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(57) Sang ché dé cap dén bd phan chdng dinh, may in ba chiéu va phuong phap in ba
chidu. Bo phan chdng dinh bao gém: phan than chinh c6 thé truyén 4nh sang gbém bé
mit thir nhat va bé mat thir hai duoc b tri d6i dién nhau, va cac mit bén ndi bé mat
tht nhat vi bé mat tha hai; va nhiéu vi cdu trac duge bd tri trén phén than chinh,
trong d6 mdi vi cdu tric c6 mot khoang dugc tao trong phan than chinh va c6 15 thir
nhét duge b tri trén mit thir nhat ciia phan than chinh va thong v6i khoang. Sang ché
]am giam d6 bam dinh giita bd phén chdng dinh va 16p hoa cing bang cach cai thién
cAu tric cua chinh bo phan chéng dinh, va loai bd su hép phu ap suét Am gifra 16p hoa
cting va bd phéan chdng dinh, sao cho tach bd phan chdng dinh ra khoéi 16p hoa cting dé
dang hon. Trong khi d6, tudi tho bd phén chéng dinh dugc kéo dai bang cach ting
cuong kba ning bién dang dan hdi cuc bo cta bd phan chéng dinh. Ngoai ra, 16p giai
phong duge st dung trong sang ché 1a chét long, va cAu tric ba chiéu duoc tao thanh 1a
chét rén, didu nay 1am cho cAu tric ba chidu va 16p giai phong duge tich ra mot cach

dé dang, theo cach d6 cai thién toc do san xuat ba chiéu.
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Linh vie k§ thuat dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc k¥ thuét in ba chiéu quang héa, va cu thé hon sang

ché d& cap dén bo phan chdng dinh, may in ba chiéu va phuong phap in ba chiéu.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

K§ thuat in ba chidu quang hoa dé cap dén k§ thuét trong d6 nhua quang hoa
dwoc sit dung 1am vat lidu tho, khu vuc nhua dé hoa cing trong mot mit phing hai
chidu dugc chiéu xa bai mot ngudn sang didu khién bang may tinh, va duoc hoa cimg
dé thu duoc 16p hoa cling ¢6 cing ciu triic mat cit gidng mit cit cua vat thé ba chiéu
nhét dinh, va cac 16p héa ctimg duoc xép chdng 1én nhau theo timg 16p, dé thu dugc vat

thé ba chi€u mong mudn hoan chinh.

Hién nay, mang polyme chira flo trong sudt thuong dwgc bd tri & day ctia hop
@& chua nhwa c6 thé quang héa. Khi nhwa c6 thé quang héa duoc hoa cing dé tao
thanh mot 16p héa ctng, 16p hoéa cimg tiép xtic v6i mang. Sau d6, 16p hoéa ctiing duoc
di chuyén theo huéng ra khéi mang dé c6 cac khe hé giita 16p hoa climg va mang,
trong d6 nhya c6 thé quang héa dwgc dd ddy vao trong khe ho. Sau do, nhua c6 thé
quang hoa nim giita 16p héa cimg va mang ¢ thé dugc hoa cting dé tao thanh 16p hoa
cing mai.

Trong qué trinh di chuyén 16p héa cing theo huéng ra khéi mang, su bam dinh
- gitta 16p hoa cing va mang s€ gdy hu hong bé mit tiép xic ciia mang va 16p hoa cing
cling nhu d6i véi 16p hoa cimg, ddn dén viéc giam dd bén co hoc cua vat thé ba chidu
thu dugc khi 1am cting. Mot giai phap da dwoc biét dén trong linh vuc nay diéu khién,
bAt ¢t khi ndo 16p héa ctiing dugc tao thanh, hop hoi 14t lai dé xé mang ra khoéi 16p hoa
ctng. Theo cach ndy, c6 thé giam duge sy bam dinh gitta mang va 16p hoéa cing trong
qué trinh tach mang ra khoi 16p héa cing, dé giam hu hong d6i véi mang va 16p hoa
ctng. Tuy nhién, giai phap nay doi hoi phai bd tri mot thiét bi diéu khién khay nang dé
1at. Viéc nay lam tang chi phi thiét bi clia may in ba chidu, va kéo dai thoi gian cin

thiét dé in do can phai 14t hop trong qua trinh tach timg 16p hoa cing ra khoi mang.
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Hon nfta, trong qua trinh di chuyén 16p hoéa cimg theo hudng ra khéi mang, dé
dd ddy mot cach nhanh chéng nhya quang hoa vao cac khe ho gitra 16p hoéa cung va
mang, cin phai ting luu lugng cua nhya quang hoa. Hién nay, viéc nay thudong dugce
thuc hién bang cach 1dm néng nhya quang héa hodc lam rung hop. Tuy nhién, vi viéc
lam néng nhya quang héa doi héi phai bd tri thiét bi 1am noéng va viéc 1am rung hdp
doi hoi phai b6 trf thiét bi rung, ca hai giai phap nay s& 1am ting chi phi thiét bi clia
may in ba chiéu.

Ngoai ra, nguyén ly k¥ thuat cia viéc ché tao (in) ba chidu quang héa nhu sau:
mo hinh ba chiéu dugc chia thanh céc 16p theo mot chiéu dé thu thong tin dudng vién
hodc thong tin hinh anh cua ting 16p, sau d6 thong tin dit liéu cua ting 16p dugc thyc
hién béi mot ngudn sang, va chét quang dién (chét cam quang) dugc tao thanh boi mot
monome polyme va mdt chét tién trung hop va sau d6 dugc chiéu xa bang 4nh sing
UV dé phan ting trung hop, d& hoan thanh viéc 1am cung ting 16p. Qua trinh nay duogc
1ap lai dé tao thanh mo hinh rén ba chidu hoan chinh. Vi budc thdo céu tric ba chiéu
dang duogc ché tao tir bé mit day & khu vuc dang dién ra viéc 1am cing dugc thuc hién,
tiép theo 14 giit nguyén trong mot vai gidy @ 1am cho murc chit 16ng tré nén 6n dinh,
thudong mat hon mudi gidy dé in mét 16p va vi vay hiéu qua 1a kha thép.

Phuong phap duge st dung trong ky thuat da biét 1a tach, bang budce co hoc, cAu
tric ba chidu dang dugc ché tao ra tir bé mit phia duéi cia khu vuce dién ra viéc lam
ctng. Budc co hoc nhu vay khong chi doi héi do chinh xdc cao d6i vé6i cdu tric co
hoc, ma con 1am tang toan bg thoi gian ché tao. Pon sang ché s6 201480008529.6, co
tén “phuong phép va thiét bi d& ché tao ba chiéu cAp qua gia d3”, ndp ngay
10/02/2014, bdc 16 rang bé mit phia duéi khu vuc cua cAu tric ba chiu noi dién ra
viéc 1am ctmg dong vai tro cach ly khoi viée 1am ctng béi bo phén ban thAm va 16p
giai phong mang polyme 16ng, va 16p héa ciimg méi duge tach ra khoi bé mit day cua
khu vuc dién ra viéc 1am cung nén khong cAn thiét phai tach ching bang budc co hoc.
Theo cach nay, hiéu qua cla viéc ché tao dugc nang 1én. Tuy nhién, dé thyc hién giai
phap k¥ thuit md ta trén day, can phai gitt chét 1ong trc ché e ché viéc lam cing cua
vat liéu co thé 1am cing & trén bé mit phia duéi cua khu vyc noi dién ra viéc lam
cing, va luon duy tri mang chét 16ng bang vat liéu c6 thé lam cimng & @6 day nhét dinh.
Trong cac hoat dong thuc té, céac bién s nhu lvu lugng chét rc ché duogc cép, do thdm

ctia bd phén ban tham doi véi chat e cheé va d6 day ctua mang chat 16ng vét liéu c6 the
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lam cimg s& c6 anh huéng den qua trinh 1dm ctng va con anh hudng dén viée 1am mo
hinh céu tric ba chidu cudi cing. Vi sd lugng 16n céc bién so trong Ung dung thuc t€

ctia thiét bi nén c6 khé khan trong quy trinh san Xuét.
Ban chit k§ thuit cia sang ché

VAn dé ky thuat dugc giai quyét theo sang ché nay 1a dé xuit bd phan chéng
dinh, may in ba chidu va phuong phap in ba chidu. Sang ché lam giam d§ bam dinh
gitta by phén chéng dinh va 16p hoa cung bang cach cai tién cdu tric cta chinh bd
phén chéng dinh, va loai bo su hép phu 4p suit 4m gitta 16p hoa cing va bd phan
chéng dinh, dé tach bod phan chéng dinh ra khoi 16p hoa cing dé dang hon, va thoi
gian cAn dé db day vat liéu tao hinh vao cdc khe hé gifta 16p héa ctrng va bd phan
chéng dinh dugc gidm nhd cai thién cAu tric cua chinh bd phin chéng dinh. Trong khi
d6, tudi tho ctia bd phan chéng dinh dugc kéo dai nho ting cudng kha nang bién dang

dan hdi cuc bo clia bo phan chéng dinh.

Dé giai quyét vAn d& k§ thuat mo ta trén day, sang ché d& xuit bd phan chéng
dinh, bao gbm: phan than chinh ¢6 thé truyén 4nh sang gbm bé mit tha nhét va bé mit
thtt hai duge bd tri dbi dién nhau, va cac mit bén ndi bé mat thir nhat voi bé mit thir
hai; va nhidu vi cu tric duoc bd tri trén phﬁn than chinh, trong d6 mdi vi clu tric ¢o
mot khoang dugc tao bén trong phﬁn than chinh va 15 tht nhét dugc b tri trén bé mit

thit nhit cua than chinh va thong véi khoang.

T6t hon, it nhét cac khoang trong hai vi chu trac dugc ndi v6i nhau.

Tét hon, cac khoang trong tAt ca céc vi chu tric duge ndi véi nhau.

