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(57) Sang ché cung cap phuong phap san Xuat san phém duoc tao bot dang polyme c6 cdu
truc ba chleu khong dung khuén bang cach stir dung chat 16ng siéu toi han. Phuong phap
nay bao gdém hé thong phan ph01 chat long siéu to1 han, hé thdng tao bot ba chiéu va hé
thong 1am nong so b, va cu thé _bao gom cac budc sau: thue hién duc ap luc trén nguyén
li¢u polyme dé thu duoc phoi mau tao bot, sau do phoi mau tao bot lam nong so by trong
hé thdng 1am néng so bo, dua phdéi miu tao bot vao hé thdng tao bot ba chiéu sau khi tang
nhiét 6 dén nhiét d6 1am néng so bo, dua chat 1ong siéu t6i han, va giai nén sau khi chat
1ong siéu téi han dugc truong nd va khuéch tan trong polyme nay. Trong sang ché, thong
qua su cai thién hop 1y cua k¥ thuat va cac thong s6 quy trinh, polyme nay dugc truong nd
sir dung chét 1ong siéu toi han co ap sudt trung binh nhiét d6 cao bing cach sir dung
phuong phap mdt budc in bé tao bot ba chiéu va tiép dé dugc xur ly véi viée duc bot giam
ap khong ba chiéu - khong dung khuén, dé thu duoc san pham duoc tao bot vi té bao dang
polyme véi hinh dang san phdm c6 thé diéu chinh dugc, su chinh xac vé kich thuée, do
nhé 16 rong va do dic cta san phém. Theo séng ché, toc d6 tao mam 16 rong 13 cao, va vat
liéu duoc tao bot vi té bao duge tao ra co cac 16 r5ng nhoé hon, mat do 16 r6ng cao hon va
vuot troi hon vé chit luong.
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Linh vue k§ thuit dwge dé cip

Sang ché dé cap dén linh vuc k§ thuat tao bot cho polyme cao, va cu thé la phuong
phép san xuit san pham dugc tao bot dang polyme cé céu triic ba chiéu khong dung khuén
bang cach st dung chat long siéu gioi han nhu chat tao bot tu nhién. Phuong phap nay c6
thé duoc st dung cho cac san pham c6 cdu tric ba chiéu duge tao bot chat 1ong siéu toi han

nhu 14 nhua nhiét déo, nhua dan hdi nhiét déo hodc cac vt lidu cao su.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Phuong phap dtic tao bot polyme bang cach sir dung chét long siéu t6i han 1a tac
nhan chinh tao bot tu nhién bao g@)m phuong phép tao bot dun lién tuc, phuong phap tao bot
bom tiém va phuong phap tao bot ndi hip theo mé. Phuong phép tao bot ép dun lién tuc c6
thé duoc st dung dé ¢p dun mot cach lién tuc vat liéu dugc tao bot ¢ hinh dang ting phé”m
nhét dinh, 14 cao vé ty 1é tao bot san pham, nhung la don nhét vé& hinh dang; phuong phap
duc bot bom tiém co thé bom cac san pham duge tao bot cé cac hinh dang phuc tap, nhung
14 nho vé ty 1é tao bot san pham, va ca hai phuong phép 1a cao vé hiéu qua san xuit. Phuong
phap tao bot ndi hép theo meé dugc st dung dé tao bot giot cac polyme trong hau hét cac
truong hop, cac giot tao bot duoc xur ly véi thiét bi tao giot tao bot str dung ép khudén dé tao
ra cac san pham duoc tao bot ¢6 nhiéu hinh dang khac nhau, tuy nhién, phuong phap nay cé

hi€u qua san xuat thap, giai doan san xuat dai va dau tu trang thiét bi lon.

Sang ché Trung Qudc CN102167840A boc 16 phuwong phap san xuét vat liéu duoc tao
bot x6p min bang polyme théng qua su tao bot ép khuon siéu téi han. Phuong phap bao gdm
cac budc sau: nung nong khudn tao bot trén may ép khuon, sau dé dat polyme vao trong
khudn dac sau khi dat dugc nhiét do tao bot, ddng may ép khuon, bit kin khudn, dua chat
long siéu tdi han vao trong khuén, dé cho chat long siéu t6i han gidn nd va khuéch tén vé
phia polyme, va sau d6 mé may ¢p khudn dé su tao bot giam ap suét, thu duoc vat lidu duge

tao bot x6p min bing polyme.

Sang ché Trung Qudbc CN104097288A boc 16 thiét bi tao bot ¢p khuon polyme dugc
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hd tro boi chat 1ong siéu t6i han. Thiét bi bao gom hé thong phan phdi chét long siéu téi
han, hé théng Kkhuon, thiét bi do nhiét do, thiét bi do ap sudt, thiét bi giam ap sudt va hé
théng diéu khién va hién thi, trong d6 hé théng phan phdi chét 16ng siéu t6i han duoc két
néi v6i hé théng khuon, va thiét bj do nhiét do, thiét bi do p sudt va thiét bi gidm 4p suat
duoc két ndi tuong tmg véi hé théng khudn. Hé théng khuon str dung cac tAm nhiét trén va
dudi trén may ép khudn dé lam nong. Chét 16ng siéu toi han dan dan duoc khuéch tan dé di
vao chét nén polyme trong mot khoang thoi gian nhét dinh dudi tic dong clia nhiét do nhat
dinh va 4p suét chét long siéu téi han bang cach sir dung kha nang thiAm thiu va khuéch tan
siéu manh cua chit 1ong siéu toi han, va sau do ap suét trong khuén duge gidm nhanh dé thu
duogc vat liéu tao bot c6 hinh dang nhét dinh. Thiét bi c6 thé duoc sit dung cho su tao bot

khong ki€m soat hodc c6 kiém soat.

