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(57) Giai phap hiru ich d& xuét quy trinh ché tao soi in 3D dung cho may in 3D st dung

moé hinh ling dong néng chay (Fused Deposition Modelling - FDM) tir nguyén liéu dau

vao bao gdm cac loai nhya déo nhiét, quy trinh ndy bao gom cac budc iii) lam mat-kéo sgi

va cuon so1 c:

i) chuan bi va sdy nguyén liéu dau vao bao gdm nguyén liéu nhwra va thanh phan cét;

i1) tron va dun co-nhiét hoc; va

1i1) lam mat-kéo soi va cudn soi.

Quy trinh theo giai phap hitu ich cho phép san xuét soi in 3D véi tinh 6n dinh vé kich
thudc soi, dic biét tinh 6n dinh cang ning cao nhd hé thong lam mat bang khi va chat long
khi soi vira ra khoi dau dun duge kéo béng hé d@)ng tdc diéu chinh duge tée do co chirc
ning kéo va cudn soi thanh pham thanh cudn. Giai quyét duge van dé déng déu soi sau
dun ctia may ép dun truc vit, dem lai kha ning tu chii ngudn cung soi in 3D trong nudc va
giam phuy thudc vao nguén cung nhap tr nudc ngoai. Ngoai ra, giai phap hiru ich con cho
phép khic phuc han ché va/hoic nhuoc diém cua cac giai phap ky thuat da biét trong linh
vuc ndy bao gdm, han ché va/hoidc nhuoc diém do chua thé lam mat sau sgi ma co thé dan
dén tinh trang soi khi ra khoi dau dun may ¢p dun truc vit van con qua déo, giam tinh on
dinh duong kinh khi keo soi; hay han ché khéc 13 chua dé cap dén viéc say nhua va nguyén
liéu dau vao khac ma co thé khién cho nhua va nguyén li¢u dau vao khac bi bam hoi nudc
c6 thé gay ra nhiéu van dé trong qua trinh dun soi nhu tao 16 xp, ndé nhya ma kho xir 1y
duoc khi tién hanh dun soi. Mat khac, nho ¢o quy trinh ché tao soi in 3D nay, co thé kiém
soat thanh phan ciing nhu chat lugng thanh pham, soi in 3D c6 thé gia cuong hoic thay doi
thanh phan nhya tiy ¥, phuc vu da dang nhu cau vé nhya va san pham nhwa ding cho may
in 3D FDM. Xa hon nira, viéc tng dung quy trinh ché tao soi in 3D dung cho may in 3D
FDM con c6 kha ning ing dung cho viéc tai ché nhya thai, giam ganh ning nhya thai, dem
lai gia tri vé mat kinh té va moi trudng.
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Linh viye ki thuit dwgc dé cap

Giéi phép hitu ich thudc linh vuc khoa hoc vét li€u, cu thé hon giai
phép hitu ich dé cép dén quy trinh ché tao sgi in 3D ding cho may in 3D sir
dung mé hinh ling dong néng chay (Fused Deposition Modelling — FDM).
Giai phap hitu ich cho phép tao ra céc sgi c6 duong kinh 6n dinh ding cho
cac may in 3D FDM c6 san trén thi trudng, bang cach dung hé mdy ¢p dun
truc vit ép dun nhya hogc vat liéu compozit két hop hé thong 1am mét d& kéo
va cudn soi. Cén luu ¥ ring, g1a1 phép hitu ich cho phép khic phuc han ché
va/hodic nhuge diém clia cac gidi phap k§ thuat di biét trong linh vuc nay bao
gém, han ché va/hojic nhuoc diém do chua thé 1am mat sdu soi in 3D ma c6
thé din dén tinh trang soi in 3D khi ra khéi dau din méy ép din truc vit van
con qué déo, gidm tinh én dinh duong kinh khi kéo soi; hay han ché khac 1a
chua d& cip dén vin d& siy nhua va nguyén lidu déu vao khic ma c6 thé
khién cho nhya va nguyén li€u dau vao khéc bi bam hoi nude ma co thé gay
ra nhiéu vén dé trong qua trinh dun soi in 3D nhu tao 16 x6p, nd nhya ma khé
xir Iy dwoc khi tién hanh dun soi.

Tinh trang k¥ thuit ctia gidi phép hitu ich

Trong linh vyc in 3D, vét liéu in 1a mot phan khong thé thiéu. O Viét
Nam viéc phat trién cong nghé in 3D v6i tbe do ngay cang cao doi hoi ngudn
vat liéu cling phai dwugc dp tmg. Tuy nhién viéc ché tao vat liéu sir dung cho
céc cong nghe noi chung va cho cong ngh¢ in 3D FDM néi riéng chua duge
chti trong nhiéu, nguon vat ligu in & nude ta hién nay hau hét vin 1a nhép
khdu, va khong kiém soat duge chét lwong vét lidu in dan dén chét luong san
pham in cling khong ddm bao. Viéc phu thudc cac ngudn vét liéu cta nuéc
ngodi giy anh hudng khong nhd dn viéc phét trién cta in 3D. Trong nim
2020, do anh huéng ctia dich bénh viém dudong ho hip cAp COVID-19 khién
viéc nhép sgi nhya dung cho mady in 3D FDM cang tr¢ nén khé khén gdy tinh
trang khan hiém nhua lién tuc dién ra, ddy gid nhya in 1én cao. Bén canh do,
lugng rdc thai nhya hang nam ngay tai Viét Nam la mdt con s§ 16, viée tai
ché nhiing nguon nhya thai d6 cling nan giai khong kém va viéc sut dung
nhya thai @& ché tao ra soi nhua in 3D vAn chua thuc su phé bién tai Viét
Nam.

Pon qudc té s PCT/US2018/065903 d& cap dén hé théng va phuong
phap dun soi compozit (“System and method for extruding comp051te
filament”). Han ché ctia quy trinh ma tic gia d4 néu 1a chi d& cap dén viéc
ding mot phuong thirc 1am mat sgi nhuya dugc dun ra khoi may ép dun truc
vit st dung quat gi6 lam mét hodc céc hinh thirc lam mét khic nhw nuée. Tuy
quy trinh ndy c6 thé 1am mét nhung chwa thé 1am mét siu soi nhua, viée nay
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co thé dan dén tinh trang sgi nhya khi ra khoi dau din may ép dun truc vit
van con qud déo, giam tinh 6n dinh dudng kinh khi kéo soi. Mot han ché
khac cta quy trinh 1a chua dé cap dén van dé sdy nhua va nguyén liéu dau
vao khac. Viéc nhya va nguyén liéu dau vao khéc bi bam_ hoi nudc c6 thé gay
ra nhiéu van dé trong qua trinh dun sgi nhu tao 16 xop, nd nhua ma kho xir Iy
dugc khi tién hanh din soi.
Ban chét k§ thuét ciia giai phap hitu ich

Muc dich cua giai phdp hitu ich 1a dé xuat quy trinh che tao so1 in 3D
dung cho mdy in 3D FDM ma cho phép san xudt soi v6i tinh 6n dinh vé kich
thude soi, dic biét tinh 6n dinh cang néng cao nho hé thdng 1am mat bang khi
va chét long khi so1 in 3D vira ra khoi ddu dun duge kéo biang hé dong tbe
diéu chinh duge toc do c6 chue nang kéo va cuon soi in 3D thanh pham thanh
cudn. Giai quyét duge van dé dong deu soi in 3D sau dun cia may €p dun

truc vit, dem lai kha nang tu chu ngudn cung soi in 3D trong nudce va giam
phu thudc vao ngudn cung nhap tir nuée ngoai.