Tét hon, it nhét khoang trong vi chu trac c6 16 tht hai dugc bd trf trén bé mit thi
hai ctia phan than chinh.

Tét hon, mdi khoang trong tAt ca cac vi chu tric c6 18 tht hai dugce bd tri trén bé
mdt tht hai ctia phan than chinh.

Tét hon, it nhit khoang trong vi cu tric c6 10 thi ba dwgc bb tri trén it nhit mot
mit bén cua phan than chinh.

Tét homn, dién tich 15 thi nhét cia m3i vi cu tric 1a ndm trong khoang tir 0,0001
um? dén 100000 pm?>,

Tét hon, dién tich 13 tht nhét ciia mdi vi cAu tric 12 ndm trong khoang tir 0,01
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um? dén 100 pm>.

Tét hon, ty 18 gitta tbng dién tich cla céac 15 thr nhét trong tht ca cac vi cAu tric
so v6i dién tich bé mit thu nhit ctia phéan than chinh 1a nam trong khoéang tir 0,01 dén
0,99.

Tét hon, ty 18 gitta tdng dién tich cla cac 15 thtt nhét trong tit ca cic vi chu triic
so v6i dién tich bé mit thir nhit ctia phan than chinh 13 nam trong khoang tir 0,05 dén
0,9.

Tét hon, ty 18 gifta tong dién tich cdc 15 thit nhét trong tat ca cac vi cau triic so
v6i dién tich bé mat thir nhét cta phﬁn than chinh 14 ndm trong khoang tir 0,1 dén 0,4.

Tét hon, mat @6 phan b6 cac 15 thi nhét cia cc vi cdu tric trén bé mit thi nhét

ctia phdn thén chinh 13 nim trong khoang tir 10* mm? dén 10"/mm?.

Tét hon, ty 18 gitta tdng thé tich clia cac khoang trong tAt ca cc Vi cdu tric so
v6i thé tich cta phan than chinh 13 nam trong khoang tr 0,01 dén 0,99.

Tét hon, ty 1€ gifta tdng thé tich cua cac khoang trong tht ca cac vi cdu tric véi
th8 tich cua phéan than chinh 1a nam trong khoang tir 0,1 dén 0,95.

Tét hon, ty 18 gitta tbng thé tich cla cac khoang trong tAt ca cc vi cdu tric so
v6i thé tich ctia phén than chinh 13 nam trong khoang tir 0,6 dén 0,9.

Tbt hon, gi tri trung binh cta cac khoang cach gitta cac 13 thi nhét trong bét
ky hai vi cAu trac nao canh nhau 1a nhé hon so v6i 450 nm.

Tét hon, phan than chinh c6 hé s6 ubn nim trong khoang tir 10 Mpa dén 500
Mpa.

Tét hon, bo phan chéng dinh dugce lam tir mot hodc nhiéu polytriflocloetylen,
polytetrafloetylen, — polyvinyliden  florua, poly(vinylflorua),  polytricloetylen,
perfloalkyl polyete, hexaflopropylen, poly(vinyl clorua) flo hoa, poly(4-metyl-1-

penten) va polydimetylsiloxan.

Tét hon, bo phan chéng dinh duge lam tr mdt hodc nhiéu polytetrafloetylen,
poly(4-metyl-1-penten) va polydimetylsiloxan.

Tt hon, bd phan chéng dinh dugc 1am tir mot hodc nhiéu Parylen, etylen

propylen polyper flo hoéa, copolyme etylen-clotrifloetylen, polyvinyliden florua,
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copolyme etylen-tetrafloetylen, copolyme tetrafloetylen-vinyliden florua, copolyme
clotrifloetylen-vinyliden florua, o-phenylphenol, polyphenyl ete, axit polyterephthalic
va polystyren, trong d6 Parylen bao gdm Parylen C, Parylen N, Parylen D, Parylen HT
va Parylen AF.

Dé giai quyét van d& k¥ thust md t& trén day, sang ché con d& xudt may in ba
chiéu, bao gém: hép duge sir dung dé chira vat liéu tao hinh & dang long, trong do bé
mat phia dudi cua hop co thé truyén 4nh sang; bd phan chéng dinh nhu duge mo ta
trén day, trong do bé mit tha nhét cua bd phén chéng dinh 14 bé mit tiép xuc voi vat
liéu tao hinh trong hop va bé mit tha hai cia bd phan chéng dinh dugc dit ¢ trén bé
mit phia dudi cua hop; ngudn sing, duge st dung dé chiéu xa vt lidu tao hinh tiép
xtic v6i bé mit thi nhét cua bd phan chéng dinh d€ lam cimg vét lidu tao hinh d& duoc
chiéu xa dé tao thanh 16p héa cing; va gia d dé dan dong 16p hoa cimg di chuyén.

Tét hon, vét liéu tao hinh va bd phan chéng dinh khong thdm vao nhau.

Tét hon, khoang cach giira cac 15 thi nhét trong bét ky hai vi ciu tric ndo canh
nhau 12 nh6 hon buéc séng cla dnh sang dugc phat ra boi ngudn sang.

Dé gidi quyét van dé k§ thuat mo ta trén déy, sang ché con dé xuat phuong phép
in ba chiéu, bao gdm:

a) dit bd phén chéng dinh trén bé mit phia duéi ctia hop;

b) db vat liéu tao hinh & dang 1éng vao trong hop;

¢) di chuyén gi4 d t6i vi tri cach bé mt thir nhat ciia bd phn chong dinh mot
khoang cach nhét dinh, va chiéu xa vét liéu tao hinh tiép xtic v6i bé mit thi
nhét cta bo phén chéng dinh bé‘tng nguén sang sao cho vét li¢u tao hinh da
chiéu xa duogc héa climg thanh 16p hoa cling gén vao day cua gia dd.

d) din dong 16p hoa ctng di chuyén theo hudng ra xa ngudn séng bing gia dv,
tai do trong qua trinh di chuyén ctia 16p hoa cimg, mot phin bé mit thir nhét
ciia bo phan chéng dinh tiép xtic v6i 16p hoa ctng, duoc kéo lén dé bién
dang dan hdi, va 16p héa climg dugc tach ra khoi bé mit thi nhét cta bd
phén chéng dinh sau khi 16p hoa cimg da dugc di chuyén mot khoang nhét
dinh;

e) chiéu xa, bang ngudn sang, vat liéu tao hinh tiép xtic voi bé mat thir nhét ctia
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bd phan chéng dinh, sao cho 16p hoa cting tao thanh b%mg viéc lam cting vat
liéu tao hinh da chiéu xa duoc gén 1én 16p hoa cimg da tao thanh trude do dé

tao thanh cau trac lién khoi; va

f) 1dp lai cac bude tr ¢) dén e) trén day cho dén khi viéc in vat thé ba chiéu

hoan thanh.

Vi céu tric va phuong phép trén dy, sang ché c6 cdc uu diém sau day so voi

linh vuc k§ thuét da biét:

1) Do ¢6 cac bé mit 15 thi nhét, dién tich tiép xuc gitta bd phan chbng dinh va
16p héa cimg dugc giam va sy bam dinh gitta by phén chéng dinh va 16p héa cimg

duoc gidm xudng.

2) Do su bd tri mot s6 luong 16n céc vi chu tric nén goc tiép xuc gitra vat lidu
tao hinh va bé mat thi nhét cta bd phén chéng dinh duoc ting 1én, va do vay do bam
dinh gitta by phén chéng dinh va 16p hoa cliing dugc giam thém. Goc tiép xuc gita vat

lidu tao hinh va bé mit thir nhét cia bd phan chéng dinh dugc tinh theo cong thirc sau:
cos0’=¢ (cos®+1) -1

trong do, ¢ 1a ty 1¢ gitta tbng dién tich cia cac 10 tha nhét cua tit ca cac vi cAu
tric so v6i dién tich bd mit thir nhét cla phan than chinh, 6’ 13 goc tiép xuic gitta vat
lidu tao hinh va bé mat thir nhit ciia bo phan chéng dinh khéng c6 1 tht nhat, va 6 1a
goc tiép xuc gitra vat lidu tao hinh va bé mit thit nhét ctia bd phan chdng dinh khong
c6 18 thir nhét.

3) C6 thé c6 khong khi trong céc khoang cia vi ciu tric. Khi c¢6 khong khi &
trong cac khoang, su hép phu ap suit 4m gitra 16p hoa cimg va bd phén chéng dinh c6
thé duge triét tiéu, theo cach do tao diéu kién chd su tach bd phan chéng dinh ra khoi
16p hoa cung.

4) Do su bé tri mot sé luong 16m céc vi c4u tric nén bd phan chéng dinh c6 kha
nang bién dang cuc bd cao. N6i cach khac, khi bd phan chbéng dinh bién dang cuc bo,
cac phan khac ctia bo phan chéng dinh it bi anh hudng bai sy bién dang cuc bd. Kha
nang bién dang cuc bo do6 co thé thuc hién sy khdi phuc nhanh chong ph?ln bi bién
dang cta bd phan chéng dinh sau khi tach khoi 16p hoa cimg. Qua trinh phuc hoi c6
thé kéo vat liéu tao hinh vé phia phan bi bién dang ctia b phan chéng dinh. Béi vay,
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giam dugc thoi gian can dé db day vat liéu tao hinh vao cc khe hé nim giita 16p hoa
cing va by phén chéng dinh, theo cach d6 giam thoi gian cn thiét dé in ba chiéu.

Ngoai ra, theo thyc trang trong linh vuc ky thuat da biét, vin dé k¥ thuat duoc
giai quyét trong séng ché nay 1a dé xuét thiét bi san xuét ba chiéu quang hoa, thiét bi
nay cho phép céu tric ba chiéu duoc tach nhanh chong trong quy trinh lam cing va
thuc hién viéc ché tao ba chiéu do én dinh v6i hiéu suét cao.

