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két cau chia 6 dugc hinh thanh béi khi hoa tan trong ché pham polyme thoét ra khéi dung
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Linh vue ky thuat dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén viéc san xuét vat phém duoc tao bot.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Ché phim polyme c6 thd duoc tao bot dé mang lai nhiéu wu diém khac nhau.
Polyme dugc tao bot ¢ thé duogc tao thanh béng chét tao bot hoa hoc hoic vat Iy sinh
ra khi khi chiing bi phan hity hodc bay hoi trong qua trinh dic. Do d6, céc thong sd cia
qua trinh duc co thé xem xét cac tham sb @& cho phép chit tao bot héa hoc sinh ra khi

du dé tao bot ché phdm polyme trong qua trinh duc.
Ban chit ky thuit cia sing ché

Theo céc khia canh, sang ché dé xuét phuong phép dic dung dich mét pha bao
gbm ché phim polyme va khi. Ché pham polyme va khi dugc duy tri chiu 4p suét
trong qua trinh duc d8 ngan két cAu chia 6 dugc hinh thanh bang cach ngin khi hoa tan
trong ché phdm polyme thoat ra khoi dung dich. Héc khuon trong d6 dung dich mot
pha dugce dan vao cho myc dich dic dugc nén dén 4p suét khuon du dé duy tri dung
dich mot pha & dang dung dich mot pha khi héc khuén dugc dién ddy. Sau khi dién
ddy héc khudn bang dung dich mdt pha & mot ap suét, thi vat phim thu dugc c6 thé
hoa ran dé gitt khi nén trong vét phim rin, hogc vat pham nay c6 thé bi giam 4p dot

ngdt khién khi bi giit thoat ra khoi dung dich (vi du, tao mém), taora két cAu chia .

Phin béan chét k¥ thuit cla séng ché dugc cung cip dé 1am rd va khong nhim

gi6i han pham vi ctia phuong phap va h¢ théng duge mo ta chi tiét dudi day.
MO ta vén tit cac hinh vé
Sang ché dugc md ta chi tiét trong phan md ta ndy v6i tham chiéu dén cac hinh
v& kém theo, trong do:
Fig.1 minh hoa hé théng dac dung dich mot pha, theo céc khia canh cua sang
cheé;
Fig.2 minh hoa phuong phéap dic dung dich mét pha, theo cac khia canh cua

sang ché;
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Fig.3 minh hoa phuong phép dic dung dich mdt pha dugc tao bot sau khi dic

trong hoc khudn dugc nén, theo cac khia canh cua sang ché; va

Fig.4 minh hoa phuong phép duc dung dich mot pha d8 tao ra vat pham ma giit
khi nén trude khi tao bot, theo cac khia canh cua sang ché.
Mo ta chi tiét sang ché

Polyme dugc tao bot ¢6 thé dugc tao thanh voi chét tao bot (vi du, chét nd), ma
c6 thé 1 chét tao bot hoa hoc hodc chét tao bot vat ly. Ca hai loai chét tao bot nay déu
hoat dong bang cach chiém chd vat liéu chinh, ching han nhu polyme, trong qua trinh
dic. Néi cach khac, chit tao bot ¢6 kha ning tao ra két cAu chia 6 nho qua trinh tao bot
trong vat liéu khi vat liéu thay dbi trang thai (vi dy, hoa ran phan ddc polyme). Viéc
tao bot polyme cé thé 1am giam mat d6 cta phan polyme dtc thu dugc do cac 16 rong
dwoc hinh thanh tir chét tao bot chiém khong gian ma déang 1& duoc dién day vat liéu

polyme day dic hon.

Céc chét tao bot hoa hoc ¢ thé thu nhiét hoic tda nhiét, ma dé cap dén mot
kiéu phan hily ma ching trai qua dé sinh ra khi dé tao bot. Viéc phan hiy nay c6 thé 1a
két qua cua ning lugng nhiét trong hé théng. Céc chit tao bot thu nhiét hip thu ning
luong va thuong giai phong khi, ching han nhu cacbon dioxit, khi bi phén hiy. Cac
chét tao bot téa nhiét gidi phong nang lugng va sinh ra khi, ching han nhu nito, khi bi
phén huy. BAt k& loai chét tao bot héa hoc duge st dung, cic bién sb nhiét caa ché
pham polyme dugc duc va cac bién sb nhiét cta chit tao bot s& duge phan hiy duoc
lién két v6i nhau sao cho cac tham sb cia quy trinh duge chon sao cho polyme ¢6 thé

duoc dac va chét tao bot co thé bi phan hity & pha thich hop ctia qua trinh duc.

Viéc lién két chét tao bot hoa hoc véi polyme can dugc duc tao ra cac tham sb
clia quy trinh ma dit ra cac gi6i han dbi voi phén duoc tao bot thu duge. Vi dy, nhiét
@5 va thoi gian c6 thé khong ly tudng d6i véi polyme dugc chon dé c6 duge viéc phan
huy thich hgp chét tao bot héa hoc. Do d6, viéc st dung chét tao bot héa hoc ¢ thé dat
ra cac gi6i han trong viéc lua chon vét liéu, thoi gian xt 1y, nhiét do xur ly va dang

twong tu d6i v6i qué trinh duc.

Mot vi du v& chét tao bot vat 1y bao gdm khi nén, ching han nhu cacbon dioxit
hodc nito, duge dua vao polyme dinh hinh duge (vi du, duoc gia nhi¢t chay hodc it

nhat 13 16n hon nhiét d6 chuyén héa thily tinh) & dang chét luu siéu t6i han (SCF,
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super critical fluid). Polyme va SCF dugc két hop, ching han nhu trong truc vit dic
phun, dé tao thanh dung dich mot pha dugc duy tri & ap suét du trong thiét bi duc phun
dé giit cho dung dich mét pha cta polyme va SCF & dang mot pha.

Sau khi phun vao khu6n tu thiét bi dac phun, su gidm dot ngdt va c6 chi y cla
ap suét khi quyén gay ra sy thay d6i pha ctia SCF cua dung dich mot pha thanh khi. Su
thay ddi pha nay tao bot polyme khi polyme héa rin va tao ra két cdu chia 6 trong
polyme. Do ap sudt giam dot ngodt 1lam cho SCF thay d6i pha (vi du nhu thanh khi),
mdy duc phun dugc tao ra c¢6 mot hodc nhiéu van dé duy tri 4p suét du trong thiét bi
dac phun khi dung dich mot pha dugc phun (vi dy, tiém) vao khudn. Ngoai ra, thiét bi
dic phun c6 dung luong thé tich tiém twong ddi cao ding cho bd phén s& dugc tao ra
dé loai bo dung dich mot pha khoi thiét bi diic phun va dén khuén mot cach nhanh
chéng khi dién ra viée tao bot nhanh. Thé tich tiém 16n va cac van bd sung & diu phun
ctia thiét bi duc phun c6 thé 1am tang chi phi may va giéi han kha néng san xuét. Ngoai
ra, cac gi6i han xt ly cua viéc c6 sy lién Kkét gitta nhiét 46 nong chay va nhiét do tao

bot c6 thé giéi han viéc lya chon vt liéu va cac dac tinh cia san pham thu dugc.

Khi ma duoc hoa tan trong vat liu, ching han nhu polyme, con c6 thé déng vai
trd 1am chét tao bot vat Iy. Khi, chéing han nhu cacbon dioxit (CO2) hodc nito (N2), ¢6
thé duge dwa vao ché phim polyme trong thiét bi dac phun (hodc ép dun) & ap suét du
16n sao cho khi duge hoa tan vao polyme tao thanh dung dich mdt pha. Gidng nhu
SCF 1a mot vi du vé chét tao bot vat ly dugc d& xuét & trén, dung dich mot pha c6 khi
nén dugc duy tri ¢ ap suat du dé duy tri khi trong dung dich & dang dung dich mét pha.
Khi c¢6 mong mubn tao bot ché pham polyme, ¢ thé thuc hién gidm 4p suit dé dua khi
ra khoi dung dich dé tao thanh h&n hop hai phan ctia ché phdm polyme va khi tao ra

két ciu chia 6 cua bot.

