.22) dugc tao ra tir cac ph?m vat liéu dong va vat liéu mang
theo cic khia canh cua sang ché. Vat liéu dong, trong vi dy nay, c6 hinh dang lam thay

dbi cac ty 18 ctia hinh tam giic quan hé lam vi du gifra cac phén vat liéu dong, khién
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cho doan 2306 va doan 2308 1éch ra khoi mbi quan hé song song tai diém giira 2304.
Trang thai co chiéu khong gian ndy dugc thé hién thém trén Fig.24 dudi day dé thé
hién cac mit duoc tao thanh ma dugce xac dinh mot phén boi cac thanh ph?m truc kéo
dai tir tam diém 2302.

Fig.24 thé hién cAu tric auxetic 2400 & trang thai ¢6 chiéu khong gian twong tu
véi cac cu tric duge thé hién trén Fig.20, Fig.21 va Fig.23 theo céac khia canh cla
sang ché. Trong vi du nay, chiéu khong gian theo phuong Z kéo dai theo chidu am, 12
chidu di ra khoi mat phang phdi canh dang quan sat trén Fig.24. N6i cach khac, chiéu
khong gian dugc tao ra trén Fig.24 kéo dai vao mat phing ma Fig.24 dugc minh hoa
trén do (vi dy, theo hudng xudng). Tuy nhién, du dinh rang chiéu khéng gian ciing c6

thé kéo dai theo huéng 1én hodc theo cach thay thé khac.

Fig.24 thé hién mot s& phan vat liéu dong theo hudéng khong phing, nhu phan
2402, duoc bd tri trén vat liéu mang, nhu vat liéu dét hodc phén khéc cua san phém
theo c4c khia canh ciia sang ché. Cac phan vit liéu dong nay c6 thé tao thanh dudng
cong phtc tap (vi du, giao diém cong 16i véi dudng cong 16m) nhu duge md ta chi tiét
hon trén céc hinh vé tir Fig.31-Fig.36. Nhu dugc minh hoa, cac phan duge dinh hudéng
it hon va cac phan dugc dinh hudng nhidu hon twong tic dé tao thanh hinh tam giéc
quan hé dugc md ta & trén. Vi du, ¢ trang thdi dugc thé hién, doan 2404 c6 mbi quan
hé khong song song v6i doan 2406 khi cac doan nay léch ra khoi diém gitra 2408.
Tuong ty, du dinh rang khi cic phén dong thay dbi hinh dang ra khoi trang thai phéng,
thi diém giita 2408 ¢6 thé tiép can diém giita khac cia hinh tam gidc quan hé, nhu
diém gitta 2410. Su hdi tu cta cac diém gitta nay lién quan dén su thay dbi cuc dai
theo phuong Z cia san pham tai vi tri cua hinh tam gidc quan hé d6 theo mot khia canh
lam vi du. Su thay dbi hinh dang cta vat liéu dong tao thanh mot khéi thé tich nhiéu
mit (vi du, 6 mat) kéo dai theo phuong Z tir mat phing chinh cta san phim. Nhu duge
thdy, cac mit c6 goc dugce thé hién trén cac hinh vé& tir Fig.21-Fig.24; tuy nhién, céic
dac diém cong ciing co thé dugc tao ra, nhu dugc thé hién trén cac hinh vé tir Fig.34-

Fig.36 dudi day.

Quay tré lai Fig.21 va Fig.24, trang thai thu nhét ctia cdu trac auxetic dugc thé
hién trén Fig.21 trong khi trang thai thir hai cia chu trac auxetic dugc thé hién trén

Fig.24. Theo mot khia canh lam vi du, du dinh réng trang thai thu nhét cua ciu tric
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auxetic c6 thé 1a thich hop hon trong moi trudong Am hon hoic khi nhiét d6 co thé cta
ngudi st dung & muc cao hon so v6i khi cAu tric auxetic & trang thai tha hai. Vi dy,
san phém, nhu san phém may mic, cung cép su truyén nhiét t6t hon, va do d6 c6 tac
dung lam mat t5t hon khi & trang thai c6 chiéu khong gian nhé hon. Trang thai thi
nhét cia ciu trac auxetic 12 trang thai c6 chiéu khong gian nhé hon so véi trang théi
th(r hai trén Fig. 24. N6i cach khéc, du dinh rang trang thdi thit hai trén Fig.24 tao ra
hé sb cach nhiét 1én hon so v6i hé sb cach nhiét dugc tao ra bai trang thai thi nhét trén

Fig.21 theo mot khia canh lam vi du.

Fig.25 thé hién céu trac auxetic 2500 thay thé dugc tao ra bing vit liéu mang
2501 va cac phan vét liéu dong theo cac khia canh clia sang ché. Cac dudmg nét lién
cling duogc thé hién kéo dai giita cac ph?m vat liéu dong dé 1am ndi bat sy dinh huéng
va mbi quan hé hinh hoc giita cac phan vat liéu dong. Mac du cic dudng nét lién nay
dugc thé hién nham muc dich minh hoa, nhung khong dy dinh la chiing s&€ dugc tao ra

trén vat liéu mang 2501 theo mdt khia canh lam vi du cla sang ché.

Khéng giéng nhu cac phén vat liéu dong trén céc hinh v& tir Fig.21-Fig.24 ma
¢6 hinh dang dugc dinh hudéng nhiéu hon va hinh dang dugc dinh hudng it hon, cic
phﬁn vat liéu dong cua cAu tric auxetic 2500 dong nhét vé ban chit. Dy dinh ring tinh
chit dugc dinh hudng nhiéu hon va dugc dinh huéng it hon tao ra lgi thé vé ciu tric
theo mot s6 khia canh, trong khi tinh chét ddng nhit c6 thé tao ra loi thé vé kha ning
san xuét theo mot s6 khia canh. Tuy nhién, cac khia canh cla séng ché du dinh st
dung it nhit mét hodc cic cach bd tri khac & mot hodc nhiéu vi tri cu thé cua san

phim.