D& giai quyét vAn @& k¥ thudt mo ta trén dy, giai phap k¥ thuat dudi diy duoc
stt dung trong sang ché nay. Sang ché @ xuAt thiét bi san xuét ba chidu quang hoa,
thiét bi bao gdm:

(a) gia do, dugc su durig dé dor va di chuyén cAu trac ba chiéu;

(b) nén céu tric dugc b tri hop dé chira vat lidu c6 thé 1am ctng, trong d6 vat
lidu c6 thé 1am ctng & dang 16ng;

(c) 16p giai phong duoc bb tri & day cua hop, trong d6 16p giai phong tiép xuc
v61 vt liéu co thé 1am cing, no6i chung & dang long va khong 14n voi vat liéu c6 thé
lam ctng, va c¢6 mat do 16n hon so véi mat do cta vat li€u co thé 1am cing; va

(d) ngudn sang, dugc st dung @& chiéu xa nén cAu tric va cung cdp anh séng
UV v6i bién dd bude séng c6 thé duge sir dung dé 1am cing vat lidu c6 thé 1am cimg.

Ngoai ra, bo phan ¢b dinh duge bé tri & giita 16p giai phong va day clia hop, dé
c¢b dinh 16p giai phong.

Hon nita, bén trong bd phén ¢b dinh c6 ciu triac khoang thong véi bén ngoai, va
16p giai phéng duoc c¢b dinh trong khoang ctia bd phan c¢b dinh.

Hon nita, b phén c¢b dinh 12 gel hodc soi nano.

Hon nita, gel c6 cAu trac mang ba chiéu.

Hon nita, 16p giai phong 1a nude hodc dung dich nude ¢ thé truyén 4nh séng.

Hon nita, dung dich nudc c6 thé truyén 4nh sang 1 dung dich mudi vé co.

Hon nita, dung dich mudi vo co 14 bét ky mot trong sd cac dung dich mubi kim
loai kiém c6 thé hoa tan, dung dich mubi amoni, dung dich nitrat, dung dich perclorat,

dung dich permanganat, dung dich sunfat, dung dich selenat, dung dich clorua, dung

dich bromua va dung dich iodua.
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Hon nita, dung dich mubi kim loai kiém c6 thé hoa tan, dung dich mudi amoni,
dung dich nitrat, dung dich perclorat, dung dich permanganat, dung dich sunfat, dung
dich selenat, dung dich clorua, dung dich bromua va dung dich iodua 1a cc dung dich
da bao hoa.

Hon nita, dung dich nudc co thé truyén 4anh sang 1a dung dich chét 1am tang

trong lugng mudi hitu co ¢6 thé hoa tan trong nude.

Hon nita, dung dich chat 1am tang trong lugng mudi hitu co ¢6 thé hoa tan trong
nude 12 bat ky mot trong s cac dung dich mudi kim loai kiém cta axit hitu co, dung
dich mubi amoni cua axit hitu co, dung dich mudi amoni béc ba cua axit hitu co va

dung dich mudi amoni bac bon cuia axit hitu co.

Hon nita, bén trong 16p giai phong, ¢6 bd phan cb dinh ran dé cb dinh 16p giai
phong.

Hon nita, bd phan ¢b dinh 12 bo phén c6 dang phién hodc dang phing hoic dang
khéi.

Hon nita, bd phén ¢b dinh c6 bé mit phia trén ngang béng v6i bé mit phia trén
cta 16p giai phong.

Hon nita, bd phan ¢b dinh c6 cac khoang, bé mit phia trén ctia by phin c¢b dinh
c6 nhidu 18 dugc thong véi cdc khoang, va 16p giai phong di vao cac khoang dé tao
thanh mat phan céch léng-rén & bé mit phia trén ctia bd phén c¢b dinh.

Hon nita, bd phan ¢ dinh duge nhiing trong 16p giai phong, bd phén c¢b dinh c6
bé mit phia trén song song véi 16p gidi phong, va khoang céach tir bé mit phia trén cla
b phan ¢ dinh t6i bé mit phia trén cta 16p giai phong 1a 16n hon 0 va nho hon 1/2 d6
siu cua 16p giai phong.

Hon nita, d6 day cua bd phén ¢ dinh nhé hon 1/4 so vé6i @6 sau cia 16p giai
phong.

Hon nita, bé mit phia ngoai ctia bd phan cb dinh 12 bé mit nham.

Hon nita, nhidu ranh dugc bd tri dé 16p giai phong di qua, dugce bb tri xen k&
trong b phén cb dinh, va ca hai diu cua mdi ranh chay dén cac mit phia trén va bé

mit phia du6i trong tmg ciia bd phén cb dinh.
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Hon nita, bd phan c6 dinh c6 dang hinh cau ho#c hinh nén hodc hinh try, va co

it nhét hai bd phén cb dinh.

Hon nita, diém cao nhat cta bd phan c6 dinh 14 ngang bing véi bé mit phia trén

cua 16p giai phong dé tao thanh mit phan cach rin-10ng.

Hon nita, bd phan ¢ dinh dugc nhung trong 16p giai phong va dugce bb tri &

day cta hop.

Hon nita, bd phén ¢6 dinh duge tao thanh nho sy tring hop bat ky mdt trong s0,
hojc sy dbng trung hop cla nhidu, polytriflocloetylen, polytetrafloetylen,
polyvinyliden florua, poly(vinylflorua), polytricloetylen, perfluoroalkyl polyether,
hexaflopropylen va poly(vinyl clorua) flo hoa.

So sanh v6i k¥ thuat da biét, sang ché c6 cc uu diém sau: 16p giai phong duoc
b trf gitta ddy cia hop va vét liéu c6 thé 1am clng, va 16p gidi phong ¢6 thé duoc gift
gitta day cta hop va vat liéu co thé 1am ctng vi 16p gidi phong c¢6 mat 6 16n hon mat
do cua vat lidu co thé 1am ctimg va 16p gidi phong khong tron 14n duogc véi vat liéu co
thé 1am ctimg; vat liéu c6 thé 1am cting bén trong hop tiép XUc voi gia do duoc chiéu xa
bing ngudn sang, va sau mot khoang thoi gian nhét dinh, vat liéu co thé 1am cing &
trén 16p giai phong da chiéu xa bang ngudn sang dugc hoa cliing dé tao thanh mot phan
ctia cAu tric ba chiéu, sau d6 viéc chiéu xa dugc dung lai va gid d& dugc didu khién
bing thiét bi din dong dé di chuyén mot khoang nhét dinh theo huéng ra xa ngudn
sang; trong trudong hop nay, vi 16p giai phong ¢ dang chét 1éng va vat liéu c6 thé 1am
ctimg dugc lam cung boi 4nh sang dugc tao thanh nhu cAu tric ba chiéu & trang théi
rén, b® mat tiép xtc giita cAu tric ba chiéu va 16p giai phong 1a tiép xuc 16ng-ran, bing
cach nay sy bam dinh gitta cAu tric ba chidu va 16p giai phong duge giam xubng, do
d6 thuén tién cho viéc tdch nhanh cAu tric ba chiéu ra khéi 16p gidi phong va cling
thuén tién cho sy di chuyén cAu tric ba chidu cing voi gia dd, va hiéu qua cta vige ché
tao cdu tric ba chidu duoc nang 1én; hon nita, 16p giai phong, dong vai tro phuong tién
phan tach 4n dinh, s& khong c6 anh hudng dén hiéu qua hinh thanh cAu trac ba chiéu,

va dam bao dugc d6 on dinh cua viéc ché tao cau tric ba chiéu.
Mo ta van tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& két hop cta 16p hoa cting, bd phén chéng dinh va hop;
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Fig.2 12 so d6 céu triic ctia bd phan chéng dinh;

Fig.3 1 hinh v& mit cit ctia bd phan chéng dinh tht nhét;

Fig.4 13 hinh v& mit cit ctia bd phan chéng dinh thi hai;

Fig.5 1a hinh v& mdt cét ctia bd phan chdng dinh thit ba

Fig.6 1a hinh v& mat cét ctia bd phan chdng dinh thit tu;

Fig.7 dén Fig.12 12 so dd cAu trac cta cac budce trong quy trinh in ba chiéu;
Fig.13 12 so dd céu triic cia sang ché;

Fig.14 12 so d6 cAu tric trong sang ché khi hoat dong;

Fig.15 1a so dd thé hién cAu trac mit cét gitra 16p giai phong va bo phan ¢b dinh

theo phuong 4n thuc hién thu nhét cia sang ché;

Fig.16 12 hinh chiéu tir trén xudng thé hién su két hop gitta bd phan cd dinh va
16p giai phong trong vi du thir nhéit theo phuong 4n thuc hién tht hai cua sang ché;

Fig.17 1a hinh v& mit cét thé hién su két hop gitra bd phén cb dinh va 16p giai

phong trong vi du thir hai theo phwong 4n thurc hi€n thir hai cua sang ché;

Fig.18 13 hinh v& mit cét thé hién su két hop gitta bd phan c6 dinh va 16p giai

phéng trong vi du thit ba theo phuong an thuc hién thit hai cia sang ché;

Fig.19 1a hinh v& mit cét thé hién sy két hop gitta bd phén cd dinh va 16p giai

phong trong vi du thi tu theo phwong an thyc hién thi hai cta sang ché;

Fig.20 13 hinh chiéu tir trén xubng cua Fig.19; va

Fig.21 1a hinh v& mit cét thé hién su két hop gitta bd phén cd dinh va 16p giai
phéng trong vi du thit ndm theo phuong 4n thue hién thir hai cta sang ché.
M ta chi tiét sang ché

Sang ché s& duoc mo ta chi tiét thém v6i viée tham chiéu dén cac hinh vé kém
theo két hop cling v6i cac phuong 4n thuc hién cu thé.