Viéc duy tri ap suét da khi ¢ trong khudn va sau khi dugc phun boi thiét bi dtic
phun cé thé cho phép tach roi cac bién s6 clia chét tao bot khoi cac bién s6 cua ché
phim polyme. Vi du, khi ap sult dugc duy tri dd 16n trong khudn, thi dung dich mot
pha c6 thé van 1a dung dich mdt pha khi ché pham polyme hoa rén, cac lién két ngang,
luu héa hodc dang khac dugc tao thanh. Do d6, cac thong s6 xtt Iy chéng han nhu thoi
gian xt ly (vi dy, thoi gian dién day nho tiém, thoi gian lién két ngang, thoi gian hoa
rén) va nhiét do (vi dy, nhiét do khuon, nhiét do bo phan) c6 the duge thiét 1ap dé dat

dugce két qua cho ché phdm polyme ma khong tinh dén cac bién sd tao bot thong
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thuong. Do do, co thé c6 lién két ngang du & ty 1€ chip nhéin dugc ma khong can lo
ling rang chét tao bot bi tao bot qua mirc, tao bot dudi mirc, tao bot khong hoan toan,

va/hodc tao bot sém.

Ngoai ra, viéc kiém so4t nhiét do duoc cho phép béng cach tach roi cac bién sd
ctia ché phidm polyme khéi céc bién s6 clia chét tao bot c6 thé cho phép két cdu chia 6
thu duge c6 tinh ddng nhit cao hon. Vi du, phuong phap duc phun thong thuong co
thé tao ra vo day dic hon va thé tich bén trong it day dac hon. Su khdic biét vé mat do
nay hd trg cho viéc hoa rin polyme & céc bé mit cua hdc khuon trude khi tao bt du
ma tao ra vo day dac hon. Tuong tu, thé tich bén trong hoa ran chadm hon do lugng
nhiét ciia ché phim polyme, ma c6 thé dan dén viée tao bot qua muc va con dan dén
viéc chira khi tir viéc tao bot boi 16p vo bén ngoai dugce hinh thanh. Do d6, viéc kiém
so4at nhiét dd doc lap véi bién sb cta chét tao bot trong qua trinh dlc ché phém polyme
c6 thé tao ra tinh déng nhét cao hon cho két cdu chia 6 thu dugc (vi du, béng cach can

bang su phan rd nhiét trong toan b ché pham polyme dugc duc).

Theo cac khia canh, sang ché dé xuét phuwong phap dic dung dich mot pha.
Phuong phap nay bao gdm budc tao ra dung dich mot pha, ching han nhu nho viée
dua vao khi dugc nén ché phém polyme ¢6 nhiét ¢ 1én hon nhiét do chuyén hoa thuy
tinh (vi du, néng chay) trong khoang chtra li€u cua thiét bi dtic phun (vi dy, tryc vit) c6
tac dung tron va hoa tan khi véi ché pham polyme trong khi chiu dp lyc. Phuong phap
nay tiép tuc véi bude nén héc khuon cia khudn c6 4p suit 16n hon ap suat khi quyén
dén 4p suét khuon. Ap sut khi quyén 1a 4p suét cua méi truong trong do héc khuon
tiép xtic (vi dy, ap suét mdi truong chung). Ap suat khuon it nhit bang 4p suit dé duy
tri dung dich mot pha & dang mot pha. Phuong phap nay con bao gdm budc bom dung
dich mdt pha vao héc khudn duge nén. Phuong phap nay con bao gbm budce duy tri ap
suét it nhit bang 4p sudt khuon trong hbc khuon trong qua trinh phun dung dich mot
pha. Két qua 1a, 4p suét trong hdc khuén ngan khi thoat ra khéi dung dich dé tao thanh
hdn hop hai pha (vi dy, tao bot) sau khi thoét ra khoi thiét bi dac phun. Khi ap suét
dugc duy tri, s& tranh dugc viéc tao bot sém khi ché pham polyme dugc phun tir thiét
bi duc phun dé cho phép tach roi cac thong sb cua qua trinh lién quan dén chét tao bot

va ché pham polyme.

Mot khia canh khac dugc dy tinh bao gdm phuong phap duc dung dich mot pha

bao gdm budc tron ché phim polyme c6 nhiét do 16n hon nhiét do chuyén héa thuy
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tinh ctia ché phim polyme véi khi ¢6 ap suét 16n hon &p suét khi quyén d tao thanh
dung dich mdt pha. Phuong phép nay bao gdm buéc nén hdc khuoén ctia khudn c6 ap
suét 16n hon 4p suét khi quyén dén 4p sut khudn. Ap suét khudn it nhit bing 4p suét
dé duy tri dung dich mdt pha & dang hén hop ddng nhét. N6i cach khac, ap suit ma
hdc khudn duge duy tri 1a da dé gitr khi trong dung dich ¢ ché pham polyme. Trong
khi duy tri hdc khudn & ap suét it nht bing 4p suét khudn, phuong phép tiép tuc véi
budc dién ddy hdc khuon bang dung dich mdt pha. Néi cach khac, do héc khuén duge
duy tri & ap suét khudn, nén khi & lai dung dich c6 ché phdm polyme va do do khong
chuyén ddi thanh hén hop hai pha. Ngoai ra, trong khi duy tri hdc khuon & ap sudt it
nhit bang ap suét khudn, phuong phap nay bao gbm budc tao lién két ngang hoéa hoc
ché pham polyme trong khi & trong héc khudn. Khong giéng nhu cac qué trinh tao bot
truyén thong trong d6 hoat dong tao bot va tao lién két ngang hoa hoc dién ra dong
thoi, phuong phap nay tach roi theo thoi gian viée tao li€n két ngang véi viéc tao bot
d8 c6 duoc cac tinh chét khic nhau cia ché pham polyme thu dugc. Phuong phap nay
con bao gdm budc gidm ap héc khuén thanh 4p suét gidm &p d8 chuyén d6i dung dich
mot pha thanh hdn hop khong ddng nhit bao gdm ché phim polyme va khi. Hon hop
khong ddng nhét 13 hdn hgp hai pha trong d6 khi it nhat mot phan thoat ra khoi dung

dich dé hinh thanh mang ludi chia 6 cla ché phim polyme la vat phim duogc tao bot.

Theo mot khia canh khéc, sang ché d& xuit phuong phép dic dung dich polyme
va khi mdt pha. Phuong phap nay bao gdm bude tron ché phim polyme ma c6 nhiét do
16n hon nhiét do chuyén héa thuy tinh cia ché pham polyme v6i khi ma c6 ap sut 16n
hon ap suat khi quyén dé tao thanh dung dich mot pha. Budc tron nay c6 thé dién ra
trong thiét bi dac phun (vi dy, khoang chura liéu, phéu) hodc céc vi tri khac (vi dy, ché
phdm polyme hoa thn c6 khi hoa tan chira trong d6). Phuong phéap nay con bao gdm
bude nén héc khudn thtr nhat ciia khudn 6 ap sut 16n hon 4p suét khi quyén dén ap
sut khuon. Ap suit khuon it nhit bang ap suét thich hop dé duy tri dung dich mot pha
& dang dung dich ddng nhét (vi dy, khi dugc duy tri trong dung dich ¢6 ché phim
polyme dén @b bao hoa it nhit bang 50% hodc hon so véi do bao hoa ban ddu ctia ché
phim mot pha). Trong khi duy tri héc khuén tht nhit & 4p sudt it nhét bing 4p suit
khuon, phuong phép nay bao gdm budc phun dung dich mot pha vao hdc khudn thi
nhét. Phuong phép nay bao gdm budc lam ngudi dung dich mdt pha dén nhiét @6 nho

hon nhiét dd chuyén héa thiy tinh cia ché phim polyme c6 khi hoa tan trong d6 dé tao
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ra vat phém rin mot pha trong hdc khuon thir nhit. N6i cach khac, hoat dong tao bot
v& co ban duge ngin khong dién ra trude khi hoa rdn ché pham polyme. Do d6, khi
hoa tan dugc duy tri, it nhit mot phin, trong vét phim polyme dugc hoa ran ¢6 hinh
dang ctia hdc khudn. Phuong phép nay con bao gdm budc giam ap suit hdc khudn thir
nhat dén 4p suit nho hon ép suat dac sau khi hoa ran (vi du, 1am ngudi dén nhiét do
nhé hon 40 d6 C) ctia ché phim polyme du dé duy tri khi hoa tan trong dung dich c6

ché pham polyme.

Phuong phap nady con co thé bao gém budc chuyén vat phim rén mot pha dén
khuén thir hai c6 héc khudn thtt hai. Héc khuon thi hai theo khia canh thir nhét c6 thé
tich 16n hon so v&i hdc khuodn thi nhat. Theo mot khia canh thay thé, khuon tht hai c6
kich thugc tuong tw héc khudn thie nhét. Phuong phép ndy con bao gbm budc gia nhiét
vét phidm rin mot pha trong héc khuén thir hai dé chuyén ddi vat phim rin mot pha
thanh vat phém dugc tao bot. No6i cach khac, vat phém mdt pha c6 khi dugc nén bi gilt
lai dugc gia nhiét trong héc khudn tht hai dé cho phép viée tao bot vét pham dién ra

nhd cac trang thai dé thay dbi hinh dang ctia ché phim polyme dugc gia nhiét.

