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(57) Sang ché dé cap dén san pham quan 4o va phuong phap tao thanh phan
duogc moc neo trén thanh phan nén cua san phim quan 4o nay. Phuong phap nay
bao gdm cac budc dit thanh phan khudn thi nhét c6 thé tich bén trong thir nhét
va chiéu rong bén trong thir nhat trén mit thr hai cta thanh phan nén; cung céap
vat liéu tht nhat 1én trén bé mit ciia mit thir nhat dé tao thanh phﬁn thtr nhat;
cung cap vat liéu thir nhat vao thanh phan khuon thir nhat thong qua phan mo
thtr nhét; va loai bo thanh phan khuén thtr nhat dé bd tri phan moéc neo thir nhét
trén mat tht hai cia thanh phan nén twong tng vai thé tich bén trong thir nhat
ctia thanh phan khuén th&r nhat, trong d6 phan moéc neo thtr nhat va phan tha

nhét duge tao thanh lién khéi.
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Linh vue ky thuat dwge dé cap
Séang ché dé cap toi phuong phap san xuat mot cau trac dé gan c6 dinh vao mdt

thanh phan nén.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Céc phuong an trong sang ché nay dé cap chung dén céc hé théng va phuong
phap in ba chiéu.

Céc hé théng va phuong phép in ba chidu c6 thé két hop v&i nhidu cong nghé
khac nhau bao gdm phuong phap tao mau lang dong nong chay (FDM), gia cong tao
hinh tu do béng chum tia dién t& (EBF), thiéu két béng laser chon loc (SLS) cling nhu
céc cong nghé in ba chiéu khac.

C6 thé st dung céac cAu trac duogc tao thanh tir hé théng in ba chiéu véi céac vat
thé dugc tao thanh béng cac k¥ thuat san xuit khac. Chung bao gém cac vat liéu dét

duoc s dung trong nhiéu san pham giay dép va/hodc san pham quén ao.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Theo mot phuong an, phuong phép san xut mot cu truc dé gan vinh vién véi
mdt thanh phan nén s& bao gdm bude lién két voi phun thir nhit v6i thanh phan nén, voi
phun thtr nhét ¢6 kich thuéce 15 thir nhat. Phuong phap nay con bao gdm budc tao thanh
phan v6 bén ngoai cua chu trtc trén thanh phan nén bang cich ép dun vat liéu th nhét
qua voi phun thtr nhét, trong d6 phan v6 bén ngoai duge tao thanh voi it nhit mot phan
md, cung cip 16i vao phan bén trong clia phan vo bén ngoai. Phuong phap nay cling bao
gbm budc rdi voi phun thi nhat tir khu vuce gan phan vo bén ngoai. Phuong phép nay
ciing bao gbm budc lién két voi phun thtr hai ¢6 kich thudce 16 tht hai v6i it nhét mot
phan ma, trong d6 kich thude 16 thtr hai 16n hon kich thude 16 thtr nhat. Phuong phap
nay cing bao gdm budc ép dun vat liu thtt hai qua voi phun thtr hai va vao trong it nhat
mdt phdn md dé tao thanh phin bén trong clia ciu triic.

Theo phuong an khac, phuong phép san xuét mot cdu trac dé gan vinh vién vao

mot thanh phan nén bao gom budce tao thanh phan vé bén ngoai ctia cau tric trén bé mat
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ctia thanh phan nén bang cach in vat lidu thir nhAt 1&n thanh phin nén bang cach st dung
mot voi phun, trong do phan vé bén ngoai dugc tao thanh véi it nhat mot phan mé va
trong do phan vo bén ngoai dugc gin v6i thanh phan nén. Phuong phap nay cling bao
gdm bude lam day mit trong ctia phan vo bén ngoai bang cach ép dun vat liéu thu hai
qua voi phun va vao trong it nhat mot phan mé dé tao thanh phan bén trong cla cAu tric.

Theo phuong an khac, phuong phép san xuht mdt cAu tric gin vinh vién vao
thanh phan nén bao gdm bude sap thang hang voi phun thu nhét v6i phan m& trong
thanh phan nén, voi phun dugc dat tiép giap v6i mat th nhit cua thanh phan nén.
Phuong phap nay con bao gdm budc ép dun vat lidu thi nhit qua phan m& va vao trong
thanh phén khuén trén mat thit hai ctia thanh phﬁn nén dé tao thanh mot ph?m dang mo
neo trén mit thr hai. Phuong phap nay con bao gdm budc €p dun vat liéu thir nhat ra
khoi voi phun thir nhét trén mit thir nhit dé tao thanh phan vé bén ngoai cia chu tric,
trong do phan vo bén ngoai duge tao thanh lién khdi v6i phan dang mo neo va trong do
phan vé bén ngoai bao gbm mot phan m& phia trén. Phuong phap nay con bao gbm budc
lam ddy bén trong cua phan vo bén ngoai bang cach ép dun vét liéu thir hai qua vo1 phun
thi hai va vao trong phan mé bén trén cia phan vé bén ngoai dé tao thanh phan bén
trong clia cau tric.

Céac hé théng, phuong phap, dac diém ky thuat va uu diém khéc cia cac phuong
4n s&, hodc s& tré nén dé hiéu @i v6i mot chuyén gia thong thuong trong nganh sau khi
xem xét k§ cac hinh v& va mo ta chi tiét sau ddy. T4t ca cc hé théng, phuong phéap, dic
diém k¥ thuat va uu diém bd sung nay dugc du kién bao gdm trong phan md ta va phan
ban chét k¥ thuat cua sang ché ndy, va thudc pham vi cua cac phuong 4n va duogc bao

ho theo cac diem yéu cau bao ho sau day.

M35 ta vin tit cdc hinh vé
Cic phuong 4n ¢6 thé d& hiéu hon bang cach tham khao céc hinh v& va m6 ta sau
day. Céc thanh phan trong hinh v& khong nhét thiét dugc ve theo ty 18, thay vao do ch
trong vao viéc minh hoa cac nguyén ly cua phuong an. Ngoai ra, trong céc hinh, cac chir
s6 chi dan gidng nhau chi cac phan tuong tng trong toan bo cac hinh chiéu khac nhau.
Hinh 1 12 hinh chiéu gian lugc ciia mot phuong én vé c4c thanh phan ctia hé thong
in ba chiéu cling nhu mot s§ san pham c6 thé stir dung voi hé thng in ba chiéu.

Hinh 2 1a so dd ctia mdt phuong an vé céc hé théng phu khéc nhau lién két voi
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mot hé théng in ba chiéu;

Hinh 3 14 so d6 ciia mot phuong an vé mot bd thong sb didu khién budc ép dun;

Hinh 4 13 so dd ciia mot phuong an vé voi phun ctia hé théng in ba chiéu va cic
cam bién tiy chon;

Hinh 5 1a mot hinh chiéu gian lugc ctia mot phuong 4n vé voi phun va thiét bi dé
chinh stra céc tinh chat vat Iy cia phén vat liéu moi dugce déy ra khoi voi phun;

Hinh 6 1a mot hinh chiéu déng cy gian luge ciia mot phuong an vé& mot sb ciu
tric c6 thé duoc tao thanh bing hé théng in ba chidu;

Cac'Hinh 7 - 14 13 cc hinh chiéu gian luge cia cac budce tao thanh cAu tric dang
nim bang cach ép dun vat liéu ra khoi voi phun, theo mot phuong an;

Céac Hinh 15 - 19 Ia cac hinh chiéu gian lugc cta cac budce tao thanh cAu truc
dang méc bang cach ép dun vat liéu ra khoi voi phun, theo mot phuong an;

Hinh 20 1a mot phwong 4n vé qué trinh diéu chinh viéc ép dun vat liéu theo thong
tin nhan dugc th mot thiét bi quang hoc;

Hinh 21 14 hinh chiéu gian lugc ctia quy trinh cam bién su phil ddp mit ngoai cla
phan vat lidu va diéu chinh luu luong cta vat liéu tir voi phun hudng ung, theo mot
phuong an;

Hinh 22 13 mot phuong 4n vé quy trinh chinh stra cac tinh cht vat Iy ctia phén
vat liéu duoc ép dun;

Cac Hinh 23 - 27 12 hinh chiéu gian lugc cla cac budc tao thanh cAu tric duoc
moc chit vao thanh phan nén bang cach ép dun vat liéu tir voi phun, theo mot phuong
an;

Hinh 28 1a mot hinh chiéu gian lugc cua mdt phuong an vé mot sb thanh phan
tao khuon khac nhau c6 thé st dung vé1 hé théng in ba chiéu;

Hinh 29 1a mot hinh chiéu gian lugc cia phuong én cAu trac dang mo neo bén
trong trong thanh phan dé, trong d6 cac phan ctia cAu tric mé rong qua cac khoang trong
trong vat liéu cia thanh phﬁn nén.

Hinh 30 12 hinh chiéu gian luoc ctia phuong an vé cac cAu hinh khéc nhau dé lién
két cac phan cia san pham v&i hé théng in ba chiéu;

Hinh 31 14 hinh chiéu ddng cu gian lugc ciia mot phuong 4n v& san pham giay
dép bao gdm céc cau tric khic nhau duoc tao thanh bang quy trinh in ba chiéu;

Hinh 32 14 hinh chiéu gian luge ctia mot phwong an vé cau tric bao gdbm céc vat
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liéu riéng biét, trong do mdi vat lidu duge str dung béng mot voi phun khac nhau;

Céc Hinh 33 - 35 minh hoa mdt hinh chiéu gian luge cac bude tao thanh cAu trac
bing cach tao thanh phan vo bén ngoai va sau d6 lam ddy mit bén trong cla phan v
bén ngoai, trong d6 cac voi phun khac nhau dugc st dung cho moi vat liéu, theo mot
phuong an;

Céc Hinh 36 - 38 minh hoa mdt hinh chiéu gian luge cac budce tao thanh clu trac
bang cach tao thanh phan vo bén ngoai va sau d6 lam day mit bén trong cua phan v
bén ngoai, trong d6 cung mot voi phun duge st dung cho mdi vét liéu, theo mdt phuong
an;

Hinh 39 12 hinh chiéu gian lugc ctia mot phuong an vé chu tric ¢ phan vo bén
ngoai ¢o it nhét hai phan mo;

Hinh 40 1a mot hinh chiéu mit cat gian luge ciia mot phuong an vé cdu tric co
phan vo bén ngoai dugc moc cht vao thanh phan nén;

Hinh 41 1a mdt hinh chiéu ding cu gian luge ciia mot phuwong én vé cAu tric c6
phén vo bén ngoai duge moc chit vao thanh phén nén;

Céc Hinh 42 - 43 minh hoa hinh chiéu gian lugc cac budce tao thanh cAu tric co
phan vé bén ngoai va phan m& rong ra phia ngoai, theo mot phuong an;

Céc Hinh 44 - 46 minh hoa hinh chiéu gian lugc céc buéc tao thanh thanh phan
mAu dinh v6i phin dé lam tir vat lidu thu nhét va phan dau chép duoc lam tir vét ligu
thir hai;

Hinh 47 12 hinh chiéu dang cu gian lugc cia phuong an v& san pham giay dép co
nhiéu thanh phan miu dinh (dinh giay);

Hinh 48 1a so dd gian luge clia hé thdng didu khién voi phun bao gbm voi phun
thtr nhét va voi phun thir hai; va

Hinh 49 1a phuong an vé quy trinh tao thanh cAu tric hang voi phun thi nhat va

voi phun thr hai.
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MO ta chi tiét sing ché

Hinh 1 1a hinh chiéu gian lwgc phuong 4n vé hé thdng in ba chiéu 100, con dugc
goi don gian la hé théng in 100. Hinh 1 ciing minh hoa mdt 36 san pham mau 130 ¢6 thé
sir dung v6i hé théng in 100. Theo Hinh 1, h¢ théng in 100 con c6 thé bao gdm thiét bi
in 102, hé théng may tinh 104 va mang 106.

Céc phuong 4n c6 thé str dung céac k¥ thuét in ba chidu khac nhau (hay san xuat
dép dén). In ba chiéu, hay "in 3D", bao gém cac cong nghé khac nhau duoc st dung dé
tao thanh cac vét thé ba chiéu bang cach dap cac 16p vat lidu lién tiép 1én trén nhau. Vi
du vé cdng nghé in 3D co thé str dung duogc bao g&n, nhung khong gidi han: ché tao soi
néng chay (FFF), gia cong tao hinh tu do bing chim tia dién tir (EBF), thiéu két bing
laser kim loai truc tiép (DMLS), nung chdy chum tia dién tir (EMB), nung chay bang
laser chon loc (SLM), thiéu két nhiét chon loc (SHS), thiéu két béng laser chon loc
(SLS), in 3D trén nén thach cao (PP), ché tao vat thé ép 16p (LOM), phuong phép in lito
1ap thé (SLA), xtr Iy 4nh sang k¥ thuat s6 (DLP) ciing nhu cac k§ thuét in 3D hodc cong
nghé san xuét dap dan khic duoc biét dén trong nganh.

Trong cic phuong an dugc minh hoa trong céc hinh v€&, hé théng in 100 c6 thé
duge két hop véi phuong phép ché tao soi nong chay (FFF), con duge goi la tao mau
ling dong nong chay. Theo phwong 4n dugc minh hoa trong Hinh 1, thiét bi in 102 cta
hé thdng in 100 str dung phuong phap ché tao soi nong chay dé san xudt cac chi tiét ba
chiéu. Mot vi du vé thiét bi in st dung phuong phap ché tao soi nong chay (FFF) dugc
cong b tai Crump, Bing sang ché My s6 5,121,329, ndp ngay 30 thang 10 nam 1989
va ¢6 tén "Dung cu va phuong phép tao véat thé ba chiéu", don xin cdp bang séng ché
nay 12 mot phan khong tach roi cla tai liéu nay bang vién dan va dudi day duoc goi 1a
don dang ky "Vt thé 3D". C4c phuong 4n cua don cong b6 nay c6 thé tan dung bat ky
hé thdng, thanh phdn, thiét bi va phuong phép nao dugc cong b trong don dang ky Vat
thé 3D.

Thiét bi in 102 c6 thé bao gdm vé may 110 d& cac hé théng, thiét bi, thanh phan
khéac nhau hodc cac thanh phﬁn khéc hd tro in vét thé ba chiéu (vi du, céc chi tiét, thanh
phén, céu tric). Mic du phuong an vi du mé ta vo may 110 1a mét dang hinh hop chir
nhat, cac phuong an khac co6 thé st dung bat ky vé may nao co bét ky hinh dang va/hodc
thibt ké nao. Hinh dang va kich thudc clia vé méy thiét b in ¢ thé khac nhau tiy theo

nhidu yéu 6 bao gdm dién tich chiém dong mong muon cua thi€t bi, kich thude va hinh
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dang cua céac chi tiét ¢6 thé duoc tao thanh bén trong thiét bi in cling nhu cac yé‘u td
khac. C6 thé hiéu ring vo may cia thiét bi in c6 thé m& (vi du, cung cap khung véi cac
phan m& rong 1on) hodc dong (vi du, bang vat liéu guong kinh hodc tAm chin 1am bang
vat liéu rin va cira).

Trong mét sé phuong 4n, thiét bi in 102 ¢6 thé bao 2ém cdc dung cu dé chira
hodc gilt vat thé in (hodc mot thanh phan d& vat thé dugc in). Trong mot s6 phuong 4n,
thibt bi in 102 c6 thé gdm ban, bé, khay hodic bd phan twong ty dé d, chira va/hodc gitt
vat thé duoc in hodc mot vat thé ma vét liéu in s& dugc 4p trén do. Trong phuong én clia
Hinh 1, thiét bi in 102 bao gém khay 112. Trong mot s6 phuong an, c6 thé c6 dinh khay
112 tai chd. Tuy nhién trong cac phuong an khac, khay 112 ¢6 thé di chuyén. Vi du,
trong mot sd trudng hop, khay 112 ¢6 thé ¢6 cAu hinh cho phép khay tinh tién trong long
v6 may 110 theo phuong ngang (vi du, trudc - sau va/hodc trdi phai trong 1ong vo may
110) cling nhu phuong ding (vi du, 1én - xubng trong long vé may 110). Ngoai ra, trong
mot s6 truong hop, khay 112 c6 thé c6 cdu hinh cho phép xoay va/hodc nghiéng quanh
mot truc hodc nhiéu truc gén véi khay 112. Vi vay theo mot ) phuong an, khay 112 ¢o6
thé di chuyén vao bt ky céu hinh lién quan mong mudn nao véi voi phun hodc dau in
ctia thiét bi in 102.

Trong mot sb phuong an, thiét bi in 102 ¢6 thé bao gém mot hodc nhiéu hé théng,
thiét bi, cum chi tiét hodc cac bd phéan dé cung cép vat liéu in (hay chét liéu in) vao vi
tri dich. Trong ban mo ta nay, cac thudt nglt "vi tri dich", "phén dich" hodc "bé mit.dich"
dé cap dén bt ky vi tri, phﬁn hodc bé mit di du kién 12 noi ¢6 thé st dung vat liéu in.
Cac vi tri dich c6 thé bao gém bé mit cia khay 112, bé mit hodc phﬁn ctia cu tric duge
in tung ph@in va/hodc bé mit hoic phén ctia mot cdu tric hodc bd phan khong dugce in.
Thanh phén aé cung cép véat li€u in bao gém, vi du, d4u in va voi phun. Trong phuong
4n ctia Hinh 1, thiét bi in 102 bao gdm bd voi phun 116.

Bo voi phun 116 ¢6 thé bao gdm mdt hodc nhiéu voi phun gitp cung cAp vat lidu
in t&i vi tri dich. Dé rd rang hon, phuwong 4n vi du ctia Hinh 1 miéu td voi phun 118 cua
b6 voi phun 116. Tuy nhién, trong cdc phuong an khdc, bd voi phun 116 co thé duoc
cAu hinh véi s6 luong voi phun bat ky, cac voi phun ¢6 thé xép thanh day hodc bat ky
cAu hinh cu thé nao. Trong cic phuong an bao gbm hai voi phun trd 1én, cac voi phun
6 thé duoc cAu hinh dé di chuyén cung nhau va/hodc di chuyén doc lap. Vi du, trong

mot phuwong an vé hé théng in dugc thao ludn dudi day, thiét bi in'c6 thé duoc cau hinh
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v6i it nhat hai voi phun ¢6 thé di chuyén mét cach doc 1ap v6i nhau.

C6 thé cAu hinh voi phun 118 v6i 16 voi phun 119 ¢6 thé duge mé va/hodc dong
dé didu khién dong chay ctia vat liéu ra khoi voi phun 118. Cu thé, 15 voi phun 119 ¢6
thé truyén chit 16ng t6i rdnh voi phun 121 14 ranh nhén ngudn cip vat lidu tr mot ngudn
cAp vat liéu (khong dugce minh hoa) bén trong thiét bi in 102. Trong mot s6 phuong 4n,
soi vat liu (vi du, nhya hodc ddy) dugc cung cép & dang cudn, sau do co thé duoc thao
ra va cung .cép qua voi phun 118 dé cho lang tai vi tri dich. Trong mot s6 phuong 4n, c6
thé sir dung truyén dong béng truc vit dé déy s¢i vao voi phun 118 véi tde do cu thé (co
thé khac nhau dé dat duoc luu luong thé tich mong mudn cua vat liéu tir voi phun 118).
Neén hiéu ring trong mot s6 trudng hop, ngudn vit lidu c6 thé dwoc cung cp tai vi tri
gén voi phun 118 (vi dy, trong mot phan cta bo voi phun 116), trong khi ¢ cac phuong
an khac nguén vat li€u co thé duoc dat tai mot $b vi tri khac cua thiét bi in 102 va cung
cAp thong qua éng, bng dan, hoic cac thanh phan khéc, t6i bd voi phun 116.

