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Linh vue ky thuat dwge dé cap
Sang ché dé cap dén cong cu san xuit dé san xuét cac vat pham khac nhau.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Theo truyén théng, cong cu, ching han nhu khuén, 13 chuyén dung cho vt phim
cu thé. Do d6, cac khudn khac nhau duge duy tri trong moi trudong san xuét danh cho mdi

trong sO cac vat pham can dugc duc.
Ban chat ky thuit ctia sang ché

Theo cac khia canh, sang ché @ xuit khuon thich tmg c6 bé mit duc lam tir
polyme dinh hinh nhiét. Khuén nay bao gdm dé c6 mot hoge nhiéu thanh bén va day. Mot
hodc nhiéu thanh bén nay kéo dai tir ddy va tao ra it nhit mot phin khoang. Khudn nay
con bao g(‘A)m bé mat duc lam tir vat lidu polyme dinh hinh nhiét kéo dai gilta mot hodc
nhidu thanh bén duéi dang chi tiét dang tAm hodc du6i dang chi tiét dang rudt bong. Vat
liéu dinh hinh nhiét c6 bé mat dac quay ra khoi day va bé mit quay vé phia khoang ab6i
dién quay vé phia ddy. Bé mat duc tao thanh dung tich khu6n xung quanh phan duong khi
bd mit dic & nhiét do bing it nhit nhiét do chuyén pha ciia vit liéu polyme dinh hinh
nhiét dé tao ra khoang duc trong d6 vét phém 6 thé dugc dtc. Sau d6, vat liéu dinh hinh
nhiét c6 thé dugc tao ra d8 bao gdbm khoang duc khac trong d6 vat pham khéc c6 thé duoc

duc bang cing vat liéu dinh hinh nhiét nay.

Theo c4c khia canh, sang ché con dé xuét phuong phép ddc vat phim bing bé mit
dac 1am tir polyme dinh hinh nhiét. Phuong phép nay bao gbdm budc nang nhiét do cla bé
mit ddc 1am tir polyme dinh hinh nhiét dén nhiét do it nhét bing nhiét do chuyén pha.
Theo mot khia canh 1am vi du, nhiét do chuyén pha 1a nhiét do thép hon 15 d6 C so véi
nhiét d6 chuyén pha thuy tinh cia bé mit dic lam tir polyme dinh hinh nhiét. Nhigt do
chuyén pha c6 thé 13 c4c nhiét d0 khac, ching han nhu nhiét do chuyén pha thity tinh hodc
nhiét dd ndng chay cua it nhit mot phin ciia polyme dinh hinh nhiét. Phuong phap nay
con bao gdm budc dinh hinh b& mit dic lam tir polyme dinh hinh nhiét thanh khoang duc
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thir nhét bang céng cu c6 hinh dang duong va sau d6 ha nhiét d cta bé mit dac lam tir
polyme dinh hinh nhiét dén nhiét do thip hon nhiét do chuyén pha. Phuong phép nay c6
th8 tiép tuc v6i budc g& cong cu co hinh dang duwong ra khéi héc khudn thir nhét. Phuong
phap nay co thé con bao gdm budc cAp vit liéu dac vao héc khudn thi nhét va sau d6 1y
vét lidu diic ra khoi héc khuén thir nhat duoi dang vat phém diic. Phuong phap nay c6 thé
con bao gdm budce dinh hinh bé m3t déc lam tir polyme dinh hinh nhiét thanh héc khudn
thir hai khac véi héc/khoang dtc thir nhit dé déc vat pham dic khic.

Phin ban chét k¥ thuat cia sang ché nhim 1am rd va khong gigi han pham vi cia
cac phuong phap va hé théng dugc md ta chi tiét dudi day.
Mo ta vén tit cac hinh vé

Sang ché dwgc md ta chi tiét & ddy véi tham chiéu dén céc hinh vé& kém theo, trong
do:

Fig.1 minh hoa khuon thich Gng theo cac khia canh cla sang ché;

Fig.2 minh hoa hinh v& mat cit 14y theo dudng cit 2-2 trén Fig.1 theo cac khia
canh cua sang ché;

Fig.3 minh hoa khuon thich ung trén Fig.1 ¢6 khoang duc dugc tao ra trong doé
theo céac khia canh ctia sang ché;

Fig.4 minh hoa so dd tién trinh minh hoa vé&i khuon thich tmg theo cac khia canh
cua sang ché;

Fig.5 minh hoa hinh v& mat c4t 14y theo dudng cit 5-5 cta khuon thich tng trén
Fig.3 theo céc khia canh cua sang ché;

Fig.6 minh hoa hinh v& mat cit thay thé cta khudn thich ung trén Fig.3 theo cac
khia canh cia sang ché;

Fig.7 minh hoa hé théng lam vi du dé st dung v6i khuon thich ng theo cac khia

canh cua sang che;
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Fig.8 minh hoa hinh v€ mat cét thay thé ctia khudn thich img c6 rudt béng theo cac

khia canh cta sang che; va

Fig.9 minh hoa hinh v& mat cit cia khuén thich ing va coéng cu duong theo cac
khia canh cua sang ché.
MBb ta chi tiét sang ché

Cong cu, ching han nhu khudn chuyén dung cho bo phén, trong moi trudng san
xuét co thé 1a dat do dé san xuét va luu trit. Vi du, mdi khudn chuyén dung khi khong st
dung co thé dugc luu trit dé sir dung trong twong lai. Viée luu trir khu6n chuyén dung
chiém dung khong gian va can c6 phuong phép tim khuon chuyén dung dé str dung trong
twong lai. Do d6, viéc c6 khudn chuyén dung cho mdi bd phén riéng biét va/hodc mdi
kich thudc riéng biét cia bd phan co thé lam tang thém chi phi va génh ning cho mdi

trudong san xuat.

Céc khia canh cla sang ché d& xuét khudn c6 kha nang thich ing dé str dung véi
nhiéu bd phan va/hogc cac kich thude ciia b phan. Kha ning thich ung nay dugc thuc
hién, theo mot khia canh 1am vi du, nho viée st dung céc chi tiét phé dung va céc chi tiét
dinh hinh lai dugc. Vi du, theo cac khia canh, sang ché d xuit khudn c6 bé mit dic 1am
tir polyme dinh hinh nhiét. Khuén nay bao gom dé c6 mdt hodc nhiéu thanh bén va day.
Mot hogic nhiéu thanh bén nay kéo dai tir ddy va tao ra it nhAt mot phan khoang. Khuén
ndy con bao gdm bé mit duc 1am tir vt li¢u polyme dinh hinh nhiét kéo dai gitta mot
hodc nhidu thanh bén va bao quanh khoang dugc tao ra boi cac thanh bén va day. Bé mit
dic c6 bé mit khudn quay ra khoi day va bé mit phia khoang dbi dién quay vé phia day.
Vit lidu dinh hinh nhiét & bé mat déc dinh hinh thanh khoang xung quanh phin duong khi
bé mit dic & nhiét do bang it nhét nhiét d§ chuyén pha cta vét liéu polyme dinh hinh
nhiét. Phén duong dai dién cho it nhat mot phf?m can dugc dic bang khuon. Phén duong
nay dinh hinh v4t liéu dinh hinh nhiét thanh khoang duc ma vt liéu duc co thé duoc dua
vao d6 dé dac mot phan duge xac dinh béi bé mét duc 1am tir vat ligu dinh hinh nhiét. Sau
khi dtc phan ndy, vat liéu dinh hinh nhigt c6 thé duge dinh hinh lai véi phin duong khéc

ma xung quanh n6 vt liéu dinh hinh nhiét tao ra khoang duc khac. Sau do, vat phém khac
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¢6 thé dugc dac trong khoang duc khac nay. Nhu vay, khudn chung co thé dugc sit dung

dé san xuét cac vat pham dtc khac nhau, theo mét khia canh lam vi du.

