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Linh vwre ky thuat dwoc dé cap

Séng ché d& cap dén cac ché phdm va phuong phap dé ché tao dang
tw do thé rin truc tiép clia c4c thiét bi, bd phén va vat gén cham s6c miéng
va y té. Céc thiét bi chim séc miéng va y té c6 thé duoc tao ra tir cac
polyuretan déo néng c6 tinh tuwong thich sinh hoc thich hgp cho xir ly nhu
vdy. Polyuretan déo néng hitu dung thu dugc tir (a) thanh phén
diisoxyanat thom, (b) thanh phan kéo dai mach, va (c) thanh phan polyol

tuy chon.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Ché tao dang tu do thé rin (SFF), con duge goi la cong nghé san
xudt dép dan, 1a cong nghé cho phép ché tao cac két cdu hinh dang tuy y
truc tiép tir dit liéu may tinh théng qua cac budc tao hinh dip dan. Céng
doan co ban cia mot hé théng SFF bit ky gdm c6 tach 16p mé hinh ba
chiéu trén mdy tinh thanh cac 16p cit mong, dich két qua thanh dit lidu vi
tri hai chidu va cung cip dit liéu dé diu khién thiét bi ché tao két cu ba

chiéu theo céch tao ting 16p mot.

Ché tao dang tu do thé rén ké thira nhiéu phuwong phép tiép can khac
nhau, gdm in ba chiéu, 1am néng chay bang chum dién tt, in li-td 14p thé,
thiéu két béng la-de c6 lua chon, san xut ddi tuong nhiéu 16p, md hinh

ling dong néng chay va cac phuong phép khac.

Céc khéc biét giita cac quy trinh nay 12 & cach cac 16p dugc dat dé
tao ra cac bd phén, cling nhu & céc vat liéu duge st dung. Mot s6 phuong
phép, nhu 13 thidu két bang la-de c6 lua chon (selective laser sintering -
SLS), mé hinh ling dong néng chay (fused deposition modeling - FDM)

hozic ché tao bang soi néng chay (fused filament fabrication - FFF), lam
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néng chay hodc lam mém vat liéu dé san xuat cac 16p. Cac phuong phap
khéc, nhu 12 in li-td 1ap thé (stereolithography - SLA), hod ran cac vit liéu
16ng.

Thong thuong, cong nghé san xuht dip dan cho chit déo néng sur
dung hai loai phuong phap in. Trong phuong phép in thk nhét, da dugc
biét dén 14 loai ép dun, mot soi va/hodc nhya (dugc goi 1a "in vién") cla
vat liéu dugce lam mém ho#ic 1am néng chay, sau d6 dugc phu boi may
thanh cac 16p dé tao ra ddi tugng nhu mong mudn. Cac phuong phap loai
ép dun dugc biét dén 1a mo6 hinh ling dong néng chay (FDM) hodc ché tao
bang s¢i néng chay (FFF). Trong cac phuong phap ép dun, nhya déo néng
hosic day chit déo néng dugc cung cip vao dau phun, dau phun nay lam
néng chit déo nong va dong va mé dong chét déo néng. Cac phan duoc
tao ra bing cach ép dun céac hat vat liéu nho dé 1am cung dé tao thanh céac

16p.

Phuong phap tht hai la loai bdt hodc hat & d6 bot dugc phu trong
mdt nén hat va sau d6 duoc lam néng chay thanh 16p bén dudi bang cach
nung chay hodc lam noéng chay c6 lua chon. K§ thudt nay thudng nung
chay cac phan cia 16p bang cach st dung la-de cong sut cao. Sau khi mdi
mit cit ngang dugc xu ly, nén bot duoc ha thép. Mot 16p méi cta vat liéu
bot sau d6 dugc phil va cac bude duge lap lai dén khi bd phan dugc tao ra
ddy dt. Thong thuong, may dugc thiét ké c6 kha ning lam nong lai vét
liéu nén bot lugng 16n t6i thap hon chut it so véi diém néng chay cua no.
Diéu nay lam gidm nang luong va thoi gian cho la-de dé tang nhiét d§ cta

céc ving c6 lya chon téi diém néng chay.

Khong gidng céc phuong phip ép dun, cac phuong phap hat hoac
bot sit dung phuong tién khong néng chay dé d cac phan nhd hodc go va

céc thanh mong trong bd phan dugc san xuat. Diéu nay lam giam thiéu
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hodc loai bd nhu ciu d& tam thoi nhu 1a miéng roi dang dugc san Xuét.
Céc phuong phap cu thé bao gdm thiéu két bing la-de c6 lya chon
(selective laser sintering - SLS), thiéu két bang nhiét c6 lua chon
(selective heat sintering - SHS) va lam néng chay bang la-de c6 lua chon
(selective laser melting - SLM). Trong SLM, la-de lam néng chady hoan
toan bot. Didu nay cho phép hinh thianh mét phan trong phuong phap timg
16p mét, ma phan nay s& c6 cac tinh chét co hoc twong tu cac tinh chét
clia cac phan dugc san xuit théng thudng. Mot phuong phap bot hodc hat
khac st dung hé théng in phun muc. Trong k¥ thuét nay, miéng roi duoc
tao ra timg l6p mot bang cach in mot chét két dinh trong mit cit ngang
cua bd phén st dung quy trinh tuong tu phun muc 1én trén 16p bot. Lop
bot bd sung duge thém vao va quy trinh duge 13p lai dén khi mbi 16p dugc

in xong.

Ché tao dang tu do thé rin hién tai cho céc thiét bi chim séc miéng
va cac vat gén da duogc tép trung vao viéc ché tao gian tiép, nhu 13 in
khudén ma sau dé duoc db déy vat liéu hodc in hinh dang trén dé thiét bi
tao dang nhiét dugc dic sau do; hodc cho cac vt gén y té bao gbm tao
mau truc quan, triru tuong va co khi, vi dy, trong d6 két qua dugc mong
doi c6 thé dugc dac trude khi thuc hién cac quy trinh dya trén mau in ba
chidu. Vi vy, SFF tao thuén lgi cho viéc ché tao nhanh cac miu chirc
nang voéi dAu tu toi thiéu vao cong cu va nhan cong. Viéc tao mau nhanh
nhu vay rat ngén chu ky phat trién san phdm va cai tién quy trinh thiét ké
bing cach cung cap phan hdi nhanh va hiéu qua cho ngudi thiét ké. SFF
cling c¢6 thé dugc sir dung cho ché tao nhanh ctia cac phan phi chirc ning,
vi du, cac md hinh va tuong tu, cho muc dich danh gia céc khia canh khac

nhau cta kidu dang nhu 13 thAm m¥, su pht hop, 1ap rdp va twong tu.

Céc vat 1iéu hién tai dugc sir dung trong cong nghé san xuat ddp dan

cho c4c vat gin cham séc miéng va y té thuong bao gdbm ABS, nylon,

_4-
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polycacbonat, polycaprolacton, axit polylactic (PLA), axit poly-L-lactic
(PLLA) va cac polyme quang/cic vat ligu long hoa rin. Mot sb vat liéu
nay bi giéi han & cac vat gén bén ngoai co thé, nhu 13 cac miu, khuon,
phuong 4n phau thuat va cdc mé hinh giai phau, do su thiéu hut cta tinh

tuong thich sinh hoc hodc do bén sinh hoc trong thoi gian dai.

Dua trén su két hop hép din cua céc tinh chét, céc polyuretan déo
néng dugce d& xuét, va nhiéu loai san pham dugc tao ra bang céach st dung
nhiéu phuong tién ché tao thong thudong hon, c6 mong mudn 13 nhan dang
va/hodc phét trién cc polyuretan déo nong thich hop t6t dbi voi ché tao
dang tu do thé rén truc tiép cua céc thiét bi, bd phan va vt gén cham séc

miéng va y té.
Ban chit ky thuit cia sing ché

Sang ché dé xuét thiét bi hodc bo phan chdm séc miéng, bao gbm
ché phdm polyuretan déo néng san xuht bing cach dip dan thu duge tir (a)
thanh phan polyisoxyanat bao gdm diisoxyanat thom; (b) thanh phén kéo
dai mach; va tuy chon, (c) thanh phan polyol.

Sang ché cling dé xuAt thiét bi hodc bo phan chim séc miéng trong
d6 thanh phan kéo dai mach bao gdbm 1,6-hexandiol (HDO), 1,4-
xyclohexan dimetanol (CHDM) hodéc sy két hop ctia chung.