Trong mot s6 phuong 4n, bo voi phun 116 dugc gén véi hé théng din dong 114.
Hé théng dan dong 114 bao gém nhiéu bd phan, thiét bi va hé théng khac nhau tao diéu
kién cho b voi phun 116 chuyén dong trong vo may 110. Cu thé, hé théng dan dong
114 ¢6 thé bao gom céc thanh phin dé di chuyén bd voi phun 116 theo chiéu ngang
va/hodc phuong ding dé tao thuén loi cho viéc léng vat liéu dé tao thanh vat thé ba
chidu. D& 1am duoc diéu do, cic phuong én ctia hé théng dan dong 114 ¢6 thé bao gdm
mot hodc nhiéu ray, rAnh va/hodc céc thanh phé‘m tuong tu dé gitt bo voi phun 116 ¢ cac
vi trf va/hodc hudng khac nhau trong vo may 110. Cac phuong an cling ¢ thé bao gdm
bét ky loai dong co bét ky, nhu dong co budc hodc dong co servo dé di chuyén bo voi
phun 116 doc theo ray hodc ranh, va/hodc di chuyén mot hodc nhiéu ray hoic ranh lién
quan dén nhau. Trong mot s6 phuong 4n, hé théng dan dong 114 c6 thé cung cép chuyén
dong cho bd voi phun 116 theo hudng bét ky trong cc huéng x-y-z duoc xac dinh theo
hé théng in 102 (vi du, cac hudng theo hé toa do Dé-cac).

Nén hidu ring, cic bd phan, thiét bi va hé thong ciia thiét bi in 102 dwoc thé hién
béng so do trong hinh 1 cho myc dich minh hoa. Tir d6 ¢ thé hiéu riang cac phuong én
c6 thé bao gdm cac thanh phan khac khong duge minh hoa, bao gdm cac linh kién, chi
tiét va thiét bi cu thé gitip tao thuan loi cho viée van hanh hé théng dan dong 114 va bo
voi phun 116. Vi du, hé théng dan dong 114 dugc thé hién bang so dd bao odm mot vai

ray hodc ranh, nhung cAu hinh cu thé va s lugng chi tiét tao thanh hé théng dan dong
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114 c6 thé khac nhau gitta cac phuong 4n.

Trong cac phuong an khac nhau, thiét biin 102 co6 thé s dung nhiéu loai vat liéu
khac nhau dé tao thanh cac chi tiét 3D, bao gém nhung khong gidi han: nhua nhiét déo
(vi du, axit polyactic va acrylonitril butadien styren), polyetylen mét do cao, kim loai
eutectic, cao su, dét sét (bao gdm dat sét kim loai), silicon luu hoa nhi¢t do phong (silicon
RTV), str, va céc loai vat liéu kha thi khac dugc biét dén trong nganh. Trong cac phuong
an str dung hai hodc nhiéu vt liéu duoc ép dun hodc in khac nhau dé tao thanh mot chi
tiét, co thé str dung bat ky hai hoac nhiéu vt lidu trong sb cac vat lidu duoc cong bd &
trén.

Nhu d thao ludn & trén, hé théng in 100 ¢6 thé bao gdm cac thanh phan dé didu
khién va/hodc nhan thong tin tir thiét bi in 102. Céc thanh phan nay c6 thé bao gdm hé
théng mdy tinh 104 va mang 106. No6i chung, thudt ngit "hé thdng may tinh" dé cap dén
céc tai nguyén dién toan cua mot may tinh, mot phén cua cic tai nguyén dién toan cua
mot may tinh, va/hodc hai hodc nhiéu may tinh lién két v6i nhau. Bat ky tai nguyén nao
trong s6 d6 déu co thé duoc mot hodc nhiéu ngudi dung van hanh. Trong mét sb phuong
4n, hé théng may tinh 104 c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu may chi. Trong mot s6 truong
hop, may chu in co thé phu trach chinh viéc diéu khién va/hodc giao tiép véi thiét bi in
102, trong khi mot may tinh riéng (vi du, mdy tinh dé ban, mdy tinh xéach tay hodc may
tinh bang) c6 thé hd trg twong tac véi nguoi dung. He théng mdy tinh 104 cling c6 thé
bao gdm mét hodc nhidu thiét bi luu trir bao gdm nhung khong gidi han 1a thiét bi luu
trit tir tinh, quang hoc, quang-ttr, va/hodc by nhd bao gém bd nhé kha bién va bét kha
bién. |

Trong phuong an vi du ctiia Hinh 1, hé théng may tinh 104 ¢ thé bao gbm thiét
bi xtt ly trung tAm 185, giao dién xem 186 (vi du, man hinh), thiét bi nhap li¢u 187 (vi
du, ban phim va chudt), va phin mém thiét ké biéu dién thiét ké c6 mdy tinh ho tro
("CAD") 189 cua céu triic duge in. Theo mot sd phurong én, su biéu dién CAD 189 cta
céu tric duoc in c6 thé bao gdm khdng chi thong tin vé hinh dang cua cAu tric, ma con
ca thong tin lién quan dén cac vat lidu duge yéu cau dé in cac phan khéc nhau ctia ciu
trac.

Trong mot s6 phuong 4n, hé théng may tinh 104 c6 thé két ndi truc tiép voi thiét
bi in 102 thong qua mang 106. Mang 106 co thé bao gdm bat ky dung cu c6 day hodc

khong ddy nao hd tro viée trao ddi thong tin gitta hé thong mdy tinh 104 va thiét bi in
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102. Trong mot sd phuong an, mang 106 con c6 thé bao gdm céc bd phan khac nhu bd
didu khién giao dién mang, b khuéch dai, 6ng ndi, cAu ndi, cong tac, b dinh tuyén,
mo-den va tuong ltra. Trong mot s6 truong hop, mang 106 ¢6 thé 1a mang khong day
gitp hd tro giao tiép khong day gitra hai hodc nhidu hé théng, thiét bi va/hodc thanh
phan ctia hé théng in 100. Vi du vé mang khong day bao gbém nhung khong gidi han la:
mang ca nhan khong day (bao gbm, vi du nhu, Bluetooth), mang ndi b khong day (vi
du mang st dung cac chuin IEEE 802.11 WLAN), mang mit ludi khong day, mang
thiét bi di dong ciing nhu cac loai mang khong déy khac. Trong cac truong hop khac,
mang 106 ¢6 thé 12 mang c6 day bao gbm cac mang ma tin hig¢u duoc hd trg bang cap
xo#n ddi, cap ddng truc va soi quang hoc. Trong cac truong hop khéc, co thé st dung
két hop mang va/hodc cac két ndi c6 day va khong day.

Trong mot $6 phuong an, cAu trac duoc in co thé duoc in truc tiép 1én mot hodc
nhidu san phdm. Thuét nglt "san phim" nhim bao gdm ca san pham giay dép (vi du,
giay) va san pham may mic (vi du, 40 so mi, quan dai, v.v...). Trong toan by ban mo ta
nay, cac thuat ngt "san phim giay dép" va "giay dép" bao gbm bit ky gidy dép va cic
vat liéu lién quan dén giay dép nao, bao gbdm ca phan than trén gidy, va cling ¢6 thé duoc
ap dung cho nhiéu loai giay dép thé thao, vi du bao gdm ca gidy bong chay, giay bong
rd, gidy tap luyén da nang, giay di xe dap, gidy bong bau duc, gidy tennis, gidy bong da,
va giay di bo duong dai. Trong ban md ta nay, cac thudt nglt "san pham gidy dép" va
"giay dép" cling bao gbm céc loai gidy dép ma thuong dugce coi 1a khong dung trong thé
thao, giay tiéc, giay kiéu, bao gdm giay dién trong cac dip ddc biét, giay luoi, xang dan,
dép &, gidy thuyén, va bdt cong so.

Trong khi nhitng phuong an cong b6 dwge md ta lién quan dén giay dép, nhung
cling c6 thé str dung cac phuong an dugc cong bd nhu vay cho bat ky san pham quan
40, may mac, hodc thiét bi in 3D nao. Vi dy, nhiing phuong an duoc cong bd co thé
duogc 4p dung cho nén, mi, 40 thun, 4o len bo, 4o khoac, tat, qué“m ngén, quén dai, do
16t, quan 4o thé thao, ging tay, bang cb tay/céanh tay, bng tay 4o, bang do, bét ky vat liéu
dat kim, bét ky vat lidu dét, bét ky vat lidu khong dét, bat ky thiét bi thé thao nao, v.v...
Vi vdy, trong ban md ta nay, thuat ngit "san pham may mac" ¢6 thé chi bat ky trang phuc
hodic quan 40 ndo, bao gdm bét ky sin pham giay dép nao, cling nhu nén, mi, a0 thun,
40 len b6, 4o khodc, tat, quéan sooc, quén dai, dd 16t, hang may mac thé thao, ging tay,

bing cb tay/cénh tay, tay 4o, bang do, bat ky vat ligu dét kim, bat ky vat liéu dét, bat ky
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vat liéu khong dét nao, v.v... Trong ban mo ta nay, cac thuét nglt "san phém may mac",
"may mdc", "san pham giay dép" va "giay dép" du 6 thé chi mot san pham dét, vai soi
tu nhién, vai soi téng hop, san phém dét kim, vat liéu dét, vat liéu khong dét, ludi, da,
da téng hop, polyme, cao su, va bot xépd

Trong mot phuong an vi du, thiét bi in 102 ¢6 thé duoc ciu hinh dé in mét hoic
nhidu cAu trac true tiép 16n mot phan chia mot trong nhitng san pham 130. San pham 130
bao gém cac san phém viduco thé nhan céu trac duoc in truc tiép tir thiét bi in 102, bao
gbm san pham giay dép 132 ¢6 cAu hinh ba chiéu, ciing nhu phan than trén gidy 134 ¢6
chu hinh phing. San pham 130 cling bao g6m 4o thun 136. Vi vay, co thé hiéu 1a thiét
biin 102 c6 thé dugc str dung dé ap vat liéu duoc in vao san phém dudi dang cAu hinh
ba chidu va/hodc cAu hinh phang.

pé ap vat liéu dugc in truc tiép 1én mdt hodc nhiéu sén phém, thiét bi in 102 ¢
kha nédng in lén bé mit ctia cac loai vt liéu khac nhau. Cy thé, trong mot sb trurong hop,
thiét bi in 102 ¢6 kha ning in trén bé mit ctia cac vat lidu khac nhau nhu vat liéu dét,
vai soi tu nhién, vai soi téng hop, vat liéu dét kim, vat liéu dét, vat liu khong dét, ludt,
da, da téng hop, polyme, cao su, va bot Xép, hodc bét ky su két hop nao gitra chiing, ma
khong can chén mot 16p chéng dinh gitta chit nén va mat day cta vat liéu in, va khong
cAn bé mit dé in trén d6 phai phang hoan toan hay gan hoan toan. Vi du, cac phuong
phép dugc cong bd ¢6 thé bao gﬁ”)m in vat liéu nhua, acrylic, nhya nhiét déo hodc cac vat
liéu myec 18n vai, vi du nhu mot vat liéu dét kim, trong do6 vat li¢u duoc dinh/gén vao vai
va & do vat liéu noi chung khong bi tach ra khi dugc udn cong, cin, gia cong, hodc trai
qua cac quy trinh/budc lap rap bd sung. Trong ban md ta nay, thudt ngt "vai" co thé
duoc dung dé chi chung cho cac vat liéu duoc lua chon tir cac loai vat licu dét, vai sgi
tu nhién, vai soi tong hop, dét kim, vat liéu dét, vat liéu khong dét, ludi, da, da tong hop,
nhua, cao su, va bot xép bét ky.

Maic du mot sb phuong an ¢o thé st dung thiét bi in 102 dé in cac chu tric truc
tiép 1én bé mat ciia mot vat liéu, cac phuong an khic c6 thé bao gdm cac budc in cau
tric 1én mot khay hodc giéy chéng dinh bét ky, va sau do ap cAu trac duoc in vao san
phém trong mot bude khac. Noi cach khac, trong mot sb phuong an, clu trac duoc in
khong can dugc in truc tiép ]én bé mat san phém.

H¢ théng in 100 c6 thé dugce van hanh nhu sau dé cung cép mot hodc nhidu cu

tric duoc tao thanh bang cich st dung quy trinh in 3D hay cong ngh¢ in dép dan. C6
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thé st dung hé théng may tinh 104 dé thiét k& mot chu tric. Co thé thuc hién viéc nay
béng cach st dung mot sb loai ph?\n mém CAD, hoic céc loai phén mém khac. Thiét ké
sau do co thé dugc bién thanh thong tin ma thiét bi in 102 (hodc mdt may chu in c6 lién
quan két nbi v6i thiét bi in 102) c6 thé hiéu duge. Trong mot s truong hop, thiét ké co
thé duoc chuyén dbi thanh tap tin in 3D, nhu tap tin in lito lap thé (tap tin STL).

Trude khi in, ¢6 thé dit mot san pham trén khay 112. Mot khi quy trinh in duoc
khoi dong (vi du: boi ngudi dimg), thiét bi in 102 ¢6 thé bt dau lam ling vét liéu lén
san phdm. Co thé thuc hién viéc nay bing cach di chuyén voi phun 118 (st dung thiét
bi dan dong 114) dé tao thanh céc 16p cua cAu tric bang vat lidu lam ling. Trong cac
phuong 4n st dung k¥ thuét gia cong nung chay soi, vét liéu dugc ép dun tu voi phun
118 ¢6 thé duge gia nhiét dé ting do déo cua vat liéu khi n6 dugce lam ling.

Mic di mot sé phuong 4n duge minh hoa trong cac hinh c6 mo ta mot hé théng
st dung cong nghé in gia cong nung chdy soi, nén hiéu rang cac phuwong 4n khac van c6
thé hop nhét vi mot hoic nhiéu cong nghé in 3D khac nhau. Ngoai ra, cac phuong an
khac ¢6 thé hop nhit k¥ thuat gia cong nung chay soi va mot loai k¥ thuat in 3D khac
dé dat duoc két qua mong mudn cho chi tiét hodc cdu tric dugc in cu thé.

Hinh 2 minh hoa so d ctia hé théng diéu khién in 200. Theo Hinh 2, hé thong
didu khién in 200 bao gdm hé théng diéu khién ép dun 204, hé théng cam bién 206 va
hé thdng din dong voi phun 208. Mbi hé thdng nay, s& duogc thao luén chi tiét hon duéi
day, co thé van hanh cing véi mot hé théng khac dé tao thuan loi cho viéc in cAu truc.
Cu thé, hé théng din dong voi phun 208 s& didu khién chuyén dong cia voi phun 118,
trong khi hé théng didu khién ép dun 204 s& diéu khién dong chay va tinh chét cua vat
licu duoc lam ling khi voi phun 118 di chuyén xung quanh. Ngoai ra, hé théng cam bién
206 bao gdm cac thanh phan cung cAp phan hdi toi ca h¢ thong dan dong voi phun 208
va hé théng diéu khién ép din 204 theo thdi gian thuc, dé c6 thé diéu chinh viéc in theo
thoi gian thuc nham dat hinh dang va cac tinh chét vat liéu chinh xé4c cho cAu tric in.

Hé théng dan dong voi phun 208 cho phép voi phun 118 chuyén dong theo bat
ky phuong nao, bao gdm ca phuong ngang va phuwong dimg trong vo may 110. Trong
mdt s& phuong 4n, hé théng dan dong voi phun 208 tao thuén loi cho chuyén dong ctia
voi phun 118 doc theo dudng dan cong cu duge xac dinh tlr thiét ké CAD cua cu triic
duoc in.

Heé théng diéu khién ép dun 204 ¢6 thé bao gbm mot hodc nhiéu thanh phan dung

11



51819 12170

dé didu khién dong chay cua vat liéu tir voi phun 118 (hodc bat ky voi phun nao khac ¢o
gén v6i bd voi phun 116) va trang thai cua vat liéu sau khi duoc 1am ling trén vi tri dich.
Nhu duge minh hoa bang so dd trong Hinh 3, hé théng diéu khién ép dun 204 ¢o thé
lién két v6i mot hodc nhidu "thong s6 diéu khién ép dun", cac thong s6 nay c6 thé duge
bién d6i dé thay dbi luu luong va/hodc céc tinh chét khac cta vat liéu duogc ép dun. Vi
du, cac thong sb diéu khién ép dun ¢6 thé bao gdm tde do rit voi phun 302, tbe do ép
don 304, nhiét do ép dun 306, duong kinh voi phun 308, ap luc ép dun 310, nhiét do
phong 312 va ap suit phong 314. Nén hiéu ring cic thdng s6 nay chi 1a vi du va cac
phuong an khac ¢o thé bao gdm céc thong s6 diéu khién ép din bd sung. Ngoai ra, trong
mot s6 phuong én, mot s4 thong sb didu khién ép dun nay co thé 1a tily chon. Noi cach
khac, trong mot sd phuong an khac, mot hodc nhiéu thong s6 nay c6 thé ¢ dinh hoic
khong thé didu chinh duoc.

Tée do rat voi phun 302 c6 thé biéu thi tde do di chuyén voi phun 118 ra khoi
(hodc 1én trén) mot bé mit ndm bén dudi noi vat liéu ép dun duoc lam .léng. Do vit liéu
méi ép din duoc ép tir voi phun 118 dudi ap luc, sy thay dbi toe do kéo voi phun 118
ra khi vi trf dich c¢6 thé ¢6 xu huéng anh hudng dén su dan trai phi dép vat lidu ép dun
lén vi trf dich. Téc do ép dim 304 ¢6 thé biéu thi toc do vat lidu chay qua 16 121 cia voi
phun 118. Trong ban mo ta nay, thuat nglt "tdc d6 ép dun", con goi la "luu luong", chi
luu lwong thé tich ma vat liéu duge ép dun ra (hodc chay ra) tu voi phim. Viéc tdng toe
do ép dun ¢6 thé tao ra mot khéi lwong vat lidu 16n hon dugce lam 1éng 0 mot vi trl nhét
dinh trong mot khoang thoi gian, trong khi viéc giam tbe do ép dun c6 thé dan dén giam
khdi luong cua vat liéu lam ling tai mot vi tr nhat dinh trong cung mdt khoang thoi
gian.