Muc dich khac cua giai phap hitu ich 1a khic phuc han ché va/hoac
nhuoc diém cua cac giai phép k§y thudt da biét trong linh vuc nay bao gom
han ché va/hoic nhuge didm do chua thé 1am mat siu soi in 3D ma c0 thé
dan dén tinh trang soi in 3D khi ra khoi ddu din may ép dun truc vit van con
qua déo, giam tinh 4n dinh dudng kinh khi kéo soi; hay han ché khac 1a chua
d& cap dén viéc sy nhua va nguyén liu dAu vao khac ma cé thé khién cho
nhua va nguyén liéu dau vao khéc bi bam hoi nude co thé gay ra nhiéu van
dé trong qua trinh din soi in 3D nhu tao 15 x6p, nd nhwa ma khé xt ly duge
khi tién hanh dun soi.

Muyc dich khéc nita clia gidi phap hitu ich 1a dé xut quy trinh ché tao
soi in 3D ¢6 thé kiém soat thanh phan ciing nhu chét luong thanh pham, soi
in 3D co the gia cuong hodc thay dbi thanh phan nhuya tiy ¥, phuc vu da dang
nhu ciu vé nhya va san pham nhya dung cho may in 3D FDM. Xa hon nita,
viéc g dung quy trinh ché tao soi in 3D ding cho may in 3D FDM con c¢6
kha nang umg dung cho viéc tai ché nhua thai, gidm ganh niang nhya thai,
dem lai gié tri v€ mgt kinh t€ va moi truong.

Pé dat dugc cac muc dich trén day, giai phap hitu ich dé xuét quy trinh
ché tao soi in 3D ding cho mdy in 3D FDM tir nguyén liéu dAu vao bao gom
céc loai nhua déo nhiét, quy trinh nay bao gdm céc budc:

i) chudn bi va sdy nguyén liéu dau vao, trong dé:
) chuén bi nguyén liéu dau vao bao gbm nguyén liéu nhya va thanh phan
cot, trong do:

nguyén liéu nhya dugc chon tir nhom bao gém: nhua acrylonitril
butadien styren (acrylonitrile butadiene styrene — ABS), nhua
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polypropylen (polypropylene — PP), nhya axit polylactic (polylactic
acid — PLA), nhua PE mét do6 cao (high-density polyethylene — HDPE)
hoic hdn hop bat ky cla cdc nhua nay,

thanh phan cbt duoc chon tir nhém bao gom Cu, Ni, Ag, dng
nano cacbon (carbon nanotube — CNT) hodc hdn hop bt ky ctia cac
thanh phan nay,

xit 1y tao hat nguyén li€u nhya 8 tao hat nhya c6 kich thudc ndm trong
khoang tr 2 dén 3mm, va

tién hanh sy & nhiét d6 phd hop v6i nguyén ligu dAu vao;
ii) tron va dun co-nhiét hoc, trong do:

trdn déu nguyén liéu dau vao sau khi séy & bude 1) dudi didu kién gia
nhiét dén nhiét do néng chay thong qua mdy ép dun c6 bd phén gia nhiét,
tién hanh €p dun nguyén lidu ddu vao qua khudn dun clia may ép dun

c6 kich thuée 15 tir 1,4 dén 1,6 mm dé tao soi c6 dudng kinh tir 1,65 dén
1,85mm;

iii) 1am mat-kéo sgi va cudn sg¢i, trong do:

tién hanh 14n lugt 13m mét so bd va lam mat sdu s¢i thu dugc & bude
i) béng cach din s¢i ndy qua bd phén lam mat bing khi va bo phan lam mét
bang chét 1ong,

kéo soi bang hé thong kéo soi, qua hé thong diéu huéng soi den hé
thong cudn soi, trong d6 téc do cudn cuia hé théng cudn soi duogc ddng tde do
v6i the @0 kéo soi ctia hé thdng kéo soi.

Theo mdt phuong 4n, trong budc 1), thanh phin cbt 12 c4c hat ¢& nano
hodc micro v6i ty 1€ % khéi luwong so voi khéi lugng cua nguyén liéu déu vao
12 khong qua 10% dbi véi thanh phan cbt 1a CNT hodc nim trong khoang tir
30 dén 40% d6i v&i thanh phén cbt 13 cac hat kim loai.

Theo mdt phwong 4n khac, trong budec i), nguyén li€u dau vao bao gdm
nguyén liéu nhya ABS hodc nguyén liéu nhwa ABS va thanh phan cét CNT.

_ Theo mot phuong an khéc nita, trong budc i), nguyén liéu dau vao bao
gom nguyén liéu nhuya ABS.

Theo mét phuong 4n khéc nifa, trong budc i), nguyén liéu d4u vio bao
gdm nguyén liéu nhya ABS va thanh phan cbt CNT da tudng.

Theo mot phuong én khéc nita, ty 1€ theo khdi lugng cia CNT da
tudng/nhya ABS 13 khodng 2/98.
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Theo mdt phwong 4n khéc nita, trong budc i), bude sdy duoc tién hanh
& nhiét d6 nho hon nhiét do chuyen hoa thiy tinh cia nhua dé khong lam
thoai hoa nhua, ddng thoi loai bd do 4m.

Theo mdt phwong 4n khéc nita, trong budc 1), bude sdy duoc thuc hién
& nhiét d6 siy ndm trong khoang tir 80 dén 110°C.

Theo mdt phuong an khéc nita, trong budc i), budce sdy duoc thuc hién
trong thoi gian nam trong khoang tir 7 dén 10 gio.

Theo mot phuong an khac nita, bude say duge thuc hién trong thoi
gian 1a 8 gio.

Theo mdt phuong an khéc nita, trong budc ii), may €p dun c6 bd phén
gia nhiét dugc bo tri trong khdng gian l1am viéc cia truc vit.

Theo mdt phuong 4n khéc nita, trong budc ii), may €p dun la may €p
dun truc vit don.

Theo mot phuong 4n khéc nifa, trong bude ii), nhiét d6 din ndm trong
khoang tir 210 dén 230°C.

Theo mot phuong an khéc nita, trong budc ii), tdc d6 quay clia truc vit
nim trong khoang tir 20 dén 40 vong/phut dé tao thuén loi cho viéc dleu
chinh tdc d6 nhdm dam bao dudng kinh sgi ra 1 6 n dinh, thudng c6 sai s
trong khoang + 0,1mm.

Theo mét phuong 4n khic nita, tbc d0 quay cta tryc vit 1a khodng 30
vong/phut.

Theo mot phuong an khéc nita, trong bude iii), bd phan lam mat béing
khi bao gdm quat lam mat.

Theo mot phuong an khéc nita, trong bude iii), bd phén lam mat bing
chit 16ng bao gdm hé théng nuéc lam mét tudn hoan.

Theo mdt phuong an khéc nita, nhiét 4o lam mat dugc duy tri & nhiét
do phong, t6t hon 12 nhiét do nim trong khoang tir 20 dén 25°C st dung bé
lam mat bang nude.

Theo mét phuong 4n khdc nifa, trong bude iii), hé thdng kéo soi va hé
thdng cudn soi dugc dong téc do véi nhau [y tdc do khoang tir 90 dén 100
cm/phut nhim dam bao duong kinh s¢ira 1a 6 6n dinh.