Sang ché cling d& xuAt thiét bi hodc bo phan chim séc miéng trong

d6 diisoxyanat thom bao gom MDI.

Sang ché ciing d& xuét thiét bi hodc bd phan chim séc miéng trong
d6 cong nghé san xuét dép dan bao gdbm mo hinh léng dong néng chay

hodc thiéu két bang la-de c6 lya chon.
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Sang ché ciing dé xuét thiét bi hodc bo phan chim séc miéng trong

d6 polyuretan déo néng c6 tinh tuong thich sinh hoc.

Sang ché ciing dé xuat thiét bi hodc bé phan chiam séc miéng con

bao gém thanh phén polyol.

Sang ché ciing d& xuét thiét bi hodc bd phan chim séc miéng trong

do6 ty 1€ mol cta chét kéo dai mach so véi thanh phan polyol 16n hon 25,0.

Séng ché cling d& xuét thiét bi hodc bd phan chim s6c miéng trong

d6 thanh phan polyol c6 khéi lugng phan tir trung binh s it nhat 12 650.

Sang ché cling d& xuét thiét bi hodc bd phan cham séc miéng trong
d6 thanh phan polyol bao gdm polyete polyol, gdbm mdt hodc nhiéu
PTMEG, propylen oxit dugc déng mach bang etylen oxit, hodc nhiing su
két hop clia chung.

Sang ché ciing d& xuit thiét bi hodc bo phan chim séc miéng trong

d6 thanh phan polyol gdm polyeste polyol, gdm polycaprolacton.

Sang ché ciing d& xuit thiét bi hodc bo phan chdm s6c miéng trong
d6 thanh phan kéo dai mach nam trong khoang tir 25 % khéi lugng dén 35

% khéi luong clia téng khéi luong ctia ché pham.

Séang ché ciing dé xuét thiét bi hodc b phan chim séc miéng trong
d6 thanh phan polyisoxyanat con bao gdbm TDI, IPDI, LDI, BDI, PDI,
CHDI, TODI, NDI, HXDI hodc su két hop bat ky ctia chung.

Sang ché ciing d& xuit thiét bi hodc bo phan cham séc miéng trong
d6 thanh phan kéo dai mach bao gdbm HDO/CHDM va thanh phén polyol
gbdm poly(tetrametylen ete glycol).
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Sang ché ciing dé xuét thiét bi hodc bo phan chdm séc miéng trong
d6 polyuretan déo néng con bao gdm mot hodc nhidu chét tao mau, chit
chéng oxy hod (gdm phenolic, phosphit, thioeste va/hogc amin), chét can
quang séng vO tuyén, chat 6n dinh, chit 1am tron, chét wc ché, chat 6n
dinh thuy phén, chit 6n dinh anh sang amin can, chét hép thu cuc tim
benzotriazon, chit 6n dinh nhiét, chit én dinh dé ngan bién mau, thudc

nhudm, chit mau, tc nhéan gia cd, hodc su két hop bat ky cua chung.

Sang ché ciling d& xuét thiét bi hoic bd phan chim séc miéng trong
d6 thiét bi hoic bd phan chim s6c miéng bao gdm mét hoic nhiéu bd cin

chinh ring, b niéng ring, hodc thiét bi chinh hinh rang.

Sang ché ciing d& xuét thiét bi hodc bd phan chdm séc miéng trong
d6 thiét bi hodc bo phan chim séc miéng dugc cd nhin hod cho bénh

nhan.

Séng ché ciing dé xuit phuong phap ché tao thiét bi hodc bo phan
chim séc miéng ba chiéu bao gdm cac budc (I) van hanh hé théng dé ché
tao dang tu do thé rin ctia mot d6i tugng trong d6 hé théng nay bao gém
thiét bi ché tao dang tu do thé rén hoat dong dé tao dang thiét bi hozc bd
phin chim séc miéng ba chiéu tir mot vat lidu tao gém polyuretan déo
néng thu dugc tir (a) thanh phan polyisoxyanat gdm diisoxyanat thom; (b)

thanh phan kéo dai mach; va (c) mét thanh phan polyol tuy chon.

Séng ché ciing dé xuét thiét bi hoic bd phan chim s6c miéng duoc
tao truc tiép gdm ché pham polyuretan déo néng dugc phi c6 lua chon thu
duogc tir (a) diisoxyanat thom; (b) thanh phan kéo dai mach; va (c) thanh
phan polyol tuy chon.

Sang ché ciing dé xuét thiét bi hodc bo phan y té bao gém ché phém

polyuretan déo néng duogc san xuht bing cach ddp dan thu dugc tir (a)
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thanh phén polyisoxyanat bao gdm diisoxyanat thom; (b) thanh phén kéo
dai mach; va tuy chon, (c) thanh phan polyol.

Sang ché ciing d& xut thiét bi hodc bd phén y té trong d6 thiét bi
hodc bd phan y t& nay bao gdm mot hoic nhiéu nep, vt d& bén ngoai,
hoic thiét bi chinh hinh.

Mo ta chi tiét sang ché

Céac dic trung va phuong an vu tién s€ dugc mo ta dudi day bang

cach minh hoa khong han ché.
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tao dang tu do thé rén truc tiép cua cac thiét bi va bo phan chiam séc
miéng va y té. Cac polyuretan déo néng duge md ta cé tinh twong thich
sinh hoc va d6 bén sinh hoc, ciing nhur khéng can nhing hd trg xtt 1y duge
yéu ciu béi cac vat liéu thong thuong dugce sir dung cho cac phuong phép

ché tao dang tu do thé rén ctia céc thiét bi va b phan chim séc miéng.
Polyuretan déo nong

Céc polyuretane déo nong hitu dung trong sang ché thu duoc tir (a)
thanh phan diisoxyanat thom, (b) thanh phén polyol, va (c) thanh phéan
kéo dai mach, trong d6 ty 1€ mol cia (c) so véi (b) 16n hon 25. Cac ché
pham TPU dugc mo ta & diy duge san xudt bing cach st dung (a) thanh
phan polyisoxyanat. Thanh phan polyisoxyanat va/ho#ic polyisoxyanat bao
gdm mot hodc nhiéu polyisoxyanat. Theo mot s6 phuong 4n, thanh phan

polyisoxyanat bao gdm mot hodc nhiéu diisoxyanat.

Theo mdt s phuong é&n, thanh phan polyisoxyanat va/hodc
polyisoxyanat bao gbdm alpha, omega-alkylen diisoxyanat c6 tir 5 dén 20

nguyén tr cacbon.
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Theo mot sé phuong 4n, thanh phan polyisoxyanat bao gdbm mot
hodc nhidu diisoxyanat thom. Theo mdt s6 phuong 4n, thanh phan
polyisoxyanat gan nhu 12 khong chira, hogc thdm chi 1a hoan toan khong

chira, cic diisoxyanat béo.

Céc vi du cta céc polyisoxyanat hitu dung bao gbdm cac diisoxyanat
thom nhu 13 4,4-metylenbis(phenyl isoxyanat) (MDI), m-xylen
diisoxyanat (XDI), phenylen-1,4-diisoxyanat, naphtalen-1,5-diisoxyanat,
va toluen diisoxyanat (TDI); ciing nhu 1a cac diisoxyanat béo nhu
isophoron diisoxyanat (IPDI), 1,4-xyclohexyl diisoxyanat (CHDI), decan-
1,10-diisoxyanat, lysin diisoxyanat (LDI), 1,4-butan diisoxyanat (BDI),
isophoron diisoxyanat (PDI), 3,3’-dimetyl-4,4’-biphenylen diisoxyanat
(TODI), 1,5-naphtalen diisoxyanat (NDI), va dixyclohexylmetan-4,4"-
diisoxyanat (H12MDI). Cac hdn hop cta hai hodc nhiéu polyisoxyanat c6

thé dugc st dung. Theo mot s6 phuong 4n, polyisoxyanat 1a MDI.

Ché phim TPU dugc mé ta ¢ day duoc tao ra bang cach st dung (b)
thanh phan polyol.

Cac polyol bao gdbm cac polyete polyol, polyeste polyol,

polycacbonat polyol, polysiloxan polyol, va nhiing su két hop ctia chung.

Céc polyol thich hgp, ma cling c6 thé dugc md ta 13 cac chét trung
gian ¢6 nhom hydroxyl cudi mach, khi c6 mit, c6 thé gém mot hodc nhiéu
polyeste c6 nhom hydroxyl ¢ cubi mach, mot hodc nhiéu polyete c6 nhém
hydroxyl & cubi mach, mdt hodc nhiéu polycacbonat c6 nhém hydroxyl &
cubi mach, mot hoic nhiéu polysiloxan ¢6 nhom hydroxyl & cudi mach,

hodc cic hon hgp cia chung.