Nhiét do ép dun 306 c6 thé biéu thi nhiét do cua vat liéu khi duogc ép dun ra ti
voi phun 118 va lam lang tai mot vi tri dich. Trong mot s6 truong hop, viée thay do6i
nhiét d ép dun ¢6 thé lam thay doi do déo cta vat lidu va co thé anh hudng dén viéc
phu dép vat liéu tai vi tri dich. Ngoai ra, nhi¢t d6 cua vat liéu ép dun co thé anh huong
dén tdc d6 lam mat va/hodc hoa rén cta vt lidu, va cling ¢o thé anh huéng dén su phu
dép va hinh dang cubi cing cta céu tric duoc in. Duong kinh voi phun 308 biéu thi kich
thudc ctia 16 121 va/hodc ranh 123 ctia voi phun 118. Su thay dbi nhirng duong kinh nay
¢6 thé anh hudng dén tdng khdi lugng cua vat liéu dugc lam lang tai mot vi trf dich trong

khoang thoi gian di cho.
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“Ap suét ép dun 310 biu thi lyc tac dong ca phan vat liéu dugc ép dun doi voi
phan vat lidu tai vi trf dich trén don vi dién tich. Ap suét ép dun c6 thé anh hudng dén
tdc do va mirc do phii dap. Ngoai ra, nhiét do phong 312 va ap suit phong 314 ¢c6 thé
14n luot biéu thi nhiét do phong va ap suit phong ctia khu vue gén voi phun 118. Trong
mot s6 phuong an, do déo vat liéu va tinh chit hoa rén c6 thé thay dbi dang ké khi co su
chénh léch vé nhiét do phong va/hodc ap sudt phong.

Céac phuong 4n cé thé bao gdbm cac thanh phan didu chinh mot hodc nhidu thong
s6 diéu khién ép dun nay. Vi du, trong mot sb phuong 4n, co thé didu khién téc do rat
voi phun 302 bang cach st dung hé théng dan dong 114, hé théng nay diéu khién ca
chuyén dong ngang va chuyén dong dimg cua voi phun 118. Ngoai ra, mot s6 phuong
4n c6 thé bao gdm céc thanh phan diéu khién truyén dong bang truc vit hodc cac co ché
khac diéu khién téc do ép dun 304 va/hodc ap suét ép dun 310 dé ép dun vat liéu ra khoi
voi phun 118. Trong mot s6 phuong 4n, c6 thé diéu khién nhiét do ép dun 306 bing 6ng
xofn cAp nhiét 405 (xem Hinh 4) bén trong voi phun 118. Ngoai ra, ¢6 thé diéu khién
duong kinh voi phun 308 bing cach st dung cac phuong phap dugc biét dén trong
nganh. Cubi cing, ¢6 thé didu khién nhiét d6 phong 312 va ap suit phong 314 bang
nhiu thanh phan khac nhau duge biét dén trong nganh dé diéu khién nhiét do va ap suat
trong mot khdng gian han ché. Di nhién nén hiéu ring cac phuong an do khong chi giGi
han trong céc thanh phan vi du nay d& didu khién mot hodc nhidu thong s6 diéu khién
ép dun. Cac phuong 4n khac co thé st dung bat ky hé théng, phuong phéap va/hodc thiét
bi ndo khac ma c6 thé dugc biét dén trong nganh dé didu khién céc thong s6 nay.

Neén hiéu ring céc thong sb dugc thao luan lién quan dén hé théng diéu khién ép
dtn 204 chi dé 1am vi du vé cac thong sé c6 thé dugc sir dung dé diéu khién cach thuc
vat liéu duoc lam léng tai vi tri dich sao cho vat liéu hoat dong theo cach mong mudn
(vi du: pht dip & tdc d6 mong mubn va héa ran & tdc dd mong mubn). Cac loai thong
s& duoc sir dung c6 thé tiy thudc vao cac du kién trong khau san xuét ciing nhu thiét ké
cu thé ciia thit bi in. Trong mot phuong 4n vi du, thiét bi in 102 ¢6 thé duoc thiét ké dé
cho phép diéu chinh it nhit mot thong sé diéu khién ép dun duge thao luan ¢ day. Noi
cach khac, trong mot phuong an vi du, thiét bi in 102 duoc thiét ké dé c6 thé diéu chinh
cac thong sb didu khién ép duin khac nhau theo thoi gian thuc bang céach st dung thong
tin duoc cung cip, thong tin nayla mot phan hozc két hop véi tap tin in 3D st dung cho

thiét bi in 102.
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Hinh 4 minh hoa c4u hinh gian lugc cua cic cam bién khac nhau ma c6 thé bao
g6m mot phan cua hé théng cam bién 206. Theo Hinh 4, hé théng cam bién 206 c6 thé
bao gém mot cam bién nhiét 4o phong 410 va mdot cam bién nhiét do voi phun 412.
Trong cAu hinh vi du nay, cAm bién nhiét 4o phong 410 ¢6 thé duoc dat g?m, chtr khong
& bén trong hodc ndm trén voi phun 118. Nén hiéu ring cam bién nhiét d6 phong 410 ¢o6
thé 1 bat ky loai cam bién nao dugc biét dén trong nganh ding dé phat hién thong tin
lién quan dén nhiét do phong. Trong cu hinh vi du dugc minh hoa trong Hinh 4, cam
bién nhiét d6 voi phun 412 duoc lp bén trong voi phun 118. Trong mot s6 trudng hop,
cam bién nhiét dd voi phun 412 ¢c6 thé tiép xuc truc tiép voi vat liéu chay qua ranh 121
ctia voi phun 118. Tuy nhién, trong cac phuong an khac, cam bién nhiét do voi phun
412 ¢6 thé duge dat trong bat ky phan ndo khdc ciia voi phun 118, cling nhu duoc gin
bén ngoai voi phun 118. Trong mot ) phuong 4n khi nhiét do cia mot vat liéu chay
khéng dugc do truc tiép, 6 thé st dung nhiét do ciia mot hodc nhiéu bo phén cta voi
phun 118 thay cho nhiét do cua vat ligu. Nén hiéu ring cam bién nhiét do voi phun 412
thudmg c6 thé 12 bat ky loai cam bién nhiét db nao dugc biét dén trong nganh.

Céc phuong 4n cling ¢o thé bao gdbm cac dung cu phat hién ap suit phong. Trong
mot s& phuong an, hé thdng cam bién 206 c6 thé bao gbm cam bién ap suét phong 414.
Thong thudong cam bién &p suét phong 414 c6 thé 1a bat ky loai thiét bi cam bién &p suat
nao duoc biét dén trong nganh.

Céc phuong an ¢o thé bao gdm céc thanh phin dé phat hién thong tin quang hoc
vé chu trac duoc in, bao gém vat liéu méi duoc ép dun. Trong mot sb phuong an, hé
théng cam bién 206 bao gdm mot thiét bi cam bién quang hoc 416. Thiét bi cam bién
quang hoc 416 ¢6 thé 12 bét ky loai thiét bi nao c6 kha nang thu dugc thong tin hinh anh.
Vi du vé céc thiét bi cam bién quang hoc khéc nhau c6 thé duoc st dung bao gdbm, nhung
khong gidi han: may anh chup tinh vét, mdy quay phim, may anh ky thuat s6, méay anh
phi k¥ thuéat s6, thiét bi ghi hinh dugc két ndi voi mdy tinh (web cam), va céc loai thiét
bi quang hoc khéac dugc biét dén trong nganh. Co thé chon loai thiét bi cam bién quang
hoc theo cac yéu to nhu tdc do truyén dir liéu mong mubn, phan bd bd nhd hé théng, do
phén giai thoi gian mong mudn dé xem céu trac duoc in, dd phén giai khong gian mong
mubn dé xem céu tric in cling nhu céc yéu t6 khac. Trong mot phuong an, thiét bi cam
bién quang hoc ¢6 thé 1a mot cam bién hinh anh co6 yéu td tao hinh ti thiéu, vi du thiét

bi cam bién quang hoc véi cam bién hinh anh CMOS va chi chiém mot dién tich trong
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khoang vai mm hodc it hon.

Céac cong nghé cam bién hinh anh vi du c6 thé dugc st dung v6i thiét bi cam bién
quang hoc 416 bao ¢dm, nhung khong gidi han: cam bién bo tich dién kép (CCD), cam
bién loai chét ban din c6 bd sung oxit kim loai (CMOS), cam bién loai chit ban dan oxit
kim loai kigu N (NMOS) ciing nhu céc loai cam bién khac. Kiéu cong nghé cam bién
hinh 4nh dugc st dung co thé khac nhau theo cac yéu tb bao gbm viéc t51 wu hoa loai
cam bién tuwong thich véi cac diéu kién mdi trudong xung quanh trong thiét bi in 102 (va
gan hodc bén trong voi phun 118), han ché kich thude cling nhu cac yéu té_cé thé khéc.
Trong mot s6 phuong én khac, cling 6 thé str dung céc thiét bi cam bién quang hoc phat
hién céac budc séng khong nhin thay (bao gbm, vi du, cac budc song hong ngoai).

Trong nhitng phuong an khic nhau, vi tri ciia thiét bi cam bién quang hoc 416 c6
thé khac nhau. Vi du, trong mdt sd phuong an, thiét bi cam bién quang hoc 416 co thé
duoc dat & gin, hay thdm chi gén lién vé6i voi phun 118. Khi voi phun 118 di chuyén thi
thiét bi cam bién quang hoc 416 ¢6 thé di chuyén véi voi phun 118. Trong cac phuong
an khac, thiét bi cam bién quang hoc 416 ¢co6 thé duoc dat cach xa voi phun 118. Trong
mot sb truong hop, thiét bi cam bién quang hoc 416 ¢6 thé nam o vi tri va/hoac hudng
¢b dinh so w61 vo may 110. Trong céac truong hop khac, thiét bi cam bién quang hoc 416
¢6 thé ndim & vi tri va/hodic huéng c6 thé thay ddi va c6 thé di chuyén doc 1ap véi voi
phun 118.

Thiét bi cam bién quang hoc 416 c6 thé chuyén ddi hinh anh quang hoc thanh
thong tin dugc truyén qua tin hiéu dién t6i mot hodc nhiéu hé théng cua hé théng in 100.
Khi nhan duogc nhitng tin hiéu di¢n nay, mot hodc nhiéu hé théng ¢6 thé str dung thong
tin nay dé xac dinh mot loat thong tin vé cac dbi tuong c6 thé duoc hién thi trén thiét bi
cam bién quang hoc 416.

Céc phuong én ¢6 thé bao gdm mot bo dicu khién dién tir 450, con dugce goi la
ECU 450, dé didu khién vivhoiic giao tiép véi nhiéu cam bién khac nhau cua hé thong
cam bién 206. Dé cho rd rang, chi c6 mot ECU duy nhit duoc mod ta trong phuong an
nay. Tuy nhién, nén hiéu ring cac phuong an khéc ¢6 thé stt dung nhiéu ECU, mdi ECU
giao tiép vi mot s6 hodc tit ca cac cam bién. Ban than cac ECU con lién két v6i mot
hé théng hodc thiét bj cu thé ctia hé thong in 100.

ECU 450 ¢6 thé bao gdm mot bo vi xtt Iy, RAM, ROM, va phan mém, tit ca phuc

vu viéc giam sat va diéu khién cdc bd phan khac nhau cta hé thong cam bién 206, cing
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nhu cac bd phéan hodc hé 'théng khac cua hé théng in 100. Vi dy, ECU 450 c6 kha nang
nhan tin hi€u tr nhidu cam bién, thiét bi, va hé théng gén v6i hé théng in 100, DPau ra
clia cAc thiét bi khac nhau dugc gii dén ECU 450 trong d6 céc tin higu thiét bi c6 thé
duoc luu trit trong mot bo nh¢ dién tu, chéng han nhu RAM. Mot thiét bi xr ly trung
tAm (CPU) c6 thé xi Iy ca tin higu hién tai va tin hiéu luu trit dién tr theo phén mém
duoc luu trit trong bd nho dién tu, chéng han nhu ROM.

ECU 450 c6 thé bao gdm mot sb cong hd trg cho dAu vao va dau ra cia thong tin
va ngudn dién. Thuat ngit "cong" duge st dung trong toan bd ban mod ta chi tiét nay va
trong nhimng diém yéu cAu bao ho chi bat ky giao dién hogc ranh gidi chung nao gilta
hai day dan. Trong mot s6 truong hop, céc cdng c6 thé hd trg vide lap vao va loai bo céac
day dan. Vi du vé céc loai cdng nay bao gdm cac dau ndi co. Trong cdc truong hop khac,
cdng 12 giao dién ma thudng khong cho phép 1ip vao hay loai bo dé dang. Vi du vé céc
loai cong nay bao gdm céc cdng bao gdm cac dudng han hodc electron trén bang mach.

Tht ca cac cong va thanh phan sau lién quan dén ECU 450 1a tuy chon. Mot 56
phuong an c6 thé bao gdm mdt cong hozc thanh phan nhat dinh, trong khi nhitng phwong
4n khéc c6 thé loai trir n6. Cac mo ta sau day cho thdy c6 thé sir dung nhiéu loai cong
va thanh phén, tuy nhién, can lvu y rang khong phai tAt ca cac cdng hoic thanh phan
phai dugc st dung hoac bao gém trong mot phuong én dugc dua ra.

Nhu duge biéu thi trong Hinh 4, ECU 450 bao gbm cdng 451 d giao tiép voi,
va/hodic didu khién cam bién dp sudt phong 414. ECU 450 ciing bao gdm cong 452 de
giao tiép v6i, va/hodc didu khién cam bién nhiét do phong 410; cong 453 dé giao tiép
v&i, va’hoac didu khién cam bién nhiét dd voi phun 412; va céng 454 dé giao tiép voi,
va/hodc diéu khién thiét bi cam bién quang hoc 416.

Hinh 4 ciing minh hoa béng so dd éng xodn cdp nhiét ty chon 405 gan v6i voi
phun 118 ¢o thé duoc st dung dé lam néng voi phun 118 va/hodc vt ligu chdy qua voi
phun 118. C6 thé két nbi dng xodn cap nhiét 405 voi ECU 450, hodc mot thiét bi didu
khién tuwong tu. Mic du phuong 4n vi du mo ta dng xodn cép nhiét dugc dit bén trong
voi phun 118, cac phuong an khac co thé st dung éng xodn chp nhiét tai bét ky phéan
nao cta bo voi phun 116, ciing nhu cdc phan khic ctia thiét b in 102 ndm phia trén bo
voi phun 116. Cling nén hidu rang dng xofn cap nhiét chi 1a vi du vé mot loai thiét bi
gia nhiét c6 thé duge sit dung. Céc phuong 4n khac ¢6 thé st dung bét ky thiét bi, hé

théng hodc co ché gia nhiét nao khac duge bict den trong nganh dé cap nhiét cho cac
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voi phun, van, ranh, 6ng hodc céc hé théng khac lién quan dén viéc truyén vt lidu chay.

Céc phuong an ¢o thé bao gdm cac thanh phén kiém soét cac tinh chét ctia mot
vat liéu mé6i duoc ép dun hodc lam ling tir mot voi phun. Trong mot s6 phuong an, thiét
biin 102 ¢6 thé bao gdm mdt hodc nhiéu thiét bj didu khién sy hoa ran. Mot thiét bi dieu
khién su hoa rin c6 thé 12 bat ky thiét bi nao cho phép diéu khién hogc diéu chinh su
hoa rén vat lidu sau khi vat liéu duoc ép dun ra khéi voi phun.

Hinh 5 13 hinh chiéu gian Iuoc ciia mdt phuong én c6 hai thiét bi diéu khién hoa
rén 500. Thiét bi didu khién héa rin 500 bao gdm mot thiét bi lam mat 502 va thiét bi
chiéu tia cuc tim 504. Thiét bi lam mat 502 c6 thé 1a mot thiét bi gitp dua khong khi
duoc lam mat (tie 12 khong khi thap hon nhiét d6 phong) dén phéan vat liéu ép dun 520.
St dung khong khi lam mat cé thé hd tro hoa ran nhanh hon phan vt liéu ép dun 520.
Tuong tu, thiét bi chiéu tia cuc tim 504 co thé 1a mot thiét bi gitip dua btre xa tia cuc
tim téi phén vat liéu ép dun 522. D&i v6i vat liu co thé duoc hoa rin bﬁmg tia cuc tim,
st dung tia cuc tim cé thé giup hoa ran nhanh hon phén vat liéu ép dun 522. Mic du
khong duoc hién thi, du kién 1a mot s phuong an c¢6 thé tich hop mot hodc nhiéu thiét
bi gia nhiét cho phép céac phan vat liéu ép dun dugc lam nong hon nhiét d ép dun chung,
dé tam thoi ting d6 déo va do chay, do d6 vat ligu co thé phu dap nhanh hon trén vi tri
dich.

Mic du chi minh hoa mot thiét bi duy nhat cho mdi loai thiét bi diéu khién hoa
ran trong phuong an vi du cua Hinh 5 nhung cic phuong dn khéc ¢6 thé bao gdm hai
hodc nhiéu thiét bi cho mdi loai thiét bi didu khién hoa ran. Ngoai ra, mot s6 phuong an
¢6 thé bao gdm céc thiét bi duy nhét bao quat (vi dy, st dung khong khi 1am mat hodc
bire xa tia cuc tim) mot pham vi goc rong quanh phan vat lidu dugc ép dun. Cac phuong
an nhu vay co thé dua khong khi mat va/hodc blre xa tia cye tim téi cac khu vuc khéac
nhau, tor mot vai do dén 360 do xung quanh phﬁn vat liéu dugc ép dun.

Du kién céc thiét bi diéu khién héa rén c6 thé duge &p dung cuc bd hodc toan bd.
Vi du, trong Hinh 5, cé hai thiét bi didu khién hoa ran 500 bao g61n mot thiét bi dang
dau do tuong dbi hep dua khong khi mat va/hodc bire xa tia cyc tim to1 phﬁn vat licu ép
dun cuc bd. Tuy nhién, cac phuong dn khac ¢ thé bao gbdm cac thiét bi 16n hon dé dua
khi lanh va/hodc blrc xa tia cuc tim t61 mot phén 16n, hodc tham chi tat ca cac phﬁn vat
liéu ép dun. Hon nita, mot s6 phuong 4n c6 thé st dung céc thiét bi diéu khién hoa ran

500 dé hoa ran cuc bd cc phan dinh truge cia mot cau tric trong khi céu trac duoc in

17



51819 18/70

ra, va cling c6 thé sir dung céc thanh phan héa ran bb sung dé lam hoa rén cho toan bo
chu trac sau khi quy trinh in duge hoan thanh. Vi du, trong mdt phuong an khac, sau khi
tao thanh cAu tric in, toan bod cAu trac in ¢o thé duoc tiép xtc v6i khi lanh va/hodc buc
xa tia cuc tim dé hoa rén.

Céac phuong an st dung cuc b mirc dd cao khi lanh va/hodc hoa ran bing tia cuc
tim (hodic c6 thé gia nhiét), c6 thé gitip cai thién o chinh xdc khi tao thanh mot cdu tric
ba chiéu. Vi du, viéc 4p khi lanh vao céc vt li¢u déo nhiét c6 thé 1am cho vat liéu ép
dun duoc hoa rin rat nhanh, do d6 gia tang do chinh xac khi tao thanh céac cAu tric cong
va/hodc nhé ra trong khoang thoi gian tuong d6i ngén. Ngoai ra, do cac phuong an vi
du du tinh ép dun khéi lugng vat lidu tuong dbi 16m tai vi tri dich trong mot khoang thoi
gian ngdn so véi mot s6 phuong phép thay thé, 1am giam thoi gian hoa rn clia vat liéu
khi duoe ép din bang céch st dung céc thiét bi diéu khién hoa rin co thé gitp cai thién
chat luong tong thé cta cAu trac duoc in.