Fig.1 minh hoa hé théng 100 lam vi du dé duc dung dich polyme va khi mot
pha, theo cac khia canh cua sang ché. Hé thdng 100 bao gbm ngudn polyme 102.
Ngudn polyme 102 ¢6 thé 1a tap hop céac vién ché phim polyme dugc giit trong thiét bi
dtic, ching han nhu phéu cia thiét bi dac phun. Ché phim polyme 12 ché phdm bao
gbm polyme. Ché phim polyme con c6 thé bao gbém cac chét tao lién két ngang hoa
hoc, chit don, chit tao mau va cac chét twong tu. Theo mdt khia canh lam vi du, nhu
dugc d& xuit ¢ day, ché phdm polyme khong bao gdm chét tao bot héa hoc véi luong
da dé tao bot ché phdm polyme theo phwong dién thwong mai. Céc vi du v& ché pham
polyme bao gbm, nhung khong bi gidi han &, polyuretan, polyuretan nhiét déo, etylen-
vinyl axetat, polyolefin, co/ter-polyme ctia polyolefin, copolyme gbc butan va octan,
polyolefin dugc hydro héa hodc halogen hoa, polyolefin khdi cta polyamit, cac
ionome, cac copolyme khéi styrenic va cao su (vi du, monome etylen propylen dien,
cao su Nitril). Ca polyme nhiét déo va nhiét rén dugc du tinh theo cac khia canh khac
nhau ctia sang ché. Ngoai ra, cdc loai nhya khac nhau ¢6 thé dugc st dung trong ché
pham polyme ¢6 thé duge tao lién két ngang hodc khong thé dugc tao lién két ngang.
Luong lién két ngang & céc giai doan khéc nhau c6 thé thay dbi. Vi duy, c6 thé dién ra

viée tao lién két ngang hoéa hoc va/hodc vat ly trong qua trinh phun vao khuon, trong
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qué trinh tao bot va/hodc sau khi tao bot. Theo mot vi du, ché phdm polyme van chua
c6 di céc lien két ngang dé cho phép gia nhiét chay lai vt pham cho qu4 trinh tao bot
tiép theo. Sau khi tao bot, lién két ngang c6 thé ting 1én dén muc khién viéc 1am néng
chay lai tré nén kho khan hodc bat kha thi. Cac polyme bd sung duge du tinh. Vi du,

ché phdm polyme bao gdm silicon.

Ché phém polyme co thé & dang bét ky, chéng han nhu vién, hat, tAm, théi, va
dang tuong tu. Ché phim polyme trong hé théng 100 dugc tiép xtic v6i niang lugng
nhiét béi bd phan gia nhiét 104. Bo phan gia nhiét nay c6 thé dugc tich hop vao thiét
bi duc, ching han nhu thiét bi dic phun. B phén gia nhiét 104 ¢6 thé gia nhiét ché
phém polyme b%mg dién, khi, anh sang (vi dy, UV, IR, 4nh sang nhin théy duogc), si€u
am, vi séng va cac dang ning luong khac. Ché pham polyme dugc gia nhiét dén nhiét
d6 16n hon nhiét do chuyén hoa thiy tinh d6i véi ché phdm polyme. Nhiét do chuyén
hoé thily tinh thay ddi dwa vao ché phim polyme, nhung nhiét ¢ la du dé cho phép
ché phdm polyme & trang thai chay duoc, chéng han nhu & nhiét do bang hoic 16n hon
nhiét 46 noéng chay, theo mot khia canh lam vi dy. Theo mdt khia canh lam vi du, ché
phim polyme dugc gia nhiét dén nhiét dd nim trong khoang tir 175 do C dén 205 @
C. Tuy nhién, tuy thudc vao ché phém polyme va cac bién sd khac, nhiét 4o co thé

thay di.

Hé théng 100 bao gdm bo tron 106. B tron 106 c6 chirc ning khudy tron ché
phim polyme dé dat dugc trang thai ddng nhét. Vi duy, néu ché phdm polyme dugc
cung cip boi ngudn polyme 102 1a hdn hop cac phéan tr khong dbng nhét, thi ching c6
thé dugc két hop vét Iy nho quy trinh khuéy tron, chéng han nhu trdn, boi bd tron 106.
Theo vi du nay, b phan gia nhi¢t 104 c6 thé gia nhiét hdn hop khong ddng nhét dén
nhiét 6 néng chay ctia hdn hop sao cho bd tron 106 tron cac phan tir néng chay thanh
ché phdm polyme. Bo tron 106 c6 thé 1a truc vit trong khoang chura li€u cua thiét bi

duc phun, theo mot khia canh lam vi du.

Hé théng 100 con bao gbm ngudn khi 103. Nguon khi 103 ¢o thé 1a may tao
khi, may nén, binh hodc dang tuong tu. Ngudn khi 103 ¢6 tac dung cung chp khi ma sé
dugce st dung 1am chét tao bot vat 1y trong hé théng 100. Vi du, ngu@)n khi 103 c6 thé
cung cap CO, hodc Na. Ngudn khi 103 con ¢6 thé c6 tac dung cung chp khi & 4p suét
(vi dy, 16n hon 600 psi) dé dugc hoa tan vao ché phdm polyme, chéng han nhu & bd

trdn 106. Do do, ngudn khi 103 ¢6 thé tao ra trang thai chét luu siéu t6i han (SCF) cua
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"khi". Nhim muc dich mé ta sang ché, trang thai SCF ¢ thé duoc goi 1a "khi" dé cap
dén vat liéu trong trang thai SCF ma dugc dy dinh chuyén sang trang thai khi trong
qua trinh tao bot. Vi du, CO2 ¢ trang thai SCF co thé dugc goi 1a "khi" do CO; s&
chuyén sang trang théi khi voi sy thay dbi ap suét it nhét 13 trong hoat dong tao bot. Ap
suét duogc du tinh 12 16n hon ap suat bé chira khi dugc chon. Vi duy, dbi v6i N, &p suét
bang hodc 16n hon 600 psi do 4p suit bé chira thuong mai thudng nho hon 600 psi.
Theo céc khia canh ciia sang ché, 4p suét dugc cép 16n hon 1500 psi. Viéc lam tang 4p

sudt nay c6 thé dugc thuc hién nhd may nén, may bom hodc co cau khéc.

Nguén khi 103 dugc ndi théng chit Ivu véi bo tron 106 theo mot khia canh lam
vi du. Do d6, ngudn khi 103 c6 thé cung cp khi cho bd tron 106 d8 két hop véi ché
pham polyme. B9 tron 106 c6 thé tron ché phdm polyme véi khi dugce nén dé tao thanh
dung dich mdt pha. Dung dich mot pha la dung dich trong d6 cac tinh chit vat Iy vé co
ban 13 ddng nhét trong toan bd dung dich. Do d6, dung dich mot pha gdm ché phdm
polyme va khi 1a su két hop dong nhit ¢6 céc dic tinh ddng nhat. Diéu nay trai ngugc
v6i hdn hop hai pha (hodc nhiéu pha) trong d6 c6 cac vat li¢u roi rac tao ra hdn hop
khong ddng nhit ma thiéu tinh ddng nhét. Vi duy, hdn hop hai pha gdm ché phim
polyme va khi xuét hién sau khi tao bot sao cho ché pham polyme va khi c6 thé thiy rd

boi két cau chia & dugce tao ra sau khi hoa ran.

Khi dung dich mdt pha dugc tao ra va ap sudt giam co thé 1am cho dung dich
mot pha gdm ché phdm polyme va khi chuyén ddi thanh hdn hop hai pha, du tinh rang
bd tron 106 dugc tao két chu d& duy tri 4p suét du dé duy tri dung dich & dang mot pha
(vi du, 16n hon 600 psi theo khia canh thit nhét va 16n hon 1.500 psi theo khia canh thr
hai). Vi du, néu bd tron 106 1a khoang chra liéu trong thiét bi dac phun, thi ap suét
trong khoang chira liéu nay dugc duy tri 16n hon ap suit do dé duy tri dung dich mot
pha & dang dung dich mot pha.