CAu trac auxetic 2500 dugc bd tri v6i cac phﬁn vat liéu dong dat tai cac dinh va
cac diém gifra ctia hinh tam gidc quan h¢. Vi dy, c6 tam la didm tham chiéu 2502, c4c
phén 2506, 2510 va 2514 dugc dit tai cac dinh cla hinh tam gidc quan hé c¢6 tdm la
diém tham chiéu 2502. Can luu ¥ ring dé tao ra ty sb Poisson 4m cla cAu tric auxetic,
thi céc phén vat liéu dong ma tao thanh cc dinh clia hinh tam giac quan hé chung
cling tao thanh cac diém gifra ctia c4c hinh tam gidc quan hé khéc. Noi cach khac, theo
mot khia canh lam vi du, phén hoat dong cua phr?m vat liéu dong ma tao thanh dinh cua

hinh tam gidc quan h¢ thir nhét s& khong giao cit véi cac dinh cta hinh tam gidc quan
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hé khéc. Cac diém giita ctia hinh tam giac quan hé ma c6 tam la di€ém 2502 1a cac phén

2512, 2504 va 2508.

Fig.26 thé hién hinh phdi canh c6 chidu khong gian cia cdu triic auxetic 2600
c6 mau hinh vat liéu dong twong ty nhu dugc thé hién trén Fig.25 theo c4c khia canh
clua sang ché. Cu thé, tam diém 2602 dai dién duogc thé hién 13 kéo dai theo phuong Z
dwong tir mit phang ma vat liéu auxetic ndm trong d6 & trang thai khong c6 chiéu
khong gian. Nhu dugc minh hoa, ph?ln vat liéu dong 2604 tao thanh hinh dang phirc
tap véi diém udn tai dinh 2606. Hinh dang phirc tap lién quan dén sy giao cit clia cac
huéng 1éch ngugc nhau ma tao thanh cac diém lién két (vi dy, cac diém ubn) nhu dugc

minh hoa trén céc hinh v& tir Fig.31-Fig.33 duéi day.

Fig.27 thé hién hinh phéi canh c6 chidu khéng gian cia chu tric auxetic 2700
c6 mau hinh vat liéu dong twong ty nhu dugc thé hién trén Fig.25 tir bé mit dbi dién
v&i bé mit duge mo ta trén Fig.26 theo cac khia canh cua sang ché. Két qua 13, hinh
tam giac quan h¢ 2706 duoc thé hién dai dién cho do 1éch khong gian theo phuong Z
am cia tAm diém 2704 cta hinh tam gidc quan hé lam vi du (c6 cac diém gitra trong
qua trinh hdi ty tao ra vat thé c6 6 mit). P9 1éch nay cla tdm diém gay ra béi vat lidu
dong trén bé& mat d6i dién cia vat liéu mang 2702 tao ra cAu tric c¢6 chiéu khong gian
cua vat li€u nay.

Trong khi cdc hinh v& tir Fig.21-Fig.27 thé hién vat liéu dong duoc dit tai cac
dinh va cac diém giita ctia hinh tam gidc quan hé va do d6 st dung céc hinh dang phirc
tap (vi du, ubn) dé dat duge céc khia canh vé cAu tric, thi thay vao d6 céac hinh v& tlr
Fig.28-Fig.30 thé hién cAu tric auxetic ma tan dung céc thudc tinh co hoc cua vat liéu
dong, ma vé co ban 1a st dung duong ndi/dudng cong don gian dé dat dugc céc khia
canh v& ciu tric. N6i cach khéc, thay vi kéo dai gifta cac hinh tam gidc quan hé gin
nhau nhu duge thé hién trén cac hinh vé& tir Fig.21-Fig.27, vét liéu dong trén cac hinh
vé tir Fig.28-Fig.30 vé co ban 1 nbi khép hinh tam gide quan hé lién quan (vi dy, hinh
tam gi4dc quan hé ma ching dugc dit trong do).

Fig.28 thé hién mau hinh 1am vi du cho cAu trac auxetic 2800 c6 cac phﬁn vat
liéu dong tao thanh céc dudng ubn don gian theo cac khia canh clia sing ché. Vi du,
hinh tam gidc quan hé 1am vi du ¢ thé duoc tao ra c6 tAm 1a tAm diém 2810 1am vi du

va bao gém cac phén vat liéu dong 2804, 2806 va 2808 duoc dat trén vat liéu mang
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2802. Miic du hudng twong dbi néi chung cuia céc hinh tam gidc quan hé trén céc hinh
v& tir Fig.21-30 13 twong ty, nhung cach thirc ma vat liéu dong duge st dung dé tao ra
su ndi khép ctia cdc mit va céc phén cua cac khia canh khong gian tao thanh 13 khéc

nhau, nhu dugc mo ta & trén.

Fig.29 thé hién cAu tric auxetic trén Fig.28 & trang théi c6 chiéu khong gian
mdt phan 2900 theo céc khia canh cua séng ché. Hinh tam gidc quan hé dugc thé hién
nham muc dich minh hoa c6 tdm didm 2910, ma céc phan vat liéu dong 2912, 2914 va
2916 kéo dai theo cach téa tron tir d6. Theo khia canh 1am vi du nay, mdi phan trong
s6 cac phén vat liéu dong nay dugc dinh tdm trén truc udn kéo dai tir dinh ctia hinh
tam gidc quan hé dén tim diém 2910 lam vi du. Ngoai ra, trong vi du nay, cac phén vit
liéu dong duoc dit trong (hodc x4c dinh mot phén) hinh tam gidc quan hé ma ching

phu trach.

Cac phén vat liéu nay dugce du dinh 1a udn quanh duong kéo dai theo tryc doc,
cho phép cac ph?m mat dbi dién hoi tu do tac dong udn. Do vt lidu dong duogc ¢b dinh
vao hodc dugc ghép/dugce tao ra theo cach khac véi vat liéu mang, nén vét li€u nay

cling uén cong tai truc 1éch dé tao ra cau tric c6 chiéu khong gian nay.

Fig.30 thé hién cAu tric auxetic trén Fig.28 & trang théi c6 chiéu khong gian
3000 theo cac khia canh cua sang ché. Do sy tuwong tac cua céc phén vat liéu dong (vi
du, phan vat lidu dong 3006), Fig.30 ¢6 thé minh hoa d9 1éch cta diém gitta 3004 ma
xay ra ngay cé khi khong st dung vét li¢u d0ng tai diém gitta ciia hinh tam gi4c quan
hé c¢6 tam la tdm diém 3002. Vi du, cic phén vat liéu dong tai cac dinh ctia hinh tam
gidc quan hé nay va cac phan vt liéu dong tai cac dinh ctia cac hinh tam gidc quan hé

gén nhau tuong tac dé gay ra do léch cta diém giita.