Cac chét trung gian polyeste c6 nhom hydroxyl & cudi mach bao

gdm céc polyeste mach thing c6 khdi lwong phan tr trung binh s6 (Mn)
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nim trong khoang tir khoang 500 dén khoang 10.000, tir khoang 700 dén
khoang 5.000, ho#c tir khoang 700 dén khoang 4.000, va thudng c6 chi sb
axit nhé hon 1,3 hodc nhé hon 0,5. Khéi lugng phén tir dugc x4c dinh
bing phan tich cic nhém chirc cubi mach va lién quan téi khdi lugng phan
tr trung binh sd. Cac chét trung gian polyeste c6 thé dugc san xuét bang
(1) phan Gn este hod ctia mét hodc nhiéu glycol véi mot hodc nhiéu axit
dicacboxylic hodc anhydrit hodic (2) bang phan ting transeste ho4, nghia 1a
phan Ung cia modt hodc nhiéu glycol véi céc este cia cac axit
dicacboxylic. Céac ty 1& mol thudng vuot qua mot mol glycol so véi axit 1a
duoc wu tién dé thu dugc cac mach thing cé cac nhém hydroxyl cudi
mach chiém wu thé. Cac chét trung gian polyeste thich hgp con bao gdm
céc lacton nhu 1 polycaprolacton thudng san xut tir e-caprolacton va
chit khoi mao hai chtrc ning nhu 13 dietylen glycol. Céc axit dicacboxylic
ctia polyeste mong mudn cd thé 13 béo, vong béo, thom, hoic su két hop
ctia ching. Cac axit dicacboxylic thich hop ma c6 thé dugc sir dung riéng
r& hodc & dang hdn hop thudng cé tong sd tir 4 ¢én 15 nguyén tir cacbon
va bao g(‘”)m: sucxinic, glutaric, adipic, pimelic, suberic, azelaic, sebacic,
dodecandioic, isophtalic, terephtalic, xyclohexan dicacboxylic, va tuong
tu. Cac anhydrit cta cac dicacboxylic nhu 1a phtalic anhydrit,
tetrahydrophtalic anhydrit, hodc tuong ty, cling cé thé dugc str dung. Axit
adipic 1a axit dugc uu tién. Céac glycol ma dugc cho phan ung dé tao ra
mdt chit trung gian polyeste mong mudn cé thé 13 béo, thom, hoic sur két
hgp cta chung, bao gdm glycol bat ky dugc mé ta trong doan chét kéo dai
mach, va c6 tong sb tir 2 dén 20 hoic tir 2 dén 12 nguyén tir cacbon. Céc
vi du thich hop bao gdm etylen glycol, 1,2-propandiol, 1,3-propandiol,
1,3-butandiol, 1,4-butandiol, 1,5-pentandiol, 1,6-hexandiol, 2,2-dimetyl-
1,3-propandiol, 1,4-xyclohexandimetanol, decametylen glycol,

dodecametylen glycol, va cac hdn hop clia chiing.

-10-
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Thanh phan polyol c6 thé con bao gdbm mét hoic nhiéu
polycaprolacton polyeste polyol. Cac polycaprolacton polyeste polyol hitu
dung trong sang ché dugc md ta & ddy bao gbdm céc polyeste diol thu dugc
tir cac caprolacton monome. Céac polycaprolacton polyeste polyol duoc
két thic mach bdi cac nhém hydroxyl chinh. Cac polycaprolacton
polyeste polyol thich hgp c6 thé dugc san xuét tir e-caprolacton va chat
khoi mao hai chitc ning nhu 1a dietylen glycol, 1,4-butandiol, hodc bat ky
trong sb céc glycol vd/hozc diol khac dugc liét ké & ddy. Theo mot s6
phuong 4n, cdc polycaprolacton polyeste polyol 1a cac polyeste diol mach

thing thu dugc tir cdc caprolacton monome.

Céc vi du hitu dung bao gdm CAPA™ 2202A, mdt polyeste diol
mach thdng cé khdi lugng phan t&r trung binh sé6 (Mn) 1a 2000, va
CAPA™ 2302A, mdt polyeste diol mach thing c¢6 Mn 1a 3000, ca hai
trong s6 nay sin cé trén thi trudng tir Perstorp Polyols Inc. Cac vat liéu
nay cé thé ciing dugc méd ta 1a céc polyme cua 2-oxepanon va 1,4-

butandiol.

Céac polycaprolacton polyeste polyol cé thé duoc didu ché tiur 2-
oxepanon va diol, trong d6 diol cé thé 1a 1,4-butandiol, dietylen glycol,
monoetylen glycol, 1,6-hexandiol, 2,2-dimetyl-1,3-propandiol, hodc su
két hop bat ky ctia ching. Theo mdt s phuong 4n, diol duoc st dung dé
didu ché polycaprolacton polyeste polyol 12 mach théng. Theo mot sb
phuong 4n, polycaprolacton polyeste polyol dugc didu ché tir 1,4-
butandiol. Theo mdt sé phuong &n, polycaprolacton polyeste polyol cé
khéi luong phan tir trung binh s6 ndm trong khoang tir 500 dén 10.000,
hodc tir 500 dén 5.000, hoic tir 1.000 hodc tham chi 2.000, hodc 2.000 dén
4.000 hodc thdm chi 3000.

-11-
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Céc chét trung gian polyete c6 nhém hydroxyl & cudi mach thich
hop bao gdm céc polyete polyol thu duge tir diol hodc polyol ¢6 tbng sb
tir 2 dén 15 nguyén tir cacbon, theo mot s6 phuong 4n, alkyl diol hoic
glycol dugc cho phan tng véi mét ete bao gdm alkylen oxit c6 tir 2 dén 6
nguyén tir cacbon, dién hinh I3 etylen oxit hodc propylen oxit hodc cac
hdn hop cta ching. Vi dy, polyete ¢6 nhém chirc hydroxyl cé thé duoc
san xuit bang cach trudc tién cho phan tng propylen glycol véi propylen
oxit tiép theo 13 phan tmg sau d6 véi etylen oxit. Cac nhém hydroxyl
chinh thu dugc tir etylen oxit phan rng manh hon cac nhém hydroxyl thu
cip va vi vay dugc uu tién. C4c polyete polyol trén thi trudng hitu dung
bao gbém poly(etylen glycol) bao gbébm etylen oxit dugc phan mg véi
etylen glycol, poly(propylen glycol) bao gdbm propylen oxit dugc phan
tng voi propylen glycol, poly(tetrametylen ete glycol) bao gdm nuéde
dugc phan Ung véi tetrahydrofuran ma cé thé cling duoc md ta 1a
tetrahydrofuran dugc polyme hod, va thuong dugc goi la PTMEG. Theo
mdt sé phuong 4n, chat trung gian polyete bao gdm PTMEG. C4c polyete
polyol thich hop con bao gdm san phdm cong polyamit ctia alkylen oxit
va ¢6 thé bao gdm, vi dy, san phdm cdng etylendiamin bao gdm san pham
phan tGng cua etylendiamin va propylen oxit, san phdm céng
dietylentriamin bao gdém san phdm phan ung cta dietylentriamin v&i
propylen oxit, va cac polyete polyol loai polyamit tuong tu. Cac copolyete
c6 thé cling duoc st dung trong céc ché phdm dugc mo ta. Céc copolyete
dién hinh bao gdm san phim phan tng ctia THF va etylen oxit hodc THF
va propylen oxit. Céc chit nay sin cé tr BASF nhu PolyTHF® B,
copolyme khdi, va poly THF® R, mdt copolyme ngiu nhién. Céc chét
trung gian polyete khac nhau thuong co6 khéi lugng phan tir trung binh s6
(Mn) nhu dugc xac dinh bang phan tich cdc nhém chire cubi mach, c6
khéi luong phén tir trung binh 16n hon khoang 1.000, nhu 13 tir khoang
1.000 dén khoang 10.000, tir khoang 1.000 dén khoang 5.000, ho#c tir
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khoang 1.000 dén khoang 2,500. Theo mot sb phuong 4n, chat trung gian
polyete bao gdm hdn hop cta hai hodc nhiéu polyete c6 khdi lugng phan
ttr khac nhau, nhu 13 hdn hop ctia PTMEG c¢6 M, bing 2.000 va M, bing
1.000.