Vi céc dic trung néu trén, quy trinh nay ¢ the khic phuc duge nhitng
quy trinh da blet tao ra s¢i in 3D v6i dudng kinh 6n dinh ngay tir trong qué
trinh kéo soi, diéu chinh dugc tde @ kéo sgi phi hop véi timg loai nguyén
liu d4u vao va cudn soi vao tang cudn thong qua hé théng dong tbc giita hé
théng kéo soi va hé théng cudn soi nhdm dam béo duogc soi ra dén dau thi c6
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thé cudn hét soi vao tang cudn dén day. Tu do cd thé ty cht ngudn hang soi
in 3D, dam bao chét lwong sén pham san xuit da dang loai nhya phi hop v6i
nhu céu tiéu thu trong nudc ma g1am di sy phu thudc vao ngudn cung tir nudce
ngoai, hoan toan phit hgp v6i quy md san xuit céng nghiép.

M ta vin tit cic hinh vé

Sau day giai phap hiru ich con duge mo ta mot céch chi tiét thong qua
c4c phuong an cu thé v6i sy tham chiéu dén hinh v&, trong d6:

Hinh 1 13 gian dd quy trinh ché tao soi in 3D dung cho mdy in 3D
FDM theo giai phap hitu ich;

Hinh 2 13 h¢ théng thiét bi duoc sir dung @2 ché tao soi in 3D theo mét
phuong 4n cy thé duoc vu tién theo giai phap hitu ich;

Hinh 3 thé hién soi in 3D duge sén xudt theo phuong 4n cy thé duge
wu tién theo giai phép hitu ich, trong do:

Hinh 3a thé hién soi ABS;

Hinh 3b va 3¢ thé hién soi compozit nén ABS cbt 2% trong luong
CNT sau khi ép dun va cau triic sgi compozit nay.

M6 ta chi tiét gidi phap hitu ich
Sau déy, giai phap hitu ich con dugc md ta chi tiét hon nita thong qua
cac phuong 4n cu thé duoc wu tién. Tuy nhién, cin phai hiéu ring cac phuong

4n ndy chi v6i muc dich minh hoa cho gidi phép hitu ich va khong lam gidi
han pham vi cta giai phéap hitu ich theo bét ky cach nao.

Nhu duge md ta trong Hinh 1 va 2, quy trinh ché tao soi in 3D dung
cho méy in 3D FDM dugc tién hanh thong qua cdc bude nhu sau.

Buéc i) say nhya v cdc thanh phan phy (néu c6) theo nhiét dg phit hop

Nguyén liéu nhya dugc chon va st dung theo giai phép hitu ich khong
bi gi¢i han mot cach cu the va c6 thé bao gdm céc loai nhua déo nhiét, nhya
cimg ¢6 ngudn goc xuét x rd rang, ma c6 thé 13 tir cic ngudn cung trong
nuée. Nhya ndy t6t hon 13 ¢6 dang hat hogc dugc xtt Iy tao hat véi kich thuée
t 2 dén 3mm. Theo d6, nhya t4i ché cin phai dugc nghién véi kich thude
trong tw. Qua trinh nghién c6 thé st dung phuong phép va thiét bi nghién
thong dung bét ky trong linh vuc nay. Theo mdt phuong 4n cu thé, nguyén
liéu con duoc sdy & nhiét 4o phi hop véi loai nhya do.

Nhya déo nhiét 1a loai nhya khi nung néng den nhiét do chay mém Ty,
thi chady mém ra va khi ha nhiét do thi n6 dong rén lai. Tinh chét co hoc
khong cao khi so sénh v6i nhya nhiét ran Tuy nhién, nhya déo nhiét c6 kha
ndng tai sinh dwgc nhiéu 1an, vi du, bao gdm:
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Nhya PE (polyetylen): polyetylen la mot hop chat hitu co (poly) gom
nhiéu nhém etylen -CH,-CH,- lién két véi nhau bang cac lien két hydro ndi
phan tu. Polyetylen mau trang, hoi trong, khong din dién va khong dan nhiét,
khong cho nuéc va khi thAm qua. Nhuya PE c6 nhiét do chuyén héa thiy
tinh Ty khoang -100°C va nhiét d0 nong chay Ty, khoang 120°C. Déy la mot
loai hat nhua déo, c6 cAu tric tinh thé bién thién.

Nhya PP (polypropylen) 13 san phdm cia phan Ung trung hop
propylen CsHg. Nhya nay c6 tinh bén co hoc cao (bén xé va bén kéo dit), khd
cung viing, khong mém déo nhu PE, khong bi kéo gian dai, do do thudng
dugc ché tao thanh soi. Dac biét kha ning bi x¢ rach dé dang khi c6 mot vét
cét hodc mot vét thung nho. Nhuya trong subt, 0 bong bé mit cao cho kha
nang in 4n cao, nét in 8, khong mau khong mui, khéng vi, khong doc. Nhua
chiu duoc nhiét dd cao hon 100°C. Nhiét dd néng chay: 164-170°C.

Nhya PS (polystyren): 1a mot loai nhya déo nhiét, duge tao thanh tir
phan tmg tring hop styren CsHsCH=CH,. Cong thirc cAu tao ctia polystyren
la: (CH[CeHs]-CHo)n. Nhya nay trong sudt, khong co mui vi, khi chay cho
ngon Ira khong 6n dinh. Nhya PS khong mau va dé tao mau, hinh thic dep,
d& gia cong bang phuong phap ép va ép phun. Nhiét do néng chdy: 180-
200°C.

Nhua PET (polyetylen terephtalat): 1a nhya dugc hinh thanh tr phan
g tring hop gilfa cdc monome etylen terephtalat v6i cong thitc CioHgOs.
PET 1a nhya tinh thé, c6 diém néng chay rd rét, néng chay & 250°C, phén hiy
¢ 360°C; nhiét d6 gia cong thong thudng la 280-320°C. PET hép thy nude,
do c6 tdn tai lipit, nén khi c6 nude s& bi phén huy, cAn phai siy khé, sy tir 2-
4 git ¢ 120°C. Nhya c6 kha ning chiu lyc va chiu nhiét cao. Khi gia nhiét &
200°C hay lim lanh & -90°C thi c4u triic héa hoc cia PET van dugc giit
nguyén. Nhya con c6 tinh chéng thdm khi (O, va CO,) tbt hon nhiéu loai
nhwa khac. O nhiét d6 khoang 100°C thi nhwa PET van gitt dugc tinh chat
nay. Nhya c6 do bén co hoc cao, c6 kha ning chiu dung luc xé va lyc va
cham, chiu dung sy mai mon cao, c6 dj cing ving cao.

Nhuya cimg c6 thé bao gom, vi du, c4c loai nhua sau day:

Nhuya PC (polycacbonat): polycacbonat cfing 1a mot loai polyme nhya
déo nhiét. Polycacbonat chi yéu san xuét tir phan (mg gifta_ bisphenol A
(BPA) va phosgen (COCl,). Do d6, nhua nay 18 mot loai nhua téng hop trong
d6 céc don vi polyme dugc lién két thong qua céc nhom cacbonat, chét lidu
nay cé thé dugc phi 1én mot s& bdi mot s chét lidu khac. Nhya dugc ding
1am kinh xe, do dd trong cao, chong tham khi, hoi cao hon céc loai PE, PVC
nhung thap hon PP, PET. D¢ chiu lyc rat cao, kha ning chong mai mon va
khong bi tic dong boi cac thanh phdn cta thuc phdm. Nhiét 46 néng chay 1a
235-275°C, nhiét d6 lam mém 13 132-138°C, nhiét d6 chay l1a 215-222°C.
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Nhiét d6 tu bbc chay 1a 500 °C. Dd chiu lanh 13 -100 °C. Nhiét d¢ lam viéc
cao nhét 13 135-137°C.