Hé théng 100 con bao gbm khuén 108 ¢ héc khuon 110 va bd didu chinh ap
suat 112. Hoc khuén 110 tao thanh bé mat khudn ma ché phém polyme dugc tao hinh
quanh d6. Khuon 108 duogc tao két cAu dé duy tri hodc tao ra &p sudt du trong hdc
khuon 110 dé duy tri dung dich mot pha. Vi dy, khu6n 108 c6 thé dugc tao kin 4p dé

duy tri ap suat dugc cip, theo mot khia canh lam vi du.
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Khi dung dich mdt pha duge phun (vi du, dugc dua) vao hdc khudn 110, dung
dich mot pha chiém mét phn thé tich ciia héc khuon 110. Khi thé tich giam, ap sudt
c6 thé tiép tuc ting. Su gia tdng ap sult c6 thé ngin viéc tiém hodc dién dy hoan toan
héc khudn. Do do, theo céc khia canh, sang ché @ xut bd didu chinh 4p sult 112 dé
x4 ap ra khoi hdc khuodn 110 khi dung dich mot pha duge dua vao va chiém mot phé‘m
thé tich ctia héc khudn 110. Do d6, du tinh ring bo diéu chinh ap suét 112 c6 tac dung
duy tri 4p suat dugc thiét dat trude (vi dy, 16n hon 600 psi), ching han nhu 4p sut
khuon, khi thé tich trong hdc khudn 110 thay dbi khi dua vao dung dich mdt pha.

Khi dung dich mét pha dugc dua vao hdc khuén 110, 4p sut ban diu cua héc
khuon 110 can bing it nhit 1a 4p suit khuon da dé duy tri dung dich mét pha ¢ dang
dung dich mot pha. Ngudn tao 4p sudt 116 c6 thé duge ndi théng chit luu véi héc
khuon 110 dé cép vao ap sult du dé ngin viéc tao bot dung dich mot pha khi dua dung
dich mdt pha vao héc khudn 110. Ngudn tao ap sudt 116 c6 thé 1a bé chira, may nén,
hodc ngudn tich ap hodc tao ap khac. Ngudn tao ap sudt 116 co thé 1a chit Iuu bat ky,
chéng han nhu chét 1ong hodc khi. Theo mét khia canh lam vi du, ngudn tao 4p suét
116 cung cip khi nén trong khi quyén, nhung n6 ¢ thé 14 khi CO», N2 nén hodc cac
loai khi khac.

Ngudn tao &p sudt 116 c6 thé duogc nbi tiy ¥ véi bd tron 106 dé cung cip du ap
suat dé duy tri dung dich mot pha & dang dung dich mdt pha & bd tron 106. Ngoai ra

hodc theo cach khac, ap suit trong bd trdn 106 c6 thé duoc tao ra boi ngudn khi 103.

Khudn 108 duge ndi thong chét luu véi bd tron 106, chéng han nhu nhd cira ra
cua khoang chtra li€u tur thiét bi duc phun, dé duy tri ap suét du cho dung dich mdt pha.
No6i cach khac, c6 thé tranh duge viée giam ap suét tir bd tron 106 t6i khuon 108 theo
mot sd khia canh dé ngin viéc tao bot sém cua dung dich mot pha khi chuyén tr bo

tron 106 dén khudn 108.

B didu khién nhiét 114 6 thé tiy ¥ c6 trong hé théng 100. Bo diéu khién nhiét
114 ¢6 tac dung didu chinh nhiét 6 (vi dy, gia nhiét hodc lam mat) cta khuén 108
trong qué trinh xt ly. Do d6, bd didu khién nhiét 114 c6 thé c6 tac dung ting tbc chu
trinh ctia qua trinh duc ché pham polyme. Vi du, bang cach lam mat khuoén 108, phan
thé tich ctia ché phdm polyme dugc chua trong hbc khudn 110 ciing duge lam maét va

duogc chuyén tir dang dé thay d6i hinh dang (vi du, chay dugc) thanh dang rn trong
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mot chu ky nhanh hon so véi khi khong c6 bo diéu khién nhiét 114. Do chét tao bot
héa hoc ma phan 13 (va do d6 sinh ra khi) khi bi gia nhiét trong thoi gian xac dinh
dugc lugc bd theo cac khia canh 1am vi du cua sang ché, viéc str dung bd didu khién
nhiét 114 c6 thé duge sit dung d& lam gidm chu trinh ma khong anh huéng dén chét
tao bot. Bo didu khién nhiét 114 ngoai ra hodc theo cach khac c6 thé 13 bd gia nhiét dé
gia nhiét khuon 108 dé tac dong dén dic tinh hoa rin cia dung dich mdt pha. Vi du,
bing cach gia nhiét khuén, vé c6 dic tinh vat 1y khac nhau c6 thé duoc tbi thiéu héa
bang cach dat duge viéc phén hiry nhiét dbng déu hon ctia dung dich mot pha tir phin

bén trong téi phén bén ngoai cua vat phém dtic, theo mot khia canh 1am vi du.

Theo mot khia canh, du tinh réng cac hat/vién polyme dugc vén chuyén tu
nguén polyme 102, chéng han nhu phéu, vao hé théng c6 bd phan gia nhiét 104 va bd
tron 106. Cac hat polyme dugc gia nhiét dén nhiét do 16n hon nhiét do trong d6 chung
¢6 thé dugc dic, ching han nhu dén nhiét do 16n hon nhiét d chuyén hoéa thiy tinh (vi
du, dén nhiét @6 nong chay, nhung nhé hon nhiét d6 phan rd). Sau do, cac hat polyme
duoc tron co hoc dé tao thanh tap hop ché phim polyme ddng nhat dé dic sau d6. Khi,
ching han nhu CO; hodc Np, duge dua vao ché phdm polyme & mot 4p suét tir ngudn
khi 103. Khi dugc duy tri ¢ ap sudt dt dé khi duwoc két hop voi ché phim polyme &
dang dung dich mot pha. Su két hop co thé dién ra trong bo tron 106 va bd tron 106 c6
thé duoc duy tri ¢ ap sudt dt dé duy tri dung dich mot pha. Sau do, dung dich mot pha
dugc dua vao héc khuon 110 ma & ap suét du dé ngin viéc tao bot cla dung dich mot
pha. Do d6, dung dich mot pha c6 thé chuyén gitta by tron 106 va khudn 108 ma
khong gap su sut gidm ap suét dot ngot ma din dén su tao mam gdy ra viéc tao bot.
Khi dung dich mot pha dugc dua vao khudn 108, bd didu chinh 4p suét 112 duy tri dd
ap suét ma khong xay ra tang 4p dang k& do th tich ctia héc khuén 110 dugc dién day
dung dich mdt pha. Ap suét duogc duy tri boi bd diéu chinh 4p sudt 112 ¢6 thé dugc
diéu chinh cho dung dich mét pha cu thé (vi du, ché phém polyme, khi).

Lic nay trong hé théng 100, vat phim duc c6 thé dugc hoa rin dé gitt va duy tri
khi dugc nén dé tao ra vat phérn dac rédn, mot pha. Hodc, thay vao do, sau khi hbc
khuén 110 v& co ban dugc dién diy, khudn c6 thé thong véi khi quyén cho phép khi
gifin n& dot ngdt trong dung dich mot pha, ma con duoc goi 1a tao bot mot phan. Mbi

phuong an s& dugc mo ta.
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Bit dau véi viée giam ap dot ngodt trude khi hoa ran vat dac. Theo vi du nay,
phin dic khong duoc dinh kich thudc/hinh dang thye. Vi dy, trude khi tao bot, héc
khudn 110 duoc dién diy dung dich mot pha dé tao thanh vat dac dugc xac dinh boi
kich thuéc/hinh dang ciia hdc khudn 110. Sau khi giam 4p dot ngdt, dung dich mét pha
vén chua hoéa rén hoan toan chuyén ddi thanh hdn hop nhiéu phan (vi du, hdn hop hai
phan gdm khi va ché pham polyme). Viéc chuyén ddi tir dung dich mot pha thanh hdn
hop hai pha lam tang thé tich (vi du, lam giam ty trong) cua vat phém dac. Do d6, vat
phém dugc tao bot thu dugc 16n hon héc khudn 110 ma vat phém nay dugc tao thanh
trong d6. Khong gidng nhu céc cong doan dic bot thong thudng trong do phan bot thu
dugc dugc tao kich thudce va hinh dang theo cac dic tinh cua hdc khudn, vat dac theo
sang ché khong phuy thudc vao céc dic tinh cua héc khuodn do qud trinh tao bot dién ra

sau qud trinh duc ban déau.

