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(57) Sang ché @& cap t6i hé thong in ba chiéu va phuong phéap d tao ra san phim
dang ba chiu dugc 1am it nhit mot phan bang polyme di gidn nd, hé théng theo sang
ché bao gdm: i) thiét bi in dé tao ra thé néng chay polyme gidn n& duoc va dé két phu
dai lam bang polyme gifin né dugc, dang gifin no hodc da gidn nd lén mot bé mit va
ii) co cAu di chuyén ba chidu dé diéu chinh vi trf cua thiét bi in trong nén ba chiéu
dinh trude dé cho phép két phu dai lam béng polyme gidn né duge, dang gidn nd
hodc da gidn nd & thoi diém dinh truéc & vi tri chinh x4c bén trong nén ba chiéu,
trong d6 thiét bi in bao gdm: a) bd phan cip liéu & dau phia trude cla thiét bi in, b) bo
phén gia nhiét, ¢) bo phéan tang ap, d) duong 6ng cép chét tao khi, e) bd phan trdn, f)
b6 phan 1am mat va g) b phan dAu in diu cudi & diu phia sau cla thiét bi in c6 dau
khuon @ két pht dai 1am bang polyme giin n& dugc, dang gifn nd hoac da gidn nd
1én bé mit, trong d6 bo phan trdn ) va bd phén lam mat f) duoc b tri & phia sau bd
phén cap liéu a), bo phan gia nhiét b) va bo phén tang ap c), va trong d6 dudng éng
chp chit tao khi d) c6 mot hosic nhidu dau xa duge néi véi mdt hoge nhidu bd phan

trong s bo phan ting 4p c), bd phéan tron e) va bd phén lam mat f).
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Linh vue k§y thuit dwoc dé cip

Séng ché dé cap téi hé théng in ba chidu dé tao ra san phim dang ba chidu
dugc lam it nhat mot phan bang polyme da gidn nd, chang han xbp polystyren, cling
nhu dé cép t6i phuong phap dé tao ra san phim dang ba chiéu duoc lam it nhit mot
phan bang polyme da gidn nd.

Tinh trang k¥ thuft ciia sing ché

Céc polyme d3 gidn né, nghia 14, cac xp polyme, 13 cac két cAu c6 6 duoc dac
trung béi mat d6 thap. Cac xbp duoc chia thanh cac x6p 0 kin, cac x6p 6 hé, cac xbp
kiéu 6 két hop va céc xbp lién khéi. Trong khi céc x&p 6 kin ¢6 céc 6 dugc bao quanh
hoan toan béi vt liéu polyme dic va duoc nap diy bang khi, cac 6 cla cac x6p 6 ho
khong dugc bao quanh hoan toan béi vat lidu polyme dic va vi thé duoc ndi thong
v6i nhau. Do véy, cac x0p 6 hd c6 thé hap thu chét 1ong, ching han nuéc, trong khi
céc xOp 6 kin khong thé hép thu chét long. Cac xdp kiéu 6 kbt hop bao gdm ca cac 6
hé 1an céc 6 kin, trong khi cdc xdp 1ién khéi c6 cac thanh ngoai day, khong c¢6 6 hodc
it nhét co ban khoéng ¢6 6 va gilra ching 12 mét 161 ¢6 6, trong d6 mat do giam tir cac
thanh ngoai t6i 16i trong co ban theo cach lién tuc.

Cac Xép c6 thé tao hinh d& dang, c6 do bén kéo thép, co6 dac tinh cach am cao
cling nhu dugc dic trung béi kha ning truyén nhiét thdp. Dua vao céc dic tinh nay,
cac x6p co thé gia cong d& dang va duoc ap dung trong nhiéu linh vuc thuong mai
khac nhau. Vi dy, cac x6p 6 kin, chdng han céc x6p lam bang polystyren hodc
polyuretan, duoc st dung lam céc vét liéu c4ch nhiét trong nhiéu linh vuc cong
nghiép, ching han lam c4c vat liéu cach nhiét xay dung. Céac vi du khac vé ap dung
thuong mai cua cac xép 1 vat liéu cach 4m, bd phan dém, tim dém, chi tiét dém va
chi tiét bot xdp.

Céc xbp c6 thé duoc 1am bang hau nhu tit ca cac polyme hién c6 trén thi
trudng, chang han etylen vinyl axetat, polyetylen, cao su nitril, copolyme clia
acrylonitril va butadien, polycloropren, polyimit, polyeste, polypropylen, polystyren,

polyuretan, axit polylactic va polyvinyl clorua.
1
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D3 biét mot s phuong phap dé san xuit cac san phdm xbp. Do d6, mdt vi du 14
quy trinh dtc x6p nd phun tryc tiép, trong d6 thé ndng chay polyme dugc ting ap co
chat tao khi dugc nap qua cdc voi phun vao khudn dic. Trong khuén duc, trong d6 ap
sudt ¢6 mit thip hon so voi &p suat cia thé néng chay polyme dugc ting ap, chit tao
khi gign n®, nhd d6 tao ra x6p polyme & hinh dang mong mudn. Mot vi du khac 1a u
cac hat polyme trong mét ndi hép & nhiét d6 cao va dugc tang ap sudt nho chét tao
khi, chang han carbon dioxit, truéc khi 4p suit duoc giai phong va nhiét d6 duoc ha
thap dé tao x6p céc hat thanh céc vién x6p. Tiép d6 cac vién xdp nay c6 thé duoge nap
vao khuén duc, trude khi cac vién xSp duge hop nhit bing nhiét trong d6 thanh hinh
dang mong muén bang cach cép ap suit va hoi nuée. Do d6, mot vi du khac nita 1a
tao ra cac vién polyme gifin né duoc bang cach ép dun chit tao khi bi nén chira thé
néng chay polyme qua céc dau khudn ctia tAm diu khuén va bang cach tao hat cc dai
thé néng chay polyme ngay phia sau céc ddu khudn trong may tao hat duéi nudc,
trong d6 thé néng chay polyme dugc 1am mat duoc ting &p sult dé tranh trang thai
gidn né cia dai polyme. Tiép d6, cac vién polyme gidn né duoc ¢ thé duoc tao xp
va dugc hop nhét trong khudn dbic thanh san phim c6 hinh dang mong mudn.

Hién tai, d& biét viéc san xuét cac san phim dang x6p bang cach st dung k§
thuat in ba chidu (3D). K§ thuét ndy c6 wu diém 13 khong can cac khuén dic 14 nhing
b6 phan doi héi nhiu cong stic va chi phi d& ché tao. Hon nita, k§ thuat in 3D c6 thé
thuc hién nhanh, cho phép thay d6i vat liéu trong qua trinh thyc hién va chi tao ra
nhiing luong phé thai rat nhé.