Sang ché Hoa Ky US5912278 boc 16 vat pham ché tao cua flouropolyme ¢6 clu truc
dugc tao bot cia mang ludi ba chiéu gém cac soi, trong d6 mang ludi nay bao g&n cac soi
dugc sép Xép theo dang bac thang, cAu truc duoc tao bot nay dd duoc hinh thanh & nhiét do
16n hon 200°C, trong dé vat phim nay dugc tao bot bing cach nung néng vt pham dén
trang thai co thé bién dang, tao 4p suét cho vat phém da dugc nung néng béng CO, siéu to1
han, lam giam 4p suét vt pham dd duoc nung néng c6 ap sudt trong khi van & trang théi c6
thé tao bot, theo d6 CO, siéu toi han ndi trén tao bot cho vat phém nay, va lam lanh vat

phém duogc tao bot tao ra.

Séng ché Trung Qudc CN102504323A bdc 10 phuong phép san xuét vat liéu duoc tao
bot polyme bang cach sir dung cong nghé chit 16ng siéu t6i han, bao gdm céc bude sau: tao
hinh vat liéu thd polyme duoc tao bot thanh cac phdi tho béng cach niu chay, tron va lam
lanh; dit cac phdi tho vao thung chira, nap chit long siéu t6i han vao thung chta va dé cho
cac phoi thé gidn nd va dé chét 16ng siéu t6i han thim vao cac phdi thd, trong do chat long
siéu tdi han duoc chon tir CO; siéu tdi han va N, siéu to1 han; b4t ddu tao mam va tao bot
béng cach kiém soat toc do giam ap suit va thu duoc vat liéu duoc tao bot polyme c6 16
rdng siéu nhé véi duong kinh 16 dong nhit va mat do 16 ¢6 thé diéu chinh duge. Vat liéu
duoc tao bot co thé dugc st dung trong céac linh vuc phuong tién van tai, vat liu xay dung,

bao bi va nhitng thir tuong tu.

Cac phuong phap duc néu trén dé san xuét san pham dugc tao bot ép khudn polyme

béng cach sur dung chét long siéu t6i han la chét tao bot tu nhién chi cé thé san xudt mot vai
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tAm, ban duoc tao bot thong thudng, cac san phém c6 hinh dang don gian, va khé thuc hién

san xuit quy mo 16n cong nghiép cho mot s6 san pham tao bot c6 hinh dang phirc tap.

Sang ché Trung Qudc CN107073767A lién quan dén phuong phép san xuit san pham
duoc tao bot ba chiéu, va boc 16 phuong phap san Xudt san phém duoc tao bot ba chiéu co
hinh dang khong dong nhét. Phuong phap nay 4p dung phuong phap hép nito hai giai doan
va phdi mau c6 tiét dién khong ddng nhét & it nhit mot kich thude. Sang ché nay su dung
phuong phap hai budc trong d6 budc thi nhét 12 phdi miu dugc nhiing & 4p suét cao trong
bé c6 4p suét cao, va budc thit hai 1a phoi mau dugc nd ra trong bé co ap suat thip sau khi
dugc 1am mat. Tién trinh clia quy trinh nhu sau: khudn mau dic phun chiu céc tia gamma
t6i cac vat liéu lién két ngang. Phan ép phun lién két ngang dugc dit trén khay trong ndi hap
va duoc nhung & 4p suét cao qua nito 400 bars va 1650 cho dén khi polyme dugc bao hoa
hoan toan bai khi. Ap suit sau d6 ha xudng 170 bars dé tao mam cAu truc 16 rong, va sau do
ndi hép duoc lam mat dén nhiét d6 moi truong. Khi ndi hép ¢ nhiét do mdi trudng xung
quanh, 4p suAt con lai duoc giam va phin ép phun c6 chira khi dugc ldy ra khoi ndi hap.
Bude thu hai 13 phan ép phun duogc gifin ng duge dat ¢ trong may lam lanh -400] dé qua
dém dé giam t6i thiéu mat khi trude khi gidn nd. Vao ngay tiép theo, phan ép phun dugc
dua vé nhiét d6 phong, va sau d6 duoc dat trén khay trong ndi hip co6 4p suat thip. Sau do,
phan ép phun dugc tao bot trude duge lam nong téi nhiét do dong déu 16701 dudi ap suét
nito 14 bar, va sau d6 ap suat dugc thoat ra khong khi dé phan ép giin nd dé tao thanh san
phdm duge tao bot ba chiéu. Phuong phip ép nay c6 nhing nhuoc diém do 1a quy trinh
phtre tap, vat li€u dugc tao bot duoc lién két ngang bd su birc xa, vat liéu khong thé tai ché
va viéc bao vé moi truong khdng dat duoc; ap suét duc la cao va yéu cAu vé thiét bi ap suét
1 cao; nhidt d6 nhing 13 gin véi nhiét do hoa mém va thip, thoi gian can thiét dé hoa tan va
can bang khuéch tan ctia cac mau phdi duoe nhing khi dai, phwong phdp san xuét hai budce
duoc ap dung, va do d6 chu ky san xuit qua dai, hiéu quéa sén xudt thip, va gia xir ly san