Mot phuwong an lam vi du cta hé théng 100 13 trong viéc san xuét cac bo phan
cia gidy dép, chéng han nhu dé. Vi du, ché phém EVA, PU hoac TPU c6 thé dugc tao
thanh dung dich mét pha c6 COz nén dugc hoa tan trong d6. Sau do, dung dich mdt
pha dugc cép cho khudn d2 tao thanh mot phan ciia dé giay. Tuy nhién, khudn khong
duoc dinh kich thude dbi vai kich thude dé giay thu dugc du dinh. Thay vao do,
khudn c6 thé tich nho hon bd phan dé gidy thu dugc du dinh. Theo vi du ndy, hoc
khudn c6 thé dugc dién ddy bang dung dich mdt pha va dung dich mot pha dugc phép
lién két ngang hoa hoc. Sau khi ¢6 di lién két ngang, bd phan dé giay dugc 14y ra khoi
khudn (hoic néu khong thi duge giam ap) lam cho khi nén thoat khéi dung dich va tao
bot phan nay. Hoat dong tao bot 1am ting thé tich cia dé giay t6i kich thudc 16n hon
hdc khuén duge trang bi. Vat phém dugc tao bot co thé dugc str dung trong gidy hodc
6 thé duge xir 1y sau do, ching han nhu dugc dit trong khuoén thir cAp dé dinh hinh va

dinh kich thude cudi ciing.

Nhu d3 thao ludn truée d6, diu ra tiy ¥ tir hé théng 100 1a mot vat pham rén
mot pha d3 dugc hoa ran va khong dugce tao bot. Theo vi du nay, vat phém nay dugc
phép hoéa ran trong khudn 108 du dé duy tri khi nén ctia dung dich mot pha mot cach
doc 1ap. Sau khi hoa rin, khuon 108 ¢6 thé duoc giam ap va vat phim rin mot pha 118

c6 thé dugce 14y ra khoi hoc khudn 110.

Vit phém r&n mét pha 118 la vat phém khong dugc tao bot dugc hinh thanh tir

ché pham polyme tir ngudn polyme 102 c6 bao gdm khi nén ddng nhét tir ngudn khi
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103 ¢6 trong d6. Cong doan tiép theo, ching han nhu gia nhiét vat phim, 1am ting
nhiét d6 cua vat phim ran mot pha 118 du d8 cho phép thay dbi v& mit vat Iy vat phim
dé qué trinh tao bot dién ra. Theo vi du nay, vat phém ¢6 thé duoc gia nhiét dén it nhit
12 nhiét @6 chuyén héa thity tinh cho phép ap suét ctia khi nén dugc chia gidn nG va
tao ra két cAu chia & cho vat phidm. Sy gifin n& khi nay dan dén sy gidn né cia vat

pham.

Nhu dugce minh hoa trén Fig.1, vat phdm rédn mot pha 118 ¢ thé chuyén sang
khudn thtt hai 120 ¢6 héc khuén tht hai 122. Khuén thi hai 120 c6 thé bao gdm bd
didu khién nhiét do 124. B didu khién nhiét do 124 c6 thé c6 tac dung ting nhiét do
ctia vit phdm rén mot pha 118 trong khi dugc chira trong hdc khuédn thir hai 122. Khi
nhiét do cta vat phém rin mot pha 118 duogc ting dud, ap suét dugc tao ra boi khi nén
6 thé tao ra két cAu chia 6 trong vat phém tao ra vat phém dugc tao bot 126. Vat phém
dugce tao bot 126 16n hon vat phém ran mot pha 118 do két chu chia 6 (vi du, két cAu
chia 6 kin) duoc hinh thanh khi khi thoat ra khoi dung dich & dp suét khi quyén. Vi du,
vét phdm duge tao bot 126 ¢6 thé gian no glp ddi thé tich (vi du, mot nira ty trong) clia
vat phém rén mot pha 118. Sau do, vat phém duoc tao bot 126 co thé duoc dit trong
moi truong nhiét do dugc kiém soat dé kiém soat su co lai do viéc lam mat céc vat
phém duoc tao bot. Su co lai tw nhién khi ché phém polyme hoan nguyén tir hoat dong
cta khudn thtt hai 120 c¢6 thé 1am gidm kich thuge vat phim thu dugc xubng kich
thudc nhé hon (vi du 5-20%) so v6i vét phém duoc tao bot 126 nhu dugc tao ra boi
héc khudn thr hai 122. Viée kiém soat cac bién sd nhiét va thoi gian c6 thé hd tro

trong viéc gidi han hodc dy bao sy co lai ¢6 thé dién ra.

Mic du cac thanh phﬁn va quy trinh cu thé dugc minh hoa trén Fig.1, nhung du
tinh rang céc thanh phan va quy trinh nay chi mang tinh minh hoa va khong gidi han.
Vi du, cac phén tir dugc minh hoa co thé duogc luge bo, bd sung hoac sép xép lai theo
cac khia canh cta sang ché. Cac phan tir bd sung cling c6 thé dugc két hop. Ngoai ra,
mic di mot sé phan tir duge minh hoa, nhung ching la tuy y d6i voi mot sd khia canh
duogc du tinh, bat k& dugc néu 1 ty chon hay khong dugc néu rd rang. Ngoai ra, mot
hodc nhidu lién hé ¢6 thé dugc tao ra gitra cic phan tir ngay ca khi khong duge minh

hoa cu thé 1a c¢6 lién hé theo mdt so khia canh.

V4t phAm rén mot pha 118 ciing c6 thé 1a vat mang khi bi gitt. Vi dy, cdc hé

thdng hodc quy trinh trong d6 khi duoc nén duge du dinh la dugc dua vao co thé ¢6
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vét pham ran mot pha 118 dugc b tri trong thé tich kin. Theo thoi gian, khi bi gitt ¢6
thé thoat ra khoi vat phém ran mot pha 118 vao thé tich kin cta hé théng dé dua khi

vao hé thong nay.

Fig.2 minh hoa luu dd biéu dién phuong phap 200 dé duc dung dich mot pha,
theo cac khia canh cia sang ché. Khéi 202 bao gdbm budc tao ra dung dich mdt pha
bao gdm ché phim polyme va khi nén. Buéc tao ra dung dich mot pha ¢co thé dién ra
v6i ché phim polyme & nhiét do chuyén héa thiy tinh (hogc 16n hon), & nhiét d nong
chay (hoic 16n hon) va/hodc & nhiét @6 phong. Cac vi du néu trén theo sang ché dy
tinh viéc lam nong chay ché phém polyme va tron khi nén dé tao thanh dung dich mot
pha ddng nhét, c6 thé chay duge (vi du, c6 dd nhot dé co thé dugc duc phun). Mot
cach khac duge du tinh dé tao ra dung dich mét pha bao gbém ché pham polyme rin
dugc dit trong moi trudng duge nén cua Khi dé duoc hoa tan trong do. Ché phém
polyme hép thu khi trong mdi truong duge nén va sau do duge cip cho thiét bi san
xudt (vi du, thiét bi dac phun) trong khi dugc duy tri chiu ap sult cho dén khi dugc dac

& dang dung dich mot pha.

Khbi 204 biéu dién budc nén hdc khuon & ap suat 16n hon &p suét khi quyén
dén ap sudt khuon. Ap sut khudn 13 ap sudt d dé duy tri it nhit mot phan khi duge
gift trong dung dich mot pha hoa tan trong d6. Vi du, ap suit khudn c6 thé 1a ap suét
bang 4p sudt ma & d6 dung dich mot pha dugc tao thanh. Ap sudt khuon ciing c6 thé 13
ap suét bang ap suat ma & d6 dung dich mot pha dugce phun vao héc khudn. Bit ké nhu
thé nao, ap suét khuon 13 4p suét ngan hoat dong tao bot dién ra trong dung dich mot

pha, theo mot khia canh 1am vi du.

Khéi 206 biéu dién budc phun dung dich mot pha vao hdc khuén. Vi du, thiét bi
dac phun co thé duy tri dung dich mét pha chiu 4p suit trong khoang chira ligu khi
dugc phun vao khudn duge nén. Két qua 13, dung dich mét pha khong gdp phai viéc
chénh 1éch ap suAt ma sé& thic déy viéc tao mAam va tao bot trong qua trinh duc. Thay
vao do, quy trinh dac co6 thé dugce diéu chinh dbi véi thoi gian va nhiét do cua ché
phim polyme (vi du, trang théi lién két ngang) va khong lién két v6i cac bién sb dé
viée tao bot duge dién ra. Khéi 208 biéu dién budc duy tri 4p suét it nhat bing 4p suét
khuon trong hbc khudn trong qué trinh phun dung dich mot pha. Budc duy tri ap suét
ndy dam bao qua trinh tao bot dién ra sau khi héc khuén da dugc dién day, ching han

nhu duogc dién diy hoan toan hodc duoc dién ddy it nhit 80% theo thé tich héc khuon,
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theo mot khia canh 1am vi du. Thé tich héc khudn 13 thé tich khong gian ma ché phdm
polyme c6 thé chay hoic tiép can vao d6 trong qua trinh phun. Vi dy, duong chay hodc
ranh r6t ma khong bi can (vi dy, bi chin) trong qua trinh dic co thé duoc bao gdm
trong thé tich hdc khuodn. Tuy nhién, néu mot ph?ln cta hbc khudn, chéng han nhu
dudng chay, bi chan khéi duong di cia ché pham polyme (vi du, dong chay cua ché
pham polyme bi chin boi vat chén co hoc), thi phan khong thé tiép can dugc véi ché
pham polyme ¢6 thé bi lugc bd khoi thé tich hdc khudn. Theo cac khia canh khac, khi
thé tich héc khuén xéc dinh ban than vt phdm va khong phai tit ca (hodc bét ky) céc
dudng chay hodc ranh rét lién quan dugc dién dﬁy, thi héc khuon vé co ban duoc dién
day cho cac muc dich cua sang ché khi thao luan v& thé tich dién diy héc khuén trudce
khi gidm ap.