CN 106493968 A dé xuét phuong phap va thiét bi dé san xuét san phdm duge
tao x6p dua trén k§ thuat in 3D. Thiét bi ndy bao gdm may in 3D 1a bd phan duc, bd
phan thdm loc siéu t6i han va by phan tao xép. Trong khi bd phan thdm loc siéu t6i
han bao gdm bd gia nhiét so by, may bom tang ap, binh chira carbon dioxit va binh
thdm loc, bo phan tao xép chu yéu bao gém bo tao hoi nudc, hdp tao Xép va tAm nép
che. Phuong phap bao gdm cac cong doan sau: trudc hét, in mé hinh ba chidu bang
thé néng chay polyme nhd mdy in 3D; thir hai, dwva mé hinh ba chidu da tao hinh vao
binh thdm loc cia bod phan thdm loc siéu t6i han va thidm loc carbon dioxit siéu téi
han va thir ba, thuc hién tao xdp bang hoi nudc ddi v6i mé hinh ba chiéu trong hop
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tao x6p dé thu duoc san phdm duoc tao x6p. Tuy nhién, quy trinh néu trén c6 mét sb
nhuge diém. Trude hét, quy trinh nay khéng cho phép tao ra cdc san pham kiéu lai
bao gom céc phan dang xdp va cac phan khong dang xdp. Tréi lai, phuong phap nay
chi cho phép tao ra céc san phdm dugc tao xdp hoan toan va dong déu. Ngoai ra, cdu
tric xOp va mat d6 ciia san phdm duoc tao xdp duge tao ra nhd phuong phap nay
khong thé dwoc kiém soat theo cach dép tng yéu cau.
Ban chét k§ thuét ciia sang ché

Trén co sé vin dé néu trén, muc dich cta sang ché 1a dé xuét hé thdng in 3D va
phuong phép dé tao ra san phdm dang ba chiéu dwoc lam it nhit mot phin bing
polyme d4 gidn nd, linh hoat hon va dic biét 1a cho phép kiém soét ciu tric xép va
mat dd cua san phém duoc tao xép va cho phép tao ra cac san phém kiéu lai bao gém
céc phan dang x6p va céc phan khéng dang x6p.

Theo sang ché, dat duoc muc dich néu trén bang cach dé xuét hé thdng in 3D
& tao ra san pham dang ba chidu duoc 1am it nhat mot phan bing polyme d3 gidn n&
bao gdém:

i) thiét bi in dé tao ra thé néng chay polyme gidn nd duge va dé két phu dai
lam bang polyme gisn nd dugc, dang gifin nd hodc d3 gidn né 1én mot bé mat va

ii) co cau di chuyén ba chiéu dé diéu chinh vi trf cta thiét bi in trong nén ba
chidu dinh truée dé cho phép két phu dai lam bing polyme gifin n& duoc, dang gidn
n& hodc d4 gidn nd & thoi diém dinh trudce & vi tri chinh x4c bén trong nén ba chiéu,

trong d6 thiét bj in bao gdm:

a) bo phéan cip lidu & dau phia trude cta thiét bi in,

b) bo phan gia nhiét,

c) bd phén tang ap,

d) dudng dng cip chit tao khi,

e) bo phan tron,

f) b0 phan lam mat va

g) bo phan dau in diu cudi & dau phia sau cta thiét bi in ¢6 ddu khudn dé két

pht dai 1am bang polyme giin nd duoc, dang gisn nd hodc di gidn né 1én bé mat,
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trong d6 bd phén trén e) va bd phan 1lam mat f) dugc bd tri & phia sau bd phan
cap liéu a), bo phan gia nhiét b) va bd phan tang 4p c), va trong d6 dudong bng cép
chét tao khi d) c6 mdt hogc nhidu dau x4 dugc ndi véi mot hogc nhidu bd phan trong
s6 bd phén ting ap c), bd phan tron e) va bd phan 1am mat ).

Heé théng in 3D theo sang ché khong két phu 1én bé mit muyc tidu dai polyme,
dai nay sau dé can phai duoc nap chét tao khi va tiép d6 duoc tao xbp. Trai lai, hé
théng in 3D theo séang ché két phii 16n bé mat muc tiéu mot dai lam bang hdn hop cia
polyme c6 chit tao khi. Sau khi d& dugc cAp vao bo phan cép ligu a) clia thiét bj in,
polyme dwoc nung chay trong bd phin gia nhiét b) va dugc ting ap trong bo phan
tang ap c), trude khi chét tao khi duoc nap qua duong 6ng cap chét tao khi d) vao thé
néng chay polyme dugc ting ap. Do ap sudt duoc cp, thé nong chay polyme duoc
tang ap gidn nd dugc da tao ra khong gidn nd hodc tao xbp 1an luot trong bo phan nay
ctia thiét bi in. Sau d6, thé néng chay polyme duoc ting 4p gidn nd duge dugc tron va
duoc 1am mét, trude khi duoc két phi 16n bé mat muc tiéu béng cach ép dun qua dau
khuon cia bd phan dau in dau cudi cia thiét bi in. Bén canh cac yéu t6 khac, phu
thudc vao luu lugng cta hdn hop duoc diéu chinh trong thiét bi in va nhiét d6 duoc
diéu chinh trong bd phéan 1am mat, dai lam bang polyme gidn n& dugc, polyme dang
gidn no hodc polyme da gidn nd dugc két pha 1én bé miat muc tiéu. Néu nhiét d6 cua
hdn hop 1a du thip trong bd phan dAu in diu cubi, hdn hop s& chi gisn nd hodc tao
x6p 1an luot sau khi roi khoi bd phan du in dau cudi, khi phai chiu nhiét d6 xung
quanh bén ngoai thiét bi in, vi thé dai lam bang polyme gisn nd dugc, nghia 13,
polyme chua né, dugc két-ling d8 gidn nd trong khi két-ling hodc ngay sau d6 trén
bé& mat. Tuy nhién, néu nhiét d6 ctia hon hop trong bd phan d4u in dau cudi 14 cao
hon thi hdn hop s& gidn né hodc tao xbp 1an luot khi roi khoi by phan dau in dau cudi
(vi thé dai lam bang polyme dang gisin nd dugc két-14ng) hodc tham chi trude khi roi
khoi bd phan diu in dau cubi (vi thé dai lam bang polyme da gidn n& duge két-ling).
Nhu vay, hé théng in 3D theo séng ché c6 dic tinh rat linh hoat theo khia canh nay.
Ngoai ra, hé théng in 3D theo sang ché cho phép thay dbi ndng d6 cua chét tao khi
trong hdn hop cia polyme cé chét tao khi trong thiét bi in, cho phép thay d6i nhiét do
ctia hdn hop trong thiét bj in bang cach thay d6i nhiét d6 ctia bd phan 1am mat, cho
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phép thay dbi luu luong cia hdn hop qua thiét bi in va cho phép thay doi loai ca
polyme dang dugc cAp vao thiét bi in theo thdi gian. Vi nhitng 1y do nay, hé théng in
3D theo séng ché cho phép kiém soat chu truc xdp va mat do clia san pham duoc tao
xbp theo cach tiy y. Hon nita, hé théng nay cho phép tao ra cic sén pham kiéu lai bao
gdm céc phin dang xdp va céc phan khong dang xbp, bang cach dimg tam thoi viée
bd sung chét tao khi vao thé néng chay polyme. Theo cach quan trong, sang ché dé
xut hé thdng in 3D va phuong phép dé tao ra san phdm dang ba chiéu dugc lam it
nhét mdt phan bang polyme da gisin nd, linh hoat hon va dic biét 1a cho phép kiém
S0t cAu triic x6p va mat do cua san phidm duoc tao xbp va cho phép tao ra céc san
pham kiéu lai bao gdm céc phén dang x6p va cac phan khéng dang xdp.