phém phém duoc tao bot la cao.
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Nhim vao cac van dé con ton tai & trén, sang ché cung cap phuong phap san xuét san
phdm duoc tao bot dang polyme c6 céu tric ba chiéu khong dung khudn tir chat long siéu
t61 han dé khac phuc cac van dé con ton tai trong tinh trang k¥ thudt san xudt cc san pham

tao bot c6 hinh dang phtc tap va da dang khong thé duoc dap tng. Phuong phép nay ap
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dung phuong phap tao thanh mot budce, cac khudn mau tao bot polyme khong can céch thirc
tao lién két trudce, va duoc nhing truc tiép va tao bot trong bé tao bot ma khong can khuon
ciu tao. Trong sudt qué trinh, bé tao bot ba chiéu luén duoc duy tri & trong céc trang thai ma
that nhiét do dich 1a 1,0-50°C dudi nhiét d6 nong chay hoac diém nong chay cua polyme, ap
suét 12 nho hon 15 MPa, va thoi gian nhung va tao bot chi can 30-120 phut, giai doan sin
xut 1a rat ngén, san phém duoc san xuét co cdu tric tao bot ba chiéu, c6 thé diéu khién
duoc vé hinh dang va kich thude chinh xac. Phuong phap co thé duoc sir dung cho céc san
phém ¢6 cAu tric ba chidu dugc tao bot chat 1ong siéu t6i han nhu 1a nhya déo nhiét, nhua

dan hdi nhiét déo hoic céc vat liéu cao su.
Pé dat dugce muc tiéu o trén, sang ché st dung giai phap k¥ thuat sau:

Séang ché cung cip phuong phéap san xut san pham dugc tao bot dang polyme c6 céu
truc ba chiéu khong dung khudn tir chét 1ong siéu téi han, bao gém thdng phan phdi chat
l16ng siéu téi han, hé théng tao bot ba chiéu va hé théng 1am néng so bo, trong d6 hé théng
phan phdi chét 16ng siéu toi han 1a hé théng phan phdi CO, siéu t6i han hodc hé thong phén
phéi N, siéu té1 han; hé théng tao bot ba chiéu bao gém bé tao bot ba chiéu, thiét bi diéu
khién nhiét do, thiét bi diéu khién ap sudt va thiét bi giam ap suét, va hé thong phan phdi
chét 16ng siéu t&i han duoc két nbi voi hé théng tao bot ba chiéu; hé théng lam néng so bd

bao gdm bé lam néng so bo, thiét bi tuan hoan cap nhiét va thiét bi diéu khién nhiét do;

Lam n& va nhung polyme qua chét 16ng siéu t&i han c6 4p sudt trung binh nhiét do
cao béng cach theo phuong phap duc mot budc va sau do truc tiép thuc hién duc tao bot
giam ap ba chiéu khong str dung khuon cu thé bao gém cac budc sau: thuc hién dac ap luc
trén nguyén li¢u polyme dé thu dugc phdi mau tao bot, sau d6 1am néng so b phoi mau tao
bot trong hé théng lam néng so bd, dua phoi mau tao bot vao hé théng tao bot ba chiéu sau
khi ting nhiét do t6i nhiét d6 lam noéng so by, dong va bit kin bé tao bot ba chiéu, mé van
nap, dua chét long siéu téi han duoc diéu chinh & 4p sut va nhiét do dich, trong d6 chét
l16ng si€u téi han la hdn hop khi bao g@)m N, siéu téi han va CO, si€u toi han, ty 1€ phén
tram khdi luong N, siéu t6i han trong hdn hop khi 1a 50-99%, 1am né va khuéch tan chat
long siéu t6i han v& phia polyme trong 30-120 phut, va mé thiét bi gidm ap suat dé ap suat
giam va tao bot, dé thu duoc san phém duoc tao bot vi té bao dang polyme véi hinh dang
san phém 6 thé diéu chinh duoc, sy chinh x4c vé kich thude, d6 nho 16 rong va do dic cia

san pham.
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Tét nhét 14, polyme dugc chon tir nhung khong bi gii han & mot chat bt ky hodc su
két hop ctia polyetylen, axit polylactic, polypropylen, polystyren, polymetyl metacrylat,
polycacbonat, copolyme acrylonitril-butadien-styren, polyetylen terephtalat, polyamit,
polyimit, polyphenylen sulfit, polyete sulfon, polyete ete keton, cao su, cao su silicon,

EPDM, copolyme vinyl axetat, polyurethan déo nhiét, vat liéu dan hdi nhiét déo.