Céac polycacbonat cé nhém hydroxyl & cudi mach thich hgp bao
gdm céc polycacbonat duoc diéu ché bing cach cho phan tng glycol véi
cacbonat. Patent My sb 4,131,731 duoc két hop & day biang cach tham
khao phdn mé ta cla cac polycacbonat c6 nhém hydroxyl cudi mach va
cach didu ché cua chung. Céc polycacbonat nhu vay 1a mach thing va cé
c4c nhém hydroxyl & cubi mach véi loai trir can thiét cia cdc nhém cudi
mach khéc. Cac chit phan tmg chi yéu 13 cac glycol va cac cacbonat. Cac
glycol thich hop dugc chon tir cac diol vong béo va béo chira tir 4 dén 40,
hodc tham chi 13 tir 4 dén 12 nguyén tir cacbon, va tlr cac polyoxyalkylen
glycol chtra tir 2 dén 20 nhém alkoxy trén mdi phan tir véi mdi nhém
alkoxy chira tir 2 dén 4 nguyén tir cacbon. Cac diol thich hop bao gém cac
diol béo chua tir 4 dén 12 nguyén ti cacbon nhu la 1,4-butandiol, 1,5-
pentandiol, neopentyl glycol, 1,6-hexandiol, 2,2,4-trimetyl-1,6-hexandiol,
1,10-decandiol, dilinoleylglycol dugc hydro hod, dioleylglycol dugc
hydro hod, 3-metyl-1,5-pentandiol; va cac diol vong béo nhu la 1,3-
xyclohexandiol, 1,4-dimetylolxyclohexan, 1,4-xyclohexandiol-, 1,3-
dimetylolxyclohexan-, 1,4-endometylen-2-hydroxy-5-hydroxymetyl
xyclohexan, va céac polyalkylen glycol. Céc diol dugc sir dung trong phan
tng c6 thé 1a mét diol duy nhét hodc mot hdn hop ciia cac diol tuy thude
vao céc tinh chdt mong mudn trong san phdm hoan thién. Cac chét trung
gian polycacbonat c6 nhém hydroxyl cubi mach thuong 1a cac chit da
duoc biét dén trong linh vuc k¥ thuét va trong céc tai liéu chuyén nganh.
Céac cacbonat thich hgp dugc lya chon tir cac alkylen carbonat gbm tlr 5

dén 7 vong thanh phan. Céc cacbonat thich hop dé st dung & ddy bao gém
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etylen cacbonat, trimetylen cacbonat, tetrametylen cacbonat, 1,2-propylen
cacbonat, 1,2-butylen cacbonat, 2,3-butylen cacbonat, 1,2-etylen
cacbonat, 1,3-pentylen cacbonat, 1,4-pentylen cacbonat, 2,3-pentylen
cacbonat, va 2,4-pentylen cacbonat. Ngoai ra, thich hop & day la cac
dialkylcacbonat, cdc cacbonat vong béo, va cac diarylcacbonat. Cac
dialkylcacbonat c6 thé chira tir 2 dén 5 nguyén tir cacbon trong mdi nhém
alkyl va céc vi du cu thé ciia chiing 13 dietylcacbonat va dipropylcacbonat.
Céc cacbonat vong béo, dic biét 1a dixycloaliphatic cacbonat, c6 thé chira
tr 4 dén 7 nguyén tir cacbon trong mdi cdu tric vong, va c6 thé 1a mot
hodc hai cdu trac nhu vay. Khi mdt nhém 13 vong béo, clu truc kia c6 thé
1a alkyl hodc aryl. Mat khéc, néu mot nhém 13 aryl, cdu tric kia cé thé 1a
alkyl hodc vong béo. Cac vi du cia cac diarylcacbonat thich hop, co6 thé
chta tr 6 dén 20 nguyén t&r cacbon trong mdi nhém aryl, la

diphenylcacbonat, ditolylcacbonat, va dinaphtylcacbonat.

Céac polysiloxan polyol thich hop bao gdm alpha-omega-hydroxyl
hodc amin hoic axit cacboxylic hodc thiol hodc polysiloxan c6 nhém
epoxy & cudi mach. Cac vi du bao gdém poly(dimetysiloxan) c6 nhém
hydroxyl hodc amine hodc axit cacboxylic hodc thiol hodc epoxy & cudi
mach. Theo mét sé phuong 4n, cac polysiloxan polyol 1a cac polysiloxan
c6 nhém hydroxyl & cudi mach. Theo mét sé phuong 4n, cac polysiloxan
polyol c6 khéi lugng phén tir trung binh s6 nam trong khoang tir 300 dén
5.000, hogc tir 400 dén 3.000.

Céc polysiloxan polyol cé thé duge thu nhan bang phan khtr hydro
gifta polysiloxan hydrua va mdt rugu polyhydric béo hodc rugu
polyoxyalkylen dé dwa cic nhém hydroxy rugu vao mach chinh

polysiloxan.

-14-



33412

Theo mot sé phuong 4n, cdc polysiloxan co thé dugc bidu didn bang

mot hodc nhiéu hgp chat cé cong thirc sau:

R’ R’
SEINUANE
Lol

trong d6: R' va R? déu 13 nhom alkyl chura tir 1 dén 4 nguyén tir cacbon,
nhém benzyl, hodc nhém phenyl; E 1a OH hodc NHR? trong doé R’ 1a
hydro, nhém alkyl chira tir 1 dén 6 nguyén tir cacbon, hodc nhém xyclo-
alkyl chua tur 5 dén 8 nguyén tir cacbon; a va b du 1a sb nguyén tir 2 dén
8; ¢ 1a s nguyén tir 3 dén 50. Trong cic polysiloxan chira amino, it nhét
mot trong cac nhom E 1a NHR’®. Trong cac polysiloxan chtra hydroxyl, it
nhit mot trong cac nhém E 1a OH. Theo mdt s6 phuong 4n, ca R! va R?

déu 1a nhém metyl.

Céac vi du thich hgp bao gdm poly(dimetysiloxan) c6 nhém alpha-
omega-hydroxypropyl & cubi mach va poly(dimetysiloxan) cé nhém
alpha-omega-amino propyl ¢ cubi mach, ca hai déu 13 nhimng vat liéu san
c6 trén thi truong. Cac vi du khac bao gbm cic copolyme ciia cac vat ligu

poly(dimetysiloxan) v&i poly(alkylen oxit).

Thanh phan polyol ¢c6 thé bao gbébm poly(etylen glycol),
poly(tetrametylen ete glycol), poly(trimetylen oxit), poly(propylen glycol)
déng mach boi etylen oxit, poly(butylen adipat), poly(etylen adipat),
poly(hexametylen adipat), poly(tetrametylen-co-hexametylen adipat),
poly(3-metyl-1,5-pentametylen adipat), polycaprolacton diol,
poly(hexametylen cacbonat) glycol, poly(pentametylen cacbonat) glycol,

poly(trimetylen cacbonat) glycol, cdc polyeste polyol trén co s& axit béo
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dime, cac polyol trén co s& dau thuc vat, hoic su két hop bat ky cua

ching.

Céc vi du vé céc axit béo dime ma co thé duoc str dung dé diéu ché
cac polyeste polyol thich hop bao gdbm cac polyeste glycol
Priplast™/polyol sin cé trén thi truong tir Croda va polyeste glycol

Radia® sin c6 trén thi trudng tir Oleon.

Theo mdt sé phuong 4n, thanh phan polyol bao gdm polyete polyol,
polycacbonat polyol, polycaprolacton polyol, hodc su két hop bét ky cuia

chung.

Theo mét sé phuong 4n, thanh phan polyol bao gdm polyete polyol.
Theo mdt sé phwong 4n, thanh phan polyol gan nhu 1a khong chita hodc
thdm chi 1a hoan toan khong chira cac polyete polyol. Theo mot s6
phuong 4n, thanh phan polyol dugce st dung dé diéu ché TPU gin nhu

khong chira, hodc thAm chi 1a hoan toan khong chira cc polysiloxan.

Theo mdt sé phuwong 4&n, thanh phan polyol bao gbm
polycaprolacton, poly(tetrametylen ete glycol), hodc ete ba chirc nang,
nhu 13 polypropylen oxit dugc dong cudi mach, va tuong tu, hoic nhiing
su két hop cia ching. Theo mot s6 phuong 4n, thanh phan polyol bao
gdm polycaprolacton. Theo mot s6 phuong 4n, thanh phan polyol bao
gdm polypropylen oxit dugc dong cudi mach. Theo mot sé phuong 4n,

thanh phén polyol bao gbm poly(tetrametylen ete glycol).