Hinh 6 12 hinh chiéu ddng cu gian lugc ctia phuong én vé mot vai cdu tric in 3D
600, dugc goi don gidn la cac cAu tric trong toan bd ban md ta chi tiét nay va trong céc
diém yéu ciu bao ho. Céac cAu trac 600 bao gém mdt ciu trac mAu dinh vi du 602, cdu
tric mée 604 va ciu trac dang nim 606. Nén hiéu ring céc ciu tric nay chi dé 1a cac vi
du vé cac ciu tric in 3D kha thi c6 thé duoc tao thanh bing cach st dung cac phuong
phap duge hoc 16 ¢ day. Ngoai ra, trong mot s6 phuong an, cac chu tric vi dy nay co-thé
duoc tao thanh bing cach st dung kiéu ép dun ctia quy trinh in 3D ¢6 thé gitp lam giam
thoi gian in tdng thé so véi mot s6 phuong 4n khac vé phuong phap in 3D.

Theo phuong 4n dugc minh hoa trong Hinh 6, cac cdu trac 600 duoc gén vO1i
thanh phan nén 610. Thanh phin nén 610 dugc biéu thi bing so' dd nham muc dich-minh
hoa, va ¢é thé duoc coi 1a mot ph?m cua céac loai san phém khac nhau bao gém cé san
pham giay dép va san phdm may mic trong mot s6 phuong 4n. Trong ban mo ta chi tiét
nay va trong cac diém yéu céu bao ho, mot "thanh phan nén" thuong bao gbm bét ky
thanh phén nao ma maot hay nhiéu céu trac in dugc ap trén d6. Mot thanh phén nén ¢6
thé 1a vat lidu dét (bao gﬁ”)m vai dét soi, vai dét kim, vai bén va vai khong dét), da (tu
nhién hodc téng hop) nhua (bao g6m mang nhya), cao su, kim loai hodc bét ky loai vat
liéu nao khéc. Hon nita, trong mot s6 phuong an, cAu tric in 3D ¢6 thé duogc in truc tiép
1én bé mat cua thanh phﬁn nén. Trong cac phuong an nhu vay, mot hodc nhiéu vét liéu

tao thanh cAu tric in 3D c6 thé dugc lién két twong thich véi it nhat mot vat lidu cua
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thanh phan nén. Trong cic phuong én khac, mot hodc nhiéu vt liéu tao thanh cau trac
in 3D c6 thé dugc gén vao thanh phan nén sau khi in, vi du bing cach st dung keo dinh
hodc mot lién két co hoc.

Céac Hinh 7 - 14 minh hoa céc hinh chiéu gian lugc ctia mt phuong an vé quy
trinh tao thanh cdu tric in 3D 606 (mot céu triic dang ntim) trén thanh phé“l_n nén 610.
Chu trac duoc tao thanh 606 duoc minh hoa cu thé trong Hinh 14. Dé md ta, mot vai
thuat ngtt duoc dinh nghia tai day dé chi vat liéu duoc st dung khi tao thanh cAu tric in
3D, bao gdm cac thuét ngit chi cac trang thai hodc cAu hinh khéc nhau cta vt liéu trong
toan qué trinh tao thanh. Trong bdn mo ta nay, thuét ngit "phan vt liéu" chi khéi lugng
hodc phan bat ky ctia vat liéu dugc ép dun c6 thé ndi tiép hodc khong nbi tiép véi cac
khéi lugng hodc phén vat liéu ép dun lién ké&. Phan vat liéu c6 thé duoc dit bén ngoai
voi phun (khi phin d6 dugc ép din hodc 1am ling) hodc c6 thé dugc dit bén trong voi
phun (hodc thAm chi phia trén voi phun) trudce khi ép dun. Ngoai ra, phan vt lidu c6 thé
dugc dat mot phﬁn bén trong voi phun va mot phan bén ngoai voi phun. Mot khi duoc
¢p dun va hoa rén (vi du dugc 1am ctng), céc phan vat liéu c6 thé bao gdm céc phan ctia
cdu truc in 3D cudi cling.

Nhu duge md ta ¢ phan trén, vat liéu 700 dugce ép dun qua va tlr voi phun 118,
Vit liéu thoat ra khoi voi phun 118 ¢o thé dugc mo ta trong tai liéu nay 1a "dugc ép
dun", "dugc in", "dugce phun ra" hoac "dugc lam léng". Vat liéu 700 c6 thé bao gSm bat
ky loai vat 1iéu nao ¢co thé in duoc va/hodc co thé ép dun duoc. Cac phuong an khac
nhau c6 thé st dung cac vat liéu bao g6m nhung khong giéi han: muc, nhua, acrylic,
polyme, vat liéu déo nhiét, vat liéu ran nhiét, vat liéu quang trung hop hodc két hop cac
loai vat lidu nay. Mot s6 phuong 4n cling c6 thé str dung vat liéu don két hop véi mot
vat lidu in hodc ép dim. Vi du, vt liéu don hop nhét véi vét liéu ép dun c6 thé tro thanh
vat liéu dang bot hodc chét nhudm duoc thiét ké dé tao mau séc hodc hoa vin mau hoic
mau chuyén tiép mong mudn, cac hat hoic mat kim loai hodc nhya, hodc bét ky khoang
vat, kim loai hodc nhya dang bot ndo. Do do, trong mot $b phuong éan, vat liéu 700 vi
thé ¢6 thé 12 vat liéu composite. Trong mot phuong &n, vét liéu 700 c6 thé la vat lidu
déo nhi€t ma co thé duoc dong ran béng nhiét (tirc 13, duge gia nhiét ¢ nhiét do cao hon
nhiét do chuyén héa thiy tinh dé in va sau d6 dugc 1am mét dé tao thanh chu tric in
twong ddi cimg, hodc khéng d& udn).

Dé nhét quéan va thuan tién, hudéng thtr nhét 702 (duoc minh hoa bing so do trong
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Hinh 7) duoc x4c dinh trong quan v6i voi phun 118. Hudng thir nhét 702 14 huéng kéo
dai doc theo truc giita cia voi phun 118 va xac dinh "hudng ép dun", tae la hudng vat
Jiéu dugc ép dun ra ngoai, hodc bi day ra khoi voi phun 118. Trong cac phuong an trong
do6 voi phun 118 duogc gilt chu yéu theo hudng ¢ dinh va duoc dua 1én theo hudng ding
khoi thanh phén nén 610, huéng thit nhit 702 6 thé duy tri gan nhu vudng goc voi bé
mdit bén ngoai 611 cua thanh phan nén 610, nhu duoc mod ta trong phuong an cua céac
Hinh 7 - 14. Tuy nhién, trong cdc phuong an khac trong d6 hudng cua voi phun 118 ¢6
thé thay ddi theo thanh phan nén, nhu duoc minh hoa trong phuong 4n cua Hinh 19,
huéng tha nhit 702 ¢6 thé ¢6 dic diém 1a gn nhu song song vdi truc gita clia cau trac
in 3D duoc tao thanh dé voi phun 118 udn ép dun vt liéu dén phén cudi cung hodc
phan dugc tao thanh gin nhét cta cu trac,

Hudng thr hai 704 c6 dac diém 1a huéng gin nhu vudng goc voi hudng thi nhét
702. Mic dﬁ duoc minh hoa trong cac phuorng an 1a c6 hudng theo bé ngang cu thé, can
hiéu ring huéng thtr hai 704 dai dién cho bat ky huéng nao vudng goc véi hudng tha
nhét 702. Vi dy, huéng tht hai 704 ¢6 thé ¢6 dic diém 12 huéng xuyén tAm so voi huéng
th nhat 702. Trong mot s6 truong hop, hudng thir nhat 702 ¢6 thé c6 dac diém 1a huéng
truc. Trong cac phuwong 4n trong d6 voi phun 118 dugc gilt chu yéu theo mot huong ch
dinh so v6i thanh phan nén 610, nhw trong phuong an cua cac Hinh 7 - 14, huéng thi
hai 702 ¢6 thé gan nhu song song v&i bé mit bén ngoai 611 cua thanh phan nén 610.
Tuy nhién, trong cac phuong an ma huéng clia voi phun 118 ¢o thé thay ddi so v6i thanh
phﬁn nén, nhu duge minh hoa trong Hinh 19, hudng thit hai 704 vAn c6 thé co dic diém
1a vudng goc voi hudng thir nhét 702, va noi chung c¢6 thé gan nhu song song v6i hudng
bén hoac hudng ngang cua phan cau tric 1ién k& voi phun 118.

Phuong 4n vi du dy tinh "ép dun" (tic la déy hodc ép) cac phé”m vat liéu qua voi
phun, diéu nay c6 thé sinh ra luc va 4p sudt bén trong vat liéu ban dau c6 huong theo
hudéng thi nhét 702. Tuy nhién, do céc ph'?m vat liéu thoat ra khoi voi phun 118 két ndi
vO1 thanh phén nén 610 va/hoic cac phén vit lidu da dugc tao thanh trén thanh phén nén
610, co thé din dén sy thay dbi huéng chay tir chit yéu theo huéng thir nhat 702 thanh
chit yéu theo huéng thr hai 704. Noi cach khac, khi dugce day t6i thanh phan nén 610
hodc phan vat lidu lién k&, cac phan vat liéu méi dugc ép dun co thé c6 xu huéng chay
hodc pht dip mat ngoai theo hudng thir hai 704. Dong chay nay 6 thé duoc mo ta 1a

"phi ddp mat ngoai” vi n6 c¢6 xu hudng chdy theo hudng toa tron ra bén ngoai tr dong
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chay ban diu cua vat liéu dugce ép din ra khoi voi phun 118 theo hudng thi nhit 702.
Trong cac phuong an trong do céu trac dugc tao thanh véi truc dung c6 hudng theo
hudng thtr nhat 702, viéc phu dap mat ngoai c6 thé c6 hudng theo chidu bén (hoic chidu
ngang) ctia cau tric in 3D.

Pé mo ta cac kich thude ctia cic phan vat liéu c6 huéng theo hudng thi hai 704,
thuat nglt "dién tich mat cit ngang" dugc st dung dé chi phan dién tich mat cit ngang
cta phan vt liéu di theo hudng thtr hai 704. Cu thé, dién tich mat cat ngang thudong
dugc 14y théng qua mot mat phang (nhu huéng tha hai 704) vudng goc v6i hudng thir
nhat 702. Trong mdt sd phuong 4n, cac phan vat liéu c6 thé phu dép dong déu ra bén
ngoai theo hudng thir hai 704, dé dién tich mat cét ngang tré nén hau nhu 1 tron. Trong
cac trudng hop nhu vy, thuét nglt "duong kinh" cling ¢co thé duoc sir dung dé mo ta
kich thudc cta phin vat lidu ¢6 huéng theo hudng thit hai 704. Cu the, bat ky dién tich
mit cit ngang gan tron ndo ctia mot phan c6 thé c6 mot duong kinh twong Gmg duy nhét.

Nhu duoc minh hoa trong cac Hinh 7 - 14, trong quy trinh in vi du, vat liéu 700
dugc ép dun ra khéi voi phun 118 1én thanh phan nén 610. Trong cac Hinh 7 va 8, phan
vét lidu tht nhat 710 duge ép din tryc tiép 16n b& mat bén ngoai 611 clia phan dé 610.
Trong khi voi phun 118 dugc nang lén khoi vi tri tiép xuc truc tiép v6i thanh phin nén
610 (Hinh 7) t6i vi trf ¢6 khoang cach 750 tir thanh phan nén 610 (Hinh 8), phan vat liéu
tht nhét 710 duogc phi dép theo hudéng thtr hai 704. Do vt liéu 700 li€n tuc dugc ¢p dun
ra khoi voi phun 118, phﬁn vt liéu thu nhit 710 mé rong ra tir chd c6 dién tich mat cat
ngang thtt nhét 720 (Hinh 8) thanh dién tich mét cit ngang tht hai 722 (Hinh 9), 16n
hon dién tich mat cit ngang thi nhét 720. Trong truong hop ndy, do khoang céach tir voi
phun 118 dén thanh phan nén 610 1a khong dbi gitra cAu hinh ctia Hinh 8 va céu hinh
ctia Hinh 9, phin vat liéu thtt nhit 710 gitt duge chiéu cao gan nhu khong doi va c6 thé
théy dong chay vat liéu ra bén ngoai theo timg phan do phan vat liéu thir nhit 710 bi ép
gifta diém cudi ctia voi phun 118 va thanh phan nén 610.

Di chuyén dén gﬁn cAu hinh duoc minh hoa trong Hinh 10, phén vat liéu tha nhét
710 ¢6 thé dimg viée phu dép theo hudng thi hai 704 do phan vét li¢u th nhét 710 duoc
héa rén (bing cach 1am mét & nhiét o thdp hon nhiét do dinh trude hodc mot co ché
khac) va do voi phun 118 dugc néng 1én dén vi tri c6 khoang céach tht hai 752 tinh tu
thanh phﬁn nén 610. Tai day, pha‘in vat liéu th nhit 710 da tao thanh phan cAu trac thir

nhit 606, nhu duge thdy bing céch so sanh hinh dang ctia phan vét liéu thi nhat 710
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trong Hinh 14 voi phan thtt nhét tuong tng 740 cua cdu triic 606 duoc minh hoa trong
Hinh 10. Nhu duoc minh hoa trong Hinh 10, phan vAt lidu thir hai 712, thudng tiép ndi
voi phﬁn vat liéu th nhét 710, duoc ép dun ra khoi voi phun 118 Ién phﬁn vat liéu th
nhat 710. Bi déy xubng t6i phan vat liéu thir nhét 710, va bi ép mot phan giita voi phun
118 va phan vat liéu thtr nhét 710, phan vat lidu tht hai 712 phu dap mat ngoai theo
hudng thr hai 704.

Trong cAu hinh tiép theo ctia quy trinh duge minh hoa trong Hinh 11, phan vat
lidu thir hai 712 pht dép dén khi phan tht hai 742 cta cu trac 606 duoc tao thanh, nhu
duoc thiy bang cach so sanh cac Hinh 11 va 14. Dong thai, phan thir nhat 740 cua ciu
tric 606 va phén thtr hai 742 cta ciu tric 606, duge lan luot tao thanh boi phén vt licu
tht nht 710 va phan vat liéu thr hai 712, bao gdm phén duéi cung cua cAu triac 606 c6
dién tich mat cit ngang thudng tang 1én (va duong kinh) tur phan thi nhat 740 dén phan
thr hai 742. Tuong Ung, trong cAu hinh duoc biéu thi & Hinh 11, phan vt liéu tht hai
712 ¢6 dién tich mit cit ngang 724 16n hon dién tich mat cit ngang 722 cla phan vat
liéu thu nhat 710. O day nén hiéu riang dién tich mit cit ngang ctia mdi phan thay doi
theo chiéu cao ctia mdi phﬁn‘, nghia 1a dién tich mit cat ngang 724 va dién tich mat ct
ngang 722 chi la cac dién tich mat cit ngang dai dién ma thoi.

Nhur duoc bidu thi trong Hinh 11, goc tiép xtc 790 véi bé mat bén ngoai 611 cia
phin cu tric 606 dugc tao thanh bing phan vt liu thir nhat 710 va phin vat ligu tht
hai 712 s& 16n hon 90 dd. Trong mot phuong an vi du, goc tiép xuac 790 c6 thé nim trong
khoang tr 120 dén 160 do. Céc goc tiép xtc 16n nhu vay cho phép cac phan ¢6 nhiéu
hinh dang hon, véi cac phan 16i va 18m duoc cAu hinh ¢ 16p dudi cung cia cAu tric
nhim lam ndi bét thiét ké va trong mot sb truong hop 1a chirc nang cla chu tric.

Trong cAu hinh duoc minh hoa & Hinh 12, phﬁn vat lidu thir ba 714 da dugc €p
dun lén phﬁn vat lidu thit hai 712. Thém vao do, phén th tu 716 cua vat liéu 700 da
duogc ép dun 1én phﬁn vat liéu thtr ba 714. O day, phén vat lidu thir ba 714 ¢6 dién tich
mat cit ngang 726 v& cin ban 16n hon dién tich mit cit ngang 728 cua phan vat liéu th
tu 714.

O giai doan nay, trong mot s6 phuong én, thiét bi diéu khién héa rén 500 c6 thé
duoc sir dung @8 tang téc d hoa réin phan vat liéu thi ba 714 va/hodc phéan vat lidu tha
tu 716. Diéu nay co thé gitip dam bao rang cac phan nay du viing chic dé d vat lidu ép

dun b6 sung 1én mat trén cing cua phan vat li¢u thir tu 716, va dé dam bao cac phan nay
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duoc hoa rén trude khi hinh dang cua chiing bi bién dang do dong chay vat liéu dudi
trong luc. Trong mdt phuong an ma vat liéu 700 1a mot vat liéu déo nhiét, thiét bi diéu
khién héa rén 500 ¢6 thé 1a thiét bi lam mat cung cAp khi lanh c6 nhiét do thap hon nhiét
dd dinh trude (lién quan dén viéc lam cfrng) t&i cae khu vue cuc bd cua cAu tric 606
(tic 1a: céc khu vuc tuong Gng voi phan vat lidu thir nhét 714 va/hodc phéan vat liu thi
hai 716). Xhi dugc lam ctng, phan vat liéu thtr ba 714 va phan vit liéu thir tw 716 tuong
g v6i phan thi ba 744 va phan thir tr 746 ctia cAu tric 606.

Trong Hmh 13, phan vat liéu tht ndm 718 duoc ¢p dun lén phan Vat licu thtr tu
716 dé tao thanh phan thit nim 748 cua chu tric 606 bao gdbm phan trén cung clia cAu
triic 606. Nhu duoc biéu thi trong Hinh 13, phan vt liéu thir nam 718 co dién tich mit
cht ngang 729 vé& co ban 16n hon dién tich mit cit ngang 728 ciia phan vat ligu thir tu
716.

Khi hoan thanh, voi phun 118 ding ép dun vét liéu va kéo ra khoi cAu trac duoc
tao thanh 606 nhu dwgc minh hoa trong Hinh 14. Nhu dugc minh hoa trong Hinh 14,
twong tng voi dién tich mat cit ngang khac nhau cta céc phan vat liéu duoc st dung aé
tao thanh cAu trac 606, cac phén chu truc khac nhau 606 cé céac dién tich mat cat ngang
khac nhau. Vi du, phan dudi ciing ctia cAu tric 606, cAu tric ndy bao gdm phan thir nhét
740, phin thir hai 742 va phan thit ba 744, ¢6 dién tich mit cit ngang dai dién 735. Phan
tha tu 746, tao thanh phén gifta cua cAu trac 606, co dién tich mat cit ngang dai dién
733, nh6 hon dién tich mit cit ngang 735. Cudi cung, phin trén cling cta cau trac 606,
bao gdm phan thit ndm 748 cla chu triic 606 co dién tich mat cat ngang 731 16n hon
dién tich mit cit ngang 733. Do do, ¢ thé thiy rang qua trinh nay cho phép viéc tao
thanh cac cAu tric c6 hinh dang mit cit ngang thay ddi tir duéi 1én trén, bao gdm cac
cAu trac tir rong dén hep rdi lai rong. Ngoai ra, ¢6 thé str dung quy trinh vi dy nay dé tao
thanh cAu trc in ¢6 cac phan khac nhau voi sy két hop bat ky cac dién tich mat ct
ngang khac nhau.