Theo céc khia canh bd sung, sing ché dé xuit phuong phap duc vat phim bing bé
mit dac 1am tir polyme dinh hinh nhiét. Phuong phép nay bao gbém budc nang nhiét do
clia bé mit déc lam tir polyme dinh hinh nhiét dén nhiét do it nhat bing nhiét do chuyén
pha. Theo mot khia canh lam vi du, nhiét do chuyén pha 1a nhiét d§ tha‘ip hon 15 d6 C so
v6i nhiét do chuyén pha thiy tinh ctia mot hodc nhiéu doan dinh hinh bé mit dac lam tir
polyme dinh hinh nhiét. Nhu s& m ta chi tiét hon, nhiét do thap hon 15 do C so véi nhiét
d6 chuyén pha thily tinh 12 nhiét 6 ma it nhat & d6 vét liéu dinh hinh nhiét c6 thé c6 céc
dic tinh & d6 vat liéu dinh hinh nhi€t ¢6 thé dugc dinh hinh thanh hinh dang tam thoi dé
str dung trong quaé trinh duc. Phuong phép nay co thé con bao gdbm budc dinh hinh bé mit
duc 1am tir polyme dinh hinh nhiét thanh héc khuodn thir nhit (con dugc goi 1a khoang duc
& day) bang cong cu c6 hinh dang duong va sau d6 ha nhiét d6 cua bé mat dtc lam tr
polyme dinh hinh nhiét dén nhiét do thip hon nhiét do chuyén pha. Phuong phép ny c6
thé con bao gdm budc g& cong cu ¢ hinh dang dwong ra khoi héc khuén thtr nhit. Sau
khi dinh hinh vt liéu dinh hinh nhiét bing cong cu c6 hinh dang duong dé tao ra khoang
dac, cp vat lidu duc (vi dy, vat liéu gbc polyme ching han nhu etylen-vinyl axetat (EVA
hoic cao su) vao hc khuén thir nhit dé tao ra phan dugc duc. Phuong phap nay tiép tuc
v6i bude lay vat lidu duc ra khoi héc khudn thir nhit. Phuong phép nay con bao gdm
buée dinh hinh bé mit dtc 1am tir polyme dinh hinh nhi€t thanh hdc khuén thir hai khac
v6i héc khudn tht nhat. Vi du, du tinh 12 vat liéu dinh hinh nhiét duge tiép xtc v6i nhigt
d6 chuyén pha (hogc nhiét d cao hon nhiét do chuyén pha) mot 14n nita cho phép vat liéu
dinh hinh nhiét dinh hinh thanh héc khuon thir hai tir két céu héc khudn tht nhat hoge
hinh dang da hoc dugc md ta sau day dbi véi cac polyme nhé hinh. Két qua 13, cong cu
chung (tirc 1a khudn) c6 thé duoc str dung cho cac phén khéc nhau bang céach thay d6i bé
mit dic duoc tao ra bgi vét liéu dinh hinh nhiét dé dong vai tro 1am khudn cho céc bo

phan khéac nhau dya vao hinh dang hdc cua khuon dugce tao ra trong do.



38614

Theo mot khia canh 1am vi du bd sung dugce dy tinh ¢ ddy, phuong phéap tao ra bé
mit dic 1am tir polyme dinh hinh nhiét lam khuén cho cac vat phém tudn tu khac nhau
duoc @ xuit. Phuong phép nay bao gbdm budc nang nhiét do bé mit ddc lam tir polyme
dinh hinh nhiét 1én bing it nhit 145 d6 C. B& mit duc lam tir polyme dinh hinh nhiét nay
bao gdm polyme nh¢ hinh (SMP) ¢6 két cu dugc 1ap trinh (vi dy, con dugc goi la két cau
d3 hoc hodc vinh vién). SMP ¢6 thé tr& vé& dang/hinh dang dugc 14p trinh tir dang/hinh
dang tam thoi dya vao tac nhéan kich hoat nhu nang lugng nhiét, nhu s& duge md ta chi
tiét hon sau day. Dang/hinh dang tam thoi ¢ thé 1a cac hdc ctia khudn khac nhau duge
tao ra trong vAt liu dinh hinh nhi¢t dé st dung lam céc bé mit dic dé dac vat thé.
Phuong phap nay con bao gbm budc tao ra héc khuodn thir nhat & phia khudn bang vat lidu
dac polyme dinh hinh nhiét. Sau khi tao ra héc khudn thi nhét, ching han nhu nho viée
dua cong cu duong vao vt liéu dinh hinh nhiét, ha nhiét d6 cua vt liéu duc polyme dinh
hinh nhiét vé nhiét d6 thap hon 145 do C. O thdi diém nay, vat liéu dinh hinh nhiét c6 thé
duoc sir dung 1am khuén d& duc mot hoge nhiéu vat pham c6 hinh dang dugc xac dinh bdi
héc khuén thir nhit. Theo cac khia canh 1am vi dy, vat li€u lép c6 thé d3, nhu do kiéu ép,
vat liéu dinh hinh nhiét trong cac hoat dong dac. Khi héc khuon thir nhit da dugc st dung
dé tao ra mot hodc nhidu vat phim déc, phuong phap ndy dy tinh bude dinh hinh dang bé
mit dac 1am tir polyme dinh hinh nhiét dya vao két cAu dugc 14p trinh cta polyme nhé
hinh. Vi du, vat liéu dinh hinh nhié€t c6 thé duoc 1ap trinh dé tra vé két cdu gén nhu phéng
vé co ban l4y ra céc chi tiét ctia hdc khudn thir nhit ra khéi vat liéu polyme dinh hinh
nhiét. Két chu duoc 14p trinh c6 thé dat duoc nho viéc nang nhiét do cia vét liéu polyme
dinh hinh nhiét dén nhiét do cao hon nhiét d chuyén pha. Phuong phép ndy c6 thé tiép
tuc véi budce tao ra héc khuon thir hai & phia khuon ctua bé mit dic 1am tir polyme dinh
hinh nhiét. Vi du, cong cu duong méi co thé dugc 4n chim vao vét liéu dinh hinh nhiét
trong khi vét liéu dinh hinh nhiét ¢ nhiét do bang hoic cao hon nhiét do chuyén pha. Do
d6, vat liéu dinh hinh nhiét co thé c6 hinh dang theo hinh dang clia cong cu duong moi dé
tao ra hbc khudn thtt hai. Sau do, phuong phap nay ¢6 thé bao gébm budc ha nhiét do clia
b& mit ddc lam tir polyme dinh hinh nhiét v& nhiét do thap hon 145 do C. Viéc ha nhiét
dd nay co thé 1am cho vét liéu dinh hinh nhiét dat duoc déc tinh phu hop dé st dung lam
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bé mit dac dé dac vat phém c6 hinh dang dugc x4c dinh, it nhét 12 mot ph?ln, béi héc

khuon th hai.

Vat liéu dinh hinh nhiét co6 thé 1a polyme nhiét rén hoic polymer déo nhiét. Theo
mot khia canh 1am vi dy, vat liéu dinh hinh nhiét la polyme nhg hinh (SMP). Theo céc
khia canh 1am vi du khac, vat liéu dinh hinh nhiét khong phai 14 polyme, nhu vét li¢u lam

tr kim loai chéng han.

Céc SMP c6 thé giit lai it nhét hai hinh dang va su chuyén tiép giita cac dang/hinh
dang nay dugc gy ra bdi tdc nhan kich hoat, ching han nhu nhiét d6. Ngoai vi¢c thay dbi
nhiét d6, su thay dbi hinh dang cta cac SMP c6 thé con dugc kich hoat bai dién trudng
hoic tir trudng, 4nh sdng hodc dung dich hoa hoc. Cac SMP ¢6 thé c6 pham vi tinh chit
rong tu 4n dinh dén c6 thé phén huiy sinh hoc, tir mém dén ciing va tir dan hdi dén rén, tuy
thudc vao cac don vi chu tric cdu thanh SMP. Céc SMP ¢ thé bao gbm cac vat liéu

polyme déo nhiét va nhiét ran (vi du, lién két cong hoa tri).

Hai dai lugng co thé dugc sir dung dé mé ta hiéu qua nh¢ hinh cua SMP 1a tdc d6
phuc hdi bién dang (Rr) va tdc @0 cb dinh bién dang (RY). Tbc d6 phuc hoi bién dang md
ta kha nang cta vat li¢u dé ghi nhé hinh dang vinh vién ctia no, trong khi tbc d6 cb dinh
bién dang md t& kha ning cia cac doan chuyén dbi dé cé dinh bién dang co hoc gay ra boi

hinh dang tam thoi.

Céc polyme c6 hiéu qua nho hinh c6 ca dang nhin théy duoc, hién tai (con dugc
g0i 14 dang tam thoi) va dang dugc ghi nhé (con dugc goi la dang vinh vién ho#c dd hoc).
Khi vat lieu SMP da duge san xuét bing cdc phuong phap thong thuong, thi vat licu SMP
duoc thay dbi thanh dang tam thoi bang cach xir Iy nho gia nhiét, bién dang va cubi cling
12 1am mat. VAt 1iéu SMP duy tri hinh dang tam thoi nay cho dén khi hinh dang thay do6i
thanh dang vinh vién duoc kich hoat béi kich thich bén ngoai dinh trudc, ching han nhu
tiép xtic voi nhiét @6 dinh truge (vi du, nhiét dd chuyén pha).