Theo mdt sé phuong 4n, polyol cé khéi lwong phan tir trung binh sb
it nhat 12 650. Theo cac phwong 4n khac, polyol c6 khéi lugng phéan tir
trung binh sé it nhét 1a 2000, 2.500, 3.000, va/hodc khdi lugng phan tir
trung binh sb 18n tGi 2.500, 3.000, 4.000, hodc tham chi 1a 6.000.

-16-



33412

Ché phdm TPU dugc mé ta & ddy duoc tao ra bang cach st dung c)
mdt thanh phin kéo dai mach. Céc chét kéo dai mach bao gdom cac glycol

thom, diol, diamin, va su két hop cua chung.

Chét kéo dai mach thich hop bao gdm céac hop chat polyhydroxy
tuong d6i nho, vi du céc glycol béo thap hoic mach ngin c6 tir 2 dén 20,
hodc tir 2 dén 12, hodc tir 2 dén 10 nguyén tir cacbon. Céc vi du thich hop
bao gbm etylen glycol, dietylen glycol, propylen glycol, dipropylen glycol
(DPG), 1,4-butandiol (BDO), 1,6-hexandiol (HDO), 1,3-butandiol, 1,5-
pentandiol, neopentylglycol, 1,4-xyclohexandimetanol (CHDM), 2,2-
bis[4-(2-hydroxyetoxy)  phenyl]propan = (HEPP), hexametylendiol,
heptandiol, nonandiol, dodecandiol, 3-metyl-1,5-pentandiol, etylendiamin,
butandiamin, hexametylendiamin, va hydroxyetyl resorxinol (HER), va
tuong tu, ciing nhu cac hop chit ctia ching. Theo mot s6 phuong 4n, chat
kéo dai mach bao gdm HDO. Theo mdt sé phwong 4n, chét kéo dai mach

bao gdm HDO va CHDM.

Theo mét sé phuong 4n, ty 1& mol cia chét kéo dai mach so véi
polyol 13 16n hon 25. Theo cac phuong an khac trong d6 polyuretan déo
néng khéng chira thanh phén polyol, ty 1& mol cta chit kéo dai mach so

v6i polyol 12 bat dinh.

Céc polyuretan déo néng dugc mé ta & ddy cling co thé dugc xem
xét 1a cac ché pham polyuretan déo néng (TPU). Trong cac phuong én do,
céc ché phim c6 thé chira mot hoic nhidu TPU. Cac TPU nay dugc didu
ché biang cach cho phan tng: a) thanh phan polyisoxyanat dugc mé ta &
trén; b) thanh phf?m polyol dugc mé ta & trén; va c) chét kéo dai mach
duoc m6 ta & trén, trong dé phan ng co thé dugc thuc hién véi su c6 mit

ctia chit xuc tac. It nhat mot TPU trong ché phdm phai dap (g céc thong
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s6 dugc mo ta & trén khién né thich hop cho ché tao dang tu do thé rin, va

cu thé 1a mé hinh ling dong néng chay.

Céc phuong tién dé thuc hién phan tng khéng bi gi6i han dic biét,
va bao gdm ca quy trinh theo mé va quy trinh lién tuc. Theo mdt s6
phuong 4n, céng nghé 13 dé thuc hién quy trinh theo mé ctia TPU thom.
Theo mdt sé phuwong an, céng nghé 1a d¢é thuc hién quy trinh lién tuc cla

TPU thom.

Céac ché phdm duoc mé ta bao gdm céc vat lidu TPU dugc md td &
trén va cling 1a céac ché phém TPU bao gém cac vat liéu TPU d6 va mot
ho#c nhidu thanh phin bd sung. Céc thanh phan bd sung bao gdm cic vit
liéu polyme khac ma co thé duoc trén véi TPU duoc md ta & ddy. Céc
thanh phin bd sung nay bao gdbm mot hoic nhiéu phu gia c6 thé dugc
thém vao TPU, hodc hén hop chta TPU, dé tac dong téi céc tinh chét cua

ché pham.

TPU dugc mo ta & day cling c6 thé duogc tron v6i mot hodc nhiéu
polyme khac. Cac polyme ma TPU dugc mo ta & day cé thé duogc trén véi
ching s& khong bi gidi han dic biét. Theo mot sb phuong éan, céc ché
phém duoc mb ta bao gdm hai hoic nhiéu vat 1iéu TPU duoc mé ta. Theo
mdt sé phuong 4n khac, cac ché phdm bao gom it nhét mét trong cac vat
liéu TPU duge md ta va it nhat mot polyme kia khéng phai 13 mot trong

cac vat liéu TPU duogc mo ta.

Céc polyme ma cé thé dwoc sir dung két hop véi cac vat lisu TPU
dugc md ta & day con bao gdbm nhidu vat liéu TPU théng thudng nhu 1a
TPU trén co s& polyeste phi caprolacton, TPU trén co s& polyete, hodc
TPU chira ca polyeste phi caprolacton va cac nhém polyete. Céac vat liéu
thich hop khac ma cé thé dugc tron vé6i cac vat lisu TPU dugec mo ta &

day bao gdm cac polycacbonat, polyolefin, polyme styrenic, polyme
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acrylic, polyme polyoxymetylen, polyamit, polyphenylen oxit,
polyphenylen sulfua, polyvinylclorua, polyvinylclorua dugc clo héa, axit

polylactic, hodc nhitng su két hop cila chiing.

Céc polyme dé st dung trong céc hdn hop pha tron dugec mé ta &
day bao gdm homopolyme va copolyme. Cac vi du thich hgp bao gdm: (i)
polyolefin (PO), nhu 14 polyetylen (PE), polypropylen (PP), polybuten,
cao su etylen propylen (EPR), polyoxyetylen (POE), copolyme olefin
vong (COC), hoic nhing su két hop ciia chung; (ii) styrenic, nhu la
polystyren (PS), acrylonitrin butadien styren (ABS), styren acrylonitrin
(SAN), cao su styren butadien (SBR hoac HIPS), polyalphametylstyren,
styren maleic anhydrit (SMA), copolyme styren-butadien (SBC) (nhu Ia
copolyme  styren-butadien-styren (SBS) va copolyme styren-
etylen/butadien-styren (SEBS)), copolyme styren-etylen/propylen-styren
(SEPS), styren butadien latex (SBL), SAN duoc bién dbi v6i monome
etylen propylen dien (EPDM) va/hodc céc chit dan hdi acrylic (vi du,
copolyme PS-SBR), hodc nhitng su két hop cua chung; (iii) polyuretan
déo néng (TPU) khéac véi cac TPU duge md ta & trén; (iv) polyamit, nhu
1a Nylon™, bao gdm polyamit 6,6 (PA66), polyamit 1,1 (PA11), polyamit
1,2 (PA12), copolyamit (COPA), hodc nhiing su két hop cua chung; (v)
polyme acrylic, nhu 1a polymetyl acrylat, polymetylmetacrylat, copolyme
metyl metacrylat styren (MS), hodc nhiing su két hop ctia chung; (vi)
polyvinylclorua (PVC), polyvinylclorua dugc clo héa (CPVC), hodc
nhitng su két hop ctia ching; (vii) polyoxyemetylen, nhu 1a polyaxetat;
(viii) polyeste, nhu 1a polyetylen terephtalat (PET), polybutylen
terephtalat (PBT), copolyeste va/hodc chét dan hoi polyeste (COPE) gdm
cac copolyme khdi polyete-este nhur 1a polyetylen terephtalat dugc bién
d6i glycol (PETG), axit polylactic (PLA), axit polyglycolic (PGA), céc
copolyme cia PLA va PGA, hodc nhiing su két hop cua ching; (ix)
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polycacbonat (PC), polyphenylen sulfua (PPS), polyphenylen oxit (PPO),

ho#ic nhitng su két hop cua chung; hodc nhitng sy két hop ctia ching.