Fig.31 thé hién ph?ln vét liéu dong 3000 lam vi dy theo cdc khia canh cua sang
ché. Nhu dugc md ta & trén va nhu s& duge mo ta chi tiét hon véi tham chiéu dén cac
hinh v& tir Fig.37A-Fig.37D duéi day, vat liéu dong co thé dugc tich hop, dugc gén,
duoc ghép hodc dugc két hop vat ly theo cach khac véi vat liéu mang bén dudi dé gay
ra su thay ddi chiéu khong gian cta vét liéu mang khi phan Gng vé6i yéu t6 kich thich.
V4t liéu mang, nhu duge mo ta & trén, co thé 12 loai vat liéu bat ky ma tao thanh mot

phﬁn cua san phém. Vi duy, vét liéu mang ¢ thé 1a vat liéu dét kim, vat liéu dét thoi,
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vat liéu ép dun, vat liéu khong dét hodc vat li€u mém déo khac ma c6 thé tao thanh

mot phan cta san pham.

Phin vat liéu dong 3000 duoc md ta chung 13 phin hinh chit nhat c6 bé mat bén
trén 3102 dugc dé 10 ra. Tuy nhién, nhu duge mo ta & trén va nhu dugce dy dinh, phéan
vat liéu dong co thé ¢6 hinh dang bét ky (vi du, hinh tron, hinh bau duc, hinh vudng,
hinh chit nhat, hinh ngii gidc, hinh lyc gidc, hinh tw nhién). Dé d& dang minh hoa céu
tric phire tap, hinh dang hinh chit nhét dugc thé hién trén Fig.31 (va Fig.34 duéi day).

Phén vét lidu dong 3000 dugc thé hién véi truc doc 3104 kéo dai theo chidu dai
clia phan vat liéu dong 3000. Nhu dugc md ta & trén, dy dinh ring truc doc 3104 6
thé dugc can thing véi (hoic tao ra) doan thing kéo dai tlr hinh tam gidc quan hé va
tam diém cta hinh tam gidc quan hé ndy theo mdt khia canh lam vi du. Nhu dugc thé
hién trén Fig.32 va Fig.33 dudi ddy, truc doc 1a dudng trén do phén vat liéu dong 3000
nbi khép theo ca chidu dwong va chiéu 4m. Chinh sy tuong tac ndy cua ca phan ndi
khép am va phén ndi khép duong doc theo mot truc chung tao ra sy thay ddi chiéu
khong gian dbi véi phén vat liéu dong 3000, ma tao ra dinh (vi duy, diém uén) tai giao
diém ctia truc doc 3104 va duong chuyén tiép tht nhét 3106 va duong chuyén tiép thir

hai 3108.

Tai cac dudng chuyén tiép 3106 va 3108, phan vat liéu dong 3000 chuyén tir c6
phin ndi khép 4m sang phan nbi khép duong doc theo truc doc 3104. Ngoai ra, cac
duong chuyén tiép 3106 va 3108 cin thing véi (hodc tao ra) cac canh cia hinh tam
gidc quan hé cua cAu tric auxetic 1am vi du. Mic du thuét ngit hinh tam giadc quan hé
dugc st dung & day nhu mdt chi dan v& mbi quan hé hinh hoc gifta céc phan vat liéu
dong va céc vi tri nbi khép ctia ching, nhung du dinh ring mau hinh hinh hoc bét ky
¢6 thé can thang v6i mot hodc nhidu vi trf ndi khép clia phan vat lieu dong 3000 theo
mot khia canh 1am vi dy. Theo mdt khia canh lam vi du, duong chuyén tiép 3106 tao
ra mot goc tir truc doc 3104 ma dbi xtmg véi goc dugc tao ra gitta truc doc 3104 va
duong chuyén tiép 3108. Theo mot khia canh lam vi dy, goc gitta duong chuyén tiép
va truc doc ndm trong khoéng tir 22,5 dén 37,5 @6 & mat 3114 (va & mat 3116). Do do,
gbc gilta dudng chuyén tiép 3108 va 3106 ndm trong khoang tir 45 do dén 75 do. Theo
mét khia canh 1am vi du, goc gitta dudng chuyén tiép 3108 va 3106 1a 60 do. Vi cac
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dang hinh hoc quan hé khac dugc du dinh, nén cdc goc bd sung khac ciing duoc du

dinh 13 16n hon 75 dd va nhé ra 45 dd theo cac khia canh lam vi du.

Phan vt liéu dong 3000 tao ra it nhét bdn mat gitta truc doc 3104 va cac duong
chuyén tiép 3108 va 3106. Bén mit nay 12 3110, 3112, 3116 va 3114. Cac mit 3110 va
3112 tao ra cAu truc dang chit "V" (nhu duge thé hién trén Fig.32) va cac mit 3116 va
3114 tao ra céu tric dang chit "V" nguoc (nhu dugc thé hién trén Fig.33). Theo mét
khia canh 1am vi dy, sy dinh huéng cta phin vat liéu dong 3000 anh huéng dén chu
tric ¢6 chiéu khéng gian tao thanh. Vi du, cac phan dugc dinh huéng nhidu hon di
dugc mo ta & trén trén Fig.20 (vi dy, cac phén 2004, 2006 va 2008) s& c6 cac mat 3110
va 3112 duge dinh huéng & gan ving hinh tron 2002 trén Fig.20. Ngoai ra, cac phén
duoc dinh huéng it hon trén Fig.20 s& c6 cac mdt 3116 va 3114 dugc dinh huéng &
gan ving hinh tron 2002 trén Fig.20. Noi cach khéc, du dinh rang cac mit 3116 va
3114 tao ra cac dinh cta hinh tam gidc quan hé trong khi cdc mat 3110 va 3112 dugc

bo tri doc theo cac diém gifra cia hinh tam gidc quan he.

Fig.32 thé hién hinh v& mit cit ctia phdn vat liéu dong 3000 doc theo dudng cét
32-32 theo céac khia canh clia sang ché. Phan vt liéu dong 3000 dugc thé hién 13 c6 bé
mit bén trén 3102 va bé mit bén dudi 3204. Cac mit 3114 va 3116 ciing dugc thé hién

1a ching kéo dai tir truc doc 3104.