Nhya ABS (acrylonitril butadien styren): nhya acrylonitril butadien
styren (viét tht va thudng goi 12 ABS) c6 cdng thirc hoa hoc (CgHg)x (C4H5)y
(C3H3N),) 12 polyme déo nhi€t phd bién. Nhiét do chuyén tiép thiy tinh ctia
n6 13 khoang 105°C. ABS 1a vd dinh hinh va do d6 khong co6 diém néng chay
thyc sy. Khoang nhiét d¢ st dung ciia n6 vao khoang tir -25 dén 60°C néng
chay & nhiét d9 khoang tir 200 dén 280°C. Thanh phan nhya ABS gdm c6 ba
monome acrylonitril, butadien, styren, ty I¢ ba monome nay c6 thé thay doi tr
15-35% acrylomtrll 40-60% styren va 3-30% butadien. Nhua nay cing, rén,
nhung khong gion, cach dién, khong thAm nude, tinh chit dic trung cia ABS
1a kha néng chiu va dép va d0 dai. Kha ning chiu va dap va do dai clia n6
thay 601 khong dang ké & nhiét do thip, d6 6n dinh dudi tac dung cta trong
lyc rat tbt. D& ma dién, it bi phd héng do anh hudng cia mdi truong. Nhuya
ABS khong chiu dugc nhiét d6 cao, kha ning chiu am va chéng 130 héa &
mrc trung binh. '

Nhua polystyren do bén cao (tén tleng Anh: High Impact Polystyrene -
HPIS): dong hat nhua déo nhiét c6 d6 bén cao nay thudc nhém nhya cing,
trong sudt, d& tao hinh. Nhya dugc gia cong bang phu:ong phép can mang hut
dinh hinh va cong nghé ép mét cach kha don gian, thuong dung lam san
phdm ép mit ban ghé cho hoc sinh, ép céc chi tiét trong xe mdy, trong cong
nghé thuc pham.

Nhua PA (polyamit, con goi 14 nylon): polyamit hay con dugc biét dén
v6i tén goi khac 1a nylon. Mot polyamit 14 mot polyme c6 céc don vi lap lai
duoc lién két boi cac lién két amit. bay la mot loai soi héa hoc dwoc san xudt
tir cic s¢i polyme tong hop tu can bing nude ndi tai, 1am cho vat liu c6 o
cling cao, d6 ma st thap, d& trugt, kha ning chiu dugc nhiéu loai dau, m& bbi
tron, nhién liéu diezen va xang, cach dién va nhiét tht.

Nhua POM (polyoxymetylen): nhua polyoxymetylen con dugce goi la
axetal, polyaxetal va polyformaldehyt, 1a polyme c6 cac don vi 1gp lai dugc
lién két boi cac lién két amit, cu thé trong phén tr chita nhém cacbon c6 chirc
nang lién két v6i hai nhém khac véi cong thirc hoa hoc (CH,0),. Py 13 mot
loai nhya déo nhiét k§ thuit dugc st dung trong céc bd phén chinh x4c yéu
cAu d6 ctng cao, ma sét thip va 6n dinh kich thudc tuyét voi.

V4t liéu dan hoi (elastome) 12 loai nhya c6 tinh dan hdi nhu cao su, vi
du:

Nhya PU (polyuretan): Nhwa PU 13 tén viét tit cua polyuretan (tén
tiéng Anh: polyurethane) va la mot vat liéu polyme bao gom cac don vi hitu
co duge ndi boi cac lién két carbamat (uretan) co tinh dan h01 hon cao su va
bén bi déo dai, c6 tinh khang ddu, chéng xé rach, chdng trdy xudc va chiu
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mai mon cao hon cao su nhiéu 1an. So v6i nhya, PU ¢6 kha nang chiu nén,
chbng co din va chéng va dép tuyét voi. Chinh vi 1€ 46 ma n6 dugc su dung
thay thé cao su va nhua trong nhiéu linh vyec ma cho phép gidm thoi gian bao
dudng may moc, thiét bi, tiét kiém tai chinh.

Nhya PVC (polyvinylclorua): PVC hay polyvinylclorua (tén tiéng
Anh: poly(vinyl chloride)) 12 mot loai nhya déo nhiét dugc tao thanh tir phan
ung tring hop vinylclorua (CH,=CHCI). Nhua nay chii yéu duoc dung bao
boc day cap dién, lam ong tho4t nudc, 40 mua, mang nhya gia dung véi déc
tinh chéng thdm hoi, nuéc kém hon céc loai PE, PP, hodc dugc st dung lam
nhin mang co cdc loai chai, binh bing nhwa hoic mang co bao boc cac loai
thue phidm bao quan, luu hanh trong thdi gian ngin nhu thit sdng; rau qua
tuoi, v.v.. Ngoai ra, PVC duoc st dung dé 1am nhiéu vat gia dung cling nhu
c4c loai san phim thudc cac nganh khéc.

Céc nhya trén day déu c6 sin trén thi trudng voi cac thong tin vé diic
tinh, thanh phin ma thong dung va/hodc c6 thé d& dang tiép cén boi nguoi c6
hleu biét trung binh trong linh vue ndy, nén viéc mo ta chi tiét thém 1a khong
cén thiét.

Cén phai hiéu ring, c4c nhya cu thé trén day chi véi muc dich minh
hoa cho giai phép hitu ich, va do d6 giai phap hitu ich khong chi gi6i han ¢
cac nhua ndy. Vi du, nhua PLA hay axit polylactic v6i cong thirc (-H-
[OCHCH;CO],-OH) 1a mot loai nhya déo nhiét c6 nguon goc tr tai tao cac
san pham thuc vat, hay nhya HDPE 1a mdt dong nhya gdc PE hodc ¢6 thé goi
13 "nhya PE mat do cao" dugc san xudt tir monome etylen déu c6 thé dugc str
dung mdt cach phu hop theo gidi phép hitu ich.

Theo mdt phuong 4n cu thé duge wu tién, nguyén liéu nhya dugc sir
dung theo gidi phap hitu ich dugc chon tir nhém bao gdm nhya ABS, PP,
PLA, HDPE hogc hén hop bat ky cia cic nhua nay.

Theo mot phuong an khéc, nguyén liéu nhya dugc st dung theo gidi
phép hitu ich 1a nhya ABS.

Theo mdt phuong an khic, nguyén liéu nhya duoc st dung theo giai
phép hitu ich 1a nhua PP.

Theo mot phuong 4an khéc, nguyén liéu nhya dugc st dung theo giai
phép hitu ich 1a nhya PLA.

Theo mot phuong 4n khéc, nguyén liéu nhya duogc st dung theo giai
phép hitu ich 1a nhya HDPE.