Cac SMP hoat dong nho cAu trac mang phan ti cia ching, ma chua it nhét hai pha

riéng biét. Pha nay thé hién nhiét do chuyén nhiét cao nhét, Tperm, 1a nhiét do phai dugc
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vuot quéa dé thiét 1ap cac lién két ngang vat Iy dé dap tmg hinh dang vinh vién. Céc doan
chuyén ddi 14 cac doan c6 kha ning mém di khi nhiét do vuot qua nhiét do chuyén pha
nhét dinh (Ttrans) va dé d4p ung hinh dang tam thoi. Do d6, Ttrans nhé hon Tperm. Do
d6, hinh dang dugc Iuu/da hoc/vinh vién dugc tao ra & Tperm va hinh dang tam thoi duoc
tao ra & Ttrans thép hon. Trong mot s truomg hop, nhiét do chuyén pha 1a nhiét do
chuyén pha thity tinh (Tg) va trong céc trudong hop khac, 13 nhiét d6 nong chay (Tm) cua
SMP hodc céc doan tao ra SMP. Viéc nhiét do vugt qua Ttrans (trong khi duy tri nhiét do
thip hon Tperm) kich hoat su chuyén ddi gitta hinh dang tam thoi va hinh dang da hoc/da
lvu béng cach 1am mém cac doan chuyén dbi ndy va do d6 cho phép vit liéu khoi phuc lai
hinh dang d3 hoc/da luu cia né. Khi & nhiét do thip hon Ttrans, tinh mém déo cla cic
doan bi han ché it nhat mot phén. Néu Tm dugc chon dé 1ap trinh SMP, thi sy két tinh tao
bién dang ciia doan chuyén ddi 6 thé duge khéi phat khi né duge kéo gian & nhict do cao
hon Tm va sau d6 dugc 1am mat & nhiét do thép hon Tm. Nhitng tinh thé nay tao ra céc
diém mang cong hoa tri ma ngan polyme dinh hinh lai chu trac cudn thong thudng cta nod.
Ty 1€ doan cing dén mém thudng nim trong khoang tir 5:95 dén 95:5 twong ng. Du tinh
1a ché phdm SMP bt ky ¢6 thd dugc st dung. Ngoai ra, du tinh 1a SMP ¢6 céc nhiét do

hodc nhiét do chuyén pha bat ky c6 thé dugc st dung theo céac khia canh lam vi du.

Theo Fig.1, minh hoa khudn lam vi du 100 theo cac khia canh cta sang ché. Khudn
100 niy bao gdm bé mit dic 106 duge tao ra tir vat liéu dinh hinh nhiét 102. Dbi dién véi
b& mit dtic 106 1a b& mit phia khoang 108. Khudn 100 con bao gdm dé 104. D& 104 dugc
tao ra tir mot hodc nhidu thanh bén, nhu céc thanh bén 112, 114, 116 va 118 nhu duogc
minh hoa trén Fig.1. Céc thanh bén nay kéo dai tur day 120 cua dé 104. Pay 120 va mot
hodic nhidu thanh bén 112, 114, 116 va 118 tao ra, it nhat 1a mot phan, khoang 128.
Khoang 128 ¢6 thé con dugc x4c dinh béi vat liéu dinh hinh nhiét 102, nhu thiy dugc 18
nhét trén cac hinh v& tir Fig.4 dén Fig.6 chéng han.

Dé 104 ¢6 thd con bao gdm cira didu ap 124. Cira diéu ap 124 kéo dai qua dé 104,
ching han nhu & thanh bén hojc day. Mac du khong dugc minh hoa trén hinh v€, nhung

du tinh 14 cura didu 4p duong c6 thé duoc lugc bd hodc thay vao do cira diéu ap dwong c6
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thé di qua vat liéu dinh hinh nhiét hogc khung 110, theo céac khia canh lam vi du. Nhu s€
duge mod ta chi tiét hon sau day, dy tinh 13 cira didu dp 124 13 clra d€ diéu chinh 4p suit
trong khuon, ching han nhu & khoang 128. Vi dy, ap suét khong khi 16n hon ap suit moi
truong xung quanh dugc c4p vao khoang 128 bing cira diéu ap 124. Ap suit twong db6i
duge lam ting trong khoang 128 co thé tac dung dinh hinh vt liéu dinh hinh nhiét 102

quanh cong cy duong, nhu s& duge md ta chi tiét hon sau day.

P& 104 ¢6 thé con bao gdm cira ldp 122. Cira 14p 122 kéo dai qua dé 104 dé tao ra
16 h& dé dua vao hodc léy ra vat liéu lép. Ctra lép 122 c6 thé kéo dai qua day 120 va/hodc
mdt hogc nhidu thanh bén, ching han nhu céc thanh bén 112, 114, 116 va 118. Nhu s&
duge md ta chi tiét hon sau day, vat liéu 14p duoc dua vao hodc léy ra nho cuia lép 122 ¢6
thé duge st dung dé @& vé& mat két cdu cho vat liéu dinh hinh nhiét 102 khi dugc sir dung

Jam bé mit duc dé dac vt phim.

Khudn 100 dy tinh 14 cong cu c6 kha néng thich Gng dé tao ra nhiéu loai vat phém
dtc khac nhau bang cach dinh hinh dang lai khoang duc duge tao ra bgi vat liéu dinh hinh
nhiét 102 ma khong can khuon riéng biét cho mdi vat phém can dugc dac. Vi du, trong
qua trinh san xuét gidy dép, chéng han nhu gidy, khuon khac c6 thé duogc sit dung cho mdi
kiéu dang va kich thudc cla giay dép d8 duoc san xuét. Do d6, mdi truong san xuét c6 thé
¢6 nhidu khudn riéng biét, mdi khudn nay chiém khong gian luu trir va tén chi phi tiép
nhan. Thay vao d6, khudn 100 co6 thé duge st dung dé duc nhidu vat phdm c6 kich thude
vavhoic kidu dang khac nhau bing cach dinh hinh lai vét liéu dinh hinh nhiét dé dung 1am

bé mit duc.

Trong qué trinh san xuét giay dép, khudn cé thé duoc st dung dé tao ra cac bd
phén riéng 1& cta vat phém, chéng han nhu dé hodc cac bo phan cia dé, mil giay hodc céc
bd phan clia mil gidy va dang twong tyr. Vi du, dé c6 thé bao gbm dé gitta dugc tao ra tir
etylen-vinyl axetat (EVA) va/hodc dé ngoai dugc tao ra tir cao su dic. Cac vat li€u thay
thé va céc k§ thuat dinh hinh (vi du, duc phun) da biét trong linh vuc k¥ thuét lién quan co
thé dugc sir dung theo céc khia canh cta sang ché. Trong vi du vé dé giira, khudn 100 co

thé dugc dinh hinh lai dé duc dé giira dbi v&i nhidu kich thuéc khac nhau cho cung mot



38614

kiéu dang. Do dé, mdt khuon 100 c6 thé danh cho nhiéu kich thude giay khéc nhau, ma

theo truyén théng can nhiéu khuon riéng biét, ching han.

Fig.2 minh hoa hinh v& mat cit lay theo duong cat 2-2 trén Fig.1 theo céc khia
canh cla sang ché. Khung 110, theo khia canh dwgc minh hoa nay, gitt phan chu vi cua
vat lidu dinh hinh nhiét 102. Khung 110 c6 thé dugc bat chat, nhu dwoc minh hoa trén
Fig.3, v6i dé 104 & phdn chu vi 112 dé duy tri vét liéu dinh hinh nhiét 102 va dé & vi tri
twong ddi cho céc hoat dong dic. Khung 110 c6 thé déng vai trdo dd vé mit két cdu cho
vat liéu dinh hinh nhiét, sao cho khi vét liéu dinh hinh nhiét dugc tao ra quanh cong cu
duong, vt liéu dinh hinh nhiét vn c6 thé duge ghép ndi, vinh vién hodc tam thoi, voi dé
104. B& mat dtc 106 tao ra bé mit xac dinh khudén dé tao ra vat phém dac. B& mit phia
khoang 108 di dién v6i bé mat dic 106 va quay ve phia ddy 120 cua @& 104, nhu thay
duge trén Fig.1. Nhu dugc minh hoa, vét ligu dinh hinh nhiét 102 ¢6 két cu gan nhu
phéng, ma theo mot khia canh lam vi du 1a trang thai da hoc khi vat liéu dinh hinh nhigt
102 1a SMP.

Fig.3 minh hoa khudn 100 c¢6 khoang dac 302 dugce tao ra trong vét liéu dinh hinh
nhiét 102 theo céc khia canh cta sang ché. Khoang dtc 302 1a hdc bén trong vét liéu dinh
hinh nhiét 102 kéo dai tir b& mit dic 106 vao khoang dugc tao ra boi dé 104. Khoang dtic
302 dugc minh hoa la khéi da dién don gian nhim muc dich minh hoa, nhung du tinh l1a
khoang duc co thé dugc tao ra c6 hinh dang bét ky. Vi dy, khoang duc ¢ thé dugc tao ra
1 toan bd hodc mot phan ctia dé giita, dé ngoai hodc vat phim khac cia bd phan gidy dép.

Khoang dtic 1am vi dy khéc s& dugc minh hoa trén Fig.9 theo cac khia canh cua sang ché.