V& nguyén tic, sang ché khong bi gi6i han cu thé lién quan t6i hinh dang cla
thiét bi in va cac bd phan ctia né. Nhu vay, mét hodc nhidu by phan trong s6 cac bd
phan c6 thé cé, vi duy, tiét dién ngang hinh vudng, hinh chit nhat, hinh elip hogc tiét
dién ngang hinh tron, trong d6 céc kich thudc cua cac bo phan don c6 thé bang nhau
hodc khac nhau. Céc két qua tdt duoc tao ra cu thé, khi mét hodc nhiéu bd phén trong
s6 bd phéan cap liéu a), bo phan gia nhiét b), bd phan tron e) va bo phéan lam mat f) c6
tiét dién ngang hinh tron va vi thé (dugc quan sit & dang ba chidu) ¢6 dang éng. Ting
b6 phan c6 thé c6 cing dudng kinh trong hodc ¢ dudng kinh trong khac nhau, vi dy,
tir 1 t6i 10 mm hoic tir 2 téi 4 mm. Tét hon nita 14, toan bd trong sb it nhét bd phan
cAp lidu a), bo phan gia nhiét b), bd phan tron €) va bd phan lam mat f) 1a cdc bd phén
c¢6 dang dng c6 ciing dudng kinh trong, t6t hon 1a tir 1 t61 10 mm va t6t hon nita 1a tir
2 t61 4 mm.

Ngoai ra, sang ché vé& nguyén ly khong bi gidi han cu thé vé thir tu clia cac bd
phéan don cta thiét bi in mi&n 13 bd phan tron ) va b phan lam mét f) duge bd tri &
phia sau b phan cip lidu a), bd phan gia nhiét b) va bd phén tang 4p c) va mién 1a
dudng dng cAp chét tao khi d) c6 mot hodc nhidu ddu x4 duge néi véi mot hodc nhidu
b6 phan trong s6 bo phén ting 4p c), bd phan tron ) va bd phan lam mét f). Thuat
nglt “bd phan” trong van canh nay biéu thi mdt doan theo chiu doc, nghia 1, doan

kéo dai theo chiéu doc cta thiét bi in.
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Theo mdt phuong an déc biét uu tién cua sang ché, cac bd phan a) téi c) va e)
t6i g) duoc bd tri theo thr ty nay tir dAu phia trude téi diu phia sau cla thiét b in.

Theo cach khac, cac bd phén a) ti ¢) va e) tdi g) duge bb tri tir dau phia trude
téi dau phia sau cia thiét bi in theo th tu: bo phan cép liéu a), tiép theo 1a bo phéan
ting 4p c), tiép theo 1a bd phan gia nhiét b), tiép theo 1a by phan trdn e), tiép theo 1a
b6 phén lam mat f), tiép theo 12 bd phan dau in dau cudi g).

Theo mot phuong an khac nita cila sang ché, cac bd phan a) t6i ¢) dugc két hop
thanh mdt bd phan, nghia 13, bd phan cAp liéu a) duoc cai bién dé con 1a bd phan gia
nhiét b) va bd phan ting 4p c). O phia sau b phén a), b), c) da két hop nay cé tiép
theo b phan trdn e), tiép theo 14 bd phan lam mét f), tiép theo 12 bd phan dau in dau
cubi g).

Theo céich khic nita, cdc bd phan e) va f) duoc két hop thanh mdt bd phén,
‘nghia 13, bd phan tron e) dugc cai bién dé con 14 by phan lam maét f). Phuong 4n nay
twong hop v&i phuong 4n nhu néu trén, theo d6 cac bd phén a) t6i ¢) dugc két hop
thanh mot b phan, vi thé thiét bi in theo phuong 4n ndy cta séng ché bao gém bo
phan cip lidu a), bd phan gia nhiét b), va bd phan tang ap c) da két hop va & phia sau
c6 bo phéan trdn e) va bd phan lam mat f) da két hop. Theo cach khac, cac b phan a),
b) va ¢) c6 thé 1a khac nhau, vi thé thiét bj in bao gdm bd phan cip liéu a) & phia
truée, tidp sau 1a bd phan gia nhiét b), tiép sau 1a bo phan ting ap c), tiép sau 1 bd
phén trdn e) va bd phan lam mat f) da két hop, va tiép sau 12 bd phan dau in dau cudi
g)-

Bo phén cip liéu a) theo phuong 4n don gian nhét 14 bd phan dau dang 6ng clia
éng.

P4 tao ra b phan gia nhiét, bd phan trong tmg cta thiét bi in c6 thé c6 phuong
tién bat ky dé c6 thé gia nhiét polyme c6 trong éng sao cho polyme ndy néng chay.
Vi dy, bd phan tuong tmg cia thiét bi in ¢6 thd c6 phan tir gia nhiét chii dong, chang
han phin tir Peltier hodc bd gia nhiét dién trd, hodc c6 bo trao ddi nhiét. Cu the hon,
phﬁn tr Peltier, b gia nhiét dién tré hodc bo trao dbi nhiét c6 thé duge bd tri trén

thanh ngoai ctia by phan gia nhigét, diéu nay duoc dac biét uu tién, néu bd phan gia
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nhiét b) ctia thiét bj in 12 bd phan dang dng sao cho phan tir Peltier, bd gia nhiét dién
trd hodac b trao ddi nhiét duoc bd tri trén thanh ngoai cua 6ng nay.