Tuy nhién, theo mot phuong 4n cu thé dic biét dugc uu tién, nhya
ABS dugc st dung theo giai phap httu ich. Cén luu ¥ ring, nhua ABS dugc
vu tién st dung vi nhua nay rit cimg, tinh bén v6i nhiét dd va héa chét, rat
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déo dai, chiu lyc va dé gia cong. Nhya ABS dugc x4c dinh 1a it chiu dnh
hudng dén d6 4m ma chi anh hudng dén sy 6n dinh kich thuéc cia ABS.
Ngoai ra ABS 12 vat liéu ¢6 nhiét do din cao hon mot s6 nhya nhu PP, PLA,
v.v., nghfa 13 kh6 dun va khé in hon PP, PLA. Chinh vi vay, gidi phap hitu
ich lua chon mdt loai vat lidu dién hinh va duoc st dung pho bién véi cac dic
tinh trén ddy dé wu tién thi nghiém quy trinh ma céc giai phap ky thuat da
biét chua tap trung xt 1y va/hodc d& cap.

Trong ban md ta nay, "siy & nhiét 9 phtu hop" duge hiéu 12 sdy & nhiét
dd nhé hon nhiét do chuyén hoéa thiy tinh cta nhya dé khong lam thodi hoa
nhura, ddng thoi loai bé (thoét dugc) nhiéu hoi nuéc, d6 4m néu cé.

Nhu dlmc mo ta trén déy, viéc nhya va nguyén licu dau vao khac bi
bam hoi nuéce ¢6 thé gay ra nhiéu Van @ trong qua trinh din s¢i nhu tao 15
x6p, nd nhya ma khoé xir ly duge khi tién hanh dun soi. Céc giai phép k§ thuét
da blet chua d& cap dén van d& nay. Giai phép hitu ich theo mdt cach khac,
budc sdy nguyén li¢u dau vao duoc nghién ciru séu rong dé xé4c dinh cac didu
kién phu hop nham thu duoc san phdm véi cc dic tinh mong mudn. Theo
d6, nhiét do sy duoc chon phuy thude vao nguyén liéu nhua dugc st dung
theo giai phéap hitu ich. vé nguyén tac nhya tuong déi tro, ft hodc khong hut
4m, vi dy nhua PP, PE, ¢6 the khong cén sdy. Tréi lai, d6i v6i nhua d& hat 4m
hon, vi du nhya ABS, thi cAn sdy dé hoi nuéc, do 4 4m thoét ra.

Theo mot phuong én, nhiét do sdy thudong nim trong khoang tir 80 dén
110°C @€ thoat hoi nudce khong lam thodi hoéa nhya.

Thoi gian sdy nguyén liéu nhya Ve co ban phu thufc nguyén liéu nhua
dugc st dyng va ham luong 4m cu01 mong muon. Tuy nhién theo mot
phuong én, thoi gian sdy nguyén liéu ndm trong khoang tix 7 dén 10 gio, tot
hon 13 8 gio.

Ngoai ra, cac tdc gia gidi phap hiu ich con nghién ctu & Xuét quy
trinh san xuit cho phép tin dyng san xudt loai nhua c6 chira thanh phén cbt
gia cudng. Theo mot phuong 4an, néu nhya thanh pham can chira thanh phan
cbt gia cuong thi thanh phan cbt gia cuong cling can dugc sdy v6i ché do phu
hop dbi véi loai c¢bt 6. Muc dich chinh ctia cdng doan nay 1a lam giam t6i da
hoi nuéc dong lai trén nhya va thanh phan cbt (néu c6) dé giam thiéu hién
tugng bi nd, tao 16 trdng, 1am mét tinh 6n dinh trong cong doan tron-din gia
nhiét trong may ép dun truc vit & cong doan sau.

Theo mot phuong 4n, nguyén liéu nhya (nén) chira thanh phan cbt c6
thé bao gdm cic loai cot hat ¢& nano hodc micro vi du nhu: Cu, Ni, Ag, CNT
hodc hdn hop bét - ky cua céac thanh phan nay. Theo mot phuong 4n khac, ty 1€
ddi v6i thanh phan cbt 13 CNT khong qua 10% khéi lwong va @i véi thanh
phan cbt 12 hat kim loai ndm trong khoang tir 30 dén 40% khdi luong so véi
khéi lugng ctia nguyén liéu dau vao. Theo phuong én khéc, vi nhiét do néng
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chay cia cbt cao hon nén nén c6 thé say & nhiét d6 16n hon 100°C va nhd hon
0,3 lan nhiét d néng chay (0,3* Too) @8 tranh thay dbi kich thudc hat tinh thé
cia cot 16n gy bt loi dén céc cong doan tiép theo. Theo mdt phuong 4n cy
thé, cbt CNT dugc sdy & 110 C cung véi nhiét do sdy cta nhua. Theo mot
phuong 4n cu thé khac, néu hat kim loai d& hodc nhay oxy hoa, c6 thé siy
trong moi trudng khi bao v¢; hodc néu d6i khi su oxy héa dugc xac dinh 13
lam téng dd bén hon, thi khong can khi bao vé. Ngoai ra, néu cbt va nén bao
quén t&t khong bi &m, thi c6 thé khong can sdy.

Nhur dwge md ta trén day, thanh phén cbt duge chon tr nhém bao gdm
Cu, Ni, Ag, CNT hoic hdn hop bét ky clia cac thanh phan nay. Tuy nhién,
giai phap httu ich khong chi gi6i han & cac thanh phdn cu thé nay, thanh phén
c6t khéc thong dung cho nhua déu c6 thé stt dung mdt cach phu hop theo giai
phép hitu ich.

Dam bao céc didu kién nay, chit luong soi s& tbt, kéo ra khong bi nd,
bot, tao van trén bé mit soi. Day duoc xem 12 diic trung k§ thuat bd sung ctia
giai phép hitu ich so v6i céc gidi phap da biét.

Budc ii) tron va dim co hoc-gia nhiét céc thamh phdn nhya, cot da sdy theo ty
18 (néu nhira c6 chu'a thomh phan cot)

Nhu duoc thé hién trong Hinh 2, theo mdt phuong an cu thé, hé théng
thiét bi dugc sit dung theo giai phép hitu ich bao gdbm mdy ép dim 1, quat lam
mét 2, hé théng nurée 1dm mat tudn hoan 3, hé thong kéo soi 4, hé thong didu
huong soi 5, he thdng cudn soi 7 va bo diéu khién trung tAm 8. Ngodi ra, hé
thdng thlet b1 con duoc the hién bao gom soi nhua/compomt 6 va may ep dun

-----

dun v.

Trong trudng hop soi thanh phim yéu cAu c6 thanh phan cdt gia cudng
thi can phai chuan bi nguyén li€u thanh phan theo ding ty 1€, hodc chi thanh
phan nhua da say thong qua hé thong thlet bi bao gom may ép dun truc V1t 1

.....

cla sgi sa0 cho pht hop v6i du’ong kinh ra ctua 50’1 mong mudn.

Chuén bi nguyén liéu thanh phin theo ding ty 1€ dugc hiéu 14 trong
qué trinh che tao dang s¢i compozit, ty 1€ giita cbt va nén tiy thude muc dich
yéu cdu, mién 1a pha cimg hon lam tang 4o bén. Ngoai ra, con tuy thude khéi
luong riéng cua cbt dé c6 thé chiém nhiéu hay it thé tich vi con lién quan dén
sau khi ché tao dwoc soi con phai dép Umg qu4 trinh in néu khong s& tic voi
phun. Theo m¢t phuong én, ty 1€ cbt c6 thé duge chon nhu dugc md ta nhu
trong budc i) trén day va dudi day.