Thong thuong, cé thé tao thanh cac phan c6 dién tich mat cit ngang khéc nhau
bang cach thay d8i mot hogc nhiéu thong sé didu khién ép din trong sudt qua trinh tao
thanh c4u tric in 3D. Nhu da duoc nhic dén, lugng vat liéu phu dap theo hudng thi hai
(cting dugc goi la "phu dap mit ngoai") 1a do cac yéu t6 khic nhau bao gbm luu luong,
nhiét do (lién quan dén d6 nhét vat lidu), luc ép gitta voi phun va phén vat liéu nam dudi

(hodc thanh phan nén) ciing nhu cac yéu t6 khac. Do do, viéc diéu chinh mot hodc nhidu
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théng sd nay trong qua trinh in chu trac 3D s& dan dén cac phan phu dap mat ngoai khéc
nhau, va do d6 dan dén céac dién tich mat cit ngang (hodc duong kinh) khac nhau.

Pé minh hoa mdt phuong phap vi du cho viée thay d6i thong s6 ép dun trong qua
trinh dugc minh hoa trong cac Hinh 7 - 14, thong s6 luu lugng duge biéu thi bang so do
trong mdi hinh tir Hinh 7 - 14 bing mot miii tén theo huéng thir nhit 702. Cu the, do
16n cta luu luong & cac giai doan khéc nhau trong qua trinh in dugc md ta bang céc
chiéu dai miii tén khac nhau (v6i mili tén ngén hon bidu thi luu luong twong ddi cham
hon va mii tén dai hon biéu thi luu lugng tuong d6i nhanh hon). Nhu dugc minh hoa
trong cac Hinh 7 - 13, luu luong thong thuong co6 thé thay ddi theo dién tich mat cat
ngang hodac duong kinh mong mudn ciia mét phan. Vi duy, trong cac Hinh 8 - 9, luu
lugng 780 cua vt liéu 700 tuong ddi cham so véi luu lugng nhanh hon 782 cua vat liéu
700 dwoc minh hoa trong cac Hinh 10 va 11. Sy tang luu luong nay ¢ thé dan dén dién
tich mat cat ngang 16n hon mot chut d6i voi phan vat lidu thir hai 712 so véi dién tich
mat cit ngang cia phan vat liéu tht nhét 710, do nhiéu vat liéu hon dugc phi xudng
trong khoang thoi gian nhu nhau. Khi phan vat liéu thir ba 714 dugc ép dun ra, luu luong
cua vat liéu 700 chdm hon luu luong 782, dé tao ra dién tich mat ct ngang nhé hon cho
phan tuong tmg cia cAu trac 606. Nhu dugc minh hoa trong hinh 12, khi phan vat liéu
tha tu 716 dugce ép dun ra, luu lugng 784 ¢o thé dat gia tri toi thiéu so véi cac luu lugng
khac trong qué trinh, do phan thtt tu 716 (twong tng voi phan thit tu 746 cua céu triic
606) c6 dién tich mat cit ngang nho nhét trong s6 tat ca céc phin cua ciu tric 606. Cubi
cung, dé dat duoc dién tich mat cat ngang tang dan cho phén vat liéu thir nam 718, luu
luong 786 lai ting 1én so véi luu lugng 784.

Dé cho rd rang, cac phuong 4n mo ta sy thay d6i trong Iwu lugng cta vat 1iéu 700
1a cach chinh dé didu khién duong kinh tao thanh cua phén duogc tao thanh cua cAu tric
606. Tuy nhién, nén hiéu rang bat ky thong s6 didu khién ép dun khéc nao ciing co thé
duoc thay ddi, 6 thé 1a két hop véi céc thong s6 didu khién ¢p dun khac. Vi du, céc
phuong phép khac dé didu khién mirc do phu dip mat ngoai cia vat ligu 1a tbe do rut
voi phun, do sy ép vat liu gilta dau voi phun va vat liéu ndm bén dudi co thé 1a mot yéu
t6 trong mire do phii ddp mat ngoai. Do do, vi du, ¢6 thé tao thanh céc phan céu tric
tuong ddi hep nhu phan tha ba 744 cla chu truc 606 bang cach ting tbc do rat voi phun
dé vat lidu dugc boi dép theo chiéu ding ma it bi phu dap mat ngoai. Trong mot 56

phuong an, phan thr ba 744 ¢ thé duoc tao thanh véi toe do rut voi phun ting 1én (so
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v6i tde do rat voi phun dugc st dung dé tao thanh cac phﬁn khac) va mot luu luong
giam Xuéng (so voi luu lugng dugce sir dung dé tao thanh cac ph?m khéac).

Ngoai ra, cic phuong an khac co thé st dung céc nhiét do voi phun khac nhau
(thay thé cho nhiét dd vat liéu), nhiét do phong, dp suét phong cling nhu bat ky thong s6
didu khién ép dun nao khac dé thay doi hinh dang (vi du: dién tich mat cit ngang) cla
cac phén khac nhau va/hodc cac tinh chat vat liéu khac cua cac phﬁn khac nhau (vi du:
mat do, do cung, v.v...).

Nhu dugc minh hoa trong cac Hinh 7 - 14, phwong én vi du nay c6 thé sir dung
mot dién tich mat cit ngang voi phun ¢b dinh 760 cho vat liéu ép dun 700. Ngoai ra,
dién tich mat cét ngang 760 dugc thé hién vé& co ban 1a nhé hon dién tich mat cit ngang
cta céc phan khéc nhau cua cAu tric 606. Vi du, dién tich mat cit ngang 760 vé co ban
nho hon dién tich mat cat ngang 733 cua phan tht ba 716 cta cAu tric 606, 1a phan hep
nhét ctia cAu trac 606. Di nhién trong cac phwong an khac, dién tich mat cit ngang (hodc
duong kinh) cta voi phun 118 van co thé dugc thay ddi dé tang (hodc giam) luu lugng
cta vat liéu 700.

Quy trinh vi du duwgc minh hoa trong cdc Hinh 7 - 14 ¢6 thé co ich trong viéc cai
thién tdc do tao thanh cu trac in 3D 606. Cu thé, khi so sanh v6i cac phuong phap dugc
st dung trong cac phuong an khéc, trong d6 mot céu triac duoc tao thanh bang céch di
chuyén voi phun 118 dé tao thanh cac 16p nam ngang va di chuyén theo chiu dung dé
bdi dip céc 16p tiép theo lén céc 16p hién c6, quy trinh vi du nay co thé cung cip s6 lan
in dugc giam dang ké. Diéu nay c6 thé xay ra do cac phuong an thay thé doi hoi voi
phun di chuyén qua mot quang dudng tuong ng voi toan bo khéi luong ctia chi tiét in
3D mong mudn, trong khi phuong phap vi du ¢6 thé gift voi phun tai mot vi tri niam
ngang ¢b dinh va str dung vat liéu phu dép mat ngoai dé lam déy khdi luong 3D du dinh
ma khong doi hoi voi phun phai di qua moi vi tri nam ngang noi vat liéu phai dugc phun
vao trong ciu triic cudi cling.

Céc Hinh 15 - 19 minh hoa phuong an khéc cua quy trinh tao thanh cAu tric in
3D tur vat lidu 800. Theo cac Hinh 15 - 19, cu trac in 3D 604, bao gém mot moc hoac
chbt dang méc, dugce tao thanh bang cach st dung quy trinh ép dun twong tu dugc mo
t4 & trén va dugc minh hoa trong cac Hinh 7 - 14. Tuy nhién, trai voi phuong an cua cac
Hinh 7 - 14, quy trinh ctia cac Hinh 15 - 19 bao gdm viéc di chuyén voi phun 118 theo

nhidu hon mot phuong (vi du: phuong dimg) tir thanh phan nén. Cu thé, nhu duge md
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ta & day, co thé di chuyén voi phun 118 theo hai phuong gén vudng goc v6i nhau (vi du:
phuong ding va phuong ngang) dé tao thanh céu tric 604.

Bt d4u voi Hinh 15, voi phun 118 ép dun phén vat liéu thu nhét 802 dé tao phan
dé ctia cAu trac 606, phan dugc gin véi thanh phan nén 610. Tiép theo, nhu dugc minh
hoa trong Hinh 16, voi phun 118 dugc néng 1én theo hudng tht nhit 830, vi du huéng
dirng, khi ph An vat liéu tha hai 804 dugc ép dun ra. Nhu duge minh hoa trong cu hinh
tiép theo trong Hinh 17, dé tao thanh phan cong cho chu tric 604, c6 thé di chuyén voi
phun 118 theo ca huéng thir nhét 830 va hudéng thir hai 832 (vi du huéng ngang) khi
phén vat liéu thtr ba 806 duge ép dun ra khoi voi phun 118. Ngoai ra, trong mot sb
phuong 4n, ¢6 thé st dung thiét bi didu khién héa rén 500 cho phan vat lidu thir ba 806
dé giam thoi gian hoa rdn sao cho phan vat li¢u thi ba 806 duy tri hinh dang cong va
nhd ra mong mudn, néu khong trong luc c6 thé 1am cho vat liéu 800 chay xudng. Trong
Hinh 18, voi phun 118 tiép tuc tao thanh phin cong cho cu trac 604, do phan vét liéu
thu tw 808 dugc phun ra trong khi voi phun 118 di chuyén theo ca huéng thr nhit 830
va hudng tht hai 832.

Trong mét s6 phuong an, voi phun 118 ¢6 thé ¢6 kha ning thay d61 hudng so-voi
mot thanh phéin hodc chi tiét khéc, nhu thanh phﬁn nén 610. Nhu dugc minh hoa trong
Hinh 19, trong mot phuong an, voi phun 118 ¢6 thé xoay mot géc 850 dé voi phun 118
khong con ¢6 hudng gan vudng goc véi thanh phan nén 610. Thay vao d6, vdi phun 118
¢6 thé duge chinh huéng dé vat liéu ép dun chay tir voi phun 118 theo hudng gdn voi
truc gitta 821 cua phan vat liéu thir ndm 810. V6i voi phun 118 c6 hudng cia tryc gitta
821, vat lidu 800 duoc ép dun ra khoi voi phun 118 ¢ thé duoc phit dép mat ngoai theo
huéng gin vudng goc véi truc gilta 821 cua phan vat lidu tht ndm 810. Hudng vuong
gbc nay duoc bidu thi bang truc bén 820.

Bing cach diéu chinh huéng ctia voi phun 118 dé thang hang hon véi truc gitra
ctia phén lién ké cua cAu trc in 3D, vat liéu ép dimn c6 thé bdi dédp theo hudng truc gitra,
chit khong phai bdi dép theo huéng dimg hodc hudng khac ma c6 thé khién vat lidu bi
thira khong mong mudn & cac vi tri khac nhau khi cAu tric duoc tao thanh. Mic du
khong duge minh hoa, mot 36 phuong an c6 thé str dung cAu tric d& co thé hd tro do
trong qua trinh tao thanh ciu tric, nhung ching c6 thé duoc bo di sau khi cdu tric duge
hoan thanh va héa ran hoan toan.

Bing cach di chuyén voi phun 118 theo ca hudéng ding va ngang, két hop véi
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xoay hodc nghiéng hudng ctia voi phun 118, hé théng in 100 va cic quy trinh duge mod
t4 & trén o thé duogc st dung dé tao thanh cac chi tiét c6 nhiéu hinh dang va kiéu dang,
bao gdm céc phan c6 cic loai bé mit cong khac nhau. Céc bé mit cong nay co thé ¢ do
cong cb dinh hodc khong c¢b dinh (vi du: dudong cong hdn hop).

Céc phuong an ¢o thé bao gdm cic thanh phin dé didu chinh mot hodc nhiéu
thong sb diéu khién ép dun dé déap lai phan hoi tir thong tin cam bién. Trong mot sd
phuong an, quy trinh ép dun co6 thé diéu chinh mot hodc nhidu thong s6 didu khién ép
din dé dap lai thong tin quang hoc.

Hinh 20 minh hoa mot phwong an cua quy trinh diéu chinh mot hoc nhidu thong
sb didu khién ép din dé dap lai thong tin quang hoc. Thong thuong, ¢6 thé thuc hién
mot hodc nhiéu bude duge mo ta trong Hinh 20 bing hé thong diéu khién ép dun 204,
hé théng cam bién 206 va/hodc bt ky hé théng hodc thanh phan nao khac ctia thiét b
in 102. Trong mét s6 phuong 4n, quy trinh cta Hinh 20 c6 thé bao gdm cac budc bd
sung, trong khi & cac phuong an khac, mot sb bude duge mo ta trong Hinh 20 ¢6 thé 1a
tuy chon. Dé cho 3 rang, phan trinh bay sau s& mo ta cac bude trong quy trinh nay,
duoc thue hién boi hé théng diéu khién ép dun 204.

Trong budc thit nhét 902, hé thdng diéu khién ép din 204 c6 thé nhan duoc thong
tin quang hoc. Trong mot s6 phuong 4n, thong tin quang hoc ¢6 thé duoc nhan tr mot
hodc nhiéu cam bién, nhu thiét bi cam bién quang hoc 416. Thong tin quang hoc nhan
duoc 6 thé bao g61n loai tin hiéu twong tu va/hodc tin hi¢u sb bat ky bao g&n thong tin
lién quan dén mot hodic nhidu hinh anh dugc chup bang thiét bi cam bién quang hoc 416.

Trong budc 904, hé théng diéu khién ép dun 204 c6 thé sir dung thong tin quang
hoc dé biéu thi dac diém viéc phu dép mat ngoai cua mot ph?m vat li€u cu thé. Phan phu
dép mat ngoai cua phén vat liéu co thé c6 diém dic trung theo nhiéu cach khac nhau. Vi
du, trong mot s6 phuong 4n, phan pha dip mat ngoai co thé duoc dic trung béi dién tich
mat ct ngang, duong kinh, hodc phﬁn m¢ rong theo mot huéng dinh trude cu thé, cta
phén vat liéu tai mot thoi diém nhét dinh. Trong cdc phuong an khac, phﬁn phu dép mat
ngoai co thé duge dac trung boi toe do phu dap mat ngoai, 1a tdc d6 ma phan vat liu
dang phu ddp theo hudng ra bén ngoai. Ty thudc vao tmg dung, c6 thé tbt hon khi sir
dung mtrc do phu dép tuyét dbi ctia mot ph?ln vat liéu tai mot thoi diém cu thé hoic tde
d6 phu ddp mit ngoai cua phan vt liéu tai mot thoi diém cu thé. Trong cic phuong an

khéc, cac dic trung cla viéc phu ddp mat ngoai van c6 the duge su dung. Dé thuén tién,
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dac trung cu thé ctia viéc phu d’ép mit ngoai dugc st dung cho ph an vat liéu tai mot thoi
didm cu thé duoc goi 14 gid tri phu dap mat ngoai.

Trong cac phuong an khac, mot gia tri phu dap mit ngoai dugce do hodc cam bién
¢6 thé duoc x4c dinh bang cach sir dung thong tin quang hoc. Trong mot s phuong én,
mot hodc nhiéu hinh anh duoc chup béng thiét bi cam bién quang hoc 416 vé phén vat
liéu ép dun co thé duoc phén tich dé xé4c dinh mirc d6 phu dap tuyét d6i theo mdt hodc
nhiéu huéng, va/hoic tde do phu dép mat ngoai. Co thé st dung bét ky thuat toan da
biét ndo dé phan tich dit lidu hinh anh dé x4c dinh gié tri duge do hogc cam bién cho toc
d6 phu dap mit ngoai va/hodc viée phu dap mat ngoai tuyét doi.

Trong bude 906, hé théng diéu khién ép din 204 c6 thé truy xuét gid tri pht dap
mit ngoai dugc dy tinh tai mot thoi diém nhét dinh tir bd nhé (vi du: tir co s6 dit lidu).
Tréi voi cac gid tri phit ddp mat ngoai duge do hodc cam bién, gi4 tri phu dap mat ngoai
du tinh 12 mot gid tri dugce xac dinh trude dya trén céc gia tri gia dinh vé luu luong cta
vat liéu, tbe do rat voi phun, nhiét 46 ép dun, cling nhu sir dung céac yéu td khic. Nhu
vay, gia tri phu dép mat ngoai du tinh biéu thi viéc phu dép duoc du tinh s€ xdy ra nhu
thé nao dé c6 thé dat duge hinh dang mong muén ctia chi tiét. Céc gia tri phu dap mit
ngoai dy tinh co thé khéc véi gia tri phu dip mit ngoai duge cam bién do cac yéu to
khac nhau, bao gdm nhung khong gidi han: do khiém khuyét ctia vat liéu in, su thay d6i
v& vat liéu va hinh dang cta thanh phﬁn nén, su thay ddi vé cac diéu kién moi truong
xung quanh (vi du: nhiét do va ap sut) cling nhu cac yéu t6 khac.

Trong budc 908, gid tri phu dap mit ngoai cam bién duoc so sanh voi gia tri pht
ddp mat ngoai du tinh. Neu gia tri phu ddp mat ngodi cam bién nam trong dung sai dinh
trude cua gia tri phi dip mit ngoai du tinh, hé théng c6 thé tiép tuc ép dun vat liéu ma
khong c6 bat ky diéu chinh nao. Tuy nhién, néu do sai khdc gifta gié trj pht dap mat
ngoai cam bién va gia tri phu dép mit ngoai du tinh 16n hon dung sai dinh trude, hé
théng didu khién ép din 204 c6 thé tién hanh sang bude 910 dé thyc hién céc diéu chinh
cho mdt hoic nhiéu thong sé didu khién ép dun.

Hinh 21 minh hoa hinh chiéu gidn lugc cia mdt quy trinh trong d6 thdng tin
quang hoc dugc sir dung dé cung cip phan hodi cho hé thdng diéu khién ép dun. Theo
Hinh 21, thiét bi cam bién quang hoc 416 duge dinh vi dé thu thong tin quang hoc vé
ph?ln vt liéu 1010 sau khi phﬁn vt litu 1010 dugc ép dun ra khoi voi phun 118. Co6 thé

str dung thong tin quang hoc nay dé x4c dinh duong kinh phan pht dap mat ngoai duoc
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cam bién 1022, day la phép do duong kinh gan dung theo thoi gian thuc cla phan vat
licu 1010 khi n6 pht dép mit ngoai trén thanh phan nén 1005. Trong hinh chiéu gian
luoc ctia voi phun 118 va phéan vat liéu 1010 cta Hinh 21, duong kinh phan phu dép
duogc cam bién 1022 cta phén vat liéu 1010 duge minh hoa trong mot khoang thoi gian
cu thé.

Trong biéu do cta Hinh 21, duong kinh phan pht dap mit ngoai dugc cam bién
1022 duge biéu dién dudi dang db thi cia mot ham thoi gian. Ngoai ra, duong kinh phan
phtt dép mat ngodi du tinh 1020 ciing dugc biéu dién dudi dang dd thi cia mot ham thoi
gian. Trong trudng hop nay, duong kinh phan phu dap mit ngoai du tinh 1020 di theo
mot duong gin thing, bidu thi sy pht dip nhin chung 1a khong doi cta vat liéu theo thoi
gian (vi du: téc d6 phi dép khong dbi). Nén hiéu rang duong kinh phin ph dap mat
ngoai dy tinh 1020 chi 1a mot dang ham vi du, duoc sir dung & day dé 1am r5, va trong
cac phwong an khéc trang théi ctia duong kinh phan phu dap mit ngoai du tinh 1020 c6
thé khong phai 1a duong thang.