B6 phén chéng dinh 200 trong phwong 4n thwc hién nay bao gdm phan than
chinh c6 thé truyén 4nh sang 200a va nhiéu vi cdu tric duge bé tri trén phan than chinh
200a.
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Tham chiéu Fig.2 dén Fig.6, phén than chinh 200a c6 dang mang. Phin than
chinh 200a bao gdm bé mit tht nhit 210 va bé mat thir hai 220 dwogc bd tri déi dién
nhau, va cdc mit bén 230 nbi bé mit thir nhit voi bé mat thi hai. C6 4 mit bén 230.

B& mit thi nhat 210, bé mat thir hai 220 va bén mit bén 230 tao thanh hinh chit nhat.

Céac vi clu triic c6 thé c6 cac dang khic nhau. Tham chiéu dén Fig.3, trong
truong hop ndy, mdi vi cdu tric c6 mdt khoang 240 dugc tao trong phan than chinh
200a va mot 18 thit nhét 250 duoc bd tri trén bé mit thi nhét 210 coa phﬁn than chinh
200a va thong voi khoang 240. Khoang 240 trong mdi vi cdu tric c6 thé c6 hinh dang
gibng nhau hodc khac nhau. Khoang 240 trong mdi vi chu truc c6 thé c6 thé tich gidng
nhau hodc khac nhau. L3 tht nhét 250 trong mdi vi céu tric ¢6 thé c6 dién tich gidng
nhau hoic khac nhau. L) tha nhét 250 trong mdi vi cAu tric c6 thé c6 dang hinh tron,

hinh vudng, hinh da gidc hodc hinh dang khong déu.

Tham chiéu dén Fig.4, trong trudng hop nay, mdi vi chu triic c6 mot khoang 240
duogc tao trong ph?m than chinh 200a, mét 1 thw nhét 250 duoc bd tri trén bé mit thu
nh4t 210 cta phén than chinh 200a v thong vé6i khoang 240, va mdt 16 thir hai 260
duoc bd tri trén bé mat thir hai 220 cta phan than chinh 200a va thong v6i khoang 240.
L3 thir hai 260 trong mdi vi cdu triic ¢6 thé ¢6 dién tich gidng nhau hoac khac nhau.
L3 tht hai 260 trong mdi vi cdu trac c¢6 thé c6 dang hinh tron, hinh vudng, hinh da giac
hodc hinh dang khong déu.

Tham chiéu dén Fig.5, trong truomg hop nay, mdi mot trong s cac vi cAu tric 6
mdt khoang 240 dugc tao bén trong phﬁn than chinh 200a va mot 16 thu nhét 250 duoc
bb trf trén bé mat thir nhat 210 ciia phan than chinh 200a va thong véi khoang 240, va
cac vi cAu tric khéc c6 khoang 240 dugc tao trong phén than chinh 200a, mot 15 tht
nhét 250 duge b tri trén bé mit thir nhit 210 cta phan than chinh 200a va thong véi
khoang 240, va mot 15 thir hai 260 dugc bé tri trén bé mit thit hai 220 cla phén thin
chinh 200a va thong v4i khoang 240.

Tham chiéu dén Fig.6, trong trudng hop nay, mdi vi chu tric c6 mot khoang 240
duoc tao trong phé“m than chinh 200a va mét 16 thi nhét 250 duogc bd tri trén bé mat
thir nh4t 210 cua phan than chinh 200a va thong véi khoang 240. Khoang 240 trong
mot sb vi céu tric c6 16 thi hai 260 duoc b tri trén bé mat thir hai 220 cia ph?ln than

chinh 200a, va khoang 240 cua mdt s6 vi cAu tric ¢6 15 thit ba 270 duge bd tri trén mit
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bén 230 ctia phan than chinh 200a. Cac khoang 240 trong tht ca cac vi clu tric déu
thong voi nhau. Lo thi ba 270 trong mdi vi cAu trac c6 thé c6 dién tich gidng nhau
hodic khac nhau. L3 thi ba 270 trong mdi vi cAu trac c6 thé c6 dang hinh tron, hinh
vudng, hinh da gidc hodc hinh dang khong ddu. L3 thtt ba 270 c6 thé dwoc bd tri trén
bét ky mit bén 230 nao cla phﬁn than chinh 200a, va c6 thé duoc bb tri trén nhiéu mit

bén 230 ctia phan than chinh 200a.

15 thir nhat 250 trong mot s vi cAu tric ¢6 dién tich 0,1 pm?, 18 thir nhat 250
trong mot s& vi cAu tric khac c6 dién tich 50 pm?, va 15 tha nhit 250 trong cac vi ciu
truc con lai ¢6 dién tich 100 pm?. T4t nhién, dién tich cta 16 thir nhét 250 trong céc vi
cAu trac c6 thé dugce xac dinh theo céc yéu cu va quy trinh ché tao thuc té, mién 1a
dién tich cua 15 thtr nhét 250 trong céc vi cAu tric 13 ndm trong khoang tir 0,0001 pm?

dén 100000 pm?.

Ty 1€ gitia tbng dién tich cta c4c 16 thir nhét 250 trong tat ca cac vi cdu tric so
v6i dién tich ctia bé mat tht nhit 210 cta phin than chinh 200a 1a 0,5. Néi cach khac,
b& mit thir nhét 210 ctia phan than chinh 200a c¢6 d réng bé mit 14 0,5. T4t nhién, do
rong bé& mit cua bé mit thiy nhét 210 cua phz‘?ln than chinh 200a c6 thé duoc xac dinh
theo céac yéu clu va quy trinh trinh ché tao thuc té, mién 13 36 rong bé mit cua bé mat

thir nhét 210 ctia than chinh 200a ndm trong khoang tir 0,01 dén 0,99.

Mait 36 phéan b6 céc 13 thir nhit 250 ciia cac vi cAu trac trén bé mat thir nhat 210
clia phin than chinh 200a 1a 10%mm?2. T4t nhién, mat do phan bd cac 13 thir nhat 250
clia céc vi cAu triic trén bé mat thit nhét 210 ctia phan than chinh 200a c6 thé duoc xac
dinh theo cac yéu cau va quy trinh ché tao thuc té, mién 1a mat do phan bb céc 16 thi
nhét 250 cia cc vi cAu triic trén b mit thir nhit 210 cla phan than chinh 200a 1a nam

trong khoang tir 10%/mm? dén 10'//mm?.

Ty 16 gitta tong thé tich cta cac khoang 240 trong tAt ca cac vi cdu tric so véi
thé tich ctia phan than chinh 200a 14 0,75. No6i cach khac, phan than chinh 200a c6 do
rdng thé tich 12 0,75. T4t nhién, d6 rdng thé tich cua phén than chinh 200a c6 thé duoc
xac dinh theo cac yéu cau va quy trinh ché tao thuc té, mién 13 do rong thé tich cua

phan than chinh 200a ndm trong khoang tir 0,01 dén 0,99.

Gié tri trung binh cia cac khodng cach gitta cac 15 th nhat 250 trong bét ky hai

vi cu tric nao canh nhau 1a nhé hon 450 nm, sao cho khoang cich gifta cac 16 thi
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nhét 250 trong tat ca cic vi cAu trac 12 nho. Theo cich nay, sy phan xa va sy khic xa
clia cAc tia sang khi di qua phan than chinh 200a tir bé m3t thtr hai 220 dén bé mit thir
nhét 210 ctia phan than chinh 200a c6 thé dugc giam bét.

Phén than chinh 200a c6 hé sé uén bang 60 Mpa, diu nay gitp cho phan than
chinh 200a c6 d6 dan hdi cao. T4t nhién, véi tién d& dap Gmg yéu cau vé do dan hdi cta
phan than chinh 200a, hé s6 uén cta phin than chinh 200a 6 thé dugce xac dinh theo
cac yéu cau va quy trinh ché tao thuc té, mién 12 hé s6 udn cta phan than chinh 200a 12

nam trong khoang tir 10 Mpa dén 500 Mpa.

Tham chiéu dén Fig.1 va Fig.12, phuong 4n thyc hién nay con d& xuét may in ba

chidu, bao gdm hdp 100, bd phan chdng dinh 200, ngudn sang 300 va gia d& 400.

Hop 100 duge dung dé chura vat liéu tao hinh & dang 16ng, va bé mit day cua

hop 100 co thé truyén anh séng.

B& mit thi hai 220 cta bd phan chéng dinh 200 dwgc b tri & trén bé mat day
cta hop 100, va bé mat thix nhét 210 cua bd phan chéng dinh 200 tiép xuc voi vt liéu
tao hinh 500 trong hop 100.

Ngudn sang 300 dugc b tri bén duéi hop 100. Nguon sang 300 duoc dung R
chiéu xa vat liéu tao hinh 500 tiép xtc v6i bé mit thi nhét 210 cta bd phén chéng dinh
200. Khi duoc chiéu xa, vat liéu tao hinh 500 dugc hoa cling dé tao thanh 16p hoa
ctmg 600 tiép xtc v6i bé mit thi nhét 210 cia bd phan chéng dinh 200.

Sau khi tao thanh, 16p héa cing 600 dugc gén 1én gia do 400. Lop hoa cing 600
c6 thé dugc didu khién dé di chuyén khi gid d& 400 di chuyén. Theo céch nay, sau khi
duoc dan dong 16p hoa cimg 600 di chuyén mot khoang nhét dinh theo huéng ra xa
ngudn sang 300 bang gia d& 400, vit liéu tao hinh 500 tiép xuc voi bé mit thir nhét
210 ctia bd phan chdng dinh 200 dugc chiéu xa bang ngudn sang 300, sao cho 16p hoa
cing 600 tao thanh bang cach hoéa cting vat liéu tao hinh 500 da chiéu xa 500 dugc gin
vao 16p hoa cimg 600 di tao ra trude do.