Khoang duc 302 co thé c6 kich thudc hodc hinh dang bét ky. Theo mot khia canh
lam vi du, khoang dic 302 co6 kich thude va dugc dinh hudng dé vira v6i khoang cta aé
104. Vi duy, dé 104 c6 thé duogc lép b%mg vat ligu lép gén nhu khong nén dugc, chéng han
nhu bot nhom hodc dang twong tu, dé d& vé mit két chu cho vt liéu dinh hinh nhiét 102
trong qua trinh dac. Vat liéu lép dugc duy tri & vi tri d& so v6i vat liéu dinh hinh nhiét 102
bang céch 14p day phin thd tich dugc bit kin dugc tao ra & dé 104 va vat liéu dinh hinh
nhiét 102, nhu duge minh hoa trén Fig.4 sau day. Vat liu 14p co6 thé do chiu ép trong hoat
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dong duc tiép theo. Viéc d& chiu ép ngan chin khoang duc 302 bi bién dang tir hinh dang
chu dich trong qua trinh duc, theo mot khia canh lam vi du. Nhu s& dugc md ta, viéc st

dung vt liéu 14p 14 iy y theo céc khia canh lam vi du cta sang ché.

Fig.4 minh hoa so dd tién trinh minh hoa 400 cho viéc st dung khudn c6 kha néng
thich tmg, ching han nhu khudn 100 trén Fig.1, theo cac khia canh cua sang ché. Khuon
thich tmg trong so db tién trinh 400 bao gdm vét liéu dinh hinh nhiét 403 va dé 401. O
budc minh hoa thir nhit 402 trong phuong phép nay, cong cu duong 405 dugc dua vao bé
mit dac 1am tir vat liéu dinh hinh nhiét 403. Theo khia canh 1am vi du nay, vat li¢u dinh
hinh nhiét 403 duoc dua dén nhiét do chuyén pha. Nhu da dugce dé cép & trén, nhiét do
chuyén pha 14 nhiét do & d6 vat ligu dinh hinh nhiét c6 thé bién dang ma khong bi hong
(vi du, nit, rach, xé). Theo mot khia canh 1am vi du, nhi¢t do chuyén pha & nhiét do
chuyén pha thuy tinh ctia mdt hodc nhidu doan polyme cta vét liéu dinh hinh nhiét 403.
Vi dy, néu vat liéu dinh hinh nhiét la SMP ¢ cac doan mém va ctng, thi cac doan mém
¢6 thé dinh hinh dugc & nhiét do cao hon nhiét do cu the, chéing han nhu nhiét do chuyén
pha thuy tinh ctia cac doan mém. Trong cac vi dy bd sung, nhiét d6 chuyén pha thip hon
15 d6 C so v6i nhiét o chuyén pha thiy tinh ctia mot hodc nhiéu phin (vi dy, céc doan)
ctia vat liéu dinh hinh nhiét. Vi cdu trc cta vat liéu dinh hinh nhiét c6 thé tr& nén c6 thé
dinh hinh dugc & mot pham vi nhiét d9 va khong ¢ nhiét do cu thé dua vao ché phim, nén
15 d0 C theo mdt khia canh lam vi du 13 nhiét do dinh hinh so v6i nhiét do chuyén pha
thiy tinh. V4t li¢u dinh hinh nhiét c¢6 th& c6 nhiét 6 chuyén pha nim trong khoang tir 150
6 C dén 200 do C. Ngoai ra, du tinh 12 vét li¢u dinh hinh nhiét c6 thé c6 nhiét d6 chuyén
pha 12 nhiét do chuyén pha thuy tinh ctia vat liéu dinh hinh nhiét ndm trong khoang tir 145
d6 C dén 175 do C. Nhiét do chuyén pha c6 thé con lién quan dén hodc & nhiét do nong
chay ctia vét liéu dinh hinh nhiét hodc cac phﬁn (vi du, cac doan) cia vt liéu dinh hinh
nhiét.

Vat liéu dinh hinh nhiét 403 c6 thé dwoc dwa dén nhiét dd chuyén pha bing
phuong tién b4t ky. Vi dy, ngudn ning lugng nhiét c6 thé cung cip nhiét birc xa dé nang

nhiét d6 ciia vat lidu dinh hinh nhiét dén nhiét do chuyén pha. Céc phuong tién khac dé
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nang nhiét d§ dugc dy tinh (vi du, vat liéu dinh hinh nhiét pha tap dugc tiép xuc véi song
v tuyén, nhu ning luong vi séng, gia nhiét bing hdng ngoai va dang twong tw). Nhiét do
cta vat liéu dinh hinh nhiét c6 thé duoc nang dén nhiét do cao hon nhiét do chuyén pha
trong khi dugc duy tri thé’ip hon nhiét d6 vinh vién khi vét liéu dinh hinh nhiét 1a SMP.
Viéc nang nhiét do trong khi van gilt & muc thip hon nhiét d§ vinh vién cho phép SMP
tré lai hinh dang d& hoc/vinh ctru theo chu dich s& dugc minh hoa & budc 418 trong so dd

tién trinh 400.

Cong cu duwong 405 1a cong cu dinh hinh c6 tic dung tao ra khoang duc trong vét
lidu dinh hinh nhiét 403 ma sau d6 c6 thé dugc sir dung @& dtc vat phim. Vat phdm duc
s& gia dinh hinh dang ctuia cong cu duong 405 1a két qua. Do do, du tinh 1a cac bé miit cua
cong cu duong 405 cAn duge tiép xtc v6i vat liéu dinh hinh nhiét 403 dugc dinh kich
thudc va hinh dang dé dai dién cho dang ma vat li¢u dinh hinh nhiét 403 ¢6 dugc theo chu
dich va dé gia dinh vt phém dtc. Cong cu duong 405 co6 thé dugc tao ra tir vat liéu bat
ky. Vi dy, du tinh 1a cong cu duong 405 duge tao ra tir ky thuét san xuét nhanh, ching
han nhu k¥ thuéat Kkét tia. Theo cach nay, du tinh 13 cdng cy duong 405 ¢6 thé duoc tao ra
véi thoi gian xtr 1y tdi thiéu. Cong cu duwong 405 ¢ thé con dugc tao ra tir cac k¥ thuat
san xudt truyén théng, chéing han nhu phay. Cong cu duong 405 ¢6 thé dugce tao ra tir vat
liéu hitu co, vat liéu géc polyme va/hodc vt liéu lam tir kim loai. Cong cu duwong 405 c6
thé 1a cong cu dung mot 13n dugc 14y ra sau khi st dung hodc ¢6 thé 1a cong cu st dung
duoc nhiéu 1an dugc luu trit va dung lai mdi khi khuon thich g dugce dung dé tao ra vat

phim duc theo chu dich tir cong cu duong 405.

3 budc 404, cong cu duong 405 tao ra khoang duc trong vét li€u dinh hinh nhiét
403. P& hd tro vat liéu dinh hinh nhiét 403 phu hop voi cac bé mit cia cong cu duong
405, ap suét duong c6 thé dugc dua vao khoang kin dugc tao ra bai dé 401 va vt liéu
dinh hinh nhiét 403. Ap suét duong c6 thé duge dua vao qua clra didu ap duong 407. Ap
suat duong c6 thé 16n hon ap suit moi truong xung quanh va din dén vat liéu dinh hinh
nhiét & trang thai c6 thé dinh hinh € tuan theo céc b& mit cia cong cu duong dé gia dinh

kich thudc va hinh dang cuia bé mit cong cu duong ma vt liéu dinh hinh nhiét 403 tiép
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xuc. Ap suit duong c6 thé dugc tao ra bang phuong tién bét ky, ching han nhu ngudn khi
nén hodc ngudn ap suét khéc. Con du tinh 1a ngudn &p sult co thé dua ning lugng nhiét
vao (hodc léy ning luong nhiét ra) khoang dugc tao ra boi dé va vat liéu dinh hinh nhiét.
Téc dung cla ning luong nhiét bing ngudn ap suit nay c6 thé hd trg diéu chinh nhiét d§
cta vat liéu dinh hinh nhiét 403. Con dy tinh 12 b phan duy tri ¢6 thé dugc st dung dé
duy tri cong cu duong 405 & vi tri chi dich trong khi 4p suét duong dugc dua vao. Bo
phéan duy tri ¢o thé 13 kep hoic két cAu dang nép khéc dé duy tri cong cu duong & vi tri
twong d6i véi vét lidu dinh hinh nhiét.