Fig.33 thé hién hinh v& mit c4t ctia phan vat liéu dong 3000 doc theo dudng cit
33-33 theo cac khia canh clia sang ché. Phén vat lidu dong 3000 duoc thé hién 1a c6 bé
mit bén trén 3102 va bé mit bén dudi 3204. Cac mit 3110 va 3112 ciing dugce thé hién

1a chiing kéo dai tir truc doc 3104.

Tuong tw v6i Fig.31 dugc mo ta & trén, Fig.34 thé hién phan vét liéu dong 3400
theo c4c khia canh ctia sang ché. Cu thé, phan vat liéu dong 3400 dya vao dudng cong
161 va duong cong 16m tao thanh duong cong phtc tap (cla hinh dang phire tap nay)
ma tao ra hinh dang cAu triic dé tao ra chiéu khong gian. Vi du, cac mit 3410 va 3412
duoc tao thanh bén trén cung chuyén tiép 3408 va cung chuyén tiép 3406, mot cach
tuong tng, 14 18i trong vi dy nay, nhu dugc thé hién trén Fig.36 dudi day. Cac mit
3416 va 3414 duoc tao thanh bén dudi cung chuyén tiép 3408 va cung chuyén tiép
3406, mot cach twong tng, 13 16m trong vi du nay, nhu dugc thé hién trén Fig.35 duéi

day.
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Ban kinh cua cung chuyén tiép 3406 va 3408 c6 thé thay d6i tiry thudc vao dang
hinh hoc ciia méi quan hé gifta cac phén vit liéu dong. Nhu duge md ta v6i tham chiéu
dén Fig.31, goc cua dudng chuyén tiép ra khoi truc doc 3404 c6 thé dugc thay ddi, nhu
khi ban kinh xé4c dinh c4c cung chuyén tiép c6 thé duoc thay d6i, dé dat dwoc cau triic
va chidu khong gian tao thanh mong mudn khi cdc phan vt liéu dong duoc st dung

cung nhau.

Fig.35 thé hién hinh v& mit c4t cta phan vat liéu dong 3400 doc theo dudng cét
35-35 theo cac khia canh cia sang ché. Cac mit 3414 va 3416 dugc thé hién & cAu tric

cong 16m nay.

Fig.36 thé hién hinh v& mit c4t ciia phan vat liéu dong 3400 doc theo dudng cét
36-36 theo cac khia canh cla sang ché. Cac mit 3410 va 3412 duoc thé hién & cAu trac

cong 16i nay.

Do d6, dy dinh ring céc dudng cong/dudng ubn phuec tap c6 thé duoc thuc hién
dé tao ra phﬁn tr cAu trac tir vat liéu dong theo mot khia canh 1am vi du. Vi du vé cac
dudng cong/dudng ubn phirc tap da duge md ta voi tham chiéu dén it nhét 1a Fig.20 va
Fig.25. Ciling du dinh rang cac dudng cong/dudng ubn don gian c6 thé dugc tao ra tir
vat liéu dong theo mot khia canh 1am vi du. Vi du v& mbi quan hé duong cong/duong
udn don gian dugc md ta voi tham chiéu dén it nhit 12 Fig.28. Ngoai ra, dy dinh ring
t6 hop bat ky cua cdc dudng cong/dudng ubn don gian va/hoidc phic tap co thé duoc
sit dung & cing mot san phim dé dat dugc su thay dbi chiéu khong gian mong mubn

nho vat liéu dong.

Tu phﬁn néu trén, du dinh réng san phém may mac, nhu 40 so mi, quén sooc,
quan dai, dd mic ngoai (vi du, 4o khodc, quén di tuyét, quin di mua) hoic trang phuc
bét ky khéc dé mic c6 thé dugc tao ra cé cAu triic auxetic ma c6 thé duoc thay dbi hinh
dang dya vao luc tdc dong 1én vét liéu mang bén dudi nho vat liéu dong. Diéu nay trai
nguoc vai luc tac dong boi ngudn khéng lién quan, ching han nhu ngudi. Do dy dinh
rang vt liéu dong duoc tich hop vao sin phidm may mic, nén dy dinh rang vat lidu
mang ma vt liéu dong dugc tich hop 1én d6 ¢ tinh chit mém déo, nhu thudng dugc
st dung & san phém may mac. Cac phén vat liéu dong dugc dat 1én vat liéu mang. Vi
du, dy dinh ring cic phén vat liéu dong co thé dugc dinh huéng theo cach toa tron

xung quanh mot diém chung. Trong vi dy ndy, dy dinh rang hinh dang phtc tap (vi du,
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dudng udn phirc tap tao thanh diém ubn va dudng cong phirc tap tao thanh cung ubn)
duoc tao ra boi phan vét lieu dong. Khi yéu t6 kich thich duge nhan biét béi vat lidu
dong, nhu nhiét ndng, thi ciu triic auxetic dugc tao ra bdi vat liéu mang va vat liu
dong thay ddi tir chidu day thir nhit dén chidu day thu hai. Can hiéu ring “chiéu day"
ctia céu tric khong bi gi6i han & chiéu day ctia céc vat liéu két hop, ma thay vao d6 1a
gia tri do cua chiéu khong gian dugc tao ra nho sy sdp xép hoic chuyén dong ctia vat
liéu déng. N6i cach khac, chidu day duoc do dwa vao khoang cach dich chuyén cia
tAm diém cua hinh tam gidc quan hé khi & trang thai c6 chidu khong gian tir mit phing
ma vt lidu nim trong d6 khi khdng c6 chiéu khong gian duoc tao ra boi vat liéu dong.
N6i theo cach khac nita, “chidu day" c6 thé 13 gi4 trji do cua thé tich tao do xdp duoc

tao ra boi dd dich chuyén cia cic phan cla cau truc auxetic.

Phuong phap san xut san pham c6 vt lidu dong dugc tich hgp vao do dé tao ra
san phém c6 chidu khong gian c6 thé dién ra theo cac cach dugc du dinh. Vi dy, du
dinh rang vt lidu dong dugc tich hop vao san pham. Viéc tich hgp c6 thé bao gbm
viéc gin 16p vat liéu dong vao vat liéu mang, in vét liéu dong vao vét liéu mang
va/hodc tich hop vat liéu dong & cép do xo (vi du, gai cac xo dd dugc pha tron vét liéu
dong vao vat liéu mang da san xuét). Viéc tich hop c6 thé dién ra & giai doan bt ky
trong qua trinh san xuét san pham. Vi duy, viéc tich hop ¢6 thé 12 tich hop sau qua trinh
Xt 1y, trong qué trinh 14p rap, hoic tai thoi diém bét ky khi vat liéu cia san phim dang
dugce xir ly. Ngoai ra, du dinh ring vat liéu dong duge tich hgp ¢ hinh dang hai chiéu
va sau d6 dugc day hinh dang ba chiéu. Ngoai ra, dy dinh réng vat liéu dong dugc gai
& hinh dang hai chiéu, dugc day hinh dang twong d6i hai chidu va sau d6 dugc tao ra &

hinh dang ba chiéu.