C6 thé dé xuit theo mot phuong 4n nita cua sang ché 1a bé tri gitta bd phan cép
liéu a) va by phan gia nhiét b) mgt bo phan lam mat. Diéu nay cho phép ngin chin
mdot cach tin cdy trudng hop polyme duge nung chay trong bd phéan cép liéu a) do
nhiét dugc truyén vao polyme trong bd phan gia nhiét b) & phia sau. B phan 1am mat
c6 thé 12 bd phan dang 6ng bao gdm mdt ong, trong d6 phén tir Peltier, bo trao dbi
nhiét hoic tét hon 12 cac canh 1am mét duoc bd tri trén thanh ngoai cla 6ng nay.

Ngoai ra, lién quan t6i by phén tang ap c), sang ché khéng bi gi6i han cu thé.
Nhu vay, bo phan tang &p c) co thd duoc tao ra nhd phuong tién bat ky dé c6 thé tang
&p polyme c6 trong dng & dang chét rdn (néu bo phén gia nhiét b) ndm & phia sau bo
phén ting 4p c)) hodc tét hon 13 & dang thé néng chay (néu bd phén gia nhiét b) &
phia trudc cua bd phén tang ap c)). Tét hon 13, bd phan ting &p c) bao gdm may nén
pit tong, méay nén truc vit hodc may nén banh rang. Néu bd phan tang 4p c) duoc bb
tri & phia sau b phan gia nhiét b), t6t hon nita 13 bd phén ting 4p c) bao gbm phéan tir
gia nhiét dé tranh truong hop thé néng chay polyme dang di chuyén qua bd phén ting
4p c) héa ran. Phdn tir gia nhiét ndm trong bd phéan ting 4p c) cb thé 13 phan tir
Peltier, bd gia nhiét dién tré hodc bo trao doi nhiét.

Nhu dd md ta trén day, theo sang ché, duong bng cép chat tao khi d) c6 mdt
hodc nhiéu dau xa duoc ndi v&i mot hodc nhiéu bo phén trong 36 bd phan tang ap c),
b5 phan tron e) va bd phén lam mét f). Nhu vay, duong ng cép chét tao khi d) c6 thé
bao gdm ba dau xa, trong d6 mot dAu x4 duoc ndi voi bd phan ting 4p c), mot dau X4
khéc duoc ndi véi bd phan tron e) va mot dau xa khac duge ndi véi bo phan lam mat
f). Theo cach khac, duong éng cAp chét tao khi d) co thé bao gdm hai diu xa, trong
d6 mot du x4 duoc ndi v6i bd phan tron e) va mot dau xa khac duge ndi véi bo phan
lam maét f). Theo cach khac va dugc uu tién trong thuc té, dudng dng clp chét tao khi
d) bao gém mot ddu xa duoc ndi véi bd phan trdn e) va t5t hon nita 14 v6i phan phia
trude cia bd phan tron e). Phuong an vira néu dugc dédc biét uu tién, khi b phén tron

e) duoc b tri phia truéc cia bd phan 1am maét f). Néu bo phan lam mét ) duoc bd trf
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phia trudc cia by phén tron e), duong bng cAp chat tao khi d) c6 thé c6 mot dau xa
duge ndi véi bd phan lam mét ).

Theo mét phuong an nita cua sang ché, c6 thé @ xuit 1a bd phén tron e) bao
gdm mot hoic nhidu co ciu tron kiéu tinh. Ngoai ra, vé nguyén ly, thdm chi néu cac
co cu trdn kiéu dong, chéng han co cAu ép dun hodac co cau khuéy tron, co thé duoc
st dung, trong thuc té t6t hon 13 st dung mét hodc nhiéu co cAu tron kiéu tinh. Diéu
nay dugc uu tién, vi cac phén ta di chuyén hoac quay 14n luot khi ching 13 b phan
1ién khéi ctia co cu tron kiéu dong khong cé mit. Trén co s& nay, can it yéu cau bao
dudng hon. Hon nfta, cac co cAu tron kiéu tinh c6 thé duoc cai bién du nhé sao cho
chung c6 thé dugc tich hop vao mot bng c6 duodng kinh trong tir 1 t6i 10 mm va tbt
hon 13 tir 2 t6i 4 mm. |

B0 phan 1am mét f) c6 thé b, vi du, tiét dién ngang hinh vudng, hinh chit nhat,
hinh elip hodc tiét dién ngang hinh tron. Tuy nhién, tot hon 12 bd phan lam mét f) 13
b phén dang 6ng, bao gém mot éng, trong dé phén tr Peltier, bd trao dbi nhiét hodc
céc canh 1am mat duge b tri trén thanh ngoai ciia dng nay. Tét hon nira 13, dudng
kinh trong ciia bd phan lam mat dang éng f) tir 1 t6i 10 mm va dic biét t6t hon 1a tir 2
té1 4 mm. |

Theo mot phuong an didc biét uu tién cia sang ché, bd phén dau in g) 1a bd
phén dang éng dang con, trong d6 phén phia sau ctia bo phan dau in g) dugc lam con
dé tao ra dAu khuén. T6t hon 13, phan phia trudce ctia b phan dau in g) c6 cling duong
kinh trong v&i it nhat mot bd phén trong s6 bd phén cép liéu a), bd phan gia nhiét b),
b6 phén tron e) va bd phan 1am mat f) va tét hon nita 13 t6t hon 1a c¢6 dudng kinh
trong béng tAt ca cac dudng kinh trong ctia bd phan cép liéu a), bd phan gia nhiét b),
b6 phén trén e) va bd phan lam mat f). Pau khuén t6t hon 13 c6 duong kinh trong tir
0,1 téi 1,0 mm va tt hon nita la tir 0,1 t6i 0,5 mm.

Theo mdt khia canh khac, sang ché @& xuat phuong phap dé tao ra san phém
dang ba chiéu duoc lam it nhét mot phan bing polyme di gidn né, trong d6 phuong
phap nay dugc thuc hién trong hé¢ théng in ba chidu nhur d4 md ta trén day.

Tét hon 1a, phuong phép bao gdm céc cong doan sau:

a) nung chay polyme dé thu duoc thé néng chay polyme,

8
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b) nén thé néng chay polyme dé thu dugc thé nong chay polyme dugce ting ap,

¢) dinh luong it nhét mot chat tao khi vao thé néng chay polyme dugc ting ap
dé thu duoc thé néng chay polyme duge tang ap gidn n6 dugc,

d) ddng nhat hoa thé néng chay polyme dugc ting 4p gidn né duge bang cach
dan qua it nhat mét co cAu tron va tét hon 13 bang cach dan qua it nhit mét co ciu
tron kiéu tinh dé thu dugc thé néng chay polyme duoc tang ap gidn no dugc da dong
nhét héa,

e) lam mat thé néng chay polyme duoc ting 4p gidn nd dugc da ddng nhét
hoa dé thu dugce hdn hop polyme dugc ting ap gidn né duoc da ddng nhat hoa da lam
ngudi va

f) tao hinh, két pht va tao x6p hon hop polyme duogc ting 4p gidn n6 dugce da
ddng nhit héa d 1am ngudi bing céch ép din qua ddu khudn cua thiét bi in.