Vit liéu tao hinh 500 va bd phan chéng dinh 200 khong thdm vao nhau. Géc tiép
xic gitta vat lidu tao hinh 500 va bé mgt thir nhit 210 clia by phén chong dinh 200
duoc bidu thi bdi 0. B& mat thir nhdt 210 ciia bd phan chdng dinh 200 c¢6 nhiu 15 thir
nhét 250, trong d6 ty 1¢ gifra tong dién tich cla tAt ca cac 15 tht nhat 250 so v6i dién
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tich b& mit th nhit 210 cua phan than chinh dugc biéu thi bang ¢, va goc tiép xitic
gifta vat liéu tao hinh 500 va bé mit thi nhét 210 ctia bd phan chéng dinh 200 khong
¢6 13 thir nhit 250 duoc bidu thi bang 6. Mdi quan hé giita 6” va 6 dwgc x4c dinh bang

cOng thire sau:
cos® =¢ (cos0+1) -1;

khi gia tri ctia @ nho hon 1, tuc 1, do su hién dién cua cac 15 tht nhét 250 trong
cac vi cAu trac, 0> 0, su thdm gitta vat liéu tao hiﬁh 500 va bo phéin chéng dinh 200
duoc giam thém. Piéu nay c6 nghia 13, sau khi vét liéu tao hinh 500 dugc héa cing dé
tao thanh 16p héa cing 600, sy bam dinh gitra 16p héa cimg 600 va b phén chéng
dinh 200 dugc gidm thém.

Tham chiéu dén Fig.3, gi4 tri trung binh ctia khoéng cach L giita cac 15 thtr nhét
250 trong bét ky hai vi cAu trac ndo canh nhau 1a nhd hon so v6i budce séng cia anh
sang do ngudn sang 300 phat ra. Theo cach ndy, su phan xa va sy khuc xa cua 4nh
sang phat ra boi ngudn sang 300 khi di qua bd phén chéng dinh 200 c6 thé dwgc giam.
Viéc nay gitp duy tri cudng dd chidu xa cua ngudn sang 300, theo cach d6 dam bao

chét luong va toc do cua viée in ba chiéu.

Phuong 4n thyc hién nay con dé xuét phuong phép in ba chidu trong d6 vt thé
ba chiéu dé in dugc chia thanh cac 16p trudce khi in va sau d6 duge in ting 16p mot.

Phuong phép in ba chiéu cu thé bao gdm:

a) tham chiéu dén Fig.7, dit bo phan chéng dinh 200 1én trén bé mit ddy cta
hop 100, trong d6 bé mit thir hai 220 cia bd phan chéng dinh 200 duoc gan vao bé
mat day ctia hop 100;

b) tham chiéu dén Fig.8, db vat liéu tao hinh 500 & dang 16ng, vao trong hop
100, trong d6 vét liéu tao hinh 500 tiép xiic véi bé mat thir nhat 210 ctia bd phan chéng
dinh 200;

¢) tham chiéu dén Fig.9, di chuyén gia d& 400 dén mét vi tri & mot khoang cach
nhét dinh so véi bé mit thir nhét 210 cta bd phén chéng dinh 200, va chiéu xa, béng
ngudn sang 300, vAt liéu tao hinh 500 tiép xtic v6i bé mat thir nhét 210 cua bd phén
chéng dinh 200, sao cho vét liéu tao hinh 500 da chiéu xa duoc hoa cing dé tao thanh
16p hoéa ctimg 600 gin 1én mat d4y cia gia d& 400;
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d) tham chiéu dén Fig.10, din dong 16p hoa cimg 600 di chuyén theo huéng ra
xa ngudn sang 300 bang gia d& 400, tai do, trong qua trinh di chuyén ctia 16p héa cing
600, mdt ph?m ctia bé mit thi nhét 210 cta bd phan chéng dinh 200, bé mit tiép Xuc
v6i 16p hoa cing 600, duoc kéo 1én dé bién dang dan hoi, va luc phuc hdi cua sy bién
dang dan hdi d6 1am cho bd phan chéng dinh 200 c¢6 xu hudng tach ra khoi 16p hoa
clmg 600, tirc 13, luc phyc hdi cta sy bién dang dan héi d6 c6 thé hd trg viée tach bo
phén chdng dinh 200 ra khoi 16p héa cimg 600, sao cho tach bd phan chdng dinh 200
ra khoi 16p hoa cting 600 d& dang hon; va 16p héa cting 600 dugc tach khoi bé mat thir
nhét 210 ciia bd phan chéng dinh 200 sau khi 16p héa cling 600 duoc di chuyén mot
khoang nhét dinh, sau d6 phan bién dang dan hdi cua bd phan chéng dinh 200 dugc
phuc hoi dan hdi, va qué trinh phuc hdi dan hdi kéo vat liéu tao hinh 500 vé phia phan
phuc hoi dan hdi cia bo phan chéng dinh 200, theo cach nay, luu lwong vét ligu tao
hinh 500 vao cac khe gifta 16p hoa clmg 600 va bd phan chéng dinh 200 c6 thé duoc
tang 1én, dé giam thoi gian can dé db day vat lidu tao hinh 500 vao céc khe gilta 16p
héa cing 600 va bd phén chéng dinh 200, do d6 giam thoi gian can cho viéc in ba
chiéu;

e) tham chiéu dén Fig.11, chiéu xa vét lidu tao hinh 500 bing ngudn sang 300,
vat liéu tao hinh 500 tiép xtic v6i bé mat tha nhét 210 cia bo phan chéng dinh 200, sao
cho 16p héa cliimg 600 tzo théiih nhd lumn clng vat liéu tao hinh 500 d& chiéu xa duogc

g#n 16n 16p héa cimg 600 tao trude d6 dé tao thanh mot cdu trac lién khdi; va

f) tham chiéu dén Fig.12, l3p lai cc budce tir ¢) dén e) trén day, sao cho céc 16p
héa ctrg 600 dugce xép chdng 1én nhau ting 16p mdt, khi vigc in tat ca cac 16p hoa

cting 600 hoan thanh, vét thé ba chiéu can in dugc tao thanh.

Bd phén chéng dinh 200 duoc lam tr modt hodc nhiéu trong s6
polytetrafloetylen, poly(4-metyl-1-penten) va polydimetylsiloxan.

B phan chéng dinh 200 c6 thé duoc lam tir mot hogc nhiéu trong s6 Parylen,
etylen propylen polyper flo hoa, copolyme etylen-clotrifloetylen, polyvinyliden florua,
copolyme etylen-tetrafloetylen, copolyme tetrafloetylen-vinyliden florua, copolyme
clotrifloetylen-vinyliden florua, o-phenylphenol, polyphenyl ete, axit polyterephthalic
va polystyren, trong d6 Parylen bao gbm Parylen C, Parylen N, Parylen D, Parylen HT
va Parylen AF.
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T4t nhién, bd phin chdng dinh 200 c6 thé cling dwgc lam tir mdt hodc nhidu
trong sb polytriflocloetylen, polytetrafloetylen, polyvinyliden florua, poly(vinylflorua),
polytricloetylen, perfluoroalkyl polyether, hexaflopropylen, poly(vinyl clorua) flo hoéa,
poly(4-metyl-1-penten) va polydimetylsiloxan.

Trong qua trinh ché tao bd phan chdng dinh 200, trudc tién, cac nguyén liéu da
dé cép tao thanh b phén chéng dinh 200 dugc tron theo cac ty 1€ khac nhau, va sau do
duogc xt 1y bang quy trinh tao bot @2 tao thanh cAu truc x6p ndi. B6 phan chéng dinh
200 c4 thé 12 mot cAu truc x6p ndi c6 nhidu khoang 240 bén trong. Cac khoang 240 tao
thanh c4c 13 thir nhit 250 trén bé mit thi nhit 210 cta bd phan chéng dinh 200. Hogc,
trong qué trinh ché tao bd phan chéng dinh 200, truéc tién, cac nguyén lidu da dé cap
tao thanh bd phan chéng dinh 200 dugc tron theo céc ty 1€ khac nhau va sau d6 dugc
xit Iy bang quy trinh ép dun dé tao thanh mang, va sau d6 bé mit ctia mang duge lam

tan chay theo cham bang tia laze hodc khdc de tao ra cac 16 rong trén bé mit clia mang.

Cu thé, quy trinh ché tao bd phéan chéng dinh 200 ¢6 thé dugc mé ta theo nam vi
du duéi day.

Vidul

Bing k¥ thuat phin xa magnetron, dong c6 d6 day 10 nm dugc dat trén bé mat
polytetrafloetylen (PTFE) sach c¢6 do day 50 pm, dugc dir dién cu thé bang méay phu
phun xa magnetron da muc tiéu Discovery 635, & ché o phun xa dién mot chiéu, tai
mic cong suét phin xa 100W, v6i sy c6 mat cia agon ¢6 luu lugng 40 SCCM, véi
thoi gian phin xa 1a 1 phut. Bé mit mang PTFE d3 phtin xa dugc xir 1y bang cach khac
plasma két hop cam Ung, luu luong agon, oxy va cacbon tetraflorua dugc diéu chinh
twong tng 1a 15, 10 va 30 SCCM, va ap suét 1a tir 1 Pa dén 2 Pa. Céng suét ciia bo
ngudn dé tao ra plasma 1a 400 W, cong sudt ctia bd ngudn dé ting tdc plasma trong
khoang két hop cam tig 1a 100 W, va thoi gian khéc 1a 15 gidy. Cac chd 16m duge tao

ra, cac chd 16m c6 cic 16 véi dién tich mdi 16 14 0,0001 pm?.
Vidu2

Bing k¥ thuit phiin xa magnetron, dong c6 do day 5 nm duge dat trén bé mit
polytetrafloetylen (PTFE) sach c6 d6 day 50 um, dugc dan dién cu thé bang may phu
phtin xa da muc tiéu Discovery 635, & ché o phun xa dién mot chiéu, tai muc cong
xuét phun xa 100W, véi s ¢6 mit cua agon ¢ luu lugng 40 SCCM, véi thoi gian
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phun xa 1a 1 phut. Bé mit mang PTFE d4 phun xa dugc xit ly bang cach khic plasma
két hop cam ung, luu lugng agon, oxy va cacbon tetraflorua duoc diéu chinh twong
ung 1a 15, 10 va 30 SCCM, va ap suét 1a tir 1 Pa dén 2 Pa. Cong suit cia bd ngudn dé
tao plasma la 400W, cong suét ctia bd ngudn dé ting toc plasma trong khoang két hop
cam tng 1a 100 W, va thoi gian khéc 12 30 gidy. Cac chd 16m duge tao ra voi cac 16 ¢6
dién tich mdi 16 12 0,01pm?>.