Tai thoi diém T1, dudong kinh phén phu dép mit ngoai dy tinh 1020 va duong
kinh phan pht dap mit ngoai dugc cam bién 1022 c6 thé gin bang nhau. N6i cach khac,
tai diém nay, duong kinh phan pht ddp mat ngoai dugc cam bién 1022 ¢6 thé nim trong
dung sai dinh trude cla duong kinh phan phu ddp mat ngoai dy tinh 1020. Diéu nay
biéu thi ring phan vt liéu 1010 dang phu dap theo cach mong mudn dé tao thanh 16p
hoiic phin thtt nhat cta cdu tric in 3D dy kién. Tuy nhién, tai thoi diém T2 sau do,
duong kinh phén phu dap mit ngoai dugc cam bién 1022 nhé hon dang ké so v6i duong
kinh phan pht dép mét ngoai du tinh 1020, biéu thi rang phan vit liéu 1010 d6 khong
phu dap mit ngoai theo cach mong mudn (vi du: & tbc d6 mong muén). Khi hé théng
didu khién ép dun 204 phat hién su sut giam cta duong kinh phan phu dép mit ngoai
cam bién 1022 nay, hé théng didu khién ép dun 204 c6 thé diéu chinh luu lugng hodc
tdc a6 ép dun cua vat liéu 1008 giap phu dip nhanh hon va/hodc nhiéu hon trong phan
vat liéu 1010. Cu thé, tai thoi diém T2, luu lugng dugce tang 1én tir luu lugng ban dau
1040 (tai thoi diém TI) thanh luu lugng dugc ting 1én méi 1042. Tiép theo thoi diém
T2, duong kinh phan phu dép miat ngoai duge cam bién 1022 bét dau tang 1én va co thé
mdt 14n nita ndm trong dung sai dinh truéc cia duong kinh phan pht dap mat ngoai du
tinh 1020.

Tai thoi diém T3 sau d6, duong kinh phan pht ddp mit ngoai duoc cam bién
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1022 tang trén mirc dudng kinh phan pht dap mit ngoai dy tinh 1020, theo do biéu thi
rang phan vat liéu 1010 dang chay qua nhanh va c6 thé mé rong qué xa. Do do, tai thoi
diém T3, luu lugng duoc diéu chinh thanh luu luong giam xuéng mai 1044, Iuu luong
thap hon dang ké so v6i luu lugng ban dau 1040 (tai thoi diém T1) va luu lugng 1042
(tai thoi diém T2). Sau thoi diém T3, duong kinh phan phu dép mat ngoai duge cam
bién 1022 bat ddu giam xudng va cb thé mot 14n nita nim trong dung sai dinh treée cla
duong kinh phan pht ddp miat ngodi du tinh 1020. Do d6, qua trinh nay c6 thé lap lai,
cung cap céch thirc diéu chinh lién tuc luu lugng (hodc thong s6 diéu khién ép dun khac)
dé dép lai thong tin quang hoc cam bién v& trang thai phtt dép cua phén vit liéu. Ngoai
ra, mic du quy trinh vi du duge minh hoa trong Hinh 21 nay la cho phén vat li€u cu thé
1010, twong (g véi 16p vat liéu bén dudi trong cau tric in, c6 thé st dung quy trinh
nay cho tat ca céac ph?m va 16p vat liéu trong viée tao thanh mot cAu tric in.

Hinh 22 minh hoa mot phuong 4n vé quy trinh 4p dung thiét bi.didu khién hoa
rin cho phan vat liu méi duge ép dun dé dap lai thong tin cam bién v& phan vat liéu
méi duge ép dun. Trong bude 1102, hé théng didu khién ép dun 204 c6 thé nhén thong
tin cam bién tir mdt hodc nhiéu cam bién vé phén dugce ép dun va/hode céc diéu kién
moi trrong xung quanh. Céc cam bién vi du ¢6 thé cung cip thong tin cho hé théng diéu
khién ¢p dun 204 bao g61n cam bién nhiét do, cam bién ap suét, cam bién luu luong,
cam bién quang hoc cling nhu c4c loai cam bién khac. Trong budc.1104, hé théng diéu
khién ép dun 204 st dung thong tin cam bién dé x4c dinh xem phan vat liéu mgi dugc
¢p dun c6 hoa ran hay khong. Vi duy, trong mot s6 phwong 4n, ¢6 thé st dung thong tin
quang hoc dé xdc dinh xem phan duoc ép dun c6 viing chic hodc khong di chuyén hay
khong, va do d6 c6 kha nang hoa rin hay khong. Néu phan vt liéu méi duoc ép dun
chua héa rén va cn phai lam dong rén phan vat liéu nay trude khi ép din thém vat licu,
¢6 thé str dung thiét bi didu khién hoa rin dé hoa rén truc tiép phan vat liéu nay. Trong
truong hop nay, hé théng didu khién ép dun 204 di chuyén dén buéc 1106 dé Jam hoa
ran béng khi lanh va/hoac béng tia cuc tim cho ph?m vat liéu dugc ép dun.

Di nhién, trong mot s6 phuong an, ¢é thé 4p dung truc tiép mot thiét bi diéu khién
hoa rdn cho mdt hoic nhiéu phﬁn vat liéu ép dun dé tang toc do hoa rin mot cach tu
dong ma khong phu thudc vao thong tin cam bién: Cu thé, nhu da duge mod ta trong céc
phuong an trude, viéc hoa rén truc tiép (vi du: lam lanh) co thé dugc thuc hién aé tang

tdc do hoa ran 1a mot phin cta quy trinh tao thanh céc phan c6 hinh dang cu thé, quy
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trinh nay c6 thé yéu ciu hoa rin nhanh dé duy tri d 6n dinh trong qua trinh in.

Céac phuong an c6 thé bao gom cic thanh phén dung cho viéc ap cic cAu tric in
ba chiu ¢6 thé moc vao thanh phﬁn nén, nhu mot vat liéu dét rﬁay. Trong cac phuong
4n st dung qua trinh ép dun tao nén sy phu ddp mat ngoai cua vat liéu ép dfin, c6 thé tao
ra sy phu ddp mat ngoai cia vat liéu 1én mat d6i dién cta thanh phan nén tir phia dat voi
phun. Viéc néy ¢6 thé cho phép tao ra cac ph?m neo moc ma co thé khong lam dugc véi
cac quy trinh khac doi hoi voi phun di qua tAt ca cac vi tri trong khoi lugng tao nén mot
chu tric in.

Céc Hinh 23 - 27 minh hoa hinh chiéu gian luge cua mot phuong an {/é quy trinh
in mot cAu trac dang mé neo 3D 1200 duogc bat chit truc tiép vao thanh phén nén 1202
khi n6 duoc tao thanh. Nhu dugc minh hoa trong cac Hinh 23 - 27, quy trinh vi du c6
thd sir dung voi phun 118, thanh phan nén 1202 va thanh phan khudn 1250. Voi phun
118 c6 thé duoce dit & mat thit nhit 1210 cta thanh phan nén 1202, trong khi thanh phan
Kkhuon 1250 c6 thé duoc dat & mat tht hai 1212 ctia thanh phan nén 1202. Ngoi ra, dé
truyén chit long gitta mat thir nhAt 1210 va mit thir hai 1212, thanh phan nén 1202 bao
gbm phan m¢& 1214.

Nhu duge minh hoa trong Hinh 24, vat li¢u 1220 dugc €p dun ra khoi voi phun
118 va chay qua phan m¢ 1214. V6i thanh phan khuon 1250 tai vi tri ap vao mét thir hai
1212 ciia thanh phan nén 1202, phan vat liéu thtt nhat 1222 chay vao khoang 1252 cua
thanh phén khuon 1250. Trong Hinh 25, phﬁn vat liéu thtr nhit 1222 lam dﬁy toan bo
khoang 1252. Vi phan m¢& 1254 cua khoang 1252 ¢6 duong kinh 1256 (xem Hinh 23),
phin vat liéu thir nhét 1222 dat duong kinh 1223 tiép gidp truc tiép voi mat thir hai 1212
ctia thanh phan nén 1202. Ngodi ra, do duong kinh 1223 ctia phén vét liéu thir nhat 1222
16n hon duong kinh 1215 ctia phdn m& 1214, phan vat liéu thi nhat 1222 bi ngan khong
cho di qua phan mé 1214.

Trong Hinh 26, phan vat liéu tha hai 1224 dugc ép dun ra khoi voi phun 118 va
bét dau phu ddp sang bén canh ¢ mat tha nhit 1210 cta thanh phan nén 1202. Trong
Hinh 27, phan vat liéu tht hai 1226 duge bicu thi 1a dat duong kinh 1227, ma 16n hon
dang ké so v6i duong kinh 1215 cua phan mé 1214. Do do, cAu tric dang mé neo 1200
dugc tao thanh theo cach khong thé bi tach khoi thanh phan nén 1202 ma khong 1am hu
hai thanh phan nén 1202 hay céu tric dang mé neo 1200.

Véi cAu tric dang mé neo 1200 duge tao thanh nhu trong quy trinh dugc mo ta
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trong cac Hinh 23 - 27, vat liéu ép dun bd sung c6 thé duogc thém vao dé tao thanh céc
chu trie 3D khéc nhau kéo dai tir mat thit nhat 1210 ctia thanh phan nén 1202. Cac cau
trac nay ¢6 thé bao gdm cAu trac in 3D bat ky da dugc nhic dén, nhu mau dinh, méc,
chdt dang nam ciing nhu céc céu trac khac.

Mot céu tric ¢o thé thuc hién moc neo b.'fmg cach st dung mot 15, hoic ¢c6 thé
bang céach sir dung hai hay nhiéu 13. S6 luong 16 duge st dung c6 thé thay dbi tury theo
loai thanh phén nén duoc st dung cling nhu hinh dang cta cAu trac 3D duoc tao thanh.

Trong cac phuwong an khac nhau, loai thanh phén khudn duoc st dung co thé khac
nhau. Vi du, thanh phén Khuén c6 thé khac nhau vé kich thude, kiéu ddng khoang, cAu
tric vat liéu cling nhu céc tinh chét khac. C6 thé s dung bét ky loai khuon nao dugc
biét dén trong nganh. C6 thé chon st dung loai khudn tiy theo hinh dang mong muén
clia cu triic cubi cung (dac biét 1a hinh dang cta chi tiét & mat th hai 1212 cla thanh
phin nén 1202), kich thude yéu cu cla chi tiét, dung sai nhiét do cua vét li¢u khuodn,
cling nhu cac yéu t6 khac.

La vi du v& cdc thanh phan khuon khéc nhau, Hinh 28 minh hoa hai thiét ké dé
lwa chon. Theo Hinh 28, thanh phr?m khuon thtr nhat 1302 ¢6 khoang 1303 véi hinh dang
dai thé 13 hinh chit nhat, nguoc vdi hinh dang gan tron (hay dang mai vom) ctia khoang
1252 clia thanh phan khudn 1250 trong Hinh 23. Ngoai ra, thanh phan khudn thi hai
1304 ¢6 khoang 1305 v6i hinh dang dai thé 1a khong déu. Céc hinh dang khoang khac
nhau nay c6 thé dan dén cac hinh dang khéac nhau tuong Umg ctia ciu trac 3D dugc tao
thanh (cho cac phan cAu triic & mat ctia thanh phan nén noi dat khuon).

Trong mot sb phuong an khac, cac cAu tric dang mé neo c6 thé duoc tao bé‘mg
cach 4n vat lidu ép dun qua mot vat liéu, nhu vai dét kim, vai lu6i hoac vai bén X0&n ma
¢6 thé khong bao gom cac 16 hd riéng biét. Mot phuong én nhu vay dugc md ta trong
Hinh 29. O day, céu trac dang mo neo 1400 bao gdm phan thir nhit 1402 & mat thi nhat
1410 ctia thanh phin nén 1408, va phan thtr hai 1404 & mat tha hai 1412 cta thanh phan
nén 1408. Phin thét nhAt 1402 va phin thi hai 1404 dugc két néi bang cac phan vat liéu
ép dun 1420, dugc diy qua khoang khong gian thong thodng trong thanh phan nén 1408.

Hinh 30 minh hoa mot phuong an vi du cua thiét bi in 102 cung vdi hai phuong
phép khéac nhau dé gitr hodc dd céc san phém c6 thé nhan ciu tric in. Nhu duge minh
hoa trong Hinh 30, trong mot sd phuong én, phén phang & trén 1502 c6 thé duoc dit 1én

khay 112 dugc chtra trong thiét bi in 102. Trong cac phuong 4n khac, mot san pham
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gidy dép duoc 1ap rap 1504 c6 thé két ndi véi thiét bi gitr giay dép 1506, loai c6 thé dugc
rap vao thiét bi in 102. Trong mot s6 phuong 4n, thiét bi gitr giay dép 1506 co thé dugc
chu hinh d& dua phin gin nhu 1a phing cta san pham giay dép 1504 t&i voi phun dé in.
Mot thiét bi gitt giay dép vi du c6 thé dugce sir dung da duoc cong bb trong tai Miller,
Bing sang ché M§ sé cong bd 2014/0310891, phat hanh ngay 23 thang 10 ndm 2014
(nay la Bon xin cip bang sang ché My s6 13/868130, ndp ngay 23 thang 4 nam 2013)
va ¢6 tén "Thiét bi gift san phim"; toan b nodi dung ctia don dang ky sang ché nay duoc
dua ra trong tai liéu nay dé tham khao.

Céc hé théng va phuong phap chung dung dé in cdu trac 3D truc tiép 1én céc
phan clia san phim, bao gbm céc san pham st dung céc vat liéu dét duoc cong b trong
Jones va cong sw, Don xin cAp bing sang ché My s6 cong bd 2014/0020192, phét hanh
ngdy 23 thang 1 nam 2014 (nay la Don xin cip bang sang ché My s6 13/553,368, nop
ngay 19 thang 7 nam 2012), va c¢6 tén "Phuong phéap lap rap gidy dép bing cong nghé
in 3D", toan bd ndi dung cua don dang ky sang ché nay duoc dua ra trong tai liéu nay
dé tham khao va dué6i day dugc goi la don dang ky "In 3D". Cu thé, tng dung in 3D bao
gbm céc hé thdng va phuong phdp in 1én vat liéu dét hodc thanh phin nén ma co thé
khong c6 bé mit ky nuéce hogc khong dinh nude, tng dung in 3D ciing dua ra cdc hé
théng va phuong phdp in 1én céc bé mat khong déu nhu bé mit vat liéu dét soi, dét kim,
bén xo0dn hodc cac loai vai hodc vat liéu dét khac.

Hinh 31 12 hinh chiéu dang cu ciia mot phuong 4n v& san phim giay dép 1600.
Nhu duoc minh hoa trong Hinh 31, san phdm giay dép 1600 bao gbm nhiéu céu tric in
3D dang moéc co thé budc duoc vao béng day hodc thanh phﬁn moc khac. Cu thé, san
pham giay dép 1600 bao gdm bd méc dang niim 1602 dugc tao thanh bang qua trinh in
3D nhu da d& cip ¢ phan trén va duoc minh hoa trong cac Hinh 7 - 14. Ngoai ra, sin
phéam giay dép 1600 bao gbdm bd méc 1604 dugc tao thanh bang qua trinh in 3D nhu da
dé cap o phan trén va duge minh hoa trong cac Hinh 15 - 19. Do do, ¢6 thé thiy rang co
thé st dung qua trinh in vi du (cu thé: ép dun) duoc trinh bay trong cac phuong an nay
dé tao thanh cac cdu trac chtc ning, vi du nhu méc, cho céc san pham gidy dép cling
nhu céc loai san pham khac.

Céc phuong an ¢6 thé bao gbm thém cic thanh phin dé tang téc do tao thanh chu
tric in 3D. Trong mot s6 phwong 4n khéc, cAu tric in 3D c6 thé duge tao thanh bing

cach sur dung hai quy trinh in khic nhau d8 tao thanh it nhit hai phan khéc nhau cua céu
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triuc in 3D. Trong mot sb truong hop, vi du, phén thir nhét ctia cAu trac in 3D c6 thé
duge tao thanh bang cach st dung quy trinh in 3D tha nhét, trong khi phan thit hai cta
chu tric in 3D c6 thé duoc tao thanh bang cach st dung quy trinh in 3D th( hai tach
riéng véi qua trinh in 3D thu nhét.

Hinh 32 minh hoa hinh chiéu gian lugc ctia phuong én vé cdu tric in 3D 1700,
hay don gian 14 c4u tric 1700, duge gén v6i thanh phan nén 1720. Trong phwong an clia
Hinh 32, cAu tric 1700 ¢6 dang méu dinh dé st dung cho mot san pham gidy dép. Tuy
nhién trong cac phuong an khéc, cac cAu tric in twong tu ¢6 thé duoc tao thanh theo cac
hinh dang khac nhau va cho nhitng muc dich khac nhau. N6i cach khac, cac nguyén ly
duoc trinh bay cho céu tric 1700 khong nham gidi han trong viéc tao ra méu dinh hoic
céc chi tiét tuong tu.

Trong phuong an dugc mo ta trong Hinh 32, chu tric 1700 bao gém hai phin
khéc nhau. Cu thé, cdu tric 1700 bao gdm mot phan vobén ngoai 1702 va mot phan bén
trong 1704. Nhu dugc trinh bay chi tiét hon dudi day, phdn vé bén ngoai 1702 va phan
bén trong 1704 ¢6 thé khac nhau & mdot hoic nhiéu dic diém, bao gém kich thudce, khoi
lzgng, hinh dang, vat liéu, mau sdc cling nhu céc dic diém khac.

Trong cdc phuong an khac nhau, hinh dang cta phan vo bén ngoai 1702 ¢6 thé
khac nhau. Trong mot sé phwong 4n, phan vé bén ngoai 1702 ¢6 thé c6 dang dai thé 1a
hinh tron. Trong mét s6 trudng hop, vi dy, phan vo bén ngoai 1702 ¢6 thé c6 dang giéng
nhu hinh vom. Trong cac phuong an khac, phén vo bén ngoai 1702 c¢é thé c6 dang dai
thé nhu hinh nén. Trong mot 36 truong hop, vi du, phén v bén ngoai 1702 ¢o thé co
dang hinh nén cut.

Trong mdt sd phuong an, phan v bén ngoai 1702 ¢6 thé bao gdm mot hodc nhiéu
phan mé. Trong mot s6 phuong 4n, phan vo bén ngoai 1702 ¢6 thé bao gdm mot phan
m&. Trong cac phuong an khac, phan vo bén ngoai 1702 ¢6 thé bao gdm hai phan mé.
Trong cac phuong 4n khac nita, phan vo bén ngoai 1702 ¢6 thé bao 2dm ba hodc hon ba
phan mé. Trong phuong 4n duge mo ta trong Hinh 32, phén vé bén ngoai 1702 bao obm
mot phian mé 1703.

Trong cac phuong 4n khéc nhau, vi tri cia mot hoac nhidu phan mo trong phan
vO bén ngoai 1702 ¢é thé khac nhau. Trong mot s6 phuwong an, mot hodc phidu phan mé
c6 thé dugc dat trén mot phan clia phan vo bén ngoai 1702 nam tiép giap voi thanh phan

nén 1720. Trong cac phuong én khac, mot hodc nhi€u phén mo ¢6 thé dugce dat trén mot
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phan ctia phan vo bén ngoai 1702, dat cach xa thanh phin nén 1720 nhét. Trong phuong
an duoc mo ta trong Hinh 32, phén mo 1703 cia phén v6 bén ngoai 1702 dugc dit tai
phan chop 1706 cua phan v6 bén ngoai 1702.