Theo cac phuong 4n khac, tht ty cua cac cong doan nhu néu trén duge thay
d6i. Vi du, cac cong doan a) va b) cé thé dugc thyc hién dong thoi bing cach ép dun
polyme qua bo phan cép lidu a), bd phan gia nhiét b), va bd phén tang 4p c) da két
hop.

Ngoai ra, cic cong doan d) va e) c6 thé duge thuc hién dong thoi bing cach ép
dun thé ndng chay polyme dugc ting 4p gifin nd duoc polyme qua by phén tron e) va
bo phén lam mat f) da két hop.

Hai phuong an nhu néu trén c6 thé dugc két hop sao cho céc cong doan a) va
b) dugc thuc hién ddng thoi bang cach ép dun polyme qua bd phan cép liéu a), bd
phan gia nhiét b), va by phan ting ap c) da két hop va cac cong doan d) va e) dugc
thuc hién ddng thoi bang cach ép dun thé néng chay polyme dugc ting ap gifn nd
duoc polyme qua bd phan tron e) va b phan lam mat f) da két hop. Theo phuong 4n
nay, phuong phéap bao gdm céc cong doan: i) nung chay va nén polyme dé thu dugc
thé néng chay polyme dugc ting 4p, ii) dinh lugng it nhit mot chit tao khi vao thé
nong chay polyme dugc tang ap dé thu duoc thé néng chay polyme duge ting ap gidn
né duoc, iil) ddng nhit hoa va lam mat thé néng chay polyme dugc ting ap gidn nd
duoc va iv) tao hinh, két phu va tao x6p hdn hop polyme dugc ting 4p gidn nd duge
da ddng nhét héa va da 1am ngudi bing cach ép din qua ddu khudn ciia thiét bi in.

9
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Theo mét phuong 4n khic nita, theo phuong an nhu néu trén bao gbm cac cong
doan a) tGi f), cong doan b) 6 thé duoc thuc hién trude cdng doan a), vi thé trude hét
polyme duogc ting 4p, trude khi polyme dugce ting d4p duge nung chay.

Theo mot phuong 4n khéc nita, theo phuong 4n nhu néu trén bao gdm céc cong
doan a) t6i ), cong doan e) co thé dugc thuc hién trudc cong doan d), vi thé trudc hét
thé néng chay polyme dugc ting &p gidn né dugc dugc lam mét, trude khi thé ndng
chay polyme duogc ting 4p gidn nd dugc da lam ngudi dugc tron.

Hai phuong an nhu néu trén co thé duoc két hop sao cho phuong phép bao
gdm cac cong doan sau:

a) nén polyme dé thu duoc polyme dugc ting ap,

b) nung chay polyme duoc ting ap d8 thu duoc thé néng chay polyme dugc
tang ap,

¢) dinh luong it nhit mot chat tao khi vao thé néng chay polyme duoc ting ap
dé thu duoc thé ndng chay polyme dugc ting ap gifin nd duoc,

d) lam mat thé néng chiy polyme dugc ting 4p gidn né dugc dé thu dugc hdn
hop polyme dugce ting ap gidn nd duge da lam ngudi va

e) dong nhét héa hdn hop polyme dugc ting ap gidn n¢ duge dd lam ngudi
bang cach dan qua it nhit mot co cdu tron va tot hon 1a bang cach dan qua it nhét mot
co chu tron kiéu tinh dé thu dugc hdn hgp polyme duoc ting ap gidn né dugc da dong
nhat héa da lam nguoi,

f) tao hinh, két phti va tao x6p hdn hop polyme dugc ting 4p gifn né dugc da
dong nhit héa di 1am ngudi bang céach ép dun qua dAu khuén cta thiét bi in.

Dé didu chinh kich thudc cia céc bot khi duoc tao bdi chit tao khi trong khi -
gian nd, co thé dé xuét theo mot phuong 4n nita clia sang ché sao cho it nhat mot chat
tao mam két tinh duoc bd sung vao polyme, trong dé it nhAt mot chit tao mam két
tinh t&t hon 13 dugc bd sung truée cong doan nung chay a) va/hodc sau cong doan
nung chay a), nhung trudc cong doan ddng nhit hoa e).

Cac két qua tdt duoc tao ra cu thé, khi chét tao mam két tinh dugc chon tir
nhém bao gdm d4 tan, sap, graphit, bentonit va cac két hop tiy ¥ ctia hai hodc nhiéu
hop chét hon trong sé cac hop chit néu trén.

10
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Sang ché ¢6 thé duoc thuc hién véi polyme c6 thé tao x6p bét ky. Do d6, cac vi
du pht hop 14 cac polyme dugc chon tir nhém bao gdm polyuretan déo nhiét,
polyolefin (chang han polYetylen hoac polypropylen), polyeste (ching han polyetylen
terephtalat), etylen vinylaxetat copolyme, etylen butyl acrylat copolyme, polystyren,
axit polylactic, elastome déo nhiét, cao su nitril, copolyme cua acrylonitril va
butadien, polycloropren, polyimit, polyvinyl clorua va cac két hop tlly v ctia hai ho#ic
nhiéu polyme trong s6 cac polyme néu trén.

Polyme c6 thé di vao b phan cip liéu a) cua thiét b in & dang bat ky, ching
han cu thé 13 & dang thé ndng chay polyme, c4c hat polyme, vién polyme, s¢i polyme
hodc day polyme.

Thém chi néu séng ché c6 thé dugc thuc hién véi mot hodc nhiéu chét tao khi
héa hoc, dic biét tdt hon 1a chét tao khi duge sir dung trong phuong phép theo séng
ché 13 chét tao khi vat 1y. Cac vi du wu tién dbi vé6i chit tao khi vat 1y 1a cac chét duogc
chon tir nhém bao gdm carbon dioxit, nito, nudc, xyclopentan, izobutan, pentan va
céc két hop thy v ctia hai hodc nhiéu hop chét hon trong sd céc hop chit néu trén.

Phu thudc vao loai ctia polyme dugc stir dung, thé néng chay polyme duogc ting
ap gidn no dugc thu dugce ¢ cdng doan ¢) 6 thé c6 nhiét do6 tir 60 téi 270°C va dugc
ting 4p tOi 4p sudt tir 2 téi 50 MPa.