Theo mot sé phwong 4n, cac hdn hgp pha tréon nay bao gdbm mét
hodc nhiéu vat liéu polyme bé sung dugc chon tir cac nhém (i), (iii), (vii),
(viii), hodc mét vai sy két hop cua ching. Theo mot s6 phuong 4n, céc
hdn hop pha trén nay bao gdbm mét hozc nhidu vat liéu polyme bd sung
duge chon tir nhém (i). Theo mot sé phuong an, cac hdn hop pha tron nay
bao gdm mot hodc nhiéu vat liéu polyme bd sung duogc chon tir nhém (iii).
Theo mdt sé phuong 4n, cac hdn hop pha tron nay bao gdm mdt hozc
nhidu vat liu polyme bd sung dugc chon tir nhém (vii). Theo mdt sb
phuong 4n, cdc hdn hop pha tron ndy bao gdm mot hodc nhiéu vat lidu

polyme bd sung duoc chon tir nhém (viii).

Céc phu gia tiy chon bd sung thich hgp dé st dung trong céc ché
pham TPU duoc mb ta & day khong bi giéi han dic biét. Cac chét phu gia
thich hop bao gém céc thudc nhudm, chét 6n dinh cuc tim, chét hép thu
cuc tim, chét chéng 0xy hoa, tdc nhan lam tron, chét 6n dinh nhiét, chét
6n dinh thuy phan, chit kich hoat lién két ngang, chit chéng chay c6 tinh
tuong thich sinh hoc, silicat phéan 16p, chét tao mau, cdc tac nhén gia cb,
chét trung gian két dinh, chit bién d6i cuong d6 va cham, chat khang vi
sinh vat, chit lam mo séong vo tuyén, chét don, va su két hop bat ky cua
ching. Cén luu y 14 cac ché phdm TPU theo sang ché dugc boc 16 & day
khong yéu cau st dung céc chit don vo co, hitu co hoic tro, nhu 13 hoat
thach, canxi cacbonat, TiO,, b6t ma méc du khong mudn bj rang budc bési
nguyén ly, can tin 13 c¢6 thé hd trg kha ning in dugc cla ché phidm TPU.
Vi véy, theo mot s phuong 4n, sang ché c6 thé bao gdm chit don, va theo

mdt s6 phuong 4n, sang ché c6 thé khong chta chét don.
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Céac hop chit TPU dugc md ta & ddy co thé con bao gdm cac chét
phu gia bd sung, cac phu gia nay c6 thé dugc goi 1a chat on dinh. Céc chét
6n dinh c6 thé bao gdm cac chat chéng oxy ho4 nhu 1a phenolic, phosphit,
thioeste, va cidc amin, cac chét 6n dinh 4nh sang nhu 12 céc chét on dinh
anh sang amin can va cac chit hp thu cuc tim benzothiazon, va cac chét
6n dinh xtr 1y khac va nhiing su két hop ctia chiing. Theo mét phuong én,
chét én dinh duoc uu tién 1a Irganox 1010 tr BASF va Naugard 445 tir
Chemtura. Chat dn dinh duoc sir dung vé6i lugng tir khoang 0,1 % khdi
luong dén khoang 5 % khédi lugng, theo mot phuong an khéc 14 tir khodng
0,1 % khéi lugng dén khoang 3 % khéi luong, va trong mdt phuong én
khac 1a tir khoang 0,5 % khéi lugng dén khoang 1,5 % khéi luong ctia ché
pham TPU.

Céc phu gia tuy chon khac nira c6 thé duoc sir dung trong céc ché
phdm TPU dugc md ta ¢ ddy. Cac phy gia bao gdm cac chét mau, chét
chéng oxy hoa (gdm phenolic, phosphit, thioeste, va/hogc amin), chét on
dinh, chit 1am tron, chét tc ché, chét 6n dinh thuy phén, chét &n dinh 4nh
sang, chét 6n dinh anh sing amin can, chét hép thu cuc tim benzotriazon,
chat 6n dinh nhiét, chit én dinh dé ngan bién mau, thudc nhudm, chét

mau, tic nhan gia cb, hodc sy két hop bét ky cuia ching,

T4t ca phu gia duge mo ta & trén c6 thé dugc sir dung véi mot lugng
hiéu qua thong thuong cho cac chat nay. Cac phu gia chit chéng chay cé
thé duogc str dung véi nhitng lugng nam trong khoang tir 0 dén khoang 30
% khdi luong, theo mot phuong 4n la tir khoang 0,1 dén khoang 25 %
khdi lugng, va theo mot phuong an khéc 1a tir khoang 0,1 dén khoang 20
% khéi lugng cta tong khéi lugng cua ché pham TPU.

Céac phu gia bd sung nay c6 thé dugc két hop vao céac thanh phan

ctia, hodc vao hon hop phan Ung cho, diéu ché nhya TPU, hoic sau khi
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san xuit nhya TPU. Trong mét quy trinh khac, tit ca vat liéu c6 thé duoc
tron v6i nhua TPU va sau d6 dugc lam néng chay hoac ching co thé duoc

két hop truc tiép vao nhua TPU néng chay.

Céc vat liéu TPU duge mé ta & trén c6 thé duoc didu ché bing quy
trinh bao gdm budc (I) cho phan tmg: a) thanh phin diisoxyanat thom
dugc md ta & trén; b) thanh phan polyol duoc mé ta & trén; va c) thanh
phan kéo dai mach duoc mo ta & trén, trong d6 phan tmg c6 thé duogc thuc
hién vé6i sy ¢6 mit cia chit xac tac, tao thanh ché phidm polyuretan déo

nong.

Quy trinh ¢6 thé con bao gdm buée (II): tron ché pham TPU cua
bude (I) voi mot hodc nhidu thanh phin pha tron, bao gdm mot hodc nhiéu
vat liéu TPU bd sung va/hodc cc polyme, gdm vat liéu bt ky trong céc

vat liéu dugc mo ta & trén.

Quy trinh ndy c6 thé con bao gdom buédc (II): tron ché phim TPU

ctia budc (I) véi mot hodc nhiéu phu gia bo sung dugc mo ta & trén.

Quy trinh nay c6 thé con bao gdm bude (II): tron ché phidm TPU
cua budce (I) véi mot hodc nhiéu thanh phan pha tron, gdm maot hodc nhidu
vét lidu TPU bd sung va/hodc cac polyme, gdm vat lidu bat ky trong cac
vat liéu duoc mé ta & trén, va/hoac budce (III): tron ché phém TPU cua

buée (1) véi mdt hodc nhiu phu gia bd sung dugc mo ta & trén.
Hé théng va phuong phap

Céc hé théng va phuong phap ché tao dang tu do thé rin sir dung
ché phdm hitu dung trong sang ché khong bi gii han dic biét. Can luu y
1a séng ché d& xuit mot sd polyuretan déo néng t5t hon thich hop cho ché
tao dang tu do thé rén cia céc thiét bi va bod phan y té, khac cac vat lidu

hién tai va céc polyuretan khac. Can luu y 1a mot s6 hé théng ché tao dang
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tyr do thé rin, gdm cac hé théng mé hinh ling dong néng chay cé thé tét
hon thich hop cho cac vat lidu xir Iy nhat dinh, gdm cac polyuretan déo
néng, do cdu hinh thiét bj cta ching, cac thong s xi 1y, v.v.. Tuy nhién,
sang ché khéng tap trung vao céc chi tiét ciia cac hé thdng ché tao dang tu
do thé rén, gbm mot s hé théng mé hinh ling dong néng chay, ma sang
ché tap trung vao dé& xuit mot sb polyuretan déo néng tét hon thich hop

cho ché tao dang tu do thé rén cua céc thiét bi va bd phany té.

Céac hé thdng va quy trinh san xuét dip dan loai ép dun hiru dung
theo sang ché bao gdm cac hé théng va quy trinh ché tao cac phan theo
ting 16p bing cach gia nhiét vat lidu ché tao dén trang thai ban long va ép
dun né theo cac dudong di dugc diéu khién boi may tinh. Vét liéu, duogc
clp liéu 1a day hodc nhua, c6 thé dugc phan phdi 1a dong ban lién tuc
hodc sgi vat liéu tir thiét bi phan phéi hoic theo cach khac né c6 thé dugc
phan phdi 13 cac giot riéng 1é. FDM thudng sir dung hai vét liéu dé hoan
thanh ché tao. Mot vat liéu dép dugc stir dung dé tao thanh mot phén hoan
thién. Mot vat liéu do cling cé thé duoc sir dung dé 1am gian d& cho vat
liéu dép. Vat lidu ché tao, vi dy, TPU dugc cdp liéu tir cac bd phan chia
vét liéu cua hé théng t6i dau in cta nd, ddu in nay thuong di chuyén trong
mit phing hai chidu, dip vat liéu dé hoan thién mdi 16p trudc khi dé di
chuyén doc theo truc thtr ba téi mot mirc va/hodc mit phing méi va 16p
tidp theo dugc tiép tuc tao ra. Ngay khi hé thdng dugc ché tao xong,
nguoi st dung cé thé loai bo vat liéu d& ra hodc tham chi 13 1am tan no, dé
lai bo phan sin sang dé sir dung. Theo mot sb phuong an, cac hé théng va
quy trinh d&p dan s& bao gdm mot vat lidu d& gdm TPU khéc véi TPU clia
sang ché dugc boc 16 ¢ day. Theo mot s6 phuong 4n, cac hé théng va quy

trinh khong bao gdm vat lidu da.