Trong khi cong cu duong 405 dugc duy tri tiép xuc véi vat liéu dinh hinh nhiét
403, nhiét do cha vét liéu dinh hinh nhiét 403 duge ha dén nhiét do thap hon nhiét do
chuyén pha thiy tinh (hodc nhi¢t do chuyén pha khac) sao cho vét li¢u dinh hinh nhiét c6
thé duy tri hinh dang khoang duc dugc tao ra béi cong cu duong. Nhu dugc minh hoa
trong budc 406, cong cu duong da duge 14y ra va vat liéu dinh hinh nhiét duy tri khoang
dtic 409 theo hinh dang cia cong cu duong. G bude 408, cira lap 413 duge st dung dé
dua vat liéu 14p 411 vao. Cta 14p 413 ¢6 thé 1a ctra c6 thé bit kin dugce (vi dy, nép co6 ren)
cho phép 14p day thé tich khoang trong dé dén bé mat vat liéu dinh hinh nhi¢t phia
khoang. Vit liéu 14p c6 thé 1 vat liéu bat ky. Theo mot khia canh 1am vi du, vat licu 14p 1a
vat liéu khong nén dugc, ching han nhu bdt hodc chét 1ong. Dy tinh 12 vt li¢u 14p ¢c6 thé
1 vat liéu lam tir kim loai, chéng han nhu vt liéu lam tir nhom, theo mot khia canh lam
vi du. Ngoai ra, chét léng gbc dau, gbc nude hodc gbc con ¢b thé dugc sir dung lam vat
liéu lép khong nén duge. Do vt liéu lép, theo vi du nay, le‘ip thé tich ctia khoang, nén vét
liéu l4p nay c6 thé do chiu ép vat liéu dinh hinh nhiét trong hoat dong duc sao cho khoang
duc 409 duy tri hinh dang chu dich.

O budce 410, vat lidu dic 417 dugc dua vao khoang dtic 409. Vi du, EVA, cao su
ho#c cac vét lidu géc polyme khéc (tao bot hodc khong tao bot) o thé 1a vat liéu dac 417.
Vit liéu dac 417 duge dua vao, theo mot khia canh lam vi du véi vét li€u dinh hinh nhiét
dugc duy tri nhiét do thap hon nhiét do chuyén pha sao cho vat liéu dinh hinh nhiét duy

tri hinh dang chua dich cua cong cu duong & khoang dtc. Nhu cling duge minh hoa trong
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bude 410, bd phan bit kin 415 dugc tao ra trong cira 14p 413. Mic du khong duge minh
hoa rd rang, con dy tinh la cta diéu ap dwong 407 co thé ciing duoc bit kin dé ngan vt

liéu lép 411 di chuyén khoi khoang, theo mdt khia canh 1am vi dy.

O bude 412, ndp 419 (con dugce goi 12 18i) dwoc dat bén trén vét liéu dic dé tao ra
vat phém dac 421. Nép 419 c6 thé hd trg cho viéc tao ra vt phém dtc 421. Vi du, néu vt
lidu duc 417 1a vat liéu tao bot, thi nip 419 ¢6 thé bao kin khoang duc 409 dé dat dugc
hinh dang va/hodc mat d¢ vat liéu chu dich cua vat phém dac 421. Nhu dugce minh hoa
trong budc 414, khi vt lidu duc duge luu héa dé tao ra vét phdm dic 421, thi vat phdm
dtic 421 ¢6 thé duge 14y ra khoi khoang duc. & bude 420, vat lidu 1ap 411 ¢6 thé duoc liy
ra khoi khoang nhd ctra 1&p 413. Viéc 14y ra vat lidu 1p 411 c6 thé cho phép vat liéu dinh
hinh nhiét tr& lai hinh dang da hoc, chéng han nhu hinh dang ph'fmg. Viéc dua vat licu
dinh hinh nhiét 403 tr& lai hinh dang d& hoc ¢6 thé duge thuc hién bang cach ning nhiét
d6 ctia vat liéu dinh hinh nhiét dén nhiét 6 cao hon nhiét do chuyén pha sao cho vat liéu
dinh hinh nhiét cd géng trd vé hinh dang da hoc. Dy tinh 1a 4p suit duong c6 thé duge bd
sung vao khoang nho cua didu &p duong 407 dé hd trg thém cho viéc dua vt li¢u dinh
hinh nhiét tr& lai hinh dang da hoc. Ap suét duong c6 thé tac dong lén vat liéu dinh hinh
nhiét nhd lyc cua ap suét duong téc dung 1én vét li¢u dinh hinh nhiét d& ubn va/hodc &p
suit duong dua ning lugng nhiét vao khoang dé thuc ddy thém va cho phép vat li¢u dinh
hinh nhiét tr& lai hinh dang d& hoc. Sau khi vét liéu dinh hinh nhiét tr¢ lai hinh dang dé
hoc, quy trinh 400 ¢ thé dugc 1ap lai mot hodc nhiéu 1an d6i vdi cac cong cu duong khéc
nhau dé tao ra céc vét phim duc khac nhau. Nhu vy, khudn chung, ching han nhu khuén
¢6 kha ning thich ung dugc md ta & day, co thé dugc 1am thich Gng dé tao ra nhiéu vat
phim dic khéc nhau theo cac khia canh duogc @& xuét & day.

Fig.5 minh hoa hinh v& mat cét ctia khuon 100 13y theo duong cit 5-5 trén Fig.3
theo cac khia canh cda sang ché. Pugc minh hoa cu thé 1a khoang duc 302 c6 cac thanh
khudn 502, 504 va bé mat dtc 506. Nhu duge minh hoa trén Fig.6 va Fig.9, du tinh 14 cac
thanh khuon va (c4c) bé mit dic co thé ¢6 kich thudc hodc hinh dang bét ky dé tao ra vat

pham dtc. Vi dy, bé mit dtc 506 co thé bao gdm mot hodc nhidu chi tiét tiép xtic v6i mat
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dAt, ching han nhu g& hogc vau, néu vét pham duc 1a vat pham ctia dé giay. Tuy nhién, dy
tinh 13 cac vach hodc cac bé mit bat ky ctia khoang dic ¢ thé dugc tao ra dé bao gbm cic

chi tiét khuon s& dugc tao thanh vat ph'flm dtc duge dac trong khoang duc 302.

Fig.6 minh hoa hinh v& mat cit thay thé cta khuon, chéng han nhu khuén 100 léy
theo dudng cit 5-5 trén Fig.3 theo cdc khia canh clia sang ché. Trong vi du nay, khoang
diic 302 bao gdm cdc véch 602, 604 va bé mit dic 606. Bé mat diic 606 bao gbm cac chi
iét nhidu c6 hinh khéi trai ngugc v6i ban chit phing duge minh hoa vé bé mat dac 506
trén Fig.5. Nhu vy, dy tinh l1a két céu c6 hinh khéi bat ky c6 thé ciing duoc tao ra cho vét
liéu dinh hinh nhiét 102.

Fig.7 minh hoa hé théng 1am vi dy 700 dé tao ra khuon thich tng 702 va/hodc dé
st dung khudn thich tng 702 theo céc khia canh cua sang ché. Hé théng 700 dugc minh
hoa bao gém nhidu chi tiét; tuy nhién, du tinh 12 mdt hodc nhidu chi tiét c6 thé duge luge
bd. Ngoai ra, cac chi tiét dugc minh hoa lién quan dén hé thdng 700 vé ban chét chi mang
tinh minh hoa va khong nhim muc dich giéi han. Nhu vay, cac chi tiét hodc céac chi tiét

bb sung c6 céc két cdu khéc nhau duge dy tinh lién quan dén hé thdng 700.

Khudn 702 cb thé giéng v@Gi khudn thich Gng duogc dé xuét ¢ day, chéng han nhu
khudn 100 trén Fig.1. Ngudn ap suét 704 dugc minh hoa. Ngudn ap sut 704 1a ngudn 4p
suét bat ky, ching han nhu méy ép hodc may thdi. Ngudn 4ap sudt 704 c6 thé dugc ndi
thong chét luu, vinh vién hodc tam thoi, voi khudn 702. Nhu d3 duogc thdo ludn & trén,
ngudn 4p sut 704 c6 thé cung cip ép suit 16n hon ap suét khong khi méi truong xung
quanh cho khoang bén trong khu6n cho phép vét liéu dinh hinh nhiét phu hop vai va dinh
hinh dang theo cong cu duong (phan dwong). Ngoai ra, theo mot khia canh tuy y lam vi
du, du tinh 13 may didu khién nhiét, ching han nhu thiét bi gia nhiét hodc lam mat, co thé
duoc ndi thoéng chit luu véi khuon 702. Vi du, may didu khién nhiét 706 c6 thé co tac
dung gia nhiét hodc lam mat chit luu (vi du, khi hodc chét 16ng) duoc chp tir ngudn &p
suit 704. Vi du, du tinh 12 khong khi lanh c6 thé dwoc chp boi may didu khién nhiét 706 &
ngudn &p sudt 704 cung cép ap suat. Khong khi lanh co6 thé c6 tac dung ha nhiét do cta

vét liéu dinh hinh nhiét trén khuon 702 dén nhit do thip hon nhiét do chuyén pha. Viéc
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ting tbc ha nhiét do ndy c6 thé tam thdi thiét dat vat liéu dinh hinh nhit thanh hinh dang
dugc xac dinh béi cong cu duong sao cho ¢o thé g& cong cu dwong ra. Nhu vay, c6 thé
giam thoi gian chu ky dé& dinh hinh khudn 702 véi thoi gian lam lanh dugc tang toc duoc
tao ra bdi may didu khién nhiét 706. Nguoc lai, dy tinh 1a may diéu khién nhiét c6 thé gia
nhiét chit Iuu cia ngudn ap suit 704. Chat lwu duge gia nhiét ndy ¢6 th 1am giam thoi
gian dua nhiét do ctia vat liéu dinh hinh nhiét dén nhiét do chuyén pha bing cach cho tiép
xtic it nhat bé mit quay vé phia khoang cuia vét li€u dinh hinh nhiét v6i nhiét do cao.