Tu khoi 208, khuon c6 thé dugc giam é&p truéce khi vat phém hoa rén d cho
phép vat phim tao bot. Hodc, vt pham c6 thé dugc phép hoa ran dé giit khi nén trong
d6. Theo vi du sau, sau d6 vat phém c6 thé duoc tiép xuc voi nang lugong nhiét cho

phép khi nén lam gidn ng vat phim va tao bot vat pham.

Nhiét do ma tai d6 khuon bi gidm ap c6 thé thay ddi tuy theo dAu ra vét phim
mong mubn. Vi du, dau ra vat ph'flm rin mot pha du dinh c6 thé dugc cho phép lam
mét dén 50 @6 C hoidc nhé hon trude khi gidm ap kKhudn. Déi vo6i vat phim duoc tao
lién két ngang dugc du dinh dé tao bot & giai doan giam ap, nhiét do cta vét phém khi
giam ap co thé 16n hon 130 d C. D&i v6i mot sd ché pham polyme dugc tao lién két
ngang duge dy dinh d& duge tao bot khi gidm &p, nhiét d6 c6 thé 16n hon 150 d@ C (vi
du, TPU hodc EVA duogc tao li€n két ngang). Nhiét do thado khudn dbi véi vat phdm
khong lién két ngang (vi dy, vat liéu TPU c6 tinh ionome) duoc du dinh dé tao bot khi
giam ap co thé mat hon, ching han nhu nam trong khoang tir 100 do C dén 135 do C.

Fig.3 minh hoa phuong phéap 300 dé dac dung dich mdt pha bao gbm ché phim
polyme va khi nén, theo cac khia canh cta sing ché. Cu thé 13, phwong phap 300 du
tinh viéc tao bot vat phém dugec tao ra sau khi dién day héc khuon va trude khi hoa ran
vét pham. Do do, khdi 302 biu didn buée tron ché phdm polyme v6i khi dé tao thanh
dung dich mot pha. Theo vi du nay, dung dich mot pha dwoc tao ra chiu 4p suét sao
cho khi dugc hoa tan vao ché pham polyme tao thanh dung dich mot pha. Khéi 304
bidu didn budc nén hdc khuon cua khudn dén ap sudt khuon. Ap suét khuon da dé duy

tri dung dich mot pha & dang dung dich mot pha khi héc khudn dwgc dién day dung
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dich mot pha, nhu dugc minh hoa & khéi 306. Theo vi du ndy viéc tao lién két ngang
héa hoc va/hoic co hoc, dién ra trong hdc khuén trong khi duy tri ap suit khuén, nhu

dwoc minh hoa & khdi 308.

Khéi 310 biéu dién bude giam dp hoc khuon d8 chuyén ddi dung dich mdt pha
thanh hdn hop khong dong nhét. N6i cach khac, buée giam ap hdc khuodn true khi
hoéa ran ché pham polyme cho phép tir khi nén tao ra két cAu chia 6, ching han nhu bot
chia 6 kin, cua ché phidm polyme. Theo vi du nay, khudn c6 thé dugc mé dé cho phép
vét phim gidn n& c6 thé tich ma vat phim nay c6 thé gisn nd trong d6. Vi dy, trude khi
giam 4p hdc khuon, héc khudn c6 thé duge dién ddy hoan toan hoic vé co ban bing
dung dich mot pha. Néu hc khudn da dugc giam ap ma khong cép thém thé tich dé
gidn nd, thi qué trinh tao bot ddng déu co thé khong dién ra. Ngoai ra, bang cach duy
tri héc khudn chiu 4ap suét, thoi gian dién déy va hoat dong tao lién Két ngang co thé

duogc diéu chinh ma khong anh hudng dén viéc tao bot sau do.

Fig.4 minh hoa phuong phap 400 dé dac dung dich mot pha bao gdm ché pham
polyme va khi nén, theo cac khia canh ctia sang ché. Cu thé 13, phuong phap 400 dy
tinh budc tao ra vat phém rain mot pha chira khi nén ma sau do6 dugc dac theo kich
thude va hinh dang, theo cac khia canh cua sang ché. Khéi 402 dy tinh budc tron ché
pham polyme v6i khi nén d8 tao thanh dung dich mdt pha, nhu di thao luan truge do
trong ban mo ta. Khéi 404 biéu dién budc nén hoc khudn th nhit dén ap sut khuon.
Nhu da thao luén trude do, ap suét khudn 12 &p suét 16n hon 4p suét khi quyén du aé
duy tri dung dich mét pha & dang dung dich mot pha. Khéi 406 biéu dién budc phun
dung dich mot pha vao héc khudn thir nhét trong khi héc khudn thir nhat dugc duy tri
& 4p suét khudn hogc 16n hon ap sudt khuon. Khéi 408 biéu dién budc 1am mat dung
dich mdt pha dé tao ra vat phém ran mot pha trong héc khuén. Theo vi du nay, khi nén
duogc giit trong ché phdm polyme ma da dugc hoa rin. Khéi 410 biéu dién bude giam

ap hdc khuon thte nhét sau khi vat pham da dugc hoa ran da dé giit khi nén.

Khébi 412 biéu dién budc chuyén vat pham rin mot pha dén khudn thir hai.
Bude chuyén ndy c6 thé dugc thuc hién ngay lap tic hodc b4t cir lic nao sau do.
Khudn tht hai ¢6 héc khuon thir hai. Héc khuon thtr hai 16n hon vat phdm rén mot
pha. Do d6, khi vt phém ran mdt pha duoc tao bot va gian no, hdc khuén thir hai cép

thé tich dtc dé tao ra vt phém dugec tao bot thu dugec.
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Khéi 414 bidu din budc gia nhiét vat phim rin mot pha trong khi nim trong
héc khuon thi hai. Budc gia nhiét c6 thé dugc thuc hién bang cach gia nhiét khuon thi
hai. Bang cach gia nhiét vat phim rin mdt pha, ché phdm polyme tr& nén c6 thé bién
dang vé mit vat ly béi ap sudt duoc tao ra bai khi bi gitt. Bién dang nay cho phép khi
bi gilt gidn né va tao ra két cAu chia 6 trong ché phdm polyme, ma c6 thé dugc goi la
vat phém duge tao bot. Héc khuon thtr hai c6 thé kiém soat va dinh hinh vét phim
duoc tao bot thu duge. Sau khi tao bot, vat phém duoc tao bot co thé dugc dua vao
moi truong dugc kiém soat nhiét do (vi du, ham nhiét) d8 kiém so4t su co lai cua vat

phém dugc tao bot khi né hoa rn lai sau khi tao bot.

Céac quy trinh duoc d2 xuét & day co thé duge didu chinh thich Gng. Cac quy
trinh dugc d& xuit & day co thé duoc st dung dé tao thanh nhiéu loai vat pham khéc
nhau, bao gém vat phém rin mot pha va vt phém dugc tao bot ma 16n hon héc khuén
ban diu ma ching dugc tao thanh trong d6. Vat phém duoc tao bot thu duge co thé
duogc st dung trong nhidu nganh cong nghiép va tng dung khic nhau, vi du, dém, dod
may mic, thiét bi, 6 6, dién tir, hang khong vii try, hang hai, thiét bi y té, va linh vuc

tuong tu.

Tur phin trén, c6 thé thay rang cac khia canh cua sang ché dugc lam thich ung
dé dat duoc tat ca két qua va muc dich da néu ¢ trén cung vdi cac uu diém ma 1a hién
nhién va von c¢6 doi véi két cau nay.

Can hiéu rang cic dau hiéu va su két hop phu khac 13 hitu ich va c6 thé dugce
thuc hién ma khong can tham chiéu dén cac dau hiéu va sy két hop phu khac. Diu nay

da dugc du tinh va nim trong pham vi cuia sang che.