Ngoai ra, cn luu ¥ ring theo giai phép hitu ich, thong qua may ép din
truc vit 1, nguyén lidu duoc dua qua phéu nap lidu ii vao @ tron déu, hon nita
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nhua dén nhiét @6 nong chay clia nhya. Nhua sau khi dugc tron gla nhiét thi
dugc mot dp lyc tr truc vit iv dAy ra diu dim v dugc thiét k& v6i 18 dun 6
kich thuéc mong mudn phit hop véi dudng kinh cia soi thanh pham.

Theo mdt phuong an, nhya sau khi sdy dugc chuyén vao may ép dun
vGi nhiét d6 dun 1a khoang twong Gng v6i nhiét d§ nong chay cuia nhya. Theo
mot phuong 4n khic, mdy ép dun sir dung 1a mdy €p dun tryc vit don.

Theo phuong an cu thd dugc wu tién khac, nguyén liéu dau vao duoc
st dyng bao gdm nguyén liéu nhya ABS hodc nguyén liéu nhya ABS va
thanh phan cbt CNT dé 13n luot san xut sgi nhya ABS va sgi compozit nén
ABS cbt CNT da tuong ding cho méy in 3D FDM. Theo phuong 4n cu thé
khéc, trong trudng hop nguyén liu dau vao duge sir dung 1a nhua ABS va
thanh phén cbt CNT dé san xudt soi compozit nén ABS cbt CNT da tudng
dung cho mdy in 3D FDM, ty 1€ theo khéi lugng cua cht CNT da tuong/nhya
ABS 13 khoang 2/98 (twong tng v6i 2% khéi luong ctia cbt CNT da tudng).

Nhiét do dun v& co ban phu thudc ban chét cia loai nhya nguyén liéu
st dung theo giai phap hitu ich. Tuy nhién, theo phuong 4n cu thé khéc, nhiét
d6 don nim trong khoang tix 210 dén 230°C.

Theo phwong 4n, & dau din v ctia may €p dun tryc vit 1 14p khuon din
¢6 dudng kinh tir 1,4 dén 1,6 mm, t6t hon 13 1,5 mm, 13 noi nhya dugc tron
gia nhiét di qua va tao thanh s0i, dé tao ra soi thanh phim duong kinh tir 1,65
dén 1,85mm thich hop ding cho méy in 3D FDM. Tuy theo kha nang ciia cc
loai mdy in ma phwong an nay c0 thé thay céc ddu dun khac nhau dé dat duoc
kich thuéc duong kinh soi dén 3mm ma 13 dudng kinh da phd bién hién nay
trén thi trudng. N6i cach khdc, giai phap hitu ich cung cip su linh hoat trong
viéc ché tao cac loai soi v6i dudng kinh khac nhau thich hop cho cdc muc
dich stt dung khac nhau. Pay cling dugc xem la mot trong cac uu diém cua
giai phép hitu ich.

Téc d6 quay cua truc vit 1a phy thude vao mdy €p dun tryc vit va ban
chit ciia nguyén liéu duge st dung. Tuy nhién, can luu y rang, tdc dé quay
cda tryc vit [a hang 58, n6 s& tao ra sqi 0 dAu ra, cc thiét bi phia sau can phai
dam bao dong tc dé it soi 6n dinh khong bi dit hoge khong bi chiing. Theo
mot phuong 4n cu thé, toc do quay t6t hon 13 tir 20 dén 40 vong/phut, t5t hon
nita 1a khodng 30 vong/phut dé tao thuan loi cho viéc dleu chinh téc do tiy
theo timg loai nhua nhim dam bao dudng kinh soi ra 13 dn dinh, thudng c6
sai s6 trong khoang £0.1mm, c6 thé ding cho may in 3D FDM.

Buée iii) lam mdt-kéo soi va cudn sgi

Hén hop nhya va thanh phan cbt (nbu ¢6) dugc din qua dau dun v
duge kéo boi hé théng kéo soi 4 va cudn sgi 7 cb thé diéu chinh dugc tbc d6
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kéo, soi ndy di qua bd phén lam mét bing khi bao gdm quat 1am mét 2 d&
giam hién trong sbc nhiét trude khi 1am ngudi bing chit long 1am mat, gitp
6n dinh dudng kinh va bd phan 1dm mét bing chit long ma, theo mot phwong
4n cu thé, 13 nudc thong qua hé théng nuéc 1am mat tudn hoan 3 dé 1am mat
sdu soi nhura.

Nhu duoc md ta trén dy trong céc giai phap k§ thuat d3 biét, quy trinh
d3 biét c6 thé 1am mat nhung chua thé 1am mat sdu sgi nhua, viée nay cé thé
dan dén tinh trang soi nhya khi ra khéi dau din may ép dun truc vit van con
qua déo, giam tinh 6n dinh dudng kinh khi kéo s¢i. Giai phap hiru ich & xut
giai phép dé khic phuc nhuge diém hozic han ché nay.

Theo mdt phuong 4n, dbi véi bude 1am mat, bo phan 1dm mat bing
khong khi, ma theo mot phuwong 4n cu thé, bao gdm quat 1am mét 2, va bd
phan 1am mat bang chét 16ng, ma theo m¢t phuong an cu thé 12 nuéc thong
qua hé théng nudc 1am mét tudn hoan 3, dugce sir dung.

Theo mdt phwong 4n, b phan 1am mét bing khi sir dung hé théng 1am
mét bing khong khi, trong d6 hé thdng nay pha1 dam bdo khong khi luu
théng, luan chuyén nhim 1am ngudi so bd phan soi duge kéo.

Theo mdt phuong 4n cu thé khic, dbi véi bd phan 1am maét bing chét
léng, sau khi dugc 1am mét bang khéng khi, soi duge chuyen dén b6 phan
chira chét léng d& 1am ngudi sau hon, tai ddy hé thdng bom tudn hoan dugc
sir dung d& bom chit 16ng 1am ngudi nhra.

Theo mot phuong 4n, c6 thé 1am mét bing cach st dung quat gi6 2 cho
hé thdng 1am mét bing khong khi.

Theo mét phuong én, nudc, thong qua hé théng nudc 1am mat tudn
hoan 3, duge sir dung 1am chat 16ng dé 1am ngudi sau hon trong bd phén 1am
mat bang chit 16ng. Nhiét d9 vu tién ctia bé nuéce tot hon 14 & nhiét do phong,
t6t hon nita 13 nim trong khoang tir 20 dén 25°C. Miic du, ngoai nude, chat
16ng lam ngudi khéc c6 thé st dung theo giai phap hitu ich, vi du co thé diing
céc loai chat 16ng khéc nhu nhd tuong, tuy nhién khong thuc sy can thiét vi
nuéce sin ¢ va ré dap tmg yéu cau 1am ngudi soi.

Hon hop nhua sau khi 1am mat s& duoc chuyén dén hé thong kéo soi 4
va cudn soi 7. G day, hé théng kéo sgi 4 c6 chirc néng nhu la phan tro luc,
dan nhua tir ddu din v cia may ép dun truc vit 1 d& di qua hé thong [am mat
bang khi 2 va chit 1ong 3, qua hé théng dleu huéng soi 5 dén hé théng cudn
501 7, ddng thoi c6 kha nang diéu chinh téc d6 tiy theo ting loai nhya dé co
téc do kéo soi phit hop nhdm dam bao dudng kinh soi ra 1a 8n dinh, c6 thé
dung cho mdy in 3D FDM.