Tét nht 1a, polyme chon polyme v6 dinh hinh, nhiét d6 dich la 1,0-50°C dudi nhiét

d6 nong chay cua polyme, va ap sudt 14 5-15 MPa.

Tét nhét 14, polyme chon polyme két tinh, nhiét d6 dich 1a 1,0-50°C dudi nhiét do

nong chay cua polyme, va ap sudt 1a 5-15 MPa.

T6t nhét 14, ty 16 giam ap suat cta thiét bi giam ap sudt ctia bé tao bot ba chiéu la 1-

1000 MPa/s.

Tét nhat 14, hé théng phan phdi CO2 siéu t6i han bao gdm bé chira chét léng CO2 va
tram trung chuyén CO2, va hé théng phan phdi N2 siéu t6i han bao gom bé chia dung dich
N2 va tram trung chuyén N2.

T6t nhét 14, ty 16 dan nd thé tich clia san pham duoc tao bot vi té bao dang polyme c6
ty 1& dan né thé tich 2-60 14n, duong kinh 18 rdng trung binh 0,1-100 pm va mét d6 10 rong
1,0x10%1,0x10" 18/cm’.

DAu tién, cac cach xir Iy va duc nhua néi chung duogc st dung dé chuin bi khuén
phoi cho dutc tao bot cua polymer, phoi mau tao bot dap tmg cdc quy md kich thude khac
nhau sau khi tao bot, ph6i mau tao bot dugc x{r Iy duge 1am néng so b trong bé 1am nong
so bd, nhiét dd lam nong so b nim trong khoang dudi nhiét do hoa mém hodc nhiét do
néng chay ctia polyme, phdi mau duge lam nong di vao bé tao bot ba chiéu cung véi gid d&
vat liéu sau khi nhiét d6 lam néng so bd dat dugc, bé tao bot ba chiéu duogc dong va bit kin.
Trong subt qua trinh duc, bé tao bot ba chiéu luén duogc duy tri ¢ trang thai ma nhiét do dich
14 1,0-500 dudi nhiét d6 néng chay hodc diém néng chay ctia polyme. Van nap duge mo ra,
chit 16ng siéu téi han duge dua vao, chét long siéu téi han no ra va khuéch tan vé phia
polyme trong 30-120 phut, thiét bi giam 4p suat dugc mé ra dé thoat khi, giam ap sut va
“tao bot dé thu duoc san phém duoc tao bot vi té bao dang polyme c6 hinh dang san phém co

thé diéu chinh duoc, chinh xac vé khich thudce, dd nho cua 16 rong va d6 chat cua san pham.
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Sau khi khi trong bé tao bot ba chidu duoc x4 hoan toan, nip bit kin bé tao bot ba chiéu
nhanh chéng dugc mo, san phém duoc dua ra khoi bé tao bot ba chiéu va sau d6 giai doan

san xuat tiep theo duoc thuc hién.

Sang ché thuc hién viéc tao bot siéu nho béng cach dua chét long siéu t6i han vao
trong bé tao bot ba chiéu. Hé théng didu khién nhiét do cta bé tao bot ba chiéu c6 thé dat
duoc su kiém soét nhiét d6 bén trong bé, va do d6 trang théi cua chét long siéu t&i han co
thé duoc thuc hién trong bé tao bot ba chiéu, dé polyme trong mdi trudng chat long siéu toi
han c6 ap suét cao, nhiét do cao, va su can bé‘lng cua su hoa tan va khuéch tan ctia chét long
siéu t61 han vao trong chit nén polyme dat dugc. Sau do, su tao mam, su 16n 1én va su hinh
thanh bot cta cac 16 rdng trong chit nén polyme co thé duoc tao ra bang cach giam nhanh
ap luc. San phém duoc tao bot si€éu nho co cAu tric tao bot ba chiéu, hinh dang co thé kiém
soat va kich thudce chinh xéc thu dugce thong qua viée diéu chinh chinh xac 4p suét, nhiét do

va tde d6 giam ap suat.
Do ap dung giai phap k¥ thuat ¢ trén, sang ché c6 nhing hiéu qua c6 1oi:

1. Polyme dugc gidn nd st dung chét 1ong siéu t6i han ¢6 ap sudt trung binh nhiét do
cao bang cach st dung phuong phap mot bude trong bé tao bot ba chiéu va sau do chiu su
dtc tao bot giam 4p ba chiéu khong dung khuén dé thu dugc san phiam duge tao bot ba

chiéu;

2. Céac vat liéu duoc tao bot khong can phai lién két chéo bai su bic xa, va cac vat

liéu c6 thé duoc tai che;

3. Ap suét dac duoc st dung thép, nhiét do dé phoi mau nhung tam voi khi 1a cao,
nhiét d6 nhing gin v6i nhiét do néng chay hoac diém néng chay, va thoi gian can thiét dé
cin bang su hoa tan va khuéch tan ctia phoi miu dugc nhing khi 1a ngan, do d6 rut ngin

dang ké chu ky duc;

4. Su han ché 1a cong nghé hién tai chi c6 thé san xuat cac san pham duoc tao bot
siéu nho ¢6 hinh dang riéng 1€ is broken, va san pham dugc tao bot si€u nho voi cau tric tao
bot ba chiéu, hinh dang c6 thé diéu chinh dugc va khich thudc chinh xdc c6 thé dugc san

xuat;