Vi dy, néu polyme 14 polyuretan déo nhiét, thé ndng chay polyme dugc tang ap
gidn n¢ dugc thu dugc & cong doan c) tSt hon 13 c6 nhiét @6 tir 100 téi 180°C va
duoc ting 4p t6i 4p suét tir 2 téi 50 MPa. |

Tuy nhién, néu polyme 14 polyolefin, chéng 'han polyetylen hodc polypropylen,
t8t hon 13 thé néng chay polyme duge ting 4p gisin n& duge thu dugc 6 cong doan c)
c6 nhiét do tir 60 t6i 120°C va duogc tang ap té1 ap sudt tlr 2 t6i 50 MPa.

Theo mcf)t‘khia canh nita, sang ché dé xuét san phém dang ba chiéu c6 thé thu
duoc nho phuong phap nhu da mo ta trén day. Cu thé 13, san phim dang ba chiéu ¢6
thé 1a vat liéu cach 4m, bo phan dém, tAm dém, chi tiét dém, chi tiét bot Xép, vat liéu
c4ch am, gidy thé thao, trang bi bao ho, két chu d hodc két cau nap day.

Mo ta van tat cac hinh vé

11
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Fig.1 1a hinh v€ mat cét ngang thé hién thiét bi in @& tao ra thé néng chay
polyme gidn né dugc va dé két phu dai 1am bang polyme gisin n& dugc, dang gidn nd
hodc di gidn nd 1én mot bé mat cia hé théng in 3D dé tao ra san phém dang ba chiéu
dwoc 1am it nhat mot phan bing polyme d3 gidn ng theo mét phuong 4n minh hoa ctia
sang ché;

Fig.2 14 anh chyp thé hién 16p don hinh vudng lam bang PET thu dugc theo vi
dul;

Fig.3 1a anh chup thé hién hai khéi vudng PET thu duoc theo vi dy 2; va

Fig.4 1a anh chup thé hién cac anh phong to cta dai dugc ép dun qua voi phun
in theo vi du 2. |
MO ta chi tiét sang ché

Mbt phuong 4n cu thé clia sang ché dugc mo ta sau day c6 dua vao Fig.1.

i Céc hinh v& bao gdm:

Fig.1 13 hinh v& mit cit ngang thé hién thiét bi in dé tao ra thé nong chay
polyme gidn n¢ dugc va dé két phi dai 1am bang polyme gidn né dugc, dang gisn nd
hodc da gién nd 1én mot bé mit ctia hé thdng in 3D dé tao ra san phim dang ba chidu
duoc 1am it nhat mot phén bang polyme di gidn né theo mét phuong 4n minh hoa ctia
sang ché.

Fig.2 12 anh chup thé hién 16p don hinh vudng lam bang PET thu dugc theo vi
dul.

Fig.3 12 anh chup thé hién hai khdi vudng PET thu dugc theo vi du 2.

Fig.4 1a anh chup thé hién cac anh phoéng to cua dai duoc ép din qua voi phun
in theo vi du 2.

Thiét bi in 10 nhu duoc thé hién trén Fig.1 bao gbm tir du phia trude 12 téi
dAu phia sau 14 c4c bd phén sau theo thi tu nay:

i) bd phan cép lidu 16,

ii) bo phan lam mat 18

iii) b6 phan gia nhiét 20,

iv) bo phan tang ap 22,

v) bd phan tron 24,

12
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vi) b phéan l[am mat 28 va

vii)bo phan diu in diu cudi 30 & dAu phia sau cta thiét b in c6 dau khudn 32
dé két phu dai lam bing polyme gisn né duge, dang gidn né hodc da gian né 1én bé
mat

trong d6 dudng éng cAp chit tao khi 26 c¢6 dau xa dugc b tri, duoc nbi véi
phén trén cta bo phan tron 24.

Trong khi bo phan cép liéu 16 bd phén diu dang dng phia trudc cla thiét bi in
10, bd phan lam mat 18 dugc cai bién 13 bd phéan dang éng c6 trén thanh ngoai cia n6
c4c canh lam mat. B phéan gia nhiét 20 1a bo phén dang 6ng bao gém cac phén t
Peltier trén thanh dng ngoai, trong khi bd phan ting 4p 22 bao gém may nén truc vit.
B6 phén trdn 24 1a bd phén dang éng bao gbm co cAu tron kidu tinh, trong khi bd
phan 1am mat 28 13 bd phan dang 6ng, thinh ngoai ciia né c6 cac phan tir Peltier.

Trong khi hoat dong, phuwong phap dé tao ra san pham dang ba chiéu duoc 1am
it nhAt mot phan bing polyme da gidn nd dugc thuc hién, phwong phép nay bao gom
cac cong doan sau:

i) cép polyme vao bd phén cip lidu 16,

ii) lam mat polyme trong b phén lam mat 18 dé tranh trang thai nung chay
trong bd phén cép lidu 16,

iii) nung chay polyme trong by phén gia nhiét 20 dé thu duoc thé néng chay
polyme,

iv) nén thé néng chay polyme trong bd phan ting ap 22 dé thu duoc thé néng
chay polyme dugc tang ap,

v) dinh luong it nhat mot chat tao khi qua dudng 6ng cap khi 26 vao thé nong
chay polyme dugc ting 4p & phan phia trudc ctia bo phan tron 24 dé thu dugc thé
néng chay polyme dugc tdng ap gidn nd duogc,

vi) dong nhit hoéa thé néng chay polyme dugc ting ap gidn né duge bang cach
dan qua co cdu trén nam trong bd phan tron 24 dé thu duoc thé néng chay polyme

duge ting 4p gidn nd dugc di dong nhéit hoa,
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vii)lam mat thé néng chay polyme duoc ting 4p gidn nd dugc da d6ng nhét
héa trong bd phan lam mat 28 dé thu duoc hdn hop polyme duge ting 4p gifn né
dugc di ddng nhét hoa da lam ngudi va

viii) tao hinh, két phu va tao x6p hdn hop polyme duge ting &p gifn nd dugce
d3 ddng nhét hoa da 1am ngudi bang cach ép dun qua dAu khuon 32 ctia bd phan dau
in 30 ctia thiét bi in 10.

Sau d6, sang ché dugc minh hoa bang cac vi du khong nhim gidi han sang ché.