Theo mét phuong 4n cy thé, luc kéo dwgc chon dé tao ra tbe do kéo tir
90 dén 100cm/phiit nhim thu dugc dudng kinh soi thanh pham dbng déu.
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Soi nhua/compozit 6 sau khi dugc kéo véi tbc do nhat dinh qua hé
théng kéo soi 4, thi dugc hé thong cudn soi 7 da ddng tdc véi toe do kéo soi,
dam nhiém vai trd cudn phan soi da kéo thanh mot cudn s¢i thanh phdm c6
thé dua ra thi trudng tiéu thy, st dung dugc cho méy in 3D FDM.

D1eu chinh téc do trong bd diéu khién trung tdm 8 v6i muyc dich dé
ddng tbc soi kéo ra tir hé thng kéo soi 4 véi tbc do ra clia may ¢p dun 1 dap
ting kéo soi lién tyc khong bi dit hodc thay ddi kich thuée. Bo dleu khién 8
nady co thé st dung ché d6 bang tay thong qua dong co, ¢ hién thi tbc d6 kéo
trén man LCD, d6i v6i mdi loai nhwra ¢6 d6 nhét va ma sat khac nhau nén s&
¢6 tbe 46 kéo khac nhau. Thiét b nay didu chinh dwoc cho hét cac loai nhua
déo nhiét dugc st dung. Tbc do tdi thiéu-t6i da (min-max) tuong ung tir 0-
150cm/phtt. Theo mdt phuong 4n cu thé, soi duoc kéo véi toc d6 khoang
hon 100cm/phut s& dugc cudn lai thanh cudn bing hé thong cudn da dugc
dong toc VOl phan hé thong kéo. Theo mot phuong 4n cu thé khéc, soi dugc
kéo v6i tbe d6 khoang 90 dén 100cm/phiit.

Vi du thwe hién gidi phap hitu ich

Sau day, giai phap hitu ich con dugc md ta thong qua céc vi dy chi véi
muc dich minh hoa cho giai phép hitu ich ma khong lam gi6i han pham vi
cia giai phap hitu ich theo bat ky céch nao.

Ngoai ra, cling cin phai hiéu ring, cic vi du khac c6 thé thuc hién theo
cach twong ty nhu duge md ta cho cic vi du dudi ddy bing cach thay ddi
nguyén lidu va ty 18 bat ky thich hop.

Vi dy 1: San xuét 100g soi nhyra ABS ding cho méy in 3D FDM

Trong vi du cu thé nay, soi nhwa ABS ¢4 dudng kinh khoang 1,65-
1,85mm diing cho méy in 3D FDM dugc san xuit nhu sau:

e Chudn bi 100 g hat nhua ABS dem séy & nhiét do 80°C trong 8 gio,

e Nhua sau khi séy dugc dem cho vao mdy ép dun truc vit don véi nhiét
d6 dun 13 khoang 210°C. G ddu dun cta may ép dun tryc vit 18p khudn
dun cé duong kinh 1,5mm 12 noi nhya dugce trdn gia nhiét di qua va tao
thanh soi.

e Nhuya di qua dau dun tao thanh dang soi dai dugc hé théng kéo véi co
chu 2 truc mém c6 thé xoay ti 1én soi nhya nhim tao Iuc kéo véi tbe do
100cm/phut dé dudng kinh soi ra khéi dau dun va di qua hé thdng 1am
mét bang khi va 1am mét bang nudc c6 dudng kinh on dinh 13 khoang
1,65-1,85mm.

e Soinhwa duge kéo véi tbe do khoang hon 100cm/phtt s& dugc cudn lai
thanh cudn bing hé thdng cudn di dugc ddng tdc véi phan hé thdng
kéo.
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Quy trinh nhu trén cho phép thu dugce cudn nhya sgi ABS dudng kinh
1,65-1,85mm, khéi lugng 100g. S¢i thanh phdm dugc minh hoa trong Hinh
3a.

Vi du 2: San xuét 100g soi compozit nén ABS cbt CNT da tuong véi ty 1&
khéi luong 2% CNT (sgi compozit ABS/CNT) ding cho mdy in 3D FDM

Trong vi du ndy, soi compozit ABS/CNT c6 dudng kinh khoang 1,65-
1,85mm dung cho may in 3D FDM duoc sén xut nhur sau:

e Chuin bi 98g hat nhua ABS dem sdy & nhiét 46 80°C trong 8 gio va 2g
CNT sy & nhiét @ 110°C trong vong 8 gid.

o Nhua ABS va CNT sau khi sdy dwoc trdn co hoc trude khi cho vao
mdy ép dun truc vit don v6i nhiét d6 din khoéng 220 C. Qua trmh tron
gia nhiét dun dién ra ba 14n nhim dam bao cbt c6 thé phan tan tbt trong
nén nhya. O du din cla mdy €p dun truc vit 6 lap khudn din c6 16
dudng kinh 1,5mm 13 noi hdn hop nhua compozit duge dinh hinh tao
thanh soi.

o Hobn hop nhya compozit di qua dau din tao thanh dang sgi dugc hé
théng kéo voi co cdu 2 truc mém cb thé xoay ti 1én s¢i nham tao lyc
kéo v&i tbe do tir 90 dén 100cm/phit va co cau cudn ddng tbc v6i hé
thong kéo. D& tranh lam bién dang soi tru6e khi di vao hé thdng kéo,
soi dwoc 1am mat bing quat va nudc.

V6i quy trinh nhu trén soi compozit san xuat ra ¢6 dudng kinh én dinh
~1,75mm, khéi lwong 100g. Sei thanh phim va cu tric duge minh hoa trong
Hinh 3b va 3c.

Vi du 3: Str dung sgi nhya ABS va sgi compozit ABS/CNT c6 dudng kinh
khoéang 1,65-1,85mm cho mdy in 3D FDM

San phim sgi nhya ABS duong kinh khoang 1,65-1,85mm tuong ddng
v6i kich thuéce soi nhya c6 sdn trén thi trudng duge dem ding trén mdy in 3D
FDM véi thong s6 dau in 13 khoang 210°C, ban nhiét 1a khoang 100°C.

Két qua cho théy, trong qué trinh in khong xay ra hién tuong gi anh
huéng dén qua trinh in, mdy in déu va dn dinh. Do do, san phim in c6 chit
lugng twong duong nhiing san phim in bing nhwa c6 sin trén thi truong.

Hiéu qua dat dwgc ctia gidi phap hiru ich

Quy trinh séan xuét soi in 3D dung cho may in 3D FDM gom nhiéu
buéc dé san xuét soi véi tinh dn dinh vé kich thudce soi, dic biét tinh 6n dinh
cang nng cao nho hé thong lam maét bang khi va chat 1ong khi s¢i vira ra
khoi dAu dun duoc kéo bing hé ddng tdc diéu chinh dugc tbc do co chuc
ning kéo va cudn soi thanh phédm thanh cudn. Gidi quyét dugce vén d& ddng
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déu soi sau dun ctia méy ép dim truc vit, dem lai kha nang tur chii ngudn cung
soi in 3D trong nuéc va gidm phy thudc vao ngudn cung nhip tr nuéc ngoai.

Ngoadi ra, g1a1 phép hitu ich cho phép khéc phuc han ché va/hodc nhugce
diém cia céc gidi phép k¥ thuat da biét trong linh vuc ndy bao gom han ché
va/hoic nhuoc diém do chua thé 1am mét sdu soi in 3D ma ¢6 thé din dén
tinh trang soi khi ra khéi dau din may ép dim truc vit vAn con qué deo, gidm
tinh 6n dinh duong kinh khi kéo soi; hay han ché khéc 13 chua d& cap van dé
sdy nhwa va nguyén liéu dAu vao khac ma c6 thé khién cho nhya va nguyén
liéu dau vao khac bi 'bam hoi nude ¢6 thé gay ra nhidu Van dé trong qua trinh
dn sgi nhu tao 18 x6p, nd nhia ma khé xi Iy dwoc khi tién hanh dun soi.