Loai bot va hat cia cac hé thdng va quy trinh san xuét dép dan trong

SLS theo sang ché bao gdém st dung la-de cong suét cao (vi du, la-de
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cacbon dioxit d& sir dung d& lam néng chay céc hat vat liéu nho, vi du
TPU, thanh méot khéi c6 hinh dang ba chidu nhu mong muén. San xuét
bang viéc 1am néng chay c6 lua chon cac 16p 1a phuong phép san xuét céac
san pham nim trong cac 16p dip cta v4t liéu & dang bot, lam néng chay
¢6 lua chon mot phén hodc vung ctia mdt 16p, dép mot 16p bot maéi va lai
1am néng chay mdt phin cia 16p nay, va tiép tuc theo cach nay dén khi
thu dugc vat thé nhu mong mudn. Su lya chon cua phan cua 16p can lam
néng chay dat duoc bang cach, vi du, sir dung cac chét hp thy, chét tc
ché, mit na hodic thong qua diu vao ciia ning luong tip trung, nhu 13 mét
chim la-de hodic chum dién tir chdng han. Thiéu két bing viéc bd sung céc
16p dugce wu tién, dic biét 13 tao mAu nhanh bang cach thiéu két st dung
la-de. Viéc tao mau nhanh 1a phuong phap duoc st dung dé thu duoc cac
b6 phan ¢6 hinh dang phtc tap ma khong can dung cu va gia cong, tir mét
hinh anh ba chiéu cta san phdm can san xuét, bing cach thiéu két cac 16p
bot xép chdng 18n nhau st dung la-de. Thong tin chung vé tao mau nhanh
béng thiéu két bang la-de duoc cung cép trong patent M§ s 6,136,948 va
céc cong bd don yéu cu cip patent s6 W0O96/06881 va US20040138363.

Céac may thuc hién cdc phuong phap nay c6 thé bao gdm khoang thi
cong trén mot pit-tdng san xudt, duge b tri xung quanh & bén trai va bén
phai hai pit-téng cip liéu bot, la-de, va phuong tién rai bot, nhu 1a mot
con lan. Khoang thudng duoc gift & mot nhiét d6 khong ddi dé tranh bién

dang.

Céac phuong phép san xuét khic bing cach bd sung céc 16p nhu cac
phuong phap dugec md ta trong WO 01/38061 va EP1015214 ciing thich
hop. Hai phuong phédp nay st dung gia nhiét bing hong ngoai dé lam
néng chay bot. Sy lya chon céac phén lam néng chay dugc thu nhén trong
trudng hop cta phuong phap thir nhit bing cach sir dung céc chét e ché,

va trong trudng hop cia phuong phép thir hai bang cach st dung mit na.
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Mot phwong phap khac dugc mé ta trong don yéu cau cip patent
DE10311438. Trong phuong phép ndy, ning lugng d& lam néng chay
polyme dugc cung cip bing may phat vi séng va lya chon thu dugc bang

cach st dung mdot vat liéu cam thu.

Sang ché ciing dé xuit str dung céc polyuretan déo néng dugc mo ta
trong cac hé théng va phuwong phép dugc mé ta, va cac thiét bi va by phan

y t& duoc lam tir chung.
Céc thiét bi, bd phan va vat gén y té

Céac quy trinh dugc mé ta & day cé thé sir dung cac polyuretan déo

néng dugc mo ta & day dé san xudt cac thiét bi va bd phan y té khac nhau.

Véi moi cong nghé san xuét dip dan, cé gia tri dic biét voi cong
nghé d6 trong viéc san xudt cac san phém lam bd phén cua tao mAu nhanh
va phat trién san phdm méi, 1am bd phan san xuét chi cac bd phan theo
yéu ciu va/hoiic mét 1an, hodic cac vat gén tuong tu trong dé san xudt
hang loat san phdm v&i sé luong 16n khéng duoc bao dam va/hodc khong

thuc té.

Céc thiét bi va bd phan cham séc miéng hitu dung ma cé thé duogc
san xudt ddp dan tir cac ché phim theo séng ché bao gdm bd cin chinh
rang, bd niéng rang, thiét bi chinh hinh ring, va tuong tw. Cac thiét bi va
b6 phan y té hitu dung ma c6 thé dugc san xuét dép dan tr cac ché phim
theo sang ché bao gdm nep, vat d& bén ngoai, thiét bi chinh hinh, va

tuong tu.

Luong ctia mdi thanh phan héa hoc duge mo ta khdng chira bat ky
dung méi hodc dau pha lodng ndo, ma ching cé thé thudng cé mit trong
vat liéu ban trén thi trudong, nghia 13 trén mot nén tang héa chét hiéu qua.

Tuy nhién, trir khi ¢6 chi dan khéac, m3i hoa chat hodc ché phdm & day phai
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dugc hiéu 1a vat liéu thuong mai ma c6 thé chira cac isome, san pham phu,
dan xuat, va cac vat li€u khac nhu vy ma thuong dugc hiéu 1a ¢6 mit &

cAp d6 thuong mai.

D3 biét 12 mot sb vat liu dugc md ta & trén co thé phan Umg véi nhau
trong cong thirc cudi cling, vi vay cac thanh phan ctia céng thirc cudi cing
c6 thé 13 khéc céc thanh phén duoc bd sung ban d4u. Vi du, c4c ion kim
loai (ctia, vi du, chat chéng chay) c6 thé di chuyén dén cac vi tri c6 tinh
axit hodc anion khac ctia cac phan tir khac. Cac san phdm dugc tao ra bang
céch nay, gébm san phdm duogc tao ra khi st dung ché phdm cia sing ché
dugc mé ta & day theo st dung dy tinh cta nd, cé thé khong d& bi anh
huéng ctia phan mé ta. Tuy nhién, moi bién thé va cac san phdm phan tng
nhu vdy déu nim trong pham vi cta sang ché; sang ché bao ham ché phdm

duoc didu ché bing cach tron 13n cac thanh phan duoc mé ta & trén.
Vi du thye hién sang ché

Sang ché duoc mo ta & ddy c6 thé duoc hiéu ré hon c6 tham khao

cac vi du khong gidi han sau day.

Vidul

Vat lidu. Mot sb polyuretan déo nong (TPU) dugc diéu ché va duogc
danh gi4 tinh pht hop ctia ching trong viéc sir dung trong ché tao dang tur
do thé rén ciia thiét bi cham séc miéng. TPU-A theo sang ché 13 TPU chura
polyete polyol véi ty 1& mol cta chit kéo dai mach so véi polyol bing
khoang 31,3. TPU-B theo sang ché 1a TPU chira propylen oxit polyol
dugc déng mach bai etylen oxit voi ty 18 mol cia chit kéo dai mach so
v6i polyol bang khoang 178. TPU-C theo sang ché 1a TPU chua polyeste
polyol véi ty 18 mol cta chét kéo dai mach so vdi polyol bing khoang
29,7. TPU-D theo sang ché 1a TPU khéong chira polyol, va vi vy c6 ty 18

mol bat dinh cta polyol so véi chit kéo dai mach.
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Mbi vit liéu TPU dugc thir nghidm d& xéc dinh tinh thich hop cua
né dé s dung trong lwa chon céc quy trinh ché tao dang tu do. Mdi vat
liéu TPU dugc ép dun tir nhua thanh céc thanh cé duong kinh xdp xi
1,8mm sir dung mot may ép dun truc vit duy nhét. C4c thanh kéo duoc in
bang céch sir dung quy trinh mé hinh léng dong néng chay trén mdy in ba
chiéu MakerBot 2X desktop chay phan mém MakerBot Desktop Software

Version 3.7 véi céc théng s6 thir nghiém sau:

Nhiét d6 ép dun 200°C-230°C
Nhiét d6 nén ché tao 40°C-150°C
Téc d6 in tr 30 mm/s dén 120 mm/s

Céc két qua cua thi nghiém nay dugc tong hop duéi day trong bang

1.
Bang 1
TPU- | TPU-B | TPU-C | TPU-D
A
Chét kéo dai
mach: Ty 1& mol 31,3 178 29,7 o
polyol
Téc d6 in (mm/s) 90 90 90 90

Nhu duge minh hoa bing céc két qud, cac ché phdm TPU theo sang

ché 1a cac ché pham thich hop dé ché tao dang tu do thé rn.