Budgc bd sung khac trong phuong phap nay co thé bao gdm budc tich hgp mot
hodc nhiéu phin dinh huéng. Cac phan dinh huéng c6 thé dugc tich hop tai cing mot
thoi diém chung (hodc véi) vat liéu dong. Ching c6 thé duoc tich hop tai thoi diém
sau do6, nhu trong giai doan day, hodc chung ¢ thé duoc tich hop sau khi vat liéu dong
duoc dua vao mot hodc nhiéu buge day. Vit liéu dinh hudng c6 thé duoc tich hop theo
c4c cach dugc md ta véi vat liéu dong, nhu in, gén Kkét, dat 16p, tich hop ¢ cép dd xo

va/hodc ghép co hoc.

-35-



30001

Budc khac theo mot khia canh 1am vi du ctia qué trinh san xuét san phim c6
tich hgp vét li€u dong bao gbm buéc 14p trinh vat liéu dong & hinh dang thir nhit.
Budc 1ap trinh, nhu duge mo ta & trén, co thé bao gdm budc cho vit licu tiép xtc voi
mutrc do kich thich cao hon ngudng ddi vé6i vat lieu do6. Vi du, khi vat liéu dong 1a
polyme ghi nhé hinh dang, thi budc day co thé dugc thyc hién bang nhiét ning & nhiét

d6 cao hon hodc gan nhiét do chuyén tiép thiy tinh cua vat liéu.

Budéc khac nita theo mot khia canh 1am vi du cua qué trinh san xuét san phdm
c6 tich hop vat liéu dong bao gém cho vét liéu dong tiép xuc véi mire d6 kich thich da
dé thay dbi tir hinh dang tht hai thanh hinh dang thi nhét. Trong vi du nay, hinh dang
th hai c6 thé 12 hinh dang c6 chiéu khong gian ma tao ra thé tich dang xbp (vi du,
chidu day day hon so v&i hinh dang tht nhat). Khi tic dong yéu t6 kich thich, nhu
nhiét ning, vét liéu dong thay dbi tir hinh dang thir hai thanh hinh dang tht nhét. Viéc
tac dong yéu td kich thich gy ra su thay ddi tir hinh dang thir hai thanh hinh dang tht
nhét niy c6 thé duoc sit dung d& dam béo ring hinh dang thi nhét dugc hoc nhu da

duoc day theo mot khia canh lam vi du.
CAu trac thim dugc

Céc khia canh cua sang ché du dinh tao ra vat liéu dong dé lam thay dbi tinh
thAm cua san phém. Vi du, nhu dugc mo ta véi tham chiéu dén it nhit 1 cac hinh v& tir
Fig.10A-Fig.10C va Fig.16-Fig.19B, du dinh rang tinh thdm dbi v6i sy di chuyén cta
khong khi va/hodc sy di chuyén cta hoi 4m c6 thé dugc thay ddi thong qua viéc tac
dong 1én san phém boi vat liéu dong. Y tuong bd sung khéac dugc du dinh dé tao diéu
kién cho tinh thAm duoc diéu khién béi vat liéu dong & san phém duoc thé hién trén

céc hinh v& tir Fig.38-Fig.42 dugc md ta dudi déy.

Fig.38 thé hién mot diy cic doan vat liéu dong 3800 theo céc khia canh cua
séng ché. Vat liéu dong nay tao thanh cac doan dugc ghép vdi, dugce tao ra trén, dugc
tich hop vao hodc theo cach khac dugc két nbi vao vat liéu mang ma tao thanh mot
phﬁn cia san phém. Céc doan vat liéu dong, nhu doan 3802, gy ra su kéo dai cua
doan nay va phén lién quan cua vét liéu mang khi phéan tng voi yéu td kich thich. Vi
du, khi phan g vé6i sy ting nhiét nang (vi dy, su tang nhiét do d6i v6i ngudi mic san

phém), cac doan vit liéu dong kéo gian tir dau ndy dén dau kia. Su ting chiéu dai co
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thé dugc thuc hién thong qua viéc vat liéu dong 1am ting goc gilta mdt hodc nhiéu

doan trong s6 céc doan hinh chit chi thudc chicu dai ctia doan vét li¢u dong.

Fig.39 thé hién cdu trac thim dugc dugc kich hoat bang vét liéu dong 3900 theo
hu6ng “déng" theo cac khia canh cua sang ché. Mot diy cac doan vat liéu dong, nhu
cac doan 3906 va 3908 dugc két hop vao vat liéu hai 16p. Vat liéu hai 16p nay c6 16p
bén trén 3902 va 16p bén dudi 3904. Ldp bén trén 3902 va 16p bén dudi 3904 co6 cac
doan cét dang nira hinh thoi d6i dién nhung twong tng tao thanh cac phén "dang mang
ca" kéo dai qua céc 16p nay. Cac phén dang mang c4 nay tao ra hinh dang bén ngoai
hinh thoi dua vao su dan xen ctia doan cit dang nira hinh thoi cta 16p bén trén 3902 va

doan cét dang nira hinh thoi ddi dién ctia 16p bén dudi 3904.

Nhu duoc thé hién trén céc hinh v& duéi day, khi cac doan vét liéu dong 3906
va 3908 kéo dai khi phan tmg véi yéu t§ kich thich (vi du, su ting nhiét ning), 16p bén
duéi 3904 bi nén theo chidu ngang bdi viée gidm chidu réng cua doan cit dang nta
hinh thoi ctia 16p bén trén 3902, didu nay din dén sy "nhan" huéng 1én trén ciia doan
dang mang cé cia l6p bén dudi 3904. Tac dong tuong tu xay ra d6i véi 16p bén trén
3902 khi n6 kéo dai qua 16p bén dudi 3904. Téc dong nhidn phéi hop nay tao ra kénh
ma khi va hoi 4m c6 thé di qua dé.