Vidul

Pau néng (dau in) ctia may in 3D dugc chu thanh theo diém yéu cu bao ho 1
clia sang ché dé truc tiép lam hoa tan chét tao khi vao polyme ndng chay. Pudng kinh
trong cta by phan nung chay la 1,7 mm. Chét tao khi dugc bom nhé bom HPLC vao
duong dng cAp chit tao khi. Hén hop ctia polyme néng chay va chét tao khi duoc dan
qua co cAu tron kiéu tinh (4 phan tir kidu SMX DN3), trong d6 chat tao khi dugc
ddng nhét héa véi polyme. Sau cling, thé néng chay da tdm dugc dan qua voi phun in
c¥ 0,4 mm tiéu chuin. Bb phén nung chay va dau phun chét tao khi duoc gia nhiét
béng khéi nhém duogc gia nhiét bing dién, trong khi co cAu tron kiéu tinh duoc lam
mat bang khdi nhom ma khong c6 hdp gia nhiét (tdn nhiét ra mdi trudong). Hai khéi
gia nhiét dugc gia nhiét t6i cung nhiét do.

‘Céc diéu kién in nhu sau:

Soi: Pro Fill PET tr 3D-Printerstore.ch

Nhiét d¢ in: 205°C

Téc dd ép dun: 15 mm/phut (nhan 0,6 v&i chat tao khi)

Chét tao khi: axeton (0,005 ml/phit)

Ham lugng chat tao khi (17% khéi luong/khdi luong)

Fig.2 1a anh chup thé hién 16p don hinh vudng lam bang PET. Qua trinh in
duoc thuc hién tir ngoai vao trong, nghia la, cac vong ngoai cta dai duoc két phu
trude. Trong khi thyc hién vong thtr ba, dong chét tao khi dugc bit dau va tdc do ép
dun dugce giam bot 40%. Dai lam bing hai vong dau tién cé dic tinh trong sudt va dé

nhin, trong khi céc dai tiép theo rd rang chira cac bot khi duoc tao baoi chét tao khi.
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Trong thir nghiém dugc thuc hién, quy trinh tao x6p 12 6n dinh; soi polyme
duoc tao x8p lién tuc theo thoi gian, ma khéng c6 thay ddi nhin thdy dugc vé kich
thudc va/hoac Iuu lugng.

D6 chinh x4c kich thudc trén san phim cudi ciing khong bi anh hudéng nhin
thiy duoc bdi quy trinh tao x0p. Dé bu sy suy giam ctia mat dg, co thé giam bat luu
luong trong qua trinh in san pham dugc tao x6p.

P két dinh tét gitta cac 16p trong céc san pham duoc tao x6p duge quan st
thdy va c6 thé dugc xac nhan bang cach ép thi cdng céc san phim duoc tao x6p.

Vidu2

Hai khdi vudng PET duoc in bang ciing chuyén dong voi phun in dugc thé hién
trén Fig.3. Khdi vudng bén trai duoc in ma khong bd sung chét tao khi trong khi khéi
vudng bén phai dugc in bing 17% chit tao khi va toc do ép dun s¢i dugc giam bét
v6i hé sb bang 0,6. Khéi vudng da tao x6p nhe hon 35% so véi khéi vudng duogc in
ma khéng c6 chét tao khi. Gidng nhu trong 16p don néu trén, cac bot khi trong c4c dai
1a ¢6 thé nhin thiy duoc.

Fig.4 1 anh chup thé hién cac anh phéng to cla dai duge ép dun qua voi phun
in. Trén phan bén phai, soi PET dugc ép din ma khong bd sung chat tao khi véi tbe
d6 ép dun 1a 15 mm/phut, dai 1a trong subt va dong nhét, khdng cé cac bot khi nhin
thay dugc. Trén phan bén trai, PET dugc ép dun véi tdc d6 1a 9 mm/phit va axeton 1a
chét tao khi dugc bd sung. Nhor chat tao khi, dai luc ndy chira cac bot khi, nghia 1,
dai dugc tao xép. |

Trong thtr nghiém dugc thuc hién quy trinh tao x6p 13 6n dinh; soi polyme
dugc tao xOp lién tuc theo thoi gian, ma khong cé thay d6i nhin thay dugc vé kich
thudc va/hoac luu luong.

Do chinh x4c kich thude trén san phdm cubi cing khong bi anh huéng nhin
thdy duoc béi quy trinh tao xdp. Pé bu su suy giam ctia mét do, c6 thé giam bét luu
luong trong qud trinh in san pham duoc tao x6p.

Do két dinh tbt giita cac 16p trong cac san pham dugc tao xdp duge quan sat
thay va c6 thé duoc xac nhan bang cach ép thu cong cac san pham duoc tao x6p.

M6 t céc s6 chi dan
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YEU CAU BAO HQ

1. Heé théng in ba chiéu dé tao ra san phém dang ba chiéu duoc 1am it nhét mot phﬁn
béang polyme d3 gifin né bao gbm:

i) thiét bi in (10) dé tao ra thd néng chay polyme gisn n& dugc va dé két
pht déi 1am bang polyme gidn né dugc, dang gidn nd hogc di gidn nd lén mot bé mit
va

ii)co cu di chuyén ba chiéu dé cho phép két phu dai 1am bang polyme giéin
né duogc, dang gidn nd hodc da gidn nd & thot diém dinh trudc & vi tri chinh x4c bén
trong nén ba chiéu,

trong d6 thiét bj in (10) bao gdm:

a) b phan cAp liéu (16) & dAu phia trude (12) chia thiét bi in,

b) bd phéan gia nhiét (20),

¢) bd phan tang ap (22),

d) dudng dng cip chit tao khi (26),

e) bd phén tron (24),

f) bo phén lam mat (28) va

2)b6 phan dau in diu cudi (30) & diu phia sau (14) cla thiét bi in (10) c6
dAu khuodn (32) dé két phu dai 1am bang polyme gidin né duge, dang gidn né hodc da
gian né 1én bé mit,

trong d6 bd phén tron (24) va bg phan lam mat (28) dugc bb tri & phia
sau bd phan cép liéu (16), bd phan gia nhiét (20) va bd phén ting &p (22), trong do
dudng dng clp chit tao khi (26) c6 mét hodc nhidu diu xa dugc ndi véi mot hodc
nhiéu bd phan trong s6 bé phén tang ap (22), bd phéan tron (24) va bd phan lam mat
(28), trong d6 bo phan lam mat f) 1a bd phan dang éng c6 mét éng, trong d6 phan tir
Peltier, by gia nhiét dién trd, bd trao ddi nhiét hodc cac canh lam mat duoc b tri trén
thanh ngoai ctia dng nay, va trong d6 trong d6 bd phén ting ap (22) bao gbém may nén

pit tdng, may nén truc vit hodc may nén banh rang.
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2. Hé théng in ba chidu theo diém 1, trong d6 it nhat cac bo phén (16), (20), (24) va
(28) 1a cac bd phan dang bng co cling duong kinh trong, t6t hon 1a tir 1 t6i 10 mm va
t6t hon nita 13 tir 2 t&i 4 mm.
3. Hé théng in ba chiéu theo diém 1 hoic 2, trong d6