Trong mot s6 phuong an, phan v6 bén ngoai 1702 c6 thé bao gom phan vt liéu
noi chung la méng. Trong mot s6 phuong 4n, do day 1730 ctia phan vo bén ngoai 1702
6 thé nhé hon dang ké so v6i duong kinh 1731 cta phan v6 bén ngoai 1702. Ngoai ra,
trong mot s6 phuong 4n, do day 1730 cta phan vd bén ngoai 1702 ¢o thé nhé hon déng
ké so v&i chiéu cao 1732 (dugc do tir thanh phan nén 1720) ctia phan vé ben ngoal 1702.
Trong mot phuong an vi du, d6 day 1730 cua phan v4 bén ngoai 1702 cd the co gié tri
xép xi trong khoang gitta 0,01 mm va 5 mm. Trong cac phuo’ng an khac nira, do day
1730 ¢6 thé 1én hon 5 mm.

Phéﬁ bén trong 1704 thong thuong cd thé 1am day phan mit trong dugc gi6i han
boi phin vé bén ngoai 1702. Do do, hinh dang ctia phan bén trong 1704 thong thuong
¢6 thé twong tng v6i hinh dang ctia phan vo bén ngoai 1702. Trong cac phuong an ma
phan v6 bén ngoai 1702 c6 hinh dang gan gidng hinh vom, phan bén trong 1702 ciing
¢6 thé ¢6 hinh dang gidng hinh vom. Trong cdc phuong an ma phan vo bén ngoai 1702
¢6 dang hinh n6n (bao gdm nén cut), phan bén trong 1704 ¢6 thé c6 dang hinh nén tuong
tu. Tuy nhién trong cac phuong an khac, phan mit trong duoc gi6i han boi phan vé bén
ngoai 1702 du kién khong c6 hinh dang twong tng v6i hinh dang cua mat ngoai cua
phan vo bén ngoai 1702. Trong céc trudng hop nhu vay, hinh dang cua phan bén trong
1704 thong thuong co thé twong tmg v6i hinh dang dugc tao ra theo hinh dang mdt trong
ctia phan vo bén ngoai 1702.

Trong mot sb phuong 4n, phan vo bén ngoai ¢6 thé chiém phan tuong dbi nho so
v6i tong khéi luong cua cAu trtc in 3D trong khi phan bén trong ¢6 thé chiém phan 16n
(it nhét 12 da sd) trong tong khéi luong cia chu trac in 3D. Vi du, theo phuong an trong
Hinh 32, c6 thé thiy phan vo bén ngoai 1702 c6 khéi luong thir nhat chiém phan tht
nhét trong tong khéi luong clia cAu tric 1700. Ngoai ra, ¢6 thé thdy phan bén trong 1704
¢6 khdi lugng tht hai chiém phan thtr hai trong tbng khdi luong cua céu trac 1700.
Trong mot phuong an vi du, phan thi hai 16n hon déng ké so voi phan thir nhat, vi thé
phan v bén ngoai 1702 chi chiém mdt phan nhé trong tdng khoi luong cia cAu tric
1700, trong khi phan bén trong 1704 chiém mot phan 16n trong tdng khdi lugng cta chu
trac 1700.
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Céc gia tri cua phan thir nhét va phan th hai ¢6 thé khac nhau gifta cac phuong
an. Trong mot sd phuwong an, phén thir nhét c6 thé c6 gid tri xap xi trong khoang gifra 1
phan tram va 30 phan tram. Do do, trong cac phuwong dn nhu vy, phan thit hai c6 thé co
gid tri xap xi trong khoang tir 70 phan tram dén 99 phan tram. () day cén hiéu la tong
phan tht nhit va phan thir hai s& bang 100 phan tram trong cc phuong dn ma cAu tric
1700 chi bao gdm phin v6 bén ngoai 1702 va phan vo bén trong 1704.

Trong mot s phuong an, phin v bén ngoai 1702 c6 thé duge tao thanh bing
cach st dung quy trinh in 3D thi nhat, trong khi phan bén trong 1704 ¢6 thé duge tao
thanh bang cach sir dung qua trinh in 3D thir hai tich riéng voi quy trinh in 3D thi nhat,
Viéc st dung céac quy trinh in 3D khéc nhau cho mdi phan c6 thé gitp nang cao hiu
qua va/hodc tde do san xuét. Vi du, cdc phuong 4n sau minh hoa cac phuong phap in
trong d6 phan vo bén ngoai 1702 duge tao thanh bang cach st dung mét quy trinh in
tuong dbi cham, trong khi phan bén trong 1704 dugc tao thanh bang cach st dung mot
quy trinh in tuong d6i nhanh hon. Boi vi phan bén trong 1704 chiém phan 16n khoi
luong cia cdu tric 1700, cac phuong phép in nhu vy co thé cho phép céu tric 1700
duoc tao thanh trong khoang thoi gian ngén hon dang ké so vé6i thoi gian in khéi lugng
clia cAu tric 1700 bang cach st dung quy trinh in twong d6i cham.

Nhu dugce minh hoa trong hinh 32, trong mot s6 phuong 4n, phan v6 bén ngoai
1702 va phan bén trong 1704 ¢ thé duoc tao thanh bang cich st dung cic voi phun
va/hodc dau in khac nhau. Trong mot phueng an, phan vé bén ngoai 1702 ¢ thé dugc
tao thanh bang cach st dung voi phun thir nhét 1740 trong khi phan bén trong 1704 ¢6
thé duoc tao thanh bang cach st dung voi phun thtr hai 1742. Trong mot s phuong én,
voi phun thét nhat 1740 c6 18 thtr nhét 1741 trong khi voi phun thir hai 1742 ¢6 16 thir
hai 1742. Trong mot phuong n, 15 thi nhét 1741 c6 thé ¢6 dudng kinh nhé hon dang
k& s0 v6i 18 thi hai 1742. V6i cAu hinh nay, tong khéi luong vat liéu ¢6 thé chay qua 16
th hai 1742 s& 16n hon khdi luong vat liéu chay qua 15 tha nhit 1741 trong mot khoang
thoi gian cu theé.

Mac du mot $6 phuong an ¢6 thé st dung cac voi phun khac nhau dé tao thanh
phan vé bén ngoai 1702 va phén bén trong 1704, cac phuong an khac co thé st dung
mot voi phun dé tao thanh ca phan vo bén ngoai 1702 va phén bén trong 1704. Phwrong
4n thay thé nhu vay dugc mo ta bén dudi va dugce minh hoa trong Hinh 36 - 38.

Trong cac phuong an khéc nhau, cac vat liéu tao phin vd bén ngoai 1702 va phan
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bén trong 1704 ¢6 thé khac nhau. Trong mot s6 phuong 4n, phan vé bén ngoai 1702 c6
thé bao gdm vt lidu thi nhit va phan bén trong 1704 ¢ thé bao gdm vt lidu thit hai.
Trong mot sb treong hop, vat lieu thu nhét c6 thé déng nhét vé co ban véi vat liéu thir
hai. Trong céc truong hop khac, vat liéu thir nhat c6 thé khac biét vé co ban véi vat licu
thir hai. |

Trong céac phuorng an khac nhau, do cirng cta vat liéu thir nhat va vat ligu thr hai
¢6 thé khéc nhau. Vi du, khi hoa rén, vat liéu thtt nht tao thanh phan vé bén ngoai c6
thé 6 d6 cimg thir nhét, trong khi vat liéu thir hai tao thanh phan bén trong c6 thé ¢6 do
ctrng thir hai khi hoa ran. Trong mot s& phuong 4n, do climg thir hai c6 thé 16n hon do
cung thtr nhét. Vi dy, frong mot ) phuong an dung cho céﬁ trac mau dinh, vat liéu thi
nhit c6 thé 1a cao su dé cung cip va dua lyc bam dén phan vo bén ngoai, trong khi phén
bén trong c6 thé 1a mot chit déo cimg hon dé cung cip cu triic va nang d& cho chu triic
méu dinh. Trong cdc phuong an khéc, do cimg tht hai c6 thé nho hon do cimg thi nhét.
Vi du, trong mot sb phuong an vé cAu tric mau dinh, vat liu thtr nhét ¢6 thé 1a nhua
hodc cao su cing dé cung cép strc bén va/hoidc lyc bam cho phan vo bén ngoai, trong
khi vt lidu thit hai ¢6 thé 1a vat liéu bot x6p dé nang d& va giam chén.

Di nhién trong cac phuong an khéc, van ¢6 thé st dung su két hop khac veé vat
liéu. Cu thé, c¢6 thé chon vat liéu thir nhét va vat liéu thit hai dé tao ra cac két hop khac
nhau cua cac vat liéu khac nhau v& tinh chét, bao gém nhung khong gidi han; trong
luong, stc bén, giam chén, gin két twong thich véi thanh phén nén cling nhu céc tinh
chét vat lidu khac.

Céc Hinh 33 - 35 minh hoa hinh chiéu gian lwgc ctia mdt phwong 4n clia quy trinh
tao thanh chu tric 1700. Nhu duge minh hoa trong Hinh 33, phﬁn vO bén ngoai 1702 ¢co
thé duoc tao thanh trudc béng cach st dung voi phun thtr nhat 1740. Nhu duoc biéu thi
bang so d0, phan vé bén ngoai 1702 c6 thé duoc tao thanh bang cach st dung quy trinh
in 3D th nhét. Cu thé, quy trinh in 3D thit nhét bao gdm budc di chuyén vdi phun thir
nhét 1740 theo phuwong ngang trén thanh phan nén 1720 dé tao thanh mot 16p ngang cia
phén vo bén ngoai 1702 st dung vat liéu ép dun 1780. Khong gidng céc phuong an dugce
dua ra trudc d6 va duge minh hoa, vi dy, trong cdc Hinh 7 - 14, quy trinh in 3D thtr nhit
khong lién quan dén bude phi ddp mit ngoai co ban cta vt liéu in (hay ép dun). Khi
16p ngang da duoc tao thanh, vi du 16p in 1785 nhu duoc minh hoa trong Hinh 33, voi

phun tha nhét 1740 ¢6 thé dugce nang 1én mot mae 16n hon theo huéng dung. O diém
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nay, nhu dugc minh hoa trong Hinh 34, voi phun thtr nhét 1740 ¢6 thé di chuyén lai theo
chidu ngang dé tao thanh 16p tiép theo ctia vat liéu in 1787 & trén 16p in 1785.

Trong mot sb phuong an, khi phén v bén ngoai 1702 dugc tao thanh hoan toan,
phan vo bén ngoai 1702 ¢6 thé duge hoa rén truée khi tao thinh phan bén trong 1704.
Trong mdt s6 trudng hop, viée hoa rhn ¢6 thé duoc hoan thanh khi phan vo bén ngoai
1702 duoc tao thanh. Trong céc truong hop khac, viéc hoa rén c6 thé duoc hoan thanh
sau khi phin vé bén ngoai 1702 duge tao thanh, nhung trude khi phan bén trong 1704
duogc tao thanh. Tuy nhién, trong céc phuong an khéac nira, phan vo bén ngeai 1702 ¢6
thé dugc héa rin toan bo (hay mot phan) sau khi phan bén trong 1704 dugc tao thanh.

Khi phan v6 bén ngoai 1702 dugc tao thanh bing quy trinh in 3D thir nhat, voi
phun thi nhit 1740 c6 thé dwoc di chuyén ra khoi phan vé bén ngoai 1702. Nhu duoe
minh hoa trong Hinh 35, voi phun thir hai 1742 ¢6 thé duoc di chuyén dén mot vi tri &
trén phan mé 1703. Tai diém nay, co thé stt dung quy trinh in 3D th¢ hai dé lam day
khoang trong bén trong 1709 cua phan vo bén ngoai 1702 bang vat lieu th hai 1784.
Nhu duge minh hoa trong Hinh 35, quy trinh in 3D thr hai ¢6 thé lien quan dén budc
gift voi phun thtt hai 1742 & vi trf gn nhu ¢6 dinh bén trén phan mg 1703 khi vat liéu
thir hai 1784 dugc ép dun ra hodc duogc lam ling vao trong khoang trbng bén trong 1709.
Quy trinh in 3D tht hai ¢6 thé tiép tuc dén khi vat liéu thir hai 1784 lam d‘éy toan bd
khoang tréng bén trong 1709, theo d6 tao thanh phan bén trong 1704 cta cAu tric 1700.

Quy trinh in 3D thu nhit duoc str dung dé tao thanh phan vé bén ngoai 1702 va
quy trinh in 3D thi hai duoc st dung @2 tao thanh phan bén trong 1704 ¢6 thé khéc nhau
vé& mot hodc nhidu thudc tinh. Nhu da dé cap, quy trinh in 3D thtr nhat bao gdm budc di
chuyénvoi phun thi nhét 1740 di qua mot loat cac vi tri duge dit trong mét phang ngang
d8 tao thanh 16p ngang ctia vat liéu. Sau khi tao thanh 16p ngang, voi phun thr nhét 1740
¢6 thé duge nang 1én nhanh chong theo phuong ding dé tao thanh 16p ngang tiép theo.
Nguoc lai, quy trinh in 3D thir hai bao gdm bude gitt voi phun thir hai 1742 tai mot vi
tri ngang va ding tuong dbi c¢b dinh, va ép dun vat liéu tht hai 1784 qua phan mo 1703
ctia phan vo bén ngoai 1702. Do d6, khong gidng nhu phan vé bén ngoai 1702, phan
bén trong 1704 khong dugc tao thanh thong qua quy trinh in mot loat cac 16p ngang xép
chdng, ma thay vao d6 dugc tao thanh bang cach day vat liéu tha hai 1784 vao trong
khoang trbng bén trong 1709. Do do, co thé thay rang hinh dang tao thanh cua phan vo

bén ngoai 1702 duge xé4c dinh bdi quang dudng gia cong cta voi phun thu nhét 1740
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trong quy trinh in 3D th{r nhét, trong khi hinh dang tao thanh cta phan bén trong 1704
duoc tao ra theo hinh dang bén trong ctia khoang trdng bén trong 1709, va yéu cau voi
phun thtr hai 1742 it di chuyén hoac khong di chuyén.

| Quy trinh in 3D tht nhat va quy trinh in 3D th{r hai i:ﬁng c6 thé dugc phéan biét
bang ml’Ic d6 phu dap mat ngoai. Quy trinh in 3D tht nhat cé thé lam léng vat liéu thanh
nhiéu 16p rat inin, két qua 1a khong hodc ¢ rat it su pht ddp mat ngoai. Cu thé, dé phu
dap mat ngoai cho vat liéu duge 1lam ling bang cach st dung quy trinh in 3D thir nhat
¢6 thé nhé hon 200% so v6i duong kinh cta 16 1741 ctia voi phun thi nhat 1740 (xem
Hinh 32). N6i cach khéc, vat liéu duge in béng voi phun thir nhat 1740 6 thé khong
phu dép t6¢i mot kich thude 16n hon ghp doi dudng kinh ctia voi phun thi nhét 1740.
Nguoc lai, quy trinh in 3D th{ hai phu thudc vao bude phu dép mat ngoai thuc chét dé
lam ddy khoang tréng bén trong 1709 cta phan v6 bén ngoai 1702. Do do, do phu dap
mit ngodi cua vat lidu duge ép din tir voi phun thit hai 1742 ¢6 thé 16n hon nhiéu lan
s0 v6i dudng kinh cta 16 1743 ctia voi phun thw hai 1742 (xem Hinh 32). Vi du, trong
mot s phuong 4n, cac phan vat lidu c6 thé phu dfp t6i dudng kinh bang it nhat 500%
duong kinh cua 16 1743.

Quy trinh vi du dé tao thanh céu tric 1700 co thé cho phép nang cao tbc do in
trong khi van duy tri do chinh xac cho hinh dang cua cAu triic in. C6 thé dat dugc diéu
nay bing cach in mot phan vé bén ngoai tuong d61 mong c6 hinh dang mong mudn bat
ky bang cach st dung qua trinh in duoc didu khién chinh xéc va sau do lam day mat
trong ctia phan vé bén ngoai bang cach ép dun nhanh hodc lam lang vt liéu in vao mat
trong. Bang cach tao thanh chi mot phan vo bén ngoai mong cho céu trac st dung quy
trinh in 3D tht nhit va tao thanh phén 16n khi lugng st dung quy trinh in 3D thtr hai,
thoi gian in cdu triic 1700 c6 thé giam xubng, do quy trinh in 3D thir hai thuong nhanh
hon quy trinh in 3D tho nhét.

Nén hiéu ring quy trinh tao thanh phan vo bén ngoai 1702 chi la vi du. Trong céac
phuong 4n khéc, phan vo bén ngoai 1702 ¢6 thé duoc tao thanh bang cach st dung bat
ky quy trinh in 3D nao dugc biét dén. Mot s quy trinh in vi du bao gbém qua trinh bét
k¥ trong sé céc quy trinh dugc dé cap trudc do.

Céc Hinh 36 - 38 minh hoa mot quy trinh thay thé dé tao thanh cau trc in 3D
1800. Nhin chung, quy trinh dugc minh hoa trong cac Hinh 36 - 38 ¢6 thé gidng voi it

nhét mot sb diém lién quan dén quy trinh duge minh hoa trong cac Hinh 33 - 35. Cu thé,
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quy trinh cua cac Hinh 36 - 38 bao gbm viée stt dung quy trinh in 3D thi hai, 14 hai qua
trinh ¢6 thé khéc nhau. Tuy nhién, nguoc v6i phuong an duge minh hoa trong cac Hinh
33 - 35, phuwong 4n dugc mo ta trong cac Hinh 36 - 38 st dung mot voi phun 1840 aé
ta0 thanh ca phan vé bén ngoai 1802 va phan bén trong 1804 ctia cdu trac 1800. Mc du
c6 thé str dung voi phun 1840 trong cé quy trinh in 3D thir nhét va quy trinh in 3D tht
hai, trong mot s trudng hop, kich thuge 15 1841 ¢6 thé thay d6i. Ngoai ra, trong mot sb
phuong 4n, ¢6 thé didu chinh céc thong s6 didu khién ép din khéc. Bang viée thay doi
kich thuéc 15 1841 va/hodc cac thong sb didu khién ép dun bd sung, voi phun 1840 ¢6
thé dugc cAu hinh dé ép dun vat liéu in 1810 & luu luong cao hon ddng ké trong subt
quy trinh in 3D th{ hai.

Mic du cac Hinh 36 - 38 minh hoa mot phuwong an st dung mét vat licu dé tao
thanh cc phin bén trong va bén ngoai ctia mot ciu céc vat litu khac nhau. Vi dy, trong
mdt sé phuong 4n, sau khi tao thanh phan vo bén ngoai 1802 bing céch ép dun vat liéu
th@ nhit qua voi phun 1840; vat liéu tha hai ¢6 thé dugc ép dun qua voi phun 1840 dé
tao thanh phéan bén trong 1804.