Mic du cac bude va ph?m tt cu thé dugc md ta lién quan dén nhau, nhung can
hiéu ring cac phan tir va/hodc cac bude bét ky duge dé xuét & day duoc dy tinh 1a co
thé két hop dugc voi cac ph?m tir va/hoic cac budce khac du khong duge boc 10 rd rang
ma van nim trong pham vi cla sang ché. Do nhidu phuong én c6 thé duoc thuc hién tir
sang ché ma khong tach roi khoi pham vi cla séng ché, nén can hiéu ring tat ca cac
dbi tuong duge néu & day hodc dugc thé hién trén cac hinh vé& kém theo dugc hiéu 1a

nhim muc dich minh hoa va khong nham gi¢i han pham vi cla sang che.

Nhu duoc sir dung & day va két hop voi bd yéu cau bao ho dudi ddy, thudt ngit

“muc bat ky trong sé cac muc” hodc bién thé twong tu cla thuét ngit ndy dugc dy tinh
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dé duoc dién giai sao cho cac dAu hiéu cta cac diém yéu cAu bao ho/muc c6 thé duoc
két hop theo cach két hop bat ky. Vi du, muc lam vi du 4 ¢6 thé @& cap dén phuong
phép/thiét bi theo muc bét ky trong s cac muc tir 1 dén 3, ma dugc du dinh dé duoc
dién giai sao cho céc dAu hiéu cia muc 1 va muc 4 ¢ thé dugc két hop, cic déu hiéu
ciia muc 2 va muc 4 co thé dugc két hop, céc dAu hiéu cta muc 3 va 4 ¢6 thé duoc két
hop, cac dAu hiéu cua cac muc 1, 2, va 4 ¢ thé dugc két hop, céac dAu hiéu cua céc
muc 2, 3, va4 céd thé dugc két hop, cac dAu hiéu cta cac muc 1, 2, 3, va 4 ¢c6 thé dugc
két hop, va/hodc céc bién thé khac. Ngoai ra, thuat ngir “muc bét ky trong sd cac muc”
hodc céc bién thé twong tu cta thuét ngit nay dugc du dinh bao gém “mot muc bét ky
trong s6 cac muc” hodc cac bién thé khac cua thuét ngft nay, nhu duge chi ra bdi mot

s0 vi du néu trén.

Sau déy 1a cac khia canh lam vi du dugc dy tinh theo sang ché va dugc dé cap

dén nhu 1a cac muc.

Muc 1. Phuong phap dtc dung dich mot pha, phuong phdp nay bao gdm cac
buéc: tao ra dung dich mot pha, trong d6 dung dich mot pha bao gdm ché phim
polyme va khi; nén héc khuon ctia khudn c6 ap sudt 16n hon 4p sut khi quyén dén ap
suét khuén, trong d6 ap suat khudn it nhAt bing 4p suét dé duy tri dung dich mét pha &
dang mdt pha; phun dung dich mdt pha vao trong héc khudn; va duy tri ap suét it nhét

bang 4p suit khuon trong hdc khuén trong qué trinh phun dung dich mot pha.

Muc 2. Phuong phép theo muc 1, trong d6 budc tao ra dung dich mot pha bao
gdm budc hoa tan khi véi ché pham polyme trong khi ché pham polyme it nhét & nhiét
d6 chuyén héa thity tinh.

Muc 3. Phuong phap theo muc bét ky trong sd cac myc 1 - 2, trong d6 bude tao
ra dung dich mdt pha bao gdm budc hoa tan khi véi ché phdm polyme trong khi ché
phim polyme & nhiét do nho hon nhiét do chuyén hoa thiy tinh.

Muc 4. Phuong phép theo muc bét ky trong sd cac myc 1 - 3, trong d6 bude tao
ra dung dich mot pha bao gbm buéc hoa tan khi voi ché pham polyme trong khi khi &
trang thai chat luu siéu t6i han.

Muc 5. Phuong phap theo muc bét ky trong sb cac muc 1 - 4, trong d6 budc tao
ra dung dich m¢t pha bao gbm budc hoa tan khi véi ché pham polyme trong khi khi &

ap suét 16n hon 4p suét khi quyén.
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Muc 6. Phuong phap theo muc bat ky trong s6 cac muc 1 - 5, trong do ché
pham polyme bao gdm polyme dugc chon tir nhém bao gdm polyuretan va etylen-

vinyl axetat.

Muc 7. Phuong phép theo muc bét ky trong sb cac muc 1 - 6, trong d6 khi dugc
chon tir cacbon dioxit (CO2) va nito (N2).

Muc 8. Phuong phép theo muc bét ky trong s6 cac muc 1 - 7, trong d6 dung
dich mot pha khong chira chét tao bot phan tmg hoéa hoc.

Muc 9. Phuong phap theo muc bét ky trong sb cac muc 1 - 8, trong d6 dung

dich mot pha bao gdm chét lién két ngang.

Muc 10. Phuong phap theo muc bét ky trong sb cac muc 1 — 9, trong d6 phuong
phéap nay con bao g@)m budc gia nhiét khuon dén nhiét dd 16n hon nhiét dd moi trudng

trude khi phun dung dich mot pha.

Muc 11. Phuong phép theo muc bét ky trong b6 cac muc 1 - 10, trong d6 khudn
bao gdm bd diéu chinh 4p suit dé duy tri ap suét it nhit bang &p suat khuon khi dung
dich mot pha dugc phun vao héc khuén va trong do hdc khuébn van duy tri & thé tich
khong dbi.

Muc 12. Phuong phép theo muc bt ky trong sb cac muc 1 - 11, trong do
phuong phap nay con bao gdm budc dién day it nhét 80% thé tich héc khudn bang
dung dich mot pha trude khi dung dich mot pha chuyén d6i thanh hdn hgp hai pha
gbm polyme va khi. |

Muc 13. Phuong phép theo muc 12, trong d6 dung dich mot pha la hén hop
ddng nhat va hdn hop hai pha gbm polyme va khi 1a hdn hop khong ddng nhét.

Muc 14. Phuong phép theo muc bt ky trong sb cac muc 1 - 13, trong do
phuong phéap nay con bao gbdm budc lam mat dung dich mot pha dén nhiét do nho hon
nhiét 6 chuyén hoa thity tinh ctia dung dich polyme va khi d& tao ra vat phim ran mot
pha.

Muc 15. Phuong phép theo muc 14, trong d6 phuong phap nay con bao gbém
budc gia nhiét vat phim rin mot pha dé tao thanh hdn hop hai pha.

Muc 16. Phuong phap theo muc 15, trong do bude gia nhiét vat phdm ran mot
pha dé tao thanh hén hop hai pha dugc thyc hién trong khudn thir hai.
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Muc 17. Phuong phap theo muc 16, trong d6 khuon thir hai dugc nén & ap suét
16n hon ap suét khi quyén dén 4p suit khuén thir hai tru6e khi vat phim rin mot pha
duoc tao thanh hdn hgp hai pha; lugng vat liéu mong mudn duoc chia trong khoang

4p suét cho qua trinh nhudm.

Muc 18. Phuong phap theo muc bét k¥ trong sd cac myc 1 - 17, trong d6 buéc

tao lién két ngang ché phim polyme dién ra true khi tao bot ché pham polyme.

Muc 19. Phuong phép dic dung dich mot pha, phuong phép nay bao gbm céc
bude: tron ché phim polyme & nhiét d6 16n hon nhiét do chuyén héa thiy tinh ciia ché
phim polyme v&i khi & 4p suét 16n hon 4p suét khi quyén dé tao thanh dung dich mot
pha; nén héc khuon ctia khudn c6 ap suat 16n hon ap suét khi quyén dén ap suit khuon,
trong d6 4p suat khudn it nhit bing 4p suit d& duy tri dung dich mét pha & dang hdn
hop ddng nhét; trong khi duy tri héc khuon & ap suét it nhit bing 4p suat khuon, dién
dy héc khuon bang dung dich mot pha; trong khi duy tri héc khuédn & 4p sut it nhat
bing 4p suit khuon, ltao ién két ngang ché pham polyme trong hbc khuén; va gidm éap
héc khudn dén ap suat giam 4p d8 chuyén ddi dung dich mot pha thanh hdn hop khong
ddng nhat bao gbm ché phim polyme va Khi.