Vidu3

Polyvinyliden florua (PVDF) duoc hoa tan trong hdn hop dung dich N,N-
dimethylformamide (DMF) va axeton (3:2), va dugc lam nong bang cach khudy tir tinh
trong bé nuéc & nhiét do 60° C @ didu ché dung dich PVDF ndng do 20%. Dung dich
PVDF dugc thém vao trong éng bom c¢6 kim bom lam bang thép khong gi #27, va éng
bom duoc lap trén thiét bi truyén dong quay dién. Téc do ddy cua 6ng bom 13 2
mL/gi¢. Khoang céach tir kim quay dén tréng thu 12 khoang 15 cm. Kim quay dugce nbi
v6i dau dién cuc duong va tréng thu duge néi v6i dau dién cuc 4m. Tréng thu duoc
phil bang 14 nhom ding lam chét nén dé thu soi quay tron. Khi ¢6 dung dich PVDF
diin ra tir kim, dién ap 4m duoc diéu chinh vé -2 KV va dién 4p dwong dugc diéu chinh
v& muc 15 KV. Dung dich PVDF dugc quay dién ¢ nhiét do phong. Téc @6 quay cia
trbng thu vao khoang 50 vong trén phut, va viéc quay tron kéo dai trong khoang tir 2
dén 3 gio. Mang quay duoc 16t khéi 14 nhom dé thu duoc mang sgi nano PVDF. Céc
soi nano duoc dét khong theo thu tw dé tao thanh cAu tric xép 16m xuéng. Phén 16m

xudng c6 céc 16 ¢6 dién tich mdi 16 nam trong khoang tir 0,1 pm? dén 1 pm?.
Vi du 4

Phan than chinh bang polydimetylsiloxan va chét 1am cing duge tron véi nhau
theo ty 16 khéi lwong 10:1, va céc hat mudi c¢6 dudng kinh 10 pm duge thém vao.
Trong hdn hop, ty 18 mudi vo co chiém 30% khéi lugng. Sau khi tron déu, hdn hop
dugc khitr bot. Hén hop & dang 1ong duge quay-phu 1én bé mit cia dé thay tinh & tdc
d6 1000 vong trén phut va thoi gian phu 14 2 phit. Mang da quay-phi duge lam nong
& nhiét @6 80 °C trong 5 giv, sao cho mang dugc hoéa cimg. Sau khi hoa cing, mang
dugc nhing trong nudc trong 48 giv. Sau do, tAt ca cac hat mubdi dixqc hoa tan va céac
chd 16m duge hinh thanh trén bd mit. Cac chd 16m c6 cac 16 v6i dién tich mdi 16 1a

100 pm>.
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ViduS$

Mait na cam quang dugc tao ra trén bé mit miéng moéng bang k§ thuit in dnh
1it6. MAu mit na 1a mot ddy cac clra s6 hinh vudng va mdi canh hinh vudng c¢6 d6 dai
12 100 pm. B& mit miéng moéng 19 ra tr cdc cura sd dugc khic bang phuong phép khic
plasma két hop cam tng, luu lugng agon, oxy va sulfur hexafluoride dugc didu chinh
twong tng 1a 200, 10 va 35 SCCM, va ap sudt 14 2 Pa. Cong suit ctia bd ngudn dé tao
ra plasma la 800W, cong suét ctia bd ngudn dé ting tdc plasma trong khoang két hop
cam Ung 12 50W, va thoi gian khic 13 300 gidy. Bing cach st dung miéng mong da
khéc 1am mit na, bé mit mang polytetrafloetylen (PTFE) dugc in d4u bang may in diu
néng, & ap sudt 2 Mpa va tdc do tang nhiét do 12 6°C / phut (v6i nhiét d cao nhit 1
237°C). Khi dat dén nhiét d6 cao nhét, nhiét d6 nay duoc duy tri trong 2 phut. Sau khi
lam mat, cac chd 16m duoc hinh thanh trén bé mit mang PTFE. Céc chd 16m véi dién

tich mbi 16 13 10000 pm?>.

Céc vi du cua sang ché véi tng dung t6t hon d3 duge mo ta & trén chi dé minh
hoa va khong nén dugc hiu 1a cac gidi han d6i véi cac yéu cAu bao ho. Chu trac cla
sang ché ¢o thé thay dbi va khong bi gii han & cac cAu truc da dé cap trén day. No6i
tém lai, bat ky su thay dbi nao dugc thuc hién trong pham vi bao hd cua cac yéu ciu

béo ho doc 1ap cua sang ché nay s& duge bao gom trong pham vi bao hd cua sang ché.

Ngoai ra, may in ba chidu dugc d& cap trong séng ché ciing duoc goi 1a thiét bi
san xuét ba chiéu quang hoa, trong d6 vat liéu c6 thé lam cung 5 da dé cap trong sang

ché nay ciing duoc goi 1a vat liéu c6 thé trung hop.

Nhu thé hién trén Fig.13 va Fig.14, thiét bi san xuét ba chiéu quang héa bao
gbm: gia d& 1 dung d8 d& va di chuyén céu triic ba chiéu 7, trong d6 gia d& 1 duge ndi
v6i thiét bi dAn dong co khi d& din dong gia d& 1 va c4u trac ba chidu 7 di chuyén theo
phuong thing démg; nén cAu trac duge bd tri phia dudi gid d 1, trong d6 hop cb thé
truyén anh sang 2 dé chia vat liéu co thé 1am cing 5 dugc bd tri trén nén clu trac, va
vat liéu c6 thé 1am cing 5 13 & dang 1ong; va ngudn sang 4 duge bb trf phia duéi nén
chu trac dugce dimg dé chiéu xa nén chu trac va cung cép 4nh sang UV véi bién do
bude séng cb thé duoc sir dung dé lam cung vit lidu c6 thé 1am cimg 5. Ngudn sang 4
xuyén qua nén chu trac va hop 2 va chiéu xa vt liéu c6 thé 1am cing 5 & trong hop 2.

Vit lidu ¢6 thé 1am cing 5 duge hoa cting trong hop 2 tao thanh mot phﬁn cla cAu tric
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ba chidu 7. Sau do6, phan cdu tric ba chidu 7 nay duoc kéo 1én ra xa bé mit day cia
hop 2 bai gid do 1. Mot 1an nita, vat liéu c6 thé lam ctmg 5 chay nguogc trd lai vao bé
mat day cia hdp 2 dugc chiéu xa bing ngudn sang 4 va sau d6 dugc héa cing. Theo
cach twong tu, viéc in dugc thuc hién ting 16p mot dé tao thanh cAu trtc ba chiéu hoan
chinh. Vi ca cAu tric ba chidu 7 va hop 2 déu & trang thai rén, bé mit tiép xuc gilta
chung la tiép xtc rén-rén, dAn dén dd bam dinh bé mat 16n gitta ching. Vi su tach truc
tiép s& gy ra hu hong co hoc nhit dinh dbi v6i ca day hop 2 va céu tric ba chidu 7,
nén 16p giai phong 3 dugc bd tri thém vao gitta day hdp 2 va vat liéu c6 thé 1am ctng
5. Toan b0 16p giai phong 3 & dang 16ng, va tiép xtc nhung khong tron 1an véi vat liéu
c6 thé 1am cimg 5, va 16p giai phong 3 c¢6 mét do 16n hon so véi mat do cia vat lidu co
thé 1am ctng 5. Trong qu4 trinh hoat dong cua thiét bi san xuét ba chidu quang hoa ctia
sang ché, trude tién, 16p gidi phéng 3 & dang 1ong duoc thém vao hop 2 va sau d6 vat
liéu ¢6 thé 1am cimg 5 duoc thém vao hop 2. Hon hop duge giit nguyén cho dén khi
16p giai phéng 3 & dang long va vat liéu ¢6 thé lam ctmg 5 & trong hop 2 dugc chia
thanh hai 16p riéng biét, sao cho vat li€u co thé lam ctmg 5 duoc tach khéi day ctia hop
2 boi 16p gii phéng 3 & dang 16ng. Sau khi chibu xa vat ligu c6 thé lam cimg 5 bang
ngudn sang 4, vt lidu c6 thé 1am ctng 5 & trong pham vi chiéu xa ciia ngudn sing 4
duoc hoa ctng trén bé mit cla 16p giai phong 3 dé tao thanh mdt phéan cla ciu tric ba
chidu 7. Chu tric ba chidu 7 duoc kéo ra khoi bé mit cua 16p giai phong 3 bang bé d
1. Trong treong hop nay, bé mit tiép xuc gifta cdu tric ba chiéu 7 va 16p giai phong 3
1a dang tiép xuc rin-long, va dd bam dinh bé miit gitta ching nhé hon so véi do bam
dinh b& mat trong trudng hop tiép xtc rén-rdn. Do d6, cAu trac ba chiéu 7 c6 thé duoc
kéo 1én truc tiép va vi vy c6 thé dugc tach ra khéi 16p gidi phong 3, va khi cdu tric ba
chiéu 7 duge kéo 1én, khong c6 hu héng co hoc nao xay ra cho chu truc ba chiéu 7 va
hop 2. Dong thoi, diéu nay thuan loi cho viéc tdch nhanh cAu tric ba chiéu 7 ra khéi
16p giai phong 3, va cai thién dugc hiéu qua cua viée ché tao ba chiéu. Hon nita, 16p
giai phong 3, dong vai tro 1a mot phuong tién phén tach 6n dinh, s& khong c6 anh
huodng dén hiéu qua tao hinh cta cAu triic ba chiéu 7, va dam bao duogc do én dinh cta

viéc ché tao cdu tric ba chicu.