Hé théng 700 c6 thé con bao gdm vt li¢u dic 714 dugc phan phdi boi mot bd
phan phéi. Vat lidu duc 1a vat liéu dugce du dinh dé dua vao khoang dtc cua khuoén 702.
Vit liéu duc co thé 1a vat liéu bét ky, ching han nhu vat liéu géc polyme. Theo mdt khia
canh 1am vi du, vét li¢u dac 714 duogc dua vao khudn 702 & nhiét dd thép hon nhiét do

néng chay cta vat liéu dinh hinh nhiét.

Hé théng 700 con bao gdm bd phan ép phan duong 712. B$ phan ép phéan duong
712 ¢6 tac dung ép cong cu duwong (con dugc goi la phﬁn duong & day) vao vat li¢u dinh
hinh nhiét caa khuon 702. Viéc ép cong cu duong cho phép khoang duc dugc tao ra trong
vat liéu dinh hinh nhiét. B phan ép ph'?m duong co thé dung thuy lyc, khi nén, kich hoat

bang dién, va dang twong ty.

Hé théng 700 c6 thé con bao gdm b diéu chinh nhiét 710. BS didu chinh nhiét 710
¢o tac dung didu khién nhiét do cta khudn 702 va vat liéu dinh hinh nhiét mot cach cu
thé. Vi du, bd diéu chinh nhiét 710 co thé cung cép nang lugng dé nang nhiét do cta vat
liéu dinh hinh nhiét dén nhiét do chuyén pha hodc nhi¢t do vinh vién néu vét liéu dinh
hinh nhiét 1a SMP. Vi duy, b0 diéu chinh nhiét 710 c6 thé 12 bd gia nhiét c6 tdc dung nang
nhiét d6 cua vat liéu dinh hinh nhiét tir nhiét @6 van hanh (vi dy, nhiét do moi trudong) dén
nhiét dd quy dinh, chéng han nhu nhiét do chuyén pha. Ngoai ra, b0 diéu chinh nhiét 710
c6 thé ¢6 tic dung nang nhiét do cta vat li¢u dinh hinh nhit dén nhiét d6 vinh vién ma c6
tac dung, lién quan dén SMP, dé cho phép SMP tr¢& lai hinh dang da hoc. Ngoai ra, du
tinh 1a bd didu chinh nhiét 710 c6 tac dung ha nhiét do ctia khuén 702. Vi du, chinh quy

trinh dac c6 thé lién quan dén cac vat lidu dac ¢ nhiét do hodc gén nhiét do chuyén pha
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cta vat liéu dinh hinh nhiét. Trong nd luc duy tri khoang duc dugce tao ra bdi vat liéu dinh
hinh nhiét bing cach dua vét liéu ddc 714 t6i nhiét do gin hodc cao hon nhiét do chuyén
pha, thi bd diéu chinh nhiét 710 c6 thé c6 tac dung duy tri nhiét d6 ctia vt liéu dinh hinh
nhiét thdp hon nhiét d chuyén pha, theo mot khia canh lam vi du.

Hé théng 700 con bao gdm vat lidu 14p 708. VAt lidu 1ap 708 1a vét liu c6 tac dung
d& chiu ép cho khuon 702. Theo mot khia canh lam vi duy, vat liéu lép 708 1a vat li€u
khong nén duoc, chéng han nhu chét Iuu hodc chét 16ng. Theo mdt khia canh lam vi du,
vét liéu 14p 708 14 cat, séi va/hotic bot. Dy tinh 1 vat lidu 14p 708 co thé dAn nhiét hodc vé
co ban 13 céch dién. Cac tinh chét v& nhiét ciia vat liéu 1p 708 c6 thé duoc tin dung dé hd
trg cho viée duc, chéng han nhu diéu tiét thoi gian luu hoa cua vat ligu dac 714 hodc diéu

tiét nhiét do dat dugc ciia vat liéu dinh hinh nhiét dé dap img véi vat liéu dic 714.

Fig.8 minh hoa hinh v& mat c4t thay thé ctia khudn thich tng 801 theo cdc khia
canh ciia sang ché. Khuon thich img 801 bao gdm dé 104 da duge mé ta & trén lién quan
dén khuon thich @mg 100 trén Fig.1. Khuon thich tmg 801 cdn bao gdm rudt béng 800.
Rudt bong 800 1a vat liéu dinh hinh nhiét va tuong dwong vé mit chirc néng véi vét li¢u
dinh hinh nhiét 102 trén Fig.1. Vi dy, rudt béng 800 co thé duoc tao ra tt SMP c6 hinh
dang tam thoi dugce tao ra boi cong cu duong dé dugc st dung cho khuon va ciing 1a hinh
dang da hoc ma rudt bong cb ging tré lai hinh dang nay & nhi€t do vinh vién. Rudt bong
800 c6 thé tan dung ngué)n ap suat dé hd trg viéc tré lai tr hinh dang tam thoi vé hinh
dang d4 hoc. Ngoai ra, rudt bong 800 c6 thé tan dung ngudn &p suét dé ¢ dinh rudt bong
800 vGi mot hodc nhidu bé mit cia cdng cu duong. Rudt bong 800 ¢6 thé bao g(‘A)m cua
vao 806 dé ndi thong chat Iuu rudt béng véi ngudn ap suét céch xa dé 104, theo mdt khia
canh 1am vi du. Rudt bong 800 cb bé mit dac 802 va bé mit quay vé phia khoang 804,
trong do bé mit quay vé phia khoang 804 tao ra bé mit bén trong cua thé tich bén trong
cua rudt bong 800, cé chic nang gibng véi khoang 128 trén Fig.1. Khoang dic c6 thé
duoc tao ra trong rudt bong 800 & bé mat dac 802 vé phia thé tich bén trong cua rudt
bong. Rudt bong 800 cd thé v& co ban bi gidi han boi dé 104 cho phép cong cu duong tao

ra khoang duc trén bé mat dac 802, theo mdt khia canh lam vi du.
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Rudt bong 800 co thé dugc nap déy chét lru khong nén dugc, chéng han nhu chét
luu gde nuéce hodc gbc dau. Chét luu nay c6 thé dong vai trd 1am vét li¢u 14p dugc md ta
& trén dé do chiu ép cho khoang dic dugce tao ra trong d6. Chét luu khong nén duge cd

thé dugc dwa vao va 14y hét ra khoi rudt bong 800 qua cira vao 806.

Fig.9 minh hoa hinh v& mat cét ctia khudn 100 trén Fig.1, v6i cdng cu duong 900
theo céac khia canh cua sang ché. Cong cu duong 900 bao gbm bé mit dinh hinh 902 c6
mAu hinh nhim dé dinh hinh trong vt liéu dinh hinh nhiét 102. Do cong cu duong 900
duoc dinh vi va ép vao vét liéu dinh hinh nhiét 102, nén vat liéu dinh hinh nhiét 102 tuln
theo va phu hgp voi bé mat dinh hinh 902 cta cong cu duong 900. Cong cu duong 900 co
thé con bao gdm mot hodc nhidu gdr 904. Céc g& 904 ¢6 thé ¢6 tic dung lam dn dinh va
ngan ngira bién dang ngoai ¥ mudn cta vét li¢u dinh hinh nhiét 102 khi b& mit dinh hinh
902 dugc dua vao vat liéu dinh hinh nhiét 102, theo mdt khia canh 1am vi dy. Cac g 904
¢6 thé con cb dinh cong cu duong 900 & vi tri twong dbi v6i dé 104. Vi du, néu 4p suit
duong duge cAp cho khoang 128, thi vét liéu dinh hinh nhiét c6 thé cb ging lam doi chd
cong cu duwong 900 thay vi tuén theo hoan toan b& mat dinh hinh 902, theo mot khia canh
lam vi du. Nhu co thd hiéu duoc, du tinh 1a bé mit dinh hinh 902 cé thé bao gdm hinh
dang hodc miu hinh bt ky.

Tir phin néu trén, c6 the thy dugc rang sang ché dugc dap tng de dat dugc tat ca
cac muc dich va cic doi twgng duogc néu & ddy cung vé6i cac wu diém khac ma 1a 10 rang
va gan lién v6i ket cau.

Can hiéu ring cdc dau hiéu va céc to hop phu nhat dinh 14 hitu ich va ¢ thé duogc
stt dung ma khong can tham chieu dén cac dAu hiéu va cac to hop phu khéac. Di€u nay

dugc du tinh bdi va nam trong pham vi cua b0 yéu cau bao hd.