5. Boi vi toc do giam ap suat 1on va toc do tao mam 16 réng cao khi bé tao bot ba



38621

chidu duoc mé ra, vat liéu duoc tao bot vi duge tao ra c6 cac 16 rong nhod hon, mét do 16

rong cao hon va chét lugng vuot troi hon;

6. bo bé tao bot ba chiéu c6 thé duoc st dung dé dat cac san phém nhiéu 16p duogc tao

bot, va phit hop cho san xuit quy mé 16n trong cong nghiép.
MO ta vin tit cac hinh vé

Pé minh hoa tot hon giai phdp k§ thuat cua cac phuong an thuc hién cla sdng ché,
céc hinh v& can dé mé ta cic phuong 4n thuc hién s& duoc giai thich dudi day. R rang, cac
hinh v& trong phdn mb ta dudi day chi 1a mot s6 phwong 4n thuc hién, va nguoi ¢6 ky ning
trong linh vuc k¥ thuat cling co thé thu duoc cac hinh v& khéc theo cdc hinh v& nay ma

khong co bat ky nd luc séang tao nao.

Fig.1 1a biéu dd cdu tric cta hé thdng phan phdi chat long siéu t&i han va hé théng

tao bot ba chiéu theo sang ché;
Fig.2 12 biéu d6 cua hé théng 1am nong so bo theo sang ché;

Fig.3 1a anh chup qua kinh hién vi dién tir quét ctia san pham dugc tao bot 1PLA theo

phuong an thuc hién;

Fig.4 1a anh chup qua kinh hién vi dién tor quét ciia san phim duoc tao bot

2POPCOHERE 8102 theo phuong &n thuc hién cua sang ché;

Fig.5 1a anh chup qua kinh hién vi dién tir quét ctia san phiam dugc tao bot 3TPU

58315 theo phuong an thuc hién cua sang ché.

Trén cach hinh vé&, 1-hé thdng phan phdi chat 1éng sidu t6i han; 2-bé chira dung dich
N2; 3-tram trung chuyén N2; 4-bé chira chat long CO2; 5-tram trung chuyén CO2; 6- van
nap; 7-hé théng tao bot ba chiéu; 8-thiét bi diéu chinh 4p sudt; 9-thiét bi diéu chinh nhiét do;
10-thiét bi giam ap sudt; 11-bo giam 4m; 12-van vant; 13-hé théng lam nong so bo; 14-thiét

bi didu chinh nhiét do; 15-thiét bi tudn hoan nhiét
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MG ta chi tiét sang ché

Pé lam rd muc dich, cac tinh ndng va l¢i ich cua sang ché rd rang hon, giai phap k¥
thuét trong cac phuong an thuc hién cua sang ché s& duoc md ta rd rang va day du bén dudi
cung voi cac phuong an thuc hién cua sang ché. Dua trén cac phuong an thyc hién cta sang
ché, cac phuong an thuc hién c6 duoc bai nhitng ngudi co hiéu biét thong thudng trong linh
vuc k¥ thuat nay ma khong co bét ky nd luc sang tao nao déu thudc vé pham vi bao ho cua

sang che.

Phuong phép san xuét san phim duoc tao bot dang polyme c6 céu triic ba chiéu
khong ding khudn bang chit 16ng siéu t6i han bao gém hé thdng phan phdi chat 16ng siéu
t61 han, hé thong tao bot ba chiéu va hé théng lam noéng so bd, trong do hé théng phan phéi
chit 1ong siéu t6i han bao gdm hé théng phan phdi CO, siéu t6i han va hé thdng phan phoi
N, siéu t61 han; hé théng tao bot ba chiéu bao gém bé tao bot ba chiéu, thiét bi diéu khién
nhiét do, thiét bi diéu khién ap suét va thiét bi giam ap suét, va hé théng tao bot ba chiéu
duoc két ndi véi hé théng tao bot ba chiéu; hé théng lam néng so bd bao g6m bé lam néng

50 bo, thiét bi tudn hoan cAp nhiét va thiét bi diéu khién nhiét do;

Céac budc qua trinh hoat dong cu thé 1a nhu sau: nguyén liéu polyme trai qua duc ap
luc dé thu duge phoi mAu tao bot, sau d6 phdi miu tao bot dugc lam néng so b trong hé
théng lam nong so bd, phoi mau tao bot dugc phan phéi dén hé théng tao bot ba chiéu sau
khi tang nhiét d6 dén 30-50°C dudi nhiét do hoa mém hodc diém néng chiy ctia polyme, bé
tao bot ba chiéu duoc dong va bit kin, van nap dugc mo ra, chét 1ong siéu t6i han dugce dua
vao duoc didu chinh & 4p sudt va nhiét do dich, chat 1ong siéu t6i han duogc gian ng va
khuéch tan vé phia polyme trong 30-120 phit, thiét bi giam ap suit duge mo ra dé ap suét
gidm va tao bot dé thu duoc san phdm dugc tao bot vi té bao dang polyme véi hinh dang san
phém ¢6 thé diéu chinh duoc, su chinh xé4c vé kich thudce, do nho 16 rong va do dic cia san