Kha ning c6 thé xay ra du6i day s& dugc thao luén. Khi c4u tric ba chidu 7 duoc
kéo ra khoi 16p giai phong 3 bang gi4 d& 1, do su xuét hién cta chan khong giita 16p

giai phong 3 va vat liéu c6 thé lam cimg 5, mot phan chét 16ng trong 16p gidi phong 3
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bi kéo 1én & ap suét khi quyén lam cho bé mit cta 16p gidi phong 3 trd nén khong
phing. Vi bé mit cua 16p gidi phong 3 1a bé mit phia duéi clia viing x&y ra viéc lam
clmg, bé mit khong phéng ctia 16p giai phong 3 s& anh hudng dén cu trac cta céu tric
ba chidu 7 va vi vy anh huong dén toan bd viéc in ba chidu. Dé tranh kha ning nay,

c6 thé str dung cac phuong phap dudi day.

Theo phuong phép thi nhét, bd phan cb dinh 6 duge bb tri gifra 16p giai phong 3
va déay cta hop 2, dé cb dinh 16p giai phong 3. Bén trong bd phan cb dinh 6 c6 céu tric
khoang thong vGi bén ngoai, trong d6 16p giai phong 3 dugc c¢b dinh trong khoang clia
b6 phén c¢d dinh 6, tirc 13, 16p gidi phong 3 & dang long duogce d6 day vao khoang cua
bd phan c dinh 6 dé tao thanh mot cAu tric &n dinh tdng thé. TSt hon, bd phan ¢d dinh
6 1a gel hodc soi nano, trong d6 gel co chu tric mang ba chidu ma 16p giai phéng 3 &
dang 16ng c6 thé di vao, dé lam 6n dinh 16p gidi phong 3; s¢i nano c6 duong kinh
trung binh nim trong khoang tir tr 30 nm dén 80 nm, va 16p giai phong 3 & dang long
¢6 thé di vao sgi nano, dé 1am én dinh 16p giai phong 3. Vit liéu gel hodc soi nano ¢é
thé dugc lua chon tir vat liéu polyme wa nudc, bao gbm nylon, polyuretan, rugu
polyvinyl, v.v. Ngoai ra, dé nang cao dd bam dinh gifta bd phan c¢b dinh 6 va day cta
hop 2, day cua hop 2 ¢6 thé duoc 1am déng bing. Mitc do dong bang s& khong nén anh

huéng dén do chinh xé4c chiéu xa cua ngudn sang, nhu thé hién trén Fig.15.

Theo phuong phép tht hai, b phan ¢b dinh 6 & dang rén dugc bd tri trong 16p
giai phong 3, dé ¢b dinh 16p giai phong 3. B phan cb dinh 6 dugc tao thanh bing cach
tring hop bat ky mot trong s6, hoic ddng trung hop cla nhidu trong sb,
polytriflocloetylen, polytetrafloetylen, polyvinyliden florua, poly(vinylflorua),
polytricloetylen, perfluoroalkyl polyether, hexaflopropylen va poly(vinyl clorua) flo
héa. C6 thé giam duge dd bam dinh bé mit tao ra khi bo phan ¢b dinh 6 tiép xic véi

ciu trac ba chiéu 7.

Tét hon, bd phén ¢b dinh 6 ¢6 dang miéng hodc dang phéng hodc dang khdi 16m.
B phén ¢b dinh 6 dugc nbi co6 thé théo roi hodc ¢b dinh véi hop 2. Tbt hon, bd phén
¢ dinh 6 dugc ndi ¢6 thé théo roi véi hop 2, sao cho thuén tién cho viéc lam sach va
thay thé va viéc nay cling hitu ich ddi véi viee ¢b dinh vi tr lép cua by phan ¢b dinh 6
dé tranh sy di chuyén ty do ctia bd phan ¢b dinh 6 do sy rung ctia 16p giai phong 3 ¢6

thé anh huong dén sy 6n dinh. Sur két ndi c6 thé thao rdi c6 thé 1a dang kep, hodc dang
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cai chit, v.v.

Nhu thé hién trén Fig.16-Fig.17, bd phan ¢b dinh 6 c6 mot bé mit phia trén bang
v6i bé mat phia trén ciia 16p giai phong 3. Bo phan cb dinh 6 c6 nhidu khoang, bé mit
phia trén cta bd phéan cb dinh 6 c6 nhidu 18 dugc théng véi cac khoang, va 16p giai
phéng 3 di vao trong cac khoang dé tao thanh mit phan cach rin-l1éng & trén bé mat
phia trén ciia cha bd phan ¢b dinh 6. Tirc 13, khi b& mit phia trén clia bd phan cb dinh 6
duoc cb dinh ngang bing v6i bé mit phia trén cla 16p giai phong 3, mot phan cta 16p
gidi phong 3 & dang long c6 thé dugc db ddy vao cac khoang cia bd phan c¢d dinh 6
sao cho céac 18 & bé mit phia trén cia bd phan cb dinh 6 ddy 16p giai phong 3. Theo
cach nay, miat phan cach rin-long dugc tao thanh & bé mit phia trén cta bd phan b
dinh 6. Do bam dinh bé mit gitra mat phan cich ran-long va chu tric ba chiéu 7 nhé
hon so v6i dd bam dinh b& mit nhu giita tiép xic rén-rén trong k¥ thuét d3 biét. Viéc
nay thuén lgi cho viéc gidi phong va cling c6 thé 6n dinh 16p giai phéng 3 dé tranh dan
dén bé mit cta 16p gidi phong 3 khong phing diéu nay c6 thé anh huéng dén toan bo
viéc in ba chiéu. Can luu y thém rﬁng, khi b phén ¢d dinh 6 ¢ dang miéng, nod co
nhiéu khoang va bé mit phia trén ctia bd phan c¢b dinh 6 c6 nhidu 16 dugc théng véi

cic khoang. Cau triic ndy ciing bao gobm céu triic mang.

Nhu thé hién trén Fig.18, bd phan ¢ dinh 6 dwgc nhing trong 16p giai phong 3,
b6 phan ¢b dinh 6 c6 mot bé mit phia trén song song véi 16p giai phong 3, va khoang
cach tir b& mit phia trén ctia bd phan cb dinh 6 dén bé mit phia trén ctia 16p gidi phong
3 12 16n hon 0 va nhé hon 1/2 d0 siu cia 16p giai phong 3. Do day cta bo phin c¢b dinh
6 14 nhé hon 1/4 so v6i do sdu cua 16p giai phong 3. Tt ca cic bé mit phia ngoai ctia
bd phan c¢b dinh 6 12 bé mit nham, c6 thé dat dugc hidu qua 4n dinh do su ma séat khi
16p gidi phéng 3 ¢ dang 16ng rung. Nhiéu ranh 8 bd tri dé 16p giai phéng‘ 3 di qua,
duge bd tri xen k& trong bd phan cb dinh 6 va ca hai dau cua mdi ranh 8 chay dén bé
mit phia trén va bé mit phia duéi tuong ung clia bd phan c¢b dinh 6. Piéu nay c6 thé
lam bn dinh 16p giai phong 3 & dang 16ng, dé tranh din dén bé mit khong phing cua
16p giai phong 3 didu nay c6 thé anh hudng dén toan bo higu qua clia viéc in ba chiu.

Tét hon, bd phan ¢ dinh 6 ¢6 dang hinh ciu hodc hinh nén hoic hinh try, va c6

it nhét hai bd phén cb dinh 6.

Nhu thé hién trén Fig.19 - Fig.20, diém cao nhét cua bo phan ¢b dinh 6 12 ngang

-21-



45288 22/37

bing v6i bé miat phia trén cua 16p gidi phong 3 dé tao thanh mat phan cach rin-16ng,
te 12 bo phan ¢ dinh 6 ndi trén bé mit phia trén clia 16p gii phong 3 dé tao thanh
mat phan cach rén—léng. No6i cach khac, nhiéu diém duoc tao thanh & bé mat phia trén
cta 16p giai phong 3, va cac diém va bé mit phia trén ctia 16p gidi phong 3 cing nhau
tao thanh mat phén cach rin-1éng c6 cic chét ran phén tan trong chét léng. Ngoai viéc
dam bao sy giam do bam dinh bé mit gifta 16p giai phong 3 va cdu trac ba chiéu 7,
viéc ndy c6 thé 1am dn dinh 16p giai phong 3 & dang léng, dé tranh din dén viéc bé mit
khong phang cua 16p giai phong 3 diéu nay c6 thé anh huéng dén toan bo hiu qua cla
viéc in ba chiéu. Hon nita, cic bod phén ¢b dinh 6 & canh nhau c6 thé duoc dinh véi
nhau dé tao thanh mot cAu tric dn dinh sau d6 chung duoc c¢d dinh vao hop 2, dé tranh

su chuyén dong tu do ctia bd phén ¢b dinh 6 c6 thé lam anh hudng dén viéc in,

Nhu thé hién trén Fig.21, b6 phan cb dinh 6 dugc nhing trong 16p giai phong 3
va duge bb tri & day ctia hop 2, dé 1am 6n dinh 16p giai phong 3 & dang 16ng.