Mt khéc, nhd ¢6 quy trinh ché tao s¢i in 3D nay, ¢6 thé kiém soat
thanh phan ciing nhu chat rgng thanh phim, s¢i in 3D c6 the gia cuong hodc
thay ddi thanh phén nhwa tiy ¥, phuc vu da dang nhu cdu vé nhya va san
pham nhua dung cho m4y in 3D FDM. Xa hon nita, viéc tmg dung quy trinh
ché tao soi in 3D dung cho may in 3D FDM con c6 kha nang ing dyng cho
viée tai ché nhua thai, giam ganh ning nhya thai, dem lai gi4 tri vé mt kinh
t€ va moi truong.
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Yéu ciu bao hd
1. Quy trinh ché tao s¢i in 3D dung cho mdy in 3D st dung md hinh lang
dong nong chay (Fused Deposition Modelling — FDM) tr nguyén li€u dau
vao bao gdm cac loai nhya déo nhiét, quy trinh nay bao gdm cac bude:

i) chuan bi va sdy nguyén li¢u dau vao, trong do:

chudn bi nguyén lidu dau vao bao gdm nguyén liéu nhya va thanh phan
cot, trong do:

nguyén liéu nhya duoc chon tir nhém bao gém: nhua acrylonitril
butadien styren (acrylonitrile butadiene styrene — ABS), nhya
polypropylen (polypropylene — PP), nhua axit polylactic (polylactic
acid — PLA), nhua PE mat d cao (high-density polyethylene — HDPE)
hodc hdn hop bat ky ctia cac nhua nay,

thanh phén ¢dt dugc chon tir nhém bao gom: Cu, Ni, Ag, éng

nano cacbon (carbon nanotube — CNT) hodac hon hop bat ky cla céc

thanh phén nay,

xtr 1y tao hat nguyén liéu nhua dé tao hat nhua c6 kich thuéc nam trong
khoang tir 2 dén 3mm, va

tién hanh sdy & nhiét do phi hop vi nguyén liéu dau vao;
ii) tron va dun co-nhiét hoc, trong do:

tron déu nguyén liéu dau vao sau khi sdy o budc i) dudi didu kién gia
nhiét dén nhiét d6 nong chay thong qua may ép dun (1) ¢6 bo phéan gia nhiét
(iii),

tién hanh ép dun nguyén liéu dau vao qua khudn dun cua mdy ép dun
(1) c6 kich thude 16 tir 1,4 dén 1,6 mm dé tao soi c¢6 duong kinh tir 1,65 dén
1,85mm;
ii1) 1am mat-kéo soi va cudn soi, trong do:

tién hanh 14n luot 1am mat so bo va lam mat séu soi thu duoc & budc
ii) bang cach din sgi ndy qua b phan lam mat bang khi (2) va b phan lam
mat bang chat long (3),

kéo soi bang hé théng kéo s¢i (4), qua hé théng diéu hudng soi (5) dén
hé théng cudn soi (7), trong d6 toc do cudn cua h¢ thong cudn soi (7) duge
déng toc d6 védi toc do kéo sgi cua hé thong kéo soi (4);
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va trong d6 trong budc i), thanh phan cbt 13 c4c hat ¢& nano hosic micro
v6i ty 16 % khéi lugng so véi khdi hrgng clia nguyén liéu dau vao 13 khong
qua 10% db6i v6i thanh phan cbt 13 CNT hoic nidm trong khoang tlr 30 dén
40% dbi v6i thanh phan cbt 13 cAc hat kim loai.

2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 trong budc i), nguyén liéu diu vao bao -
gdm nguyén liéu nhua 13 nhua ABS va thanh phén cbt 13 CNT da tudng.

3. Quy trinh theo diém 2, trong d6 ty 1& theo khéi Iwgng cia CNT da
teong/nhya ABS 1a khoang 2/98.

4. Quy trinh theo diém bét ky trong s céc diém néu trén, trong d6 trong budc
i), budc séy duoc tién hanh & nhiét 46 nhé hon nhiét do chuyén héa thiy tinh
ctia nhua dé khong 1am thoai héa nhua, dong thoi loai bo do am.

5. Quy trinh theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 trong budc
i), budc séy dugc thuc hién & nhiét d§ sdy nam trong khoang tir 80 dén
110°C.

6. Quy trinh theo diém bét k¥ trong sb céc diém néu trén, trong d6 trong budc
i), budc sdy dugc thyc hién trong thoi gian nim trong khoang tir 7 dén 10
gio.

7. Quy trinh theo diém 6, trong d6 buéc sdy dwoc thuc hién trong thoi gian 13
8 gio.

8. Quy trinh theo diém bt ky trong sb cac diém néu trén, trong do6 trong budc
ii), méy ép dun (1) cdé bd phén gia nhiét (iii) dugc bo tri trong khéng gian lam
viéc cua truc vit (iv).

9. Quy trinh theo diém bét ky trong sb céc diém néu trén, trong do6 trong budc
ii), may ép dun (1) 1a may ép dun tryc vit don.

10. Quy trinh theo diém bat ky trong sé céc diém néu trén, trong d6 trong
budec ii), nhiét d§ dun ndm trong khoang tir 210 dén 230°C.

11. Quy trinh theo diém bat ky trong sb cac didm néu trén, trong d6 trong
budc ii), tdc d6 quay cta truc vit (iv) nim trong khoang tir 20 dén 40
vong/phut dé tao thuan loi cho viée diéu chinh téc d6 nhim dam bao dudng
kinh soi ra 14 én dinh, thuong co sai ) trong khodng +0,1mm.

12. Quy trinh theo diém 11, trong d6 tdc d6 quay cia truc vit (iv) 1a khoang
30 vong/phut.

13. Quy trinh theo diém bét ky trong s§ céc diém néu trén, trong d6 trong
budec iii), bd phan lam mét bang khi (2) bao gdm quat lam mat.
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14. Quy trinh theo diém bét ky trong sb céc diém néu trén, trong d6 trong
budec iii), bd phan lam mat bang chat long (3) bao gom hé thong nudc lam
mat tuan hoan.

15. Quy trinh theo diém 14, trong d6 nhiét d§ 1am mat dugc duy tri & nhiét do
phong, t6t hon 14 nhiét d6 nim trong khoang tir 20 dén 25°C sit dung bé 1am
mét bing nudc.

16. Quy trinh theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 trong
budc iii), hé théng kéo soi (4) va hé théng cudn soi (7) duoc ddng toe d6 voi
nhau & toc d6 khoang 90 dén 100 cm/phut nhim dam bao dudng kinh soi ra
14 6n dinh.
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Nhua dwoc ép

Nhya nhiét déo va Sy nIiréQ?l;gﬁg %zy qua d&u din véi
thanh phan khac adun truc vit kich thuwée 16 phi

hop.

T SR Lam mat ban : 3 -
I Hé thong kéo sgi }———— chét Iong g *———————[ Lam mat béng km

Hé théng cudn soi Cubn nhuain Dong goi,
duoc dong toc voi hé 3D thanh pham kiém tra dua
thong kéo P ra thi tredng
Hinh 1

173
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