Mic du céc thanh phan va cac budc cu thé dugc dé cap lién quan dén nhau, nhung
cAn hidu riing thanh phdn va/hojc cac bude bat ky duge dy tinh & ddy déu duge coi 1a ¢6
thé két hop voi thanh phan va/hogc cac budc bét ky khéc bat ké viéc c6 néu 10 rang vé
chiing hay khong trong khi van ndm trong pham vi ciia sdng ché. Do nhiéu phuong an kha

thi c6 th& duoc thuc hién ma khong tach roi khoi pham vi cia sang che, nén can hi€u rang

-18-



38614

tht ca cac ddi tuong duge néu & day hodc dugc the hién trén cac hinh v& kém theo s& chi

duoc hidu 12 mang tinh minh hoa va khong mang y nghia gioi han.

Nhu duge st dung & day va lién quan dén bd yéu cau bao ho dugc dé cap sau day,
thuat nglr “muc bét ky trong sé cac muc” hodc cic bién thé trong tu cua thuat ngir nay
nhim dé didn giai 1a cac déu hidu cta cac diém yéu ciu bao hd/cac myc c6 thé duoc két
hop theo cach két hop bét ky. Vi dy, muc lam vi du 4 ¢6 thé dé cap dén phuong phép/thiét
bi theo muc bét ky trong s6 cac muyc tir 1 dén 3, nham dién giai 1 cac d4u hiéu ctia muc 1
va muc 4 co thé duoc két hop, cac d4u hiéu ctia muc 2 va muyc 4 c6 thé dugc két hop, cac
dAu hiéu ctia muc 3 va muc 4 c6 thé dugc két hop, cac d4u hiéu ctia cac muc 1, 2 va 4 co
thé dugc Kkét hop, cac dAu hiéu ctia cac muc 2, 3 va 4 ¢ thé dugc két hop, cac dAu hiéu
ciacacmuc 1, 2,3 va 4 co thé duoc Két hop, va/hodc cac bién thé khac. Hon nita, thuat
nglt “muc bét ky trong s6 cac muc” hodc céac bién thé twong tu cta thudt nglt nay déu
nhim bao gdm “mdt muc bét ky trong s6 cac muc” hodc cac bién thé khac cta thuét ngit

d6, nhu duge chi ra boi mot s6 vi du dugce dé cap g trén.
Cac muc

1. Khudn c6 bé mat dac 1am tir polyme dinh hinh nhiét, khudon nay bao gbm: dé c6 mot
hodc nhiéu thanh bén va ddy, mot hodc nhidu thanh bén nay kéo dai tir ddy va tao ra it
" nh4t mot phan khoang; va bé mit ddc 1am tir vat liéu polyme dinh hinh nhiét kéo dai gitta
mot hogc nhidu thanh bén, bé mat dic nay c6 bé mat dic quay ra khéi day va bé mit
khoang d6i dién quay vé phia déy, trong do bé mit dac dinh hinh thanh khoang xung
quanh phin duong khi bé mit dic & nhiét d0 bing it nhat nhiét do chuyén pha cta vét liéu
polyme dinh hinh nhiét.

2. Khu6n theo muc 1, trong d6 vat liéu polyme dinh hinh nhiét 1a polyme nh¢ hinh.

3. Khudn theo muc bét ky trong sb cac muc tir 1 dén 2, trong d6 nhigt dd chuyén pha 1a
nhiét dd chuyén pha thiy tinh ctia polyme dinh hinh nhiét nam trong khoang tir 145 d6 C
dén 200 do C. |
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4. Khuon theo muc bt ky trong sb cac muc tir 1 dén 2, trong do nhiét do chuyén pha 1a
nhiét do chuyén pha thity tinh ctia polyme dinh hinh nhiét ndm trong khoang tir 150 do C
dén 175 do C.

5. Khuén theo muc bat ky trong sb6 cac muc tir 1 dén 4, trong d6 khudn nay con bao gém

khung, khung nay néi v4t liéu dinh hinh nhiét & phan chu vi cta vét liéu dinh hinh nhiét.

6. Khudn theo diéu kién 5, trong d6 khung dugc ghép ndi v&i mot hodc nhiéu thanh bén &
cac vi tri d6i dién véi déy, cho phép vat licu dinh hinh nhiét va khung kéo dai gilta mot
hodc nhiéu thanh bén.

7. Khuon theo muc bt ky trong s6 cac muc tir 1 dén 6, trong d6 vat liéu polyme dinh hinh
nhiét 12 mat trong s6 polyme nh¢ hinh nhiét r&n hodic polyme nhé hinh déo nhiét.

8. Khuén theo muc bat ky trong s6 cac muc tir 1 dén 7, trong do6 bé mit ddc tao ra mot

phén clia rudt bong 1am tir vat liéu polyme dinh hinh nhiét.

9. Khu6n theo muc bat ky trong so cac muc tir 1 dén 8, trong d6 dé con bao gom cira didu

ap kéo dai qua khung vao khoang.

10. Khudn theo diéu kién 9, trong do6 clra didu 4p kéo dai qua thanh bén trong sb mot hodc

nhiéu thanh bén.

11. Khuén theo myc 10, trong d6 @ con bao gdm cira 14p kéo dai qua d& va bit kin kiéu

g6 ra dugc khoang tir bén ngoai aé.

12. Phuong phap duc vat phim c6 bé mit dac lam tir polyme dinh hinh nhiét, phuong
phap nay bao gdm c4c bude: néng nhiét do cua bé mit dac 1am tir polyme dinh hinh nhiét
dén nhiét do it nhét b%mg nhiét do chuyén pha, nhiét do chuyén pha nay 1a nhiét d thép
hon 15 @5 C so voi nhiét do chuyén pha thuy tinh cua bé mit dac 1am tir polyme dinh
hinh nhiét; dinh hinh b& mit déc lam tir polyme dinh hinh nhiét thanh héc khuén thir nhét
bang cong cu c6 hinh dang duong; ha nhiét do cua bé mat dac lam tir polyme dinh hinh
nhiét dén nhiét do thép hon nhiét do chuyén pha; g& cong cu ¢6 hinh dang duong ra khéi

héc khuén thir nhat: dua vat lidu dac vao héc khudn thir nhat; 1dy vét liéu dic ra khoi héc
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khuon tht nhat; va dinh hinh bé mit dc 1am tir polyme dinh hinh nhiét thanh héc khuén
thi hai khac véi héc khudn thi nhét.
13. Phuong phap theo muc 12, trong d6 nhiét do chuyén pha bang it nhat 145 do C.

14. Phuong phéap theo muc bét ky trong sé cac muyc tir 12 dén 13, trong d6 bude dinh hinh
b& mit dic 1am tir polyme dinh hinh nhiét thanh hoc khuén thi nhit bao gdm tac dung ap
suit duong vao phia khoang cuia bé mat ddc 1am tir polyme dinh hinh nhiét va phén duong
thir nhit nim & phia khudn cua bé mit dac 1am tir polyme dinh hinh nhiét, trong do6 ap
sut duong lam cho bé mit dic 1am tir polyme dinh hinh nhigt phtt hop véi it nhét mét

phén cta phan duong nay.

15. Phuong phép theo muc bét ky trong sé cac muc tr 12 dén 14, trong d6 phuong phép
nay con bao gdm budc 14p bé mat dic lam tir polyme dinh hinh nhiét bing vat lidu gin
nhu khéng nén dugce & phia khoang cua bé mit duc 1am tir polyme dinh hinh nhiét a6i

dién v6i phia dic ctia b& mat dc lam tir polyme dinh hinh nhiét.

16. Phuong phap theo muc 15, trong d6 trudce khi dinh hinh bé mit ddc lam tr polyme
dinh hinh nhiét thanh hdc khudn tht hai, phuong phap nay con bao gbm budc 13y ra it
nhit mot ph?ln vat liéu khong nén dugc ra khoi phia khoang cta bé mit dac lam tir

polyme dinh hinh nhiét.

17. Phuong phéap theo muc bat ky trong s& cac muc tr 12 dén 16, trong d6 phuong phép
nay con bao gém budc tao két cAu lai bé mit duc lam tlr polyme dinh hinh nhiét thanh
trang thai dugc 14p trinh trude khi dinh hinh b mit dc 1am tir polyme dinh hinh nhiét
thanh héc khudn thit hai, trong d6 bé mit dic 1am tir polyme dinh hinh nhiét lam tix
polyme nh¢ hinh.

18. Phuong phap dinh hinh vt li€u dinh hinh nhiét lam khuon cho céc vat phém tudn tu
khac nhau, phuong phép nay bao gbm céc budc: nang nhiét do cua vat liéu dinh hinh
nhiét 1én it nhét 145 @6 C, vét lidu dinh hinh nhiét ndy bao gdm polyme nh¢ hinh ¢6 hinh
dang da hoc; tao ra héc khudn thi nhit & phia khudn cua vat liéu dinh hinh nhiét; ha nhiét
d6 cta vat liéu dinh hinh nhiét vé nhiét do thép hon 145 d6 C; dinh hinh dang vat liéu
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dinh hinh nhiét dya vao hinh dang da hoc cua polyme nh¢ hinh; tao ra héc khudn tht hai
& phia khuon cua vat liéu dinh hinh nhiét; va ha nhiét ¢ ctia vét liéu dinh hinh nhiét vé
nhiét d6 thip hon 145 6 C.