Muc 20. Phuong phép dic dung dich polyme va khi mot pha, phuong phap nay
bao gbém cac bude: tron ché phim polyme & nhiét d6 16n hon nhiét dd chuyén hoéa thiy
tinh ctia ché phdm polyme voi khi & ap suét 16n hon 4p suit khi quyén d tao thanh
dung dich mdt pha; nén héc khuon thir nhat cia khudn & 4p suét 16n hon ép suét khi
quyén dén ap suét khudn, trong d6 &p sut khuon it nhét bing ap sut dé duy tri dung
dich mot pha ¢ dang dung dich ddng nhét; trong khi duy tri héc khudn thir nhét & p
suét it nhit bing ap suét khudn, phun dung dich mot pha vao héc khuon thir nhat; va
lam mat dung dich mdt pha & nhiét do nho hon nhiét do chuyén héa thuy tinh dé tao ra
vét phim ran mot pha trong héc khuén thir nhat.

Muc 21. Phuong phap theo muyc 20, trong d6 phuong phap nay con bao gbdm cic
buge: chuyén vat pham rén mot pha dén khuon thi hai co hdc khuon tht hai; va gia
nhiét vat phAm ran mot pha trong héc khudn thit hai dé chuyén ddi vat phdm rin mot
pha thanh vét phém dugc tao bot.

Muc 22. Phuong phép theo myc 22, trong d6 héc khuon thi hai ¢6 thé tich 16n

hon so véi hoc khudn th nhat.
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Céc muc néu trén chi @& 1am vi du vé ban chat va khong giéi han pham vi cla

sang ché.
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YEU CAUBAO HQ
1. Phuong phap dic dung dich mdt pha, trong d6 phuong phap nay bao gdm céc
budc:
tao ra dung dich mot pha, trong d6 dung dich m¢t pha bao gbm ché pham polyme va
khi;
nén héc khuon ctia khudn & 4p suit 16n hon ap suét khi quyén dén ap suit khuon, trong
d6 4p suét khuon it nhét bing 4p suit dé duy tri dung dich mot pha & dang mot pha;
phun dung dich mot pha vao hébc khuon;
duy tri 4p suét it nhit bang ap suit khuon trong hdc khudn trong qua trinh phun dung
dich mdt pha; va
lam méat dung dich mot pha dén nhiét dd nhoé hon nhiét do chuyén héa thay tinh cua
dung dich polyme va khi dé tao ra vat phém ran mot pha.
2. Phuong phép theo didm 1, trong d6 budc tao ra dung dich mot pha bao gdm
budc hoa tan khi v&i ché phdm polyme trong khi ché pham polyme it nhét & nhiét do
chuyén hoa thiy tinh.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc tao ra dung dich mot pha bao gdm
buéc hoa tan khi véi ché phdm polyme trong khi ché phim polyme ¢ nhiét do nhd hon
nhiét do chuyén héa thuy tinh.
4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc tao ra dung dich mot pha bao gdm
bude hoa tan khi véi ché phdm polyme trong khi khi & trang thai chét luu siéu téi han.
5. Phuong phap theo didm 1, trong d6 budc tao ra dung dich mot pha bao gdm
budc hoa tan khi v6i ché phdm polyme trong khi khi & dp sut 16n hon 4p sut khi
quyén.
6. Phuong phéap theo diém 1, trong do ché phim polyme bao gdm polyme dugc
chon tir nhém bao gdm polyuretan va etylen-vinyl axetat.
7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khi dugc chon tir nhom bao gdm cacbon

dioxit (CO3) va nito (N2).

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dung dich mdt pha khdng chira chét tao bot

phan tmg héa hoc.
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9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dung dich mét pha bao gdm chét tao lién
két ngang.

10.  Phuong phéap theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gbm budc gia
nhiét khudn dén nhiét d6 16n hon nhiét 4o mdi trudng trudc khi phun dung dich mot
pha.
11.  Phuong phép theo diém 1, trong d6 khuon bao gdm b diéu chinh &p sudt dé
duy tri 4p suét it nhit bang 4p suét khuon khi dung dich mét pha dugce phun vao héc
khudn va trong d6 héc khuon duy tri & thd tich khong dbi.
12.  Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap ndy con bao gbm budc dién
dly it nhit 80% thé tich héc khudn bang dung dich mdt pha.
13.  Phuong phép theo diém 12, trong d6 dung dich mét pha 1a hdn hop dong nhit.
14.  Phuong phéap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gbm budc gia
nhiét vat pham rin mot pha dé tao thanh hdn hop hai pha.
15. Phuong phép theo diém 14, trong d6 budc gia nhiét vat phdm rin mot pha dé
tao thanh hdn hop hai pha dugc thuc hién trong khudn thir hai.
16.  Phuong phép theo diém 15, trong d6 khudn thir hai dugc nén & ap suit 16n hon
ap suat khi quyén dén ap suét khudn thi hai truée khi vat phdm rén mot pha duge tao
thanh hdn hgp hai pha.
17.  Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc tao lién két ngang ché phdm polyme
didn ra trude khi tao bot ché phim polyme.
18.  Phuwong phép dic dung dich mét pha, trong d6 phuong phap nay bao gbm cac
bude:

nén héc khudn ctia khudn & ap suit 16n hon ép sudt khi quyén dén ap suét
khudn, trong do ap sudt khuon it nhit bing ap suat dé duy tri dung dich mot pha &
dang hdn hop ddng nhét;

trong khi duy tri héc khudn & 4p sudt it nhit biang ap suit khuon, dién diy hoc
khuén biang dung dich mdt pha; va

lam mét dung dich mt pha dén nhiét do nho hon nhiét d chuyén hoa thiy tinh

dé tao ra vt phdm ran mot pha trong héc khuon.
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19.  Phuong phap dac dung dich polyme va khi mét pha, trong d6 phuong phap nay
bao gdm céc budc:

tron ché phim polyme & nhiét d6 16n hon nhiét do chuyén héa thiy tinh ctia ché pham
polyme véi khi & ap suét 16n hon 4p suét khi quyén d tao thanh dung dich mot pha;
nén héc khuodn tht nhat cia khudn & ap suat 16n hon &p sudt khi quyén dén 4p suét
khuén, trong d6 4p sudt khudn it nht bing 4p suét dé duy tri dung dich mot pha &
dang dung dich dbng nhit;

trong khi duy tri héc khuon thir nhat & ap suét it nhit bing 4ap suit khudn, phun dung
dich mot pha vao héc khuon thir nhét;

lam mét dung dich mdt pha & nhiét do nhé hon nhiét do chuyén héa thiy tinh dé taora
vét phdm ran mot pha trong héc khuén thir nhat; va

giam 4p hdc khuén thir nhit & &p suit nhd hon 4p suét duc.

20.  Phuong phép theo diém 19, trong d6 phuong phap nay con bao gdm céc budc:
chuyén vit phém rin mét pha dén khuon thit hai ¢6 hdc khuon thit hai; va gia nhiét vat
pham rin mot pha trong héc khuon thtt hai dé chuyén déi vat pham ran mot pha thanh
vt phém dugc tao bot.

21.  Phuong phép theo diém 20 trong d6 hdc khuon thi hai co thé tich 16n hon so

v61 hoc khudn thir nhat.
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Vs 202

TAO RA DUNG DICH MOT PHA

l . 204

NEN HOC KHUON G AP SUAT KHI
QUYEN DEN AP SUAT KHUON

l - 206

PHUN DUNG DICH MOT PHA VAO TRONG
HOC KHUON

l - 208

DUY TRI T NHAT LA AP SUAT KHUON TRONG
HOC KHUON TRONG QUA TRINH PHUN DUNG
DICH MQT PHA

FIG. 2.
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Vs 302

TRON CHE PHAM POLYME VOI KHI BE TAO
THANH DUNG DICH MOT PHA

Y - 304

NEN HOC KHUON PEN AP SUAT KHUON

v /s 306

PIEN PAY TOAN BO HOC KHUON BANG DUNG
DICH MOQT PHA

Y . 308

TAO LIEN KET NGANG CHE PHAM POLYME
TRONG HOC KHUON

l f310

GIAM AP CHO HOC KHUON DE CHUYEN BOI
DUNG DICH MQT PHA THANH HON HGP
KHONG PONG NHAT

FIG. 3.
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Vs 402

TRON CHE PHAM POLYME VOI KHi BE TAO
THANH DUNG DICH MOT PHA

l . 404
NEN HOC KHUON THU NHAT DEN AP SUAT
KHUON
l - 406
PHUN DUNG DICH MOT PHA VAO TRONG HOC
KHUON THU NHAT
l - 408

LAM MAT DUNG DICH MOT PHA PE TAO RA
VAT PHAM RAN MOT PHA TRONG HOC

KHUON THU NHAT
GIAM AP HOC KHUON THU NHAT
l Ve 412
CHUYEN VAT RAN MOT PHA TOI KHUON
THU HAI
l /e 414

GIA NHIET VAT PHAM RAN MOT PHA BEN
TRONG KHUON THU HAI BE TAO THANH VAT
PHAM BUGC TAO BOT

FIG. 4.
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