Vidu2
Mot miu in ba chiéu cia ché pham TPU D theo sidng ché dugc danh
gia do bén kéo cing va gifn dai trén céc truc “x”, “y” va “z” (duogc xéac

dinh theo ASTM 52921) tuan theo ASTM D412 so véi mot vat liéu TPU
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dtic phun khuén tidu chuén ciia cliing ché pham. Cac két qua dugc thé hién

trong bang 2 dudi day:

Bang 2
Cuong do kéo cang (psi)

TPU “D” dtc phun

, 7021 + 128
khudn tiéu chuan
Truc xy TPU-D 5951 £ 226
Truc xz TPU-D 8117 £ 538
Truc zx TPU-D 1133 £519

1 psi = 6.894,76 Pa

Nhu c6 thé thiy trong bang 2, cudng dd kéo cing dén dut cha vat
liéu TPU in ba chiéu c6 thé so sanh dugc véi cudng d6 kéo cing ctia vat

liéu dtac phun khuon khi dugc in st dung huéng truc xz.

Su phén bb khéi lugng phan tir c6 thé duge do trén sic ky thdm gel
(GPC) Waters dugc trang bi bom Waters Model 515 Pump, b 14y mau tu
dong Waters Model 717 va bd do chi sb khtic xa Waters Model 2414 dugc
gift tai 40°C. Céac didu kién GPC c6 thé 1a nhiét d6 bang 40°C, b cot
Phenogel Guard + 2x mixed D (5u), 300 x 7,5 mm, pha dong cua
tetrahydrofuran (THF) duoc 4n dinh bing 250 phan triéu hydroxytoluen
duogc butylat hoa, luu lvong 1,0 ml/phut, thé tich phun 50 pl, mat &6 mau
~0,12%, va thu nhan dir liéu sir dung Waters Empower Pro Software.
Thuong 1a mot lugng nhd, thuong xép xi 0,05 g polyme, dugc hoa tan
trong 20 ml THF cdp d6 HPLC duogc én dinh, duoc loc qua bo loc dung
mot 14n 0,45-pm polytetrafluoroetylen (Whatman), va dugc tiém vao
GPC. Pudng cong hiéu chinh khdi lugng phén tir c6 thé dugc thiét 1ap véi

cac tiéu chudn polystyren EasiCal® tir Polymer Laboratories.
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MB&i tai lieu duge dé cap & trén duogc két hop & day dé tham khao,
bao gdm céc don ndp trudce bét ky, bét k& c6 duoc 1iét ké cu thé & trén hay
khong, ma dugc yéu ciu hudng quyén wu tién. Viéc d& cap dén tai lidu bt
ky khong phai 1a sy thira nhén 1a tai liéu d6 thudc tinh trang k¥ thuét hodc
12 hidu biét thong thudng cta ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vue k¥
thuat theo lut phap tai nudc bat ky. Ngoai trir trong céc vi dy, hodic ¢6 chi
dan cu thé khéc, moi gia tri s§ trong phin mé ta chi dinh nhiing lugng vat
lidu, didu kién phan ung, khdi lugng phan tu, s6 nguyén tir cacbon, va
twong tu, duogc hiéu 13 duoc bién ddi boi tir "khoang". Can hiéu 1 luong
trén va duéi, pham vi, va giéi han ty 1& dugc dua ra & day co thé dugc két
hop doc 14p. Tuong ty, nhiing pham vi va lugng cua mdi thanh phé”m cua
sang ché dugc mo ta & day c6 thé dugc st dung cing véi nhitng pham vi

hodc lugng cta thanh phan bat ky trong c4c thanh phan kia.

Nhu duge st dung & day, thuat ngit chuyén tiép “bao gdm”, 13 ddng
nghia v6i “gdm”, “chira”, hodc “dic trung béi”, 1a bao gdm hoic két thic
mé& va khong ngoai trir cac chi tiét hodc cac bude cuia phuong phap chua
duoc vién dan, bb sung. Tuy nhién, trong mdi vién dan “bao gém” ¢ day,
du tinh dugc 1a thuit nglt cling bao ham, nhu la cdc phuong an thay thé,
cum tlr “gan nhu 1 chtra” va “chira”, trong d6 “chtra” ngoai trir chi tiét bat
ky hodc budc khong dugc chi dinh va “odn nhu 13 chra” cho phép bao
gdm céc chi tiét hosic budc chua dugc vién dan bd sung ma khong anh
huéng vé mit vat lidu téi cc dic tinh co ban va méi cua ché phém hodc
phuong phap khi xem xét. Nghia la “o4n nhu 13 chira” cho phép bao gdm
cc chit ma khong lam anh hudng vé mit vat liéu t6i cac dic tinh co ban

va méi cua ché pham khi xem xét.

Mic du mdt s6 phuong 4n va chi tiét dai dién d& duogc thé hién voi
muc dich minh hoa sdng ché, s& 16 rang v6i nguoi cé hiéu biet trung binh

vé linh vuc k§ thuat 13 cac thay ddi va bién thé khac nhau cé thé dugc
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thuc hién & ddy ma khong nam ngoai pham vi cta sang ché duoc md ta &
déy. Vé van dé nay, pham vi clia sang ché dugc md ta & day chi bi gidi

han béi cc diém yéu ciu bao ho duéi day.
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YEU CAUBAO HO
1. Thiét bi hodc bg phan chdm séc miéng bao gém:

ché pham polyuretan déo néng duge san xuit bing cach ddp dan thu
duoc tr (a) thanh phan polyisoxyanat bao gdm diisoxyanat thom; (b) thanh
phan kéo dai mach; trong d6 ché phim khong chira cac thanh phan polyol
khac v6i thanh phan kéo dai mach.

2. Thiét bi hodc bd phén chim séc miéng theo diém 1, trong d6 thanh phén
kéo dai mach bao gé)m 1,6-hexandiol (HDO), 1,4-xyclohexan dimetanol
(CHDM) hoic c4c két hop cua chiing.

3. Thiét bi hodc bod phén chim séc miéng theo diém 1, trong d6 diisoxyanat

thom bao gom MDI.

4. Thiét bi hodc by phan chim séc miéng theo diém 1, trong d6 san xuét de"lp
dan bao gdbm mé hinh ling dong néng chay hodc thidu két bang la-de c6 lya

chon.

5. Thiét bi hodc bd phan cham séc miéng theo diém 1, trong d6 polyuretan

déo nong co tinh tuwong thich sinh hoc.

6. Thiét bi hodc bd phén chim séc miéng theo diém I, trong d6 thanh phﬁn
kéo dai mach ndm trong khoang tir 25 % khéi lwong dén 35 % khéi lugng ctia

téng khéi lwong ctia ché pham.

7. Thiét b hogc bd phan chim séc miéng theo diém 1, trong d6 thanh phin
polyisoxyanat con bao gém TDI, IPDI, LDI, BDI, PDI, CHDI, TODI, NDI,
HXDI hoic su két hop bat ky cua chung.

8. Thiét bj hodc bd phan chim séc miéng theo diém 1, trong d6 polyuretan

déo noéng con bao gom mot hodc nhiéu chat tao mau; chat chong oxy hoa,
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gdm céc phenolic, phosphit, thioeste, va/hodc amin; chét can quang soéng vo
tuyén; chét 6n dinh; chit 1am tron; chit (rc ché; chét én dinh thuy phén; chét
6n dinh 4nh séng; chit én dinh anh sing amin can tré; chat hip thu cuc tim
benzotriazol; chit én dinh nhiét; chit én dinh dé ngan bién mau; thubc

nhudém; chit mau; tic nhan gia cd; hoic su két hop bét ky ctia ching.

9. Thiét bi hodc bd phan chim s6¢c miéng theo diém 1, trong d6 thiét bi holic
bo phan chiam séc miéng bao gém mot hodc nhiéu bd cin chinh rang, bd

niéng rang, hoic thiét bi chinh hinh rang.

10. Thiét bi hoac bd phan chim séc miéng theo diém 9, trong dé thiét bi

hodc bd phan chim s6c miéng duge c4 nhan ho4 cho bénh nhan.
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