19. Phuong phap theo muc 18, trong d6 budce tao ra héc khudn thi nhit bao gdm tic dung
4p luc vao phia khoang ctia vt ligu dinh hinh nhiét dé 1am cho it nhit 1a mot phan vt liéu
dinh hinh nhiét pht hop v6i hinh dang cong cy duong dé tao ra héc khuon thir nhét.

20. Phuong phap theo muc 19, trong d6 phuong phéap nay con bao gém bude 14p vat lidu
dinh hinh nhiét bang vt ligu gin nhu khong nén duoc 6 phia khoang clia phan duic lam tur
polyme dinh hinh nhiét.
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YEU CAU BAO HQ

1. Khudn (100, 702, 801) co6 bé mit dac lam tir polyme dinh hinh nhiét (106), khuon (100,
702, 801) ndy bao gdm: dé (104, 401) c6 mdt hogc nhiu thanh bén (112, 114, 116, 118)
va ddy (120), mét hosic nhiéu thanh bén (112, 114, 116, 118) nay kéo dai tir day (120) va
tao ra it nhat mot phﬁn khoang (128); va bé& mat dac (106) lam tir vt li€u polyme dinh
hinh nhiét kéo dai gitta m¢t hodc nhiéu thanh bén (112, 114, 116, 118), bé mit dac (106)
ndy c6 bé mat diic (106) quay ra khoi dy (120) va bé mjt khoang dbi dién (108) quay vé
phia day (120), trong d6 bé mit dac (106) dinh hinh thanh khoang xung quanh phan
duong khi bé mat dtic (106) ndy ¢ nhiét do bang it nhat nhiét do chuyén pha ctia vat liéu
polyme dinh hinh nhiét,

trong d6 dé (104, 401) con bao gdm cira diéu 4p (124) kéo dai qua khung (110) vao
khoang (128).

2. Khudn (100, 702, 801) theo diém 1, trong d6 vat liéu polyme dinh hinh nhiét 1a polyme
nh¢ hinh.

3. Khuén (100, 702, 801) theo diém 1, trong d6 nhiét do chuyén pha 12 nhiét do chuyén
pha thiy tinh ctia polyme dinh hinh nhiét nam trong khoang tir 145 4o C dé&n 200 do C, tot
hon 12 nim trong khoang tir 150 d6 C dén 175 d6 C.

4, Khuon (100, 702, 801) theo diém 1, trong d6 khudn nay con bao gbm khung (110),
khung (110) nay néi vét liéu dinh hinh nhiét ¢ phén chu vi (112) cta vat li¢u dinh hinh
nhiét.

5. Khuon (100, 702, 801) theo diém 4, trong d6 khung (110) dugc ghép ndi v&i mot hodc
nhidu thanh bén (112, 114, 116, 118) & céc vi tri ddi dién vdi day (120), cho phép vét lidu
dinh hinh nhiét va khung (110) kéo dai gitta mogt hodc nhiéu thanh bén (112, 114, 116,
118).

6. Khuon (100, 702, 801) theo didm 1, trong d6 vat liéu polyme dinh hinh nhiét 12 mot
trong s6 polyme nh¢ hinh nhiét rin hoic polyme nhé hinh déo nhiét.

-23-



38614

7. Khuon (100, 702, 801) theo diém 1, trong d6 bé mit diic (106) tao ra mot phén ciia rudt
bong (800) bao gdm vt liéu polyme dinh hinh nhiét.

8. Khuon (100, 702, 801) theo diém 1, trong d6 cira diéu ap (124) kéo dai qua thanh bén
(112, 114, 116, 118) trong s6 mot hodc nhiéu thanh bén (112, 114, 116, 118).

9. Khuon (100, 702, 801) theo diém 8, trong d6 dé (104, 401) con bao gdm cira lap (122,
413) kéo dai qua dé (104, 401) va bit kin kiéu g& ra duogc khoang (128) tur phan bén ngoai
ctia dé (104, 401).

10. Phuong phap duc vt phim c6 bé mit ddc 1am tir polyme dinh hinh nhiét (106), trong
d6 phuong phap nay bao gdm cic budc: nang nhigt do cua bé mit dac lam tir polyme dinh
hinh nhiét (106) dén nhiét do it nhét bang nhiét do chuyén pha, nhiét do chuyén pha nay
1a nhiét do thip hon 15 d C so v6i nhiét d chuyén pha thiy tinh cla b& mit duc lam tr
polyme dinh hinh nhigt (106); dinh hinh bé& mit dic 1am tr polyme dinh hinh nhiét thanh
héc khudn thir nhét b%mg cong cu ¢6 hinh dang duong; ha nhiét do cua bé mit dic lam tur
polyme dinh hinh nhi¢t (106) dén nhiét do thép hon nhiét do chuyén pha; 14p bé mit déc
1am tir polyme dinh hinh nhi¢t (106) bang vit liéu gan nhu khdng nén dugc & phia khoang
ctia bé mit dc 1am tir polyme dinh hinh nhiét (106) ma dbi dién véi phia dc ciia bé mit
dtc 1am tir polyme dinh hinh nhi¢t (106); g& cong cu c6 hinh dang dwong ra khoi héc
khuén thtr nhéit; dua vat liéu duc vao héc khuon thir nhit; léy vat liéu dac ra khoi hdc
Khu6n thir nhat; va dinh hinh b& mit duc 1am tir polyme dinh hinh nhiét (106) thanh héc
khuon thir hai khac v6i héc khudn thir nhat.

11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 nhiét do chuyén pha bang it nhat 145 do C.

12. Phuong phéap theo diém 10, trong d6 bude dinh hinh bé mit dic lam tir polyme dinh
hinh nhiét (106) thanh héc khuon thir nhit con bao gdm téc dung ap suét duong vao phia
khoang cua bé mit duc 1am tir polyme dinh hinh nhiét (106) va phan duong thir nhit nim
& phia khuo6n cua bé mit dac 1am tir polyme dinh hinh nhiét (106), trong d6 4ap suét duong
nay lam cho bé mat duc lam tir polyme dinh hinh nhiét (106) phu hop véi it nhit mot

phan ctia phén dwong.
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13. Phuong phap theo diém 10, trong d6 trude khi dinh hinh bé mit dic lam tr polyme
dinh hinh nhiét (106) thanh héc khudn th hai, phuong phép ndy con bao gdm bude lay ra
it nhit mot phﬁn vat liéu khong nén dugc ra khéi phia khoang cia bé mat ddac lam t

polyme dinh hinh nhiét (106).

14. Phuong phap theo diém 10, trong d6 phuong phap nay con bao gdm buéce tao két cdu
Jai b& mt duc lam tir polyme dinh hinh nhiét (106) veé trang thai duoc 13p trinh trude khi
dinh hinh bé mit dtc 1am tir polyme dinh hinh nhiét (106) thanh hdc khudn thir hai, trong
d6 bé mat duc 1am tir polyme dinh hinh nhiét (106) 1a polyme nh¢ hinh.

15. Phuong phép dinh hinh vat liéu dinh hinh nhigt lam khuon (100, 702, 801) danh cho
céc vét phdm tuin tu khac nhau, trong d6 phuong phép nay bao gbm cic budc: ning nhiét
d6 ciia vt lidu dinh hinh nhiét dén nhiét do bang it nht 145 d9 C, vat liéu dinh hinh nhiét
nay bao gbm polyme nh¢ hinh ¢6 hinh dang da hoc; tao ra héc khuon thir nhét & phia dc
ctia vat liéu dinh hinh nhiét; ha nhiét 4o cua vat liéu dinh hinh nhiét nay v& nhiét dd thép
hon 145 d6 C; dinh hinh dang vét li¢u dinh hinh nhiét dua vao hinh dang da hoc cua
polyme nhd hinh; tao ra héc khuon thit hai & phia duc cua vt li¢u dinh hinh nhiét; va ha
nhiét 6 ctia vat liéu dinh hinh nhiét nay vé nhiét do thip hon 145 do C,

trong d6 budc tao ra héc khudn thit nhét bao gdm téc dung ap suét vao phia khoang cia
vét liéu dinh hinh nhiét d& lam cho it nhit mot phin vat liéu dinh hinh nhiét phit hop vé6i
hinh dang cong cu duong détaora hébc khuon tht nhét, va

trong d6 phuong phap nay con bao gbm bude 14p vat liéu dinh hinh nhiét bang vat lidu

gin nhu khong nén dugc & phia khoang ctia phan duac 1am tir polyme déo nhiét.
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