i) b6 phén cip liéu (16), bd phan gia nhiét (20), b phan ting ap (22), bo
phan tron (24), bd phan 1am mét (28) va du in (30) duge bé tri theo thit ty ndy tir dau
phia trude (12) t6i dau phia sau (14) cta thiét bi in (10), hodc

ii)  bo phan cap liéu (16), bd phan gia nhiét (20), bd phan ting ap (22), bd
phan tron (24), bd phan lam mat (28) va dau in (30) duge bé tri tir dau phia trude (12)
t&i dAu phia sau (14) cta thiét bi in (10) theo thir tu: bd phan cép liéu (16), tiép theo
1a bd phén tang ap (22), tiép theo 1a bd phan gia nhiét (20), tiép theo 1a bo phan tron
(24), tiép theo 13 bd phan lam mét (28), tiép theo 12 by phan dau in (30), hodc

iii) bd phéan cép liéu (16), bd phan gia nhiét (20) va bd phéan ting ap (22)
duge két hop thanh mot bd phén, tiép theo 14 bo phan tron (24), tiép theo 1a bd phén
lam mat (28), tiép theo 12 bd phan dau in (30).
4. Hé théng in ba chiéu theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 bd phan
gia nhiét (20) 1a bd phan dang bng c6 mot éng, trong d6 cac canh lam mat duge bb tri
trén thanh ngoai ctia dng ‘ne‘ly. |
5. Hé théng in ba chiéu theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 thanh
ctia bd phén ting 4p (22) bao gdm phuong tién gia nhiét, t5t hon 1 phan tir Peltier, bo
gia nhiét dién tré hodc bd trao dbi nhiét.
6. Hé théng in ba chiéu theo diém bat ky trong s6 céc diém néu trén, trong d6 bd phan
lam mét (28) duogc bd tri & phia sau bo phan tron (24), va trong dé duong bng cép
chét tao khi (26) c6 mdt dAu xa duge ndi v6i bd phan tron (24) va tét hon 14 véi phan
phia trude cia b phan tron (24).
7. Hé théng in ba chiéu theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 téi 5, trong d6 bd
phan lam mat (28) dugc bd tri phia trudc ctia b phan tron (24), va trong d6 duong
bng cAp chét tao khi (26) c6 mot dAu xa duge ndi v6i bo phan lam mat (28) hogc véi

b6 phan tron (24) va tt hon 12 v6i phan phia truée ctia bd phan tron (24).
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8. Hé théng in ba chiéu theo diém bAt ky trong s cac diém néu trén, trong d6 bo phan
dau in (30) 12 bo phan dang éng dang cén, trong d6 phén phia sau ctia by phan dau in
(30) dugc lam con dé tao ra dau khuén (32), va trong d6 phan phia trude cua bd phén
d4u in (30) t6t hon 14 c6 dudng kinh trong bang dudng kinh trong cua it nhét mot bd
phan trong sb bd phén cp liéu (16), bo phan gia nhiét (29), bd phén trdn (24) va bd
phan lam mat (28) va t5t hon nita 12 tét hon 1a c6 dudng kinh trong bang tat ca céac
duong kinh trong cua bd phan clp lidu (16), bd phan gia nhiét (29), bd phan tron (24)
va bd phan lam mat (28), va trong d6 dAu khudn (32) tot hon 1a ¢6 dudng kinh trong
tir 0,1 t6i 1,0 mm va t6t hon nita 1a tir 0,1 t6i 0,5 mm.

9. Phuong phép dé tao ra san phim dang ba chidu duge 1am it nhat mot phan bang
polyme d gisn no, trong d6 phuong phap nay duoc thyc hién trong hé théng in ba
chiéu theo diém bét ky trong sb céc diém néu trén.

10. Phuong phap theo diém 9, trong d6 phuong phap nay bao gbm cac cong doan sau:

a) nung chay polyme dé thu duoc thé néng chay polyme,

b) nén thé néng chay polyme dé thu duogc thé néng chay polyme duoc ting
ap,

¢) dinh lwong it nhit mot chét tao khi vao thé néng chay polyme dugc ting
ap dé thu duoc thé néng chay polyme dugc ting 4p gifn no dugc,

d) ddng nhat hoa thé néng chay polyme duoc ting ap gidn né duge béng
c4ch dan qua it nhat mot co cAu tron va tét hon 13 bing cach dan qua it nhét mot co
cAu tron kidu tinh dé thu duoc thé néng chay polyme dugce tang 4p gidn né duge da
d6ng nhét hoa,

e) lam mat thé néng chay polyme dugc ting 4p gidn né dugc da ddng nhéat
hoa dé thu dugce hdn hop polyme dugc ting 4p gidn né duoc da ddng nhat hoa da lam
nguoi va

f) tao hinh, két pha va tao x6p hdn hop polyme duge ting ap gidn nd dugc
d3 ddng nhat hoa da lam ngudi bing cach ép dun qua diu khudn (32) cta thiét b in

(10).
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11. Phuong phap theo diém 9 hogc 10, trong d6 it nhat mot chét tao mam két tinh
duge bd sung vao polyme, trong do it nhét mot chét tao mam két tinh tét hon 13 duogc
bd sung trude cong doan a) va/hodc sau cong doan a), nhung trude cong doan d).

12. Phuong phép theo didm bét ky trong sb céc diém tir 9 t6i 11, trong d6 polyme
duoc chon tir nhém bao gdém polyuretan déo nhiét, polyolefin, polyeste, etylen
vinylaxetat copolyme, etylen butyl acrylat copolyme, polystyren, axit polylactic,
elastome déo nhiét, cao su nitril, copolyme cta acrylonitril va butadien,
polycloropren, polyimit,‘ polyvinyl clorua va céac két hop tlly v cua hai hodc nhiéu
polyme trong sd céc polyme néu trén.

13. Phuong phép theo diém bat ky trong s cac didm tir 9 t6i 12, trong d6 chét tao khi
14 chét tao khi vat ly va tdt hon 14 chét tao khi vat 15’7 duogc chon tir nhom bao gém
carbon dioxit, nito, nudc, xyclopentan, izobutan, pentan va cac két hop tuy y cda hai
hodc nhiéu hop chét hon trong s& céc hop chét néu trén.

14. Phuong phép theo diém bét ky trong sb céc diém tix 9 t61 13, trong d6 thé néng
chay polyme duoc ting 4p giin nd duge thu dugc & cong doan c) c6 nhiét do tir 60 toi

270°C va dugc ting ap t6i ap sudt tir 2 téi 50 MPa.
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