Fig.40 thé hién cAu trac thim dugc duoc kich hoat bé’mg vat liéu dong 4000 theo
huéng "md" theo céc khia canh cua sang ché. Cac doan vat liéu dong khong duge thé
hién trén Fig.40; tuy nhién, dy dinh réng c4dc doan vét liéu dong duogc su dung. Céc
doan vét liéu dong co thé dugc dat & bé mit bén trén cla vat lidu bén trén, & bé mit
bén dudi cua vat lidu bén dudi va/hodc gitta vat liéu bén trén va vat liéu bén dudi theo
cac khia canh lam vi du.

Chu tric thAm dugc duge kich hoat béng vat liéu dong 4000 & trang thai mé co
hiéu tmg “nhan" ctia vat liéu bén dudi khi né kéo dai qua vt liéu bén trén 4001. Vi du,
vat liéu bén dudi co bé mit bén trén 4002 cla phén dang mang c4 thtt nhét va bé mit
bén dudi 4004 cua phin dang mang cd thi nhét. Phin dang mang ca thr nhét cling
duoc tao ra tir vat liéu bén trén 4001 véi bé mat bén trén 4003. Phan dang mang c4 thit
hai dugc thé hién véi bé mit bén trén 4006 cda vét liéu bén trén 4001. Phén dang
mang c4 tht hai cling dugc tao ra tir vét liGu bén dudi kéo dai qua vat liéu bén trén

4001 v6&i bé mit bén trén 4010 cia vat liéu bén dudi. Phén dang mang c4 tht hai nay
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tao ra 18 mo dé nhiét, khong khi va hoi 4m di qua céu tric thdm duoc duge kich hoat
bang vat liéu dong 4000, 16 m& dugc tao ra & phin dang mang c4 thir hai dugc xac
dinh bing sé 4008. Hidu tng nhan nay dugc lip lai & vét liéu bén dudi khi cac phan
dang mang c4 cua vat liéu bén trén kéo dai qua vét liéu bén dudi theo mot khia canh

lam vi du.

Fig.41 thé hién hinh v& mit cit doc theo dudng cét 41-41 trén Fig.40 theo cac
khia canh cua sang ché. Vat liéu bén trén 4001 va vat liu bén dudi 4102 duge thé hién
v6i sy dan xen cia cac phin dang mang c4 duoc tao thanh tir cic doan cit dang nira
hinh thoi & mdi 16p. Vi dy, bé mit bén trén 4003 ctia phan dang mang c4 thit nhét cta
vét liéu bén trén 4001 dugc thé hién 13 di qua bén duéi phan dang mang c4 clia vat liéu
bén dudi 4102. Phin dang mang c4 thir nhit ndy cua vat liéu bén duédi 4102 c6 bé mat
bén trén 4002 va bé mit bén dudi 4004. Phin dang mang c4 thtt hai dugc thé hién 12
c6 vit liéu bén trén 4001 v6i bé mit bén trén 4006 trén phén dang mang c4 thtr hai ndy
di qua bén dudi vat liéu bén duéi 4102. Vit liu bén dudi 4102 & phﬁn dang mang cé
thir hai c6 bé mit bén trén 4010 dugc dé 16 ra ma di qua bén trén vat liéu bén trén 4001
trong cdu tric md ndy. Sy mé ra cia phan dang mang c4 tht nhit va phan dang mang
c4 thtt hai nho su chuyén dong cta vat liéu dong tao ra 16 mo 4008 cta ph?m dang

mang c4 thr hai ma nhiét va hoi 4m c6 thé di qua d6 dé dang hon.

Fig.42 thé hién cAu truc thdm duoc dugc kich hoat bang vat lidu dong 4200 &
trang thai m¢& theo cac khia canh cia sang ché. Cu thé, phuong twong ddi cia luc tic
dong boi cac phan vat liéu dong duge minh hoa dé thé hién phuong giy ra sy mé ra
ciia cAc kénh ma khong khi c6 thé di qua d6. Dy dinh rang su ting nhiét do cang 16n,
muc do luc tac dong cang 16n, thi din dn mic do md ra cang 16n boi cac cu triic
dang mang ca. Do d6, tinh thAm cang 16n, thi san phim cang t6t trong viéc thai nhiét
du thira va tao ra tdc dung lam mat, didu nay co thé chuyén thanh sy gidm nhiét ning
kich thich tac dong 1én SMP. Do d6, du dinh rang vét liéu dong va vat liéu mang tao
thanh hé quan ly nhiét thu dong tu diéu hoa. Néi cach khac, nhiét o cua co thé nguoi
mdc cang 16n, thi san pham cang tao ra tinh thdm nhiéu hon. Tuong tu, khi nhiét nang
do nguoi mic thai ra gidm, thi tinh thAm cua san pham ciing gidm cho dén khi vat lidu
tha nhit va vat liéu thir hai & trang thai bing phéng phdi hop dé dong hiéu qua cac

kénh dugec tao ra ¢ cac phan dang mang ca.
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Theo cac khia canh dugc du dinh & trén, cAu tric thAm dugc 1am vi du dung cho
san phém may mic (vi dy, 40 so mi, quﬁn sooc, quﬁn dai, dd mic ngoai, dd doi dau, dd
deo tay va gidy dép) co thé bao gém phén vat lidu thir nhét, nhu cac loai vat liéu néu
trong ban mo ta nay, lam vat liéu mang. Phén vAt liéu tht nhit nay c6 bé mit bén trén
va b& mit bén dusi déi dién, dAu tht nht va diu thtr hai di dién, va canh thir nhat va
canh tht hai d6i dién. CAu tric thAim duoc nay con duge tao ra voi phén vat liéu thir
hai c6 bé mit bén trén va bé mit bén dudi ddi dién, d3u thir nhit va diu thir hai dbi
dién, va canh thu nhit va canh thi hai d6i dién. Phin vt lidu thir nhat va phén vat liéu

th(t hai dugc can thing chdng 1én nhau.