pham.
Phwong an thwe hién 1

Céc hat axit polylactic ¢6 trong lugng phéan tir trung binh 1a 100.000 va diém nong
chay 12 120°C duge xir 1 v6i viée dac bom théng qua khudn cia mdy dic bom dé chuan bi
dang dinh trude dugce tao hinh déc biét voi axit polylactic can dugc tao bot. Dang dinh trudc

dugc tao hinh dic biét véi axit polylactic can duoc xu ly duoc gia nhiét trude trong bé lam
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nong so bo, va nhiét dd lam néng so bo nam trong khoang 105°C dudi diém néng chdy cua
axit polylactic. Sau khi nhiét do lam néng so bo dat duoc, dang dinh truée duoc tao hinh
dac biét béng axit polylactic vao bé tao bot ba chiéu cung vdi gia do vat lidu, va nép bit kin
ctia bé tao bot ba chiéu déng lai. Bé tao bot ba chiéu luén duogc duy tri & nhiét do dich 1250
trong sudt quéd trinh. Van nap duge mé ra, chét long siéu t6i han duge dua vao, va ty 1é
dioxit cacbon siéu tGi han véi nito siéu tdi han 1a 30:70. () nhiét do dich, chit long siéu to1
han duoc gidn né va khuéch tan vé phia polyme trong 80 phut khi ap sudt thuc hién ctia bé
tao bot ba chiéu 1a 10 MPa. Thiét bj giam ép sut duoc md ra x4 khi, giam 4p sut va tao
bot, va ty 1& giam ap suét ctia thiét bi giam ap suét trong bé tao bot ba chiéu la 5 MPa/s, va
do dé san phém duoc tao bot siéu vi dang polyme c6 hinh dang san phém ¢6 thé diéu chinh
duoc, do min 16 réng va do dic cua san phém thu dugc. Ty 1€ gidn n& thé tich 1a 14 1an. Dua
trén 100 phéan trong lugng polyme, thé tich cua chit long siéu toi han duoc hoa tan trong
polyme 14 15,0 phan sau khi sy can bang khuéch tan dat dugc. Puong kinh 16 rong trung
binh 1a 6,3 pm bing cach phan tich hinh thdi 16 rong bén trong cua né thong qua viéc quét
bang kinh hién vi dién tir, va mat do 15 rdng thu duogc bang két qua tinh 1a 3.8 x 10° 18/cm’.
Su gidn nd ctia phdi miu ¢6 hinh dang ddc biét axit polylactic theo moi huéng vé co ban la
dbng nhat va ty 1& gidn nd tuyén tinh 1a 2,33 £ 0.15. San pham c6 mat do bot 90 kg/m’ thu

dugce cudi cung.
Phwong an thuc hién 2

Chéat déo polyolefin POP COHERE 8102 ¢6 mét do 902 kg/m3 va diém nong chay 1a
98°C duogc xur Iy vai viée dic bom thong qua khudn duc cua may dic bom dé chuan bi dang
dinh truéc dugc tao hinh dic biét béng chét déo polyolefin can duogc tao bot. Dang dinh
trude duoc tao hinh dac biét béng axit polylactic dang bot can duoc xu ly duge gia nhiét
truge trong bé lam néng so bg, va nhiét do lam nong so bd nam trong khoang 80°C dudi
diém néng chay cua axit polylactic. Sau khi nhiét d6 lam néng so bo dat dugc, dang dinh
trude duoc tao hinh dic biét béng axit polylactic dang bot cén dugc xu ly di vao bé tao bot
ba chiéu cung voi gia do vat liu, va nép bit kin bé tao bot ba chiéu déng lai. Bé tao bot ba
chidu luén duoc duy tri & nhiét do dich 100°C trong sudt qué trinh. Van nap dugc mo ra,
chét 16ng siéu t6i han duoc dua vao, va ty 1é ctia dioxit cacbon si€u toi han v&i nito siéu toi
han 12 20:80. O nhiét do dich, chét long siéu tai han duoc gidn no va khuéch tan vé phia

polyme trong 100 phut khi ap sut lam viéc cta bé tao bot ba chiéu la 12 MPa. Thiét bi
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giam ap suit dugc md ra dé x4 khi, giam 4p suit va tao bot, va ty 1& giam ap suét ctia thiét bi
gidm ap suét trong bé tao bot ba chiéu 12 200 MPa/s, va do d6 san phém duoc tao bot vi té
bao dang polyme voi hinh dang san phém ¢6 thé diéu chinh duoc, dd min 16 rong va do dic
san pham thu dugc. Ty 1¢ dan ng thé tich 1a 20 1an. Dua trén 100 phan trong lugng polyme,
thé tich cua chit long siéu t6i han dugc hoa tan trong polyme la 18,0 phan sau khi su can
bang khuéch tan dat duge. Duong kinh 16 réng trung binh 1a 32,5 pm bang cach phan tich
hinh thai 16 réng bén trong ctia n6 thong qua viéc quét bang kinh hién vi dién tr, va mat do
16 rdng thu duogc bing két qua tinh 1a 5,2 x 10% 18/cm’. Su gidn nd cta phdi mau c6 hinh
dang ddc biét axit polylactic theo moi hudng vé co ban 1a dong nhét, va ty 1¢ gidn no tuyén

tinh 14 2,62 + 0,15. San phém c6 mat do bot 45 kg/m3 thu dugc cubi cling.
Phwong an thwe hién 3