Hon nita, dé cai thién thém do on dinh ca 16p giai phong 3, mat do cla 16p giai
phong 3 ¢6 thé duge ting 1én. Tét hon, 16p giai phéng 3 14 nudce hodc dung dich nude
¢6 thé truyén 4nh sang. Trong cic hoat dong thuc té, vi vat liéu c6 thé lam cing
thuong duge st dung trong linh vue ché tao ba chidu quang hoa 13 nhua cdm quang c6
mét do nho hon so voi mat dd cua nude va khong hoa tan trong nude, nude hodc dung
dich nudc c6 thé truyén anh sang duoc sir dung 1am 16p gidi phong 3, chung than thién
v&i mdi truedong va dat dugc do 6n dinh cta 16p gidi phong 3. Tét hon, dung dich chira
nuée c6 thé truyén anh sang 1a dung dich mudi v6 co. Dung dich mubi v6 co 12 bat ky
mot trong sb dung dich mubi kim loai kiém, dung dich mudi amoni, dung dich nitrat,
dung dich perclorat, dung dich permanganat, dung dich sulfate, dung dich selenate,
dung dich chloride, dung dich bromide va dung dich iodide. Dung dich mubi kim loai
kiém c6 thé hoa tan, dung dich mudi amoni, dung dich nitrate, dung dich perclorat,
dung dich permanganat, dung dich sulfate, dung dich selenate, dung dich chloride,
dung dich bromide va dung dich iodide tht ca déu 1a cac dung dich da bio hoa. Tét
hon, dung dich mudi vo co co thé 1a dung dich natri clorua d@ bdo hoa, dung dich
canxi clorua d3 bdo hoa, dung dich magie clorua da bdo hoa, dung dich natri sunfat da
bdo hoa, dung dich natri cacbonat d4 bdo hoa, dung dich natri axetat da bdo hoa, dung
dich natri nitrat da bao hoa, dung dich natri bromua d& bao hoa, dung dich kali bromua

da bao hoa, dung dich canxi bromua di bdo hoa, dung dich magie bromua da bao hoa,
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dung dich ddng sunfat da bao hoa, dung dich k&m sunfat da bdo hoa, dung dich dong
clorua di bdo hoa, dung dich kém clorua da bdo hoa hodc nhitng dung dich tuong tu,

ching 1a cac dung dich c6 gid thap va an toan v6i nhiét do.

Dé tang thém mét do cla lép giai phéng, dung dich nudce co thé truyén 4nh séng
t6t hon 1a dung dich chét tao trong lwong mudi hitu co hoa tan trong nude. Dung dich
chét tao trong lugng mubi hitu co hoa tan trong nude 1a bét ky mét trong sb dung dich
mubi kim loai kiém cua axit hitu co, dung dich mudi amoni cta axit hitu co, dung dich
mudi amoni bic ba cia axit hitu co va dung dich mubi amoni bac bdn cua axit hitu co.
Tét hon, dung dich mubi kim loai kiém cua axit hitu co, dung dich mudi amoni cta
axit hiru co, dung dich mubi amoni bac ba clia axit hitu co va dung dich mudi amoni

bac bon cla axit hitu co déu 1a cic dung dich da bao hoa.

Cubi cing, cin luu ¥ ring cAc phuong an thyc hién trén déy chi duoc dua ra aé
mo ta cac giai phap k¥ thuit cua sang ché, thay vi gi6i han séng ché. Miic du sang ché
da duoc mo ta chi tiét theo cac phuong 4n trén day, nhiing nguoi c6 hiéu biét trung
binh v& linh vuc k§ thut twong tmg s& d4nh gia rang cac su sira d6i c6 thé duoc thuc
hién dbi v6i cac giai phap k¥ thuat dugc dé cap trong cac phuong 4n thuc hién trén
day, hodc céc su thay tné twong dwong c6 thé dugc thuc hién d6i v6i mot phin clia cac
dic tinh k¥ thudt, tuy nhién, cic su sua d6i hodc thay thé nay khong 1am cho ban chat
clia cac giai phéap k¥ thuat twong ing vugt ra ngoai pham vi clia céc giai phép k¥ thuat

theo cac phuong an thye hién cua sang che.
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1. May in ba chiéu bao gom:
binh chira chit léng dugc tao chu hinh dé chtra chat 1ong trung hop; va

bd phan chéng dinh dugc bé tri ¢ déy cua binh chira chét 1ong, bd phan chong

dinh bao gom:
bé mat phia trén tiép xuc véi chét 16ng trung hop, va

nhiéu khoang vi cau truc, trong do mdi mdt trong so cac khoang vi cau
triic kéo dai tir cac 16 & bé mit phia trén ra xa chat long trung hop, va it nhat hai trong

s6 nhiéu khoang vi cau truc ciia b phan chong dinh thong v&i nhau,

trong d6 bo phan chéng dinh ngan khong cho bd phén ba chiéu dinh vao

day cua binh chtra chét long.

2. May in ba chidu theo diém 1, trong do it nhit mot trong s cac khoang vi chu tric
kéo dai tir mot trong sb cac 16 & be mit phia trén cia bo phan chéng dinh toi 16 & bé
mit phia dudi cia by phan chdng dinh, bé mit phia dudi cua b phéan chéng dinh tiép

xuc véi binh chira chat long.

3. Méay in ba chiéu theo diém 1 hodc 2, trong do it nhat mot trong so nhiéu khoang vi
cAu trac kéo dai tir mot trong s6 cac 16 & bé mat phia trén ctia by phan chdng dinh dén

15 & bé mat bén cua bo phan chdng dinh.

4. May in ba chiéu theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 3, trong do it nhat mot
trong s6 cac 16 & bé mat phia trén cua bo phan chéng dinh co dién tich nam trong
khodng tir 0,0001 pm? dén 100000 pm?”.

5. May in ba chiéu theo diém bét ky trong s6 cac diém 1 dén 4, trong do ty 1€ gilta tong
dién tich cac 15 & bé mat phia trén cta by phan chéng dinh so véi dién tich cua bé mat
phia trén cta by phan chdng dinh 1a nam trong khoang tir 0,01 dén 0,99.

6. May in ba chiéu theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 5, trong do mat do cac
16 & bé mit phia trén ciia by phan chéng dinh 1a nam trong khoang tur 104/mm” dén
1011/mm”.

7. May in ba chidu theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6, trong do bd phén

chéng dinh c6 hé s6 udn nam trong khoang tir 10 MPa dén 500 MPa.
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8. M4y in ba chidu theo didm bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7, trong d6 bd phan

chéng dinh c6 thé truyén anh sang.

9. May in ba chiédu theo diém bat k¥ trong sb cac diém tir 1 dén 8, trong d6 bd phan

chéng dinh dugc lam tir vét liéu polyme.
10. Phuong phép tao ra b phén ba chiéu, phuong phap niy bao gom:

db vat liéu long vao binh chtra chét 16ng, bd phan chéng dinh duoc bb tri & bé

mit day cta binh chira chat 1éng, bd phan chéng dinh bao gbém:
bé miit phia trén tiép xtc vé6i vt liéu 1ong,
bé& mit phia dudi tiép xtic v6i bé mit ddy ctia binh chira chit 16ng, va

nhidu khoang vi c4u tric, trong d6 mdi mot trong so nhiéu khoang vi cau
tric kéo dai tir cac 16 & bé mit phia trén cta bd phin chong dinh ra xa vat liéu 16ng, va

it nhét hai trong s6 nhiéu khoang vi chu triic cua bd phan chdng dinh thong v6i nhau;

dat gid do tai vi tri thir nhit d6 1a khoang cach thir nhét cich xa bé mit phia trén
ctia bd phan chéng dinh dé tao thanh khe gitta gid do va bé mit phia trén cta bo phin
chéng dinh, khe dugc lam diy bang vat liéu 1ong;

chiéu xa vét liéu 16ng bing ngudn séng d8 tao thanh phan tht nhét cla bd phan
ba chidu, phan thir nhit cia bd phén ba chidu dwoc tiép xuc véi gié 45 va bé mit phia

trén cla bd phan chong dinh; va

di chuyén gia d& theo huéng ra xa bé mit phia trén ctia bd phan chéng dinh dé
tach phan thir nhét cia bd phén ba chiéu ra khoi bé mit phia trén ctia bd phan chéng
dinh, trong d6 b phén chéng dinh ngén bd phén ba chidu dinh vao bé mit day cia
binh chira chat 1ong.

11. Phwong phap theo diém 10, phwong phép niy con bao gbm:

dat gia do tai vi tri th hai d6 13 khoang céch tha hai cach xa bé mit phia trén
ctia bd phan chéng dinh dé tao thanh khe thtr hai giita phz‘in the nhit cua bd phéan ba
chidu va bé mit phia trén ctia bd phan chdng dinh, khe th hai dwoc lam diy bang vat
li¢u long;

chiéu xa vat liéu 16ng bing ngudn sang dé tao thanh phan thir hai ctia b phan

ba chiéu, phan tht hai ctia bo phan ba chiéu tiép xic v6i bé mit phia trén cua by phén
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chong dinh; va

di chuyén gia do theo hudng ra xa bé mat phia trén ctia by phan chdng dinh dé
tach phin thit hai cia bo phan ba chiéu ra khoi b& mat phia trén cta bo phan chong

dinh.

12. Phuong phap theo diém 10 hodc 11, trong do vige chiéu xa vat liéu long bang

ngu@)n sang dé tao thanh phan thtr nhét ctia bo phén ba chiéu bao gom:

chiéu 4anh sang bang nguoén sang hudng vao vat liéu 1éng, anh sang c6 buoc
séng 16n hon so voi khodng cach gifra cac 16 cua hai khoang vi cau tric canh nhau cua

b0 phén chéng dinh.

13. Phuong phap theo diém 10, trong do it nhét mot trong s6 nhiéu khoang vi ciu tric
kéo dai tir mot trong sd cac 10 & bé mit phia trén ctia by phan chdéng dinh dén 15 o bé
mit phia dudi hogc & bé mét bén cua bo phan chéng dinh, bé mat phia dudi cua bo

phan chdng dinh dugc tiép xuc v4i binh chia chét 16ng.

14. Phuong phép theo diém bat ky trong sé cac diém tu 10 dén 13, trong do ngudn
sang dugc dat bén dudi binh chira chét long va bé mit phia dudi cua binh chira chét

long co thé truyén anh sang.
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