O cAu trac thAm duge 1am vi du ndy, vat liéu thi nhét tao ra phin dang mang
ca, nhu phén dang mang c4 c6 dang ntra hinh thoi. Tuong tw, vat liéu tht hai cling c6
phan dang mang cé4, ma co thd 1a phin dang mang c4 dbi dién nhung ddi xtng véi
phan dang mang cé cua vét liéu thi nhat. Khi két hop, du dinh ring hai phan dang
mang ca ndy hoat dong cung nhau dé tao ra kénh thim ma khong khi, nhiét va/hodc
hoi 4m 6 thé di qua d6. Tuy nhién, cling dy dinh rang c6 thé tao ra mot phén dang
mang ca don 1& dé dat duoc su ting tinh thAm mong mubn. Viéc tao phén dang mang
c4 ¢6 thé duge thuc hién véi khe mang ca kéo dai qua bé mit bén trén va bé mit bén
duéi ctia vat lidu va kéo dai theo huéng tir canh thir nhat dén canh thtr hai véi diém
ubn & gan dau thi nhét hon so v6i dau thi hai, khe mang ca cua vt liéu thu nhét tao ra
phf?m dang mang ca cla vét li¢u thir nhit. Dy dinh réng khe mang c4 nay cé thé 1a
thing hoic cong. Vi dy, khe mang ca thdng c6 thé c6 diém udn 14 dinh nhon cua phan
dang mang ca c6 dang ntra hinh thoi can dugc tao ra. Tuong tw, khe mang ca c thé
dugc lam cong va ¢o diém udn 13 dinh cta dudng cong. Cac diém ubn nay thuong &

gén dau thi nhat hodc dau thtr hai ma 1a cac diém bat dau cia khe mang ca.

Cung véi nhau, phan dang mang ca tr vét liéu thu nhét va phin dang mang c4
twong ng nhung dbi dién tir vat liéu thir hai ¢6 thé di qua vat lidu d6i dién dé tao ra
cAu trac dang kénh ma khi sy thay dbi hinh dang c6 chiéu khoéng gian xay ra, thi m¢
kénh dé lam ting tinh thAm. Su thay dbi chidu khong gian nay c6 thé duoc thuc hién
véi vat liéu dong, nhu polyme ghi nhd hinh dang, dugc ghép vao it nhét 13 vat lidu thir
nhat, néu khong phai 1a ca vat lidu thtr hai. Khi yéu tb kich thich tac dong vao vat liéu
d6ng, thi lyc nén hodc luc cing dugc tac dong bai vat liéu dong 1én mot hodc nhiéu

phén cua vat liéu thu nhat va/hodc vat liéu thir hai, giy ra sy kéo dai cua céc phﬁn bi
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anh huéng. Luc kéo dai ndy gy ra hiéu g nhén trong d6 cac diém udn kéo dai theo
phuong Z ra khoi mit phing ma chiing nam trong d6 trude khi kéo dai. Hiéu tng nhin
nay vé ban chét tao ra dinh c6 chiéu khéng gian theo phuwong Z khi céc phén dang

mang cé tich ra khoi vat liéu ma chung kéo dai hodc dugc tao ra tix do.

Phuong phap san xuét theo mot khia canh 1am vi du dugc trinh bay ¢ ddy. Tuy
nhién, dy dinh ring céc buéc bd sung hodc cic budc khic co thé dugc thuc hién dé dat
dugc cung hiéu qua nhu vdy. Phuong phap c6 thé bao gbm budc tich hop vit liéu dong
vao san phém. Nhu duge md ta & trén, viéc tich hgp co thé bao gbm in, gén két, dat
16p va/hodc tich hop & cip @6 xo. Phuong phép ndy co thé bao gdbm budc 14p trinh vat
liéu déng & hinh dang thu nhét. Theo mdt khia canh 1am vi duy, vat liéu dong cé thé
duoc tao ra theo hinh chit chi va sau d6 dugc 14p trinh theo cach tuyén tinh hon (vi du,
thing hon). Trong vi du nay, néu vét liéu dong 1a polyme ghi nhé hinh dang c6 kha
ning phéan ng voi nhiét, thi khi ngudi méc san phém tao ra nhiéu nhiét hon, vat lidu
déng s& dudi thing, gay ra luc kéo dai ma chuyén thanh viéc md mot hodc nhiéu phan
dang mang cé ra. Phuong phép nay ciing c6 thé bao gbm budc tao ra phén dang mang
c4 & vat liéu thir nhét va/hodc tao ra phan dang mang cd & vat liéu tht hai cua san
pham. Cac phin dang mang c4 ndy sau d6 c6 thé duoc 1am cho kéo dai ra qua khe
mang cé dugce su dung dé tao ra phén dang mang ca dbi dién, theo mot khia canh 1am

vi du.

Mic du cac phuong &n thyc hién cu thé cua vat liéu dong va cum vat liéu dugc
mo ta trong ban mo ta nady, nhung can hiéu ring cic ciu triic co hoc va cac bién thé bd
sung khac ddi voi cAu tric co hoc d3 duge md ta cling duge dy dinh. Cac bién thé vé
kich thudc, hinh dang va hudng clia mot hodc nhiéu phén clia cAu tric co hoc duge du
dinh trong khi cho phép vét liéu dong hd tro viec kiém soat cac didu kién mdi trudng
ctia san phidm. Do d6, mdc du chu tric duoc md ta & trén bing cach dé cap dén cac
khia canh cu thé, nhung cAn hiéu ring cac dang sira dbi va cac bién thé co thé duge tao
ra dbi v6i cAu triic dd dugc mo ta ma khong vuot ra khéi pham vi bao ho du dinh dugc

thé hién bai céc yéu cau bao ho néu dudi day.
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YEU CAU BAO HO
1. San phdm may mic bao gbm:
vat liéu mang mém déo;

cac phan vt liéu dong dugc két hop vét ly vao vat liéu mang sao cho vét liéu
mang va cac phan vt liéu dong tao ra cau tric auxetic ¢6 kha nang phan Gng v€ mat

hinh hoc véi yéu t6 kich thich; va

cAu trac auxetic nay kéo dai trong mit phéng X-Y va c6 thé chuyén ddi gitta
trang thai thir nhat va trang thai tht hai khi phan tng véi sy chuyén tir mic d6 kich
thich tht nhit sang murc d6 kich thich thit hai, trong do, khi phan tng véi su chuyén tir
muc do kich thich thu nhit sang mic do kich thich thi hai, cac phén vét liéu dong
phan tmg bang cach kéo dai theo phuong X cuia mit phing X-Y d lam cho cu tric

auxetic kéo dai theo phuong Y cua mat phing X-Y.