TPU 58315 ¢6 mat d6 1120 kg/m3 va diém nong chay 135°C duoc xtr ly vai viée duc
bom thong qua khudn duc cua mdy dic bom dé chuan bi dang dinh truéc duge tao hinh déc
biét bang TPU can duoc tao bot. Dang dinh trude dugc tao hinh dic biét bing TPU can
duoc xtr ly duge lam néng so bo trong bé lam néng so bod, va nhiét do 1am nong so b nam
trong khoang 120°C dudi diém néng chay. Sau khi nhiét d lam nong so b dat dugce, dang
dinh trude duoc tao hinh dac biét bang TPU di vao bé tao bot ba chiu cling v6i gia do vat
liéu, va nép bit kin bé tao bot ba chiéu déng lai. B& tao bot ba chiéu luén duogc duy tri &
nhiét do dich 140°C trong subt qué trinh. Van nap duoc mo ra, chét long siéu toi han duge
dua vao. va ty 1é cia dioxit cacbon siéu toi han véi nito siéu t6i han 1a 50:50. O nhiét do
dich, chat long siéu t&i han duge gidn nd va khuéch tan vé phia polyme trong 90min khi ap
suét lam viéc cua bé tao bot ba chiéu 1a 13 MPa. Thiét bi giam ap suét duoc mo ra dé xa khi,
gidm ap sudt va tao bot, va ty 1& giam ap suit cua thiét bi giam ap sut voi bé tao bot ba
chiéu 1a 60 MPa/s, ap suét cta chét long siéu t6i han trong bé ha xudng 2 MPa thong qua
thiét bi giam ap suét cua bé tao bot ba chiéu va sau dé duoc ha xuéng ap sudt khong khi. roi
sau do, nép bit kin dugc md ra, va san phém duoc tao bot vi té bao dang polyme véi hinh
dang san phém c6 thé diéu chinh duoc, d6 min 16 rong va do ddc san phém thu duoc. Ty 1€
din né thé tich 1a 11 lan. Dya trén 100 phan trong lugng polyme, thé tich cua chat 16ng siéu
toi han duoc hoa tan trong polyme 1a 12,0 phén sau khi su cin bang khuéch tan dat duoc.
Puong kinh 13 rng trung binh 1& 72 pm bing cach phan tich hinh théi 16 rng bén trong cia

no6 théng qua viéc quét bang kinh hién vi dién to, va mat do 16 rdng thu duge bing két qua
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tinh 12 4,6 x 107 18/cm’. Su gidn nd ctia phdi mau c6 hinh dang dic biét TPU theo moi
huéng vé co ban 1a ddng nhat, va ty 1é gidn no tuyén tinh 1a 2,22 + 0,15. San pham c6 mat

do bot 101 kg/m3 thu duoc cudi cung.

Cac phuong 4an thuc hién & trén chi minh hoa gidi phap k¥ thuét cua sang ché ma
khong gidi han ¢ day. Mic du sang ché duoc mo ta chi tiét bang viéc tham chiéu dén cac
phuong an thuc hién dugc dé cap & trén, ngudi c6 trinh d6 trung binh trong linh vuc k§
thuat nén hidu rang ho van c6 thé stra d6i giai phép k¥ thuat trong cac phuong an thyuc hién
dugc dé cap & trén, hodc thay thé twong dwong phan cac tinh nang k§ thuat; nhiing stra doi
hodc thay thé nay khéng lam cho ban chét cua giai phap k§ thuat tuong Gng roi khoi pham

vi clia cac giai phap k¥ thudt cta cac phuong an thuc hién khac nhau theo sang ché.

Trong mo ta ctia ban mo ta nay, d& cap dén cac thut ngit mo ta “phuong an thyc
hién”, “vi du”, “vi du cu thé” va tuong tu cé nghia la cac tinh nang, cAu trac, vat liéu hoic
dac diém cu thé duoc md ta béng cach két hop phuong an thuc hién nay hodc vi du duogc
bao gbdm trong it nhit phuong an thuc hién hodc vi du cia sang ché. Trong ban mo ta nay,
minh hoa dai dién cta céac thuat nglt ¢ trén khong can thiét dé cap dén phuong an thuc hién
hoac vi du giéng nhau. Hon nita, cac tinh néng, cAu truc, vat liéu hodc dic diém cu thé duogc

mo ta 6 thé duoc két hop trong bat ky mét hode nhiéu phuong an thuc hién hodc vi du nao

theo cach phu hop.