2. San phém may méc theo diém 1, trong d6 vat liéu mang 1a vat liéu dét thoi, vat li€u
dét kim ho#c vt liéu khong dét.

3. Séan phrflm may mgc theo diém 1,

trong d6 cdu tric auxetic con cd chiéu day theo phuwong Z vudng goc véi mat
phéng X-Y,

trong d6 céc phén vat lidu dong dugc b6 tri theo chidu day thir nhit ciia cu tric
auxetic theo phuong Z & trang thai thi nhit va dugc bb tri theo chidu day tht hai cia

cAu trac auxetic theo phuong Z & trang thai thir hai, va

trong d6 chu triic auxetic ndy chuyén tir chidu day thi nhit sang chiéu day thtr
hai khi phan Ung véi sy chuyén tir mirc d9 kich thich thir nhét sang mirc @9 kich thich
thir hai.
4. San phim may mic theo diém 3, trong d6 chiéu day thu nhit day hon so v6i chidu
day thir hai.
5. San phdm may mic theo diém 1, trong @6 muc do kich thich th@ nhit va mac do
kich thich thir hai bao gdm céc lugng nhiét nang twong ung.
6. San phdm may mic theo diém 1, trong d6 muc do kich thich thi nhét va mirc do

kich thich tht hai bao gdm cac lugng hoi 4m tuong tmg.
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7. San phém may méc theo diém 1, trong d6 mirc do kich thich thi nhit va mac d6
kich thich thir hai bao gdm céc luong ning luong co hoc twong tng.
8. San phdm may mic theo diém 1, trong d6 phan vat liéu dong thir nhét tao thanh hinh
dang phtrc tap vdi duong ubn duong va duong udn am doc theo mot truc chung cia
phin vét liéu dong thi nhat.
9. San phdm may mic theo didm 1, trong d6 phan vat liéu dong thi nhit tao thanh
dudng cong phitc tap v6i duong cong 16m va dudng cong 16i doc theo mot truc chung
cua ph?m vat liéu dong thir nhét.
10. San phidm may mic bao gbm:

vat liéu mang mém déo; va

cac phén vat liéu dong duoc Kkét hop vat ly vao vat liéu mang mém déo va ¢
kha ning phan tmg vé& mit hinh hoc véi yéu t6 kich thich,

trong d6 cac phan vat liéu dong bao gbm céc phan kéo dai thi nhét kéo dai theo
phuong thir nhét va céc phan kéo dai thir hai kéo dai theo phuong thir hai, va

trong d6 cac phan kéo dai thir nhét va cac phan kéo dai thit hai giao cit dé tao ra
chu tric ludi auxetic c6 thé chuyén ddi gifta trang thai tha nhit va trang thai thtr hai
khi phan tmg v6i su thay ddi tir mtc d6 kich thich thi nhét sang mirc 0 kich thich thi
hai.
11. San phidm may mic theo diém 10, trong d6 cac phan kéo dai dugc bao gbm trong
cac phan kéo dai thtt nhét dugc can thing song song v6i nhau vé co ban va cac phan
kéo dai dugc bao gdm trong céc phén kéo dai tht hai duge can thing song song v&i

nhau vé co ban.
12. San phidm may mic theo diém 10,
trong d6 cAu triic ludi auxetic kéo dai trong mat phing X-Y, va

trong d6 khi phan Gng voi su chuyén tir mtrc @9 kich thich th@ nhit sang mirc
d6 kich thich thtr hai, cic phdn kéo dai thtr nhit phan tmg bang cach kéo dai theo
phuong X cta mit phing X-Y @8 kéo dai céc phan kéo dai thit hai theo phuwong Y clia
mit phang X-Y.

13. San phidm may mic theo diém 10,

-42-



30001

trong d6 & trang théi tht nhat, cac phin kéo dai thir nhét c6 chidu dai thi nhat,

va

trong d6 & trang thai thit hai, cic phin kéo dai th(r nht c6 chidu dai thu hai dai
hon so v6i chidu dai tht nhét.
14. San phdm may mic theo diém 10, trong d6 mirc d6 kich thich thi nhit va mirc do

kich thich thi hai bao gdm céc lugng nhiét ning twong tng.

15. San phdm may mic theo diém 10, trong d6 mirc do kich thich tht nhit va mirc do

kich thich thir hai bao gdm cac lwong hoi 4m tuong tmg.

16. San phém may méc theo diém 10, trong d6 mirc d kich thich thir nhét va mac do

kich thich thir hai bao gdm céc lwong ning lugng co hoc twong tng.
17. Phuong phép san xuét san phdm may mic, trong d6 phuong phéap nay bao gdm:

tich hop vét ly cac phén vat liéu dong kéo dai tha nhét véi vat liéu mang, cic
phén vat liéu dong kéo dai thir nhét ndy c6 kha ning phan tng vé& mit hinh hoc véi su

thay dbi kich thich tir mtc d¢ kich thich thu nhit sang mirc dd kich thich tht hai;

tich hop vat ly céac phén vt liéu dong kéo dai thir hai v6i vét liéu mang, sao cho
cac phﬁn vat liéu dong kéo dai thir nhét va céac phén vat liéu dong kéo dai tht hai dugc

b6 tri d€ giao cat va tao ra cau truc ludi auxetic; va

chu trac ludi auxetic kéo dai trong mit phing X-Y, va cAu trac ludi auxetic ndy
c6 thé chuyén ddi giita trang thai thir nhét va trang thai tht hai khi céac phén vat lidu
dong kéo dai thur nhét kéo dai theo phuong X clia mat phéng X-Y khi phan tng v6i sy
thay ddi kich thich tir mtrc d9 kich thich tht nhét sang mtrc do kich thich tht hai.

18. Phuong phép theo diém 17, trong d6 budce tich hop vét Iy bao gdm budc in ludi
hoiic dét 16p, sao cho céc phdn vét lidu dong kéo dai thir nhét va thir hai duge in ludi
hodc duoc dat I6p 1én bé miit ciia vat liéu mang.

19. Phuong phéap theo diém 17, trong d6 budc tich hop vat Iy bao gdm buéc tich hgp
cac phﬁn vat liéu dong kéo dai thu nhét va th& hai vao vat liéu mang bang cach dét
thoi xen 1an, dét kim xen 14n, hoic td hop cia ching.

20. Phuong phép theo diém 17, trong d6 cu triic ludi auxetic dugc cit bang laze, dugc

cat bang khuoén hodc dugc cit bang dao tir tAm vt liéu dong.
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