Cac phuong an thuc hién cua sang ché duge uu tién boc 10 & trén chi dé gitp lam
sang to sang ché. Cac phuong 4n thuc hién duoc wu tién khong xdy dyng tét ca cac chi tiét
va khong gidi han viéc trién khai cu thé cua sang ché. R rang, nhiéu stra dbi va bién thé co
thé duogc thuc hién theo nodi dung cta sy mé ta nay. Su lua chon va mo ta cu thé vé cac
phuong an thuc hién nay theo ban mo ta nay nay nhim giai thich rd hon vé nguyén tic va
tmg dung thuc t& clia séng ché, va do d6 nhitng ngudi c6 chuyén mén trong linh vuc k¥
thuat nay co thé hiéu va st dung sang ché. Viéc boc 16 chi duoc gidi han bai cac diém yéu

cau bao ho va tat ca pham vi ctia cac phuong an thuc hién.
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Yéu cau bao ho

1. Phuong phép san xuit sin phim dugc tao bot dang polyme ¢ céu trac ba
chiéu khong dung khudn bang cach st dung chat long sidu téi han, bao gbm hé théng phan
phdi chat long siéu t6i han (1), hé théng tao bot ba chiéu (7) va hé théng lam néng so bd
(13), trong d6 hé théng phan phéi chét 1ong siéu t6i han (1) bao gdm hé théng phan phdi
CO, siéu t6i han (4, 5) hodc hé théng phan phdi N, siéu t6i han (2, 3); hé théng tao bot ba
chidu (7) bao gdm bé tao bot ba chiéu, thiét b diéu khién nhiét do (14), thiét bi diéu khién
ap sudt (8) va thiét bi giam 4p sudt (10), va h¢ théng phan phdi chat long siéu t6i han (1)
duoc két ndi voi hé théng tao bot ba chiéu (7); hé théng lam nong so b (13) bao gém bé

Jam néng so b, thiét bi tudn hoan cAp nhiét (15) va thiét bi didu khién nhiét do (14);

trong d6 1am nd va tim polyme st dung chat 1ong siéu t&i han c6 ap suét trung binh
nhiét d6 cao bang cach str dung phuong phap mét budc trong bé tao bot ba chidu va sau d6
xir Iy truc tiép voi viée duc bot gidm 4p khong ba chiéu khong dung khuén cu thé bao gdbm
cac budce sau: thuc hién duc 4p luc trén nguyén li€u polyme dé thu duogc phoi mau tao bot,
sau d6 phoi mau tao bot lam nong so bd trong hé thdng 1am néng so bd (13), dua phoi mau
tao bot dén hé théng tao bot ba chiéu (7) sau khi ting nhiét do dén nhiét do 1am néng so bo,
dong va bit kin bé tao bot ba chiéu, mé van nap, dua chét long siéu t6i han duoc diéu chinh
& 4p sut va nhiét do dich, trong d6 cht 1ong siéu t6i han 1a hdn hop khi bao gdm CO; siéu
t61 han va N, siéu téi han, ty 1€ phén tram khdi luong ctia N, siéu o1 han trong hén hop khi
14 50-99%. lam né va khuéch tan chat long siéu toi han vé phia polyme trong 30-120 phut,
va mé thiét bi giam 4p sudt (10) dé ap sudt giam va tao bot, dé thu duoc san phém duoc tao
bot vi té bao dang polyme véi hinh dang san phém c6 thé diéu chinh duoc, su chinh xac vé

kich thudc, d6 nho 16 rdng va do dic clia san pham.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 polyme dugc chon tir nhung khong bi gidi
han & mot chdt bat ky hodc su két hop cta polyetylen, axit polylactic, polypropylen,
polystyren, polymetyl metacrylat, polycacbonat, copolyme acrylonitril-butadien-styren,
polyetylen terephtalat, polyamit, polyimit, polyphenylen sulfit, polyete sulfon, polyete ete
keton, cao su, cao su silicon, EPDM, copolyme etylen-vinyl axetat, polyurethane déo nhiét

va vat liéu dan hoi nhiét déo.
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3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 polyme dugc chon 1a polyme v6 dinh
hinh, nhiét d6 dich 1a 1,0-50°C dudi nhiét d6 nong chay cua polyme, va ap suét 1a 5-15
MPa.

4. Phuong phap theo diém 2, trong d6 polyme duge chon la polyme két tinh,
nhiét do dich 1a 1,0-50°C dudi nhiét d6 néng chay cua polyme, va ap suit 1a 5-15 MPa.

5. Phuong phap theo diém 3 hodc 4, trong do ty 1& giam ap sudt cua thiét bi giam
ap suét (10) ctia bé tao bot ba chiéu 1a 1-1000 MPa/s.

6. Phuong phap theo diém 3 hoic 4, trong d6 hé théng phan phéi CO, siéu t6i
han (4, 5) bao gdm bé chtra chat long CO, (4) va tram trung chuyén CO, (5), va hé théng
phan phéi N, siéu téi han (2, 3) bao gbm bé chira dung dich N, (2) va tram trung chuyén N,
3).

7. Phuong phap theo diém 3 hodc 4, trong d6 ty 1& dan nd thé tich ctia san pham
duoc tao bot vi té bao dang polyme c6 ty 1& dan nd thé tich 2-60 lan, duong kinh 16 rong

trung binh 0,1-100 pm va mat do 18 réng 1,0x10°-1,0x10"° 13 réng/em’.
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Fig.4
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Fig.5
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