Pé dam bao rang vat liéu ép dun c6 thé lam day toan bd khoang trbng bén trong
cta phan v6 bén ngoai, mot s6 phuong én ¢6 thé bao gdm céc phan vo bén ngoai ¢6 hai
hodc nhiéu phan mé. Hinh 39 13 hinh chiéu gian luoc cia mot phuong an vé ciu tric in
3D 1900, cdu tric nay 6 thé dugc tao thanh bang céch stt dung quy trinh in 3D tht nhét
va quy trinh in 3D tht hai duge md ta & trén va dugc minh hoa trong cac Hinh 33 - 35.
Trong phuong an cta Hinh 39, c4u triic in 1900 ¢6 thé bao gdm it nhét hai phan mé:
phan mé thir nhét 1903 va phan mé thit hai 1905 tai phan vo bén ngoai 1902. Trong chu
hinh nay, voi phun 1742 ban ddu c6 thé 1am ddy phan mé thi nhét 1903, sau do di
chuyén dén mot vi tri bén trén phan mé thir hai 1905 va lam day khoang tréng bén trong
1909 qua phén m& tha hai 1905. Viéc st dung nhiéu phén mé& ¢6 thé tao thuén loi cho
viéc lam déy khoang trdng bén trong, dic biét 1a d6i voi cac phan vo bén ngoai 16n hon
va/hodc phan vé bén ngoai c6 hinh dang phirc tap.

Céc Hinh 40 - 46 minh hoa nhiéu phurong 4n khéc nhau cua cAu tric in 3D, cling
nhu cac phuong phap tao thanh cAu trac in 3D. Trong phuong 4n dugc minh hoa trong
céc Hinh 40 - 41, chu tric in 3D 2000 ¢6 thé bao gdm phin v6 bén ngoai 2002 va phén
bén trong 2004. Trong phuong én nay, phan vé bén ngoai 2002 ¢6 thé bao gdbm nhidu

phéan duge moéc neo 2010. Trong mot s6 phuong én, phan vé bén ngoai 2002 bao gdm
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bay phan duogc méc neo dugce c¢d dinh trong thanh phan nén 2020. Tuy nhién, trong cac
phuong 4n khéc, co thé str dung sd luong cac phan duoc méc neo khic bat ky.

Céc phan dugc méc neo 2010 ¢6 thé duoc tao thanh theo cach bat ky. Trong mot
s6 phuong 4n, cac phan méc neo 2010 ¢6 thé duge mo ta & trén va duge minh hoa trong
cdc Hinh 23 - 27. Cu thé, trong mot sb truong hop, céac phén méc neo 2010 c6 thé duoc
tao thanh bang cach ép dun vat liéu 2030 qua phan mé 2032 trong thanh phén nén 2020,
sau d6 dugc di vao thanh phan khuon 2034 trén mit déi dién ctia thanh phan nén 2020.
Trong mot s6 truong hop, c6 thé st dung quy trinh nay dé tao thanh ting phan méc neo
2010 ctia cAu triic 2000. Trong mdt s6 trudng hop, véi cac phan méc neo 2010 duoc tao
thanh, cac phan con lai ciia phan vo bén ngoai 2002 c6 thé duoc tao thanh bang cach st
dung quy trinh in dugc mé t& & trén va duoc minh hoa trong cac Hinh 33 - 34, nghia 1a,
bang cach boi dép cac 16p ngang clia phan vé bén ngoai 2002. Trong mot s6 phuong 4n,
phan bén trong 2004 ¢6 thé duoc tao thanh bang cach st dung quy trinh in dugc minh
hoa trong Hinh 35, nghia la bang cach ép dun vat liéu vao bén trong clia phan vo bén
ngoai 2002.

Céu hinh duge minh hoa trong cac Hinh 40 - 41 cung cép cau tric 2000 trong d6
phan vo bén ngoai 2002 dugc moc chit vao thanh phan nén 2020, trong khi phén bén
trong 2004 khong duge moc vao thanh phan nén 2020. Do d6, trong mdt s& phuwong an,
phan vé bén ngoai 2002 ¢6 thé c6 tac dung gitt lai phan bén trong 2004. Trong cac
phuong 4n ma phin bén trong 2004 dugc tao thanh tir vat ligu don rat mém va c6 thé
khong thich hop dé tao ra cac phan duogc méc neo (vi du: néu phan bén trong 2004 bao
gdm mdt loai bot Xbp rat mém), phan vé bén ngoai 2002 c6 thé dam bao rang phan bén
trong 2004 duoc gén v6i thanh ph?m nén 2020 va nam trong phan vé bén ngoai 2002.

Di nhién trong cac phuong an khac, phan bén trong 2004 cling c6 thé dugc cau
hinh béng mot hodc nhiéu ph?m dugce moc neo. Viée st dung cac phén dugc moc neo
v6i phan vé bén ngoai 2002 va/hodc phan bén trong 2004 ¢6 thé 1am giam khuynh huéng
di ra hoic tach khoi thanh phin nén 2020 ctia cAu tric 2000, la didu c6 thé dic biét hiru
ich dbi véi cac vat lidu khong lién két phi hop v6i thanh phan nén 2020 va/hodc cho céc
cAu hinh trong do cAu trac 2000 c6 thé gap luc 16n hon (vi dy: voi mat dét hodc bé mit
khéac) c6 xu hudng kéo cang cac lién két vat liéu gitra cau tric 2000 va thanh phan nén
2020.

Céc Hinh 42 - 43 minh hoa mot phuong an cta quy trinh tao thanh chu trac 2100
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v6i phan vo bén ngoai 2102 va phan bén trong 2104. Trong phueng an cla cac Hinh 42
- 43, phan bén trong 2104 mé rong ra thong qua phan mé 2103 cua phan vo bén ngoai
2102 va bao gdm mdt phan méc neo truc tiép ra bén ngoai 2130. Phin moc neo truc tiép
ra bén ngoai 2130 ¢o thé dugc chu hinh dé gén véi cac thanh phan khac bao oOm céc
moéc (nhu ddy budc, day du, v.v...). Nhw v6i cdc phwong an trude, phan voé bén ngoai
2102 ¢6 thé dugc tao thanh tir quy trinh in 3D thi nhét, quy trinh cung cép dd chinh x4c
can thiét dé dat dugc hinh dang mong mudn cho céu tric 2100, trong khi phan bén trong
2104 c6 thé duoc tao thanh bang cach st dung quy trinh 3D th hai, quy trinh c6 thé
lam day nhanh mit trong cla phan vo bén ngoai 2102 va tao thanh phan méc neo truc
tiép ra bén ngoai 2130 thong qua viéc pht ddp mat ngoai cua vat lidu.

Céac Hinh 44 - 46 minh hoa phuong an vé quy trinh tao thanh chu tric méu dinh
2200. Nguoc lai v6i cdc phuong an trude diy, phuong an cua cac Hinh 44 - 46 c6 thé
khong st dung phan vo bén ngoai va phin bén trong ¢6 lién quan. Thay vao do, nhu
dugc minh hoa trong Hinh 44, phﬁn dé 2202 cta cAu trac miu dinh 2200 ¢6 thé duoc
tao thanh bing cdch ép dim vat lidu thi nhdt 2210 lén thanh phan nén 2220. Ngoai ra,
mot phﬁn dang moc neo mé rong ra bén ngoai 2204 6 thé duoc tao thanh trén mat trén
ctia phan d8 2202. Tiép theo, vat liéu thtr hai 2212 ¢6 thé dugc ép dun qua phén moc
neo mo rong ra bén ngoai 2204 dé tao thanh phan chép 2230 cho cAu trac méu dinh
2200. Tronz mot phuong &n, vat lidu thir hai 2212 1a mot vat licu mém hon dang ké so
vGu vat liéu thu nhét 2210 tao thanh phén' dé 2202, tir d6 cung cép thém do mém déo dé
it chédt cac bé mit tai phan chop 2030. Trong mot s6 phwong an, ¢6 thé st dung thanh
phan khudn tiry chon 2299 dé gitp xac dinh hinh dang cta phan chép 2230 khi vat lidu
thit hai 2212 duoc ép din ra hodc duwgc pht 1én trén phan dé 2202

Trong mot s6 phuong 4n, thay vi tao thanh phan chop 2030 bang in 3D, phan
chép 2030 ¢co thé duoc tao thanh bang quy trinh khac va sau d6 duoc rap lai trén phan
moc neo md rong 2204. Vi du, phan choép 2030 ¢o thé 14 phan chop dugce lam san ma co
thé dit bang tay (vi du: lap rép) lén phin moéc neo mé rong 2204. Viée 14p rap bing tay
nay co thé duoc thuc hién néu phéan chép 2030 tuong déi mém déo (vi du: 1am bing cao
su).

Hinh 47 minh hoa hinh chiéu ding cu gian lugc mat day cua phuong an san pham
giay dép 2700, bao gdm phan than trén 2302 va chu tric dé giay 2310. Theo Hinh 47,

san pham 2300 bao gdm nhicu cau tric mau dinh, trong do c6 cau tric mau dinh 1700
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va céu tric mau dinh 2200.

Hinh 48 12 hinh chiéu gian lugc cua phuong an vé hé thng diéu khién voi phun
2400, ¢6 thé duoc sit dung dé van hanh voi phun tht nhat 2402 va voi phun thi hai 2404
mdt cach doc 1ap. Cu thé, trong mot $6 phuong an, voi phun thir nhét 2402 va voi phun
thtt hai 2404 ¢6 thé dugc kich hoat dé di chuyén doc 1ap v6i nhau. Trong céc phuong an
Sir dung hai vt liéu in riéng biét, hodc mudn st dung céc Véi phun véi dudng kinh 16
khac nhau, c6 thé sir dung voi phun thir nhét 2402 va voi phun thit hai 2404 dé tao thanh
cac phan khac nhau cua cdu truc. Vi dy, trong mot s6 phuong 4n, c6 thé st dung voi
phun thir nhat 2402 dé tao thanh phan vo bén ngoai cia mot cu tric, trong khi ¢6 thé
st dung voi phun thit hai 2404 dé tao thanh 'phén bén trong ctia mot cau triic. Tuong tu
nhu vay, trong mot s6 phuong 4n khac, 6 thé str dung voi phun thir nhit 2402 dé tao
thanh phén dé cia mot cdu truc, trong khi ¢6 thé st dung voi phun tht hai 2404 dé tao
thanh phé"mk chép clia mot cdu trac.

Hinh 49 12 hinh chiéu gian lugc cia phuong an vé quy trinh didu khién it nhat hai
voi phun ¢6 thé di chuyén va in vat liéu mot cach doc 1ap véi nhau. Trong mot s6 phuong
an, c6 thé thuc hién mdt hodc nhidu bude sau bang hé théng diéu khién voi phun 2400.
Tuy nhién, trong cac phuong an khac, mot hodc nhiéu hé théng khac c¢6 thé thuc hién
mot hodc nhiéu bude. Hon nita, trong céc phuong an khéc, mot sb trong cac budc nay
c6 thé 1 ty chon.

Trong budc 2502, hé théng didu khién voi phun 2400 ¢6 thé diéu khién voi phun
thit nhat 2402 dé in phén thtr nhat ctia mot ciu trac. Trong mot sb truomg hop, ¢6 thé
thuc hién in bé’lng cach ép dun vat liéu tht nhét. Tiép theo, trong budc 2504, hé théng
didu khién voi phun 2400 c6 thé cin chinh thing hang voi phun tht hai 2404 véi phan
thtr nhét cua ciu trac duoc tao thanh béng cach str dung voi phun thr nhét 2402. Trong
bude 2506, hé théng diéu khién voi phun 2400 c6 thé diéu khién voi phun thi hai 2504
dé in phan tht hai cua chu trac. Trong mot s6 trudng hop, co thé thuc hién in bing cich
¢ép dun vt licu thu hai.

Céac phuong an du kién c6 thé sir dung cac phuong phép khac nhau dé can chinh,
hoic sép xép voi phun thtt hai 2404 can v6i phan vat lidu thi nhit duoc tao thanh. Do
d6i chut khac biét & phan tht nhit duge tao thanh do dung sai vé d9 chinh xac cta nhiéu
quy trinh in 3D, cac phan m& hodc cac dic diém khac & phan th nhét ma voi phun tht

hai 2404 phai duge can chinh theo c6 thé khac nhau déi chut vé vi tri va/hodc hinh dang
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cua chung. Do do, trong mot s& phuong 4n, cam bién c6 thé duoc st dung dé dinh vi
phén thir nhat va/hodc céc dic diém cu thé cua phan thir nhat dé can chinh thang hang
v&i voi phun tht hai 2404. Vi dy, trong mot phuong an, ¢ thé str dung mot thiét bi cam
bién quang hoc két hop v6i voi phun thir hai 2404 @& xac dinh vi tri ctia phan ma hoic
dic diém khac trén ph'?m thtr nhit duogc tao thanh, béng cach st dung céac thuat toan duoc
biét dén trong nganh dé phét hién cic dic diém truc quan trong thong tin hinh anh. Nhu
vay, voi phun thtr hai 2404 ¢6 thé dugc can chinh bing cich sir dung phéan hoi tir thiét
bi cam bién quang hoc. Trong cac phuong an khac, bét ky thanh phan hodc tinh ning
cin chinh va/hoic sip xép thang hang nio déu c6 thé duoc str dung dé dam bao voi phun
thtr hai 2404 duoc can chinh thing hang dung v6i phan thir nhit truge khi phan tht hai
dugc in v&i voi phun thir hai 2404.

Mic du mo6 ta cac phuong én khéac nhau, phén md ta chi nham muyc dich lam vi
du, chtt khong cd y gi¢i han va céc chuyén gia binh thuong trong nganh s& hiéu ring o
thé ¢6 nhiéu phuong an khac va viéc thuc hién cdc phuong an la kha thi va thudc pham
vi ctia cac phuong an. Vi viy, cac phuong an khong bi giéi han mién 13 duoc xét theo
c4c yéu cau bao ho di kém ban mo ta ndy va cac diém twong duong. Pong thoi, 6 thé
thuc hién céc cai bién va thay ddi khac nhau trong pham vi ctia cac yéu cau bao ho di

kem.:
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YEU CAU BAO HO
1. San pham quan 40 bao gdm:

thanh phén nén c6 mit thw nhét, mit tht hai, va ph?in mé thtr nhat ndm gilta mat

thtt nhat va mat tha hai; va

vat liéu in bao gdm phan v6 bén ngoai va phan bén trong trén mat thir nhét cua
thanh phén nén, phan moc neo thit nhat trén mat thir hai ca thanh phan nén, va phan
két néi thir nhit kéo dai qua phan mé& tht nhat va ndi phan vo bén ngoai v6i phan moc

neo thtr nhét;
trong d6 phan vé bén ngoai bao quanh it nhat mot phan phan bén trong,

trong d6 phan moéc neo thir nhat ¢6 chiéu rong 16n hon chiéu rong cua phan mo

tht nhat dé han ché chuyén dong cta phan moc neo thong qua phan m¢ thr nhét, va

trong d6 phan vé bén ngoai, phan méc neo thi nhat, va phan két ndi thir nhat

duoc tao thanh lién khoi tir vat lidu in.

2. San phdm quan 4o theo diém 1, trong d6 phan méc neo thi nhat c¢6 dién tich mat cat

ngang hinh tron.
3. San phidm quén 4o theo diém 1, trong d6 san pham nay con bao gom:
phan mé thi hai nam gitta mat thi nhét va mit thtt hai cta thanh phan nén; va

vét liéu in bao g61n phr?m moc neo thir hai trén mét thir hai ctia thanh phﬁn nén va
phén két ndi thit hai kéo dai qua phin mo thir hai va ndi phan vé bén ngoai v6i phan
moc neo thir hai.
4. San phdm quén 4o theo diém 3, trong d6 phéan bén trong dugc tao thanh tir vét liéu
khéc v6i phan vé bén ngoai.
5. San phdm quéan 4o theo diém 4, trong d6 phan vo bén ngoai ¢6 do cung thir nhét va
phén bén trong ¢6 do ctmg tht hai khac véi do cimg thir nhat.
6. San pham quin 4o theo diém 5, trong d6 do cimg th hai 16n hon dd cimg thir nhat.
7. San phdm quin 4o theo diém 5, trong d6 do cimg thw hai nhé hon d6 ctng thir nhat.

8. San pham quén 4o theo diém 6 hodc diém 7, trong d6 san pham quén 4o 1a san pham

gidy dép, thanh phan nén 1a cau tric dé, va phan v6 bén ngoai va phan bén trong tao
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thanh cdu triic mau dinh.
9. San pham theo diém 4, trong do phéan v4 bén ngoai bao gom vat liéu déo va phan bén
trong bao g6m vt liéu bot xép.
10. San pham theo di€ém 4, trong do phan vo bén ngcai 1a vAt ligu cao su va phan bén
trong la vat liéu déo.
11. San pham guén 4o theo diém 4, trong d6 vo bén ngoai c6 dang vom.
12. San pham quan 4o theo diém 4, trong d6 v6 bén ngoai ¢ dang non cut.
13. San phim quan 4o theo diém 1, trong d6 phan vé bén ngoai duoc gén véi mit thi
nhat ciia thanh phan nén, va phan mac neo thtt nhat duoc gan v6i mit tha hai ctia thanh
phan nén.
14. San pham quan 4o bao gom:

thanh phan nén c6 mat tha nhat,

thanh phan in thtr nhat trén mét tht nhét cua thanh phan nén, thanh phan in th
nhat cé phan dudi va phan trén, phén trén c6 phan moc neo mo rong ra bén ngoai ¢o bé
mat trén va bé mat dudi; va

thanh phan in thtr hai duge tiép nhén trén thanh phén in thir nhat, thanh phan in
thtr hai ¢6 phan thir nhét tiép xtc v6i bé mit trén cla phan méc neo mé rong ra bén
ngoai va phan tht hat tiép xtic v&i bé mit dudi ciia phan moc neo mé rong ra bén ngoai.
15. San phim theo diém 14, trong d6 san pham quan 4o 1a san phdm gidy dép, thanh
phéan nén la céu trac dé, va thanh phéan in thi nhat va thanh phan in thit hai tao thanh
chu tric méu dinh.
16. San phdm quan 4o theo diém 14, trong d6 thanh phan in thir nhat duge tao thanh tir
vat liéu tho nhét va thanh phén in the hai duoc tao thanh tir vat liéu thi hai, vat liéu tha
nhat khdc v6i vat lidu thi hai.
17. San pham quﬁn 40 theo diém 16, trong d6 vat liéu thi hai 1a vat liéu déo hon vat liéu
thr nhat.
18. San phém quén 40 theo diém 16, trong do6 vat liéu thu hai la vat liéu cao su va vat
liéu th{r nhat la vat li¢u déo.
19. San phdm quan 4o theo diém 14, trong d6 thanh phan in tht nhat dugc gan véi mit
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thir nhét ctia thanh phan nén.

20. Phuong phép tao thanh phan duoc méc neo trén thanh phin nén ctia san pham quan

40, phuong phap nay bao gdm cic budc:

dit thanh phan khudn thtr nhat c6 thé tich bén trong thir nhat va chiéu rong bén
trong thir nhat trén mit th hai ctia thanh pbhén nén, thanh phan khudn tht nhét duge dat
sao cho ndm lién k& v6i phan mé thir nhat kéo dai tir mat thir nhét cta thanh phan nén
dén mat tht hai ctia thanh ph?m nén, mat th hai cta vat liéu nén dbi dién v6i mit tha
nhét va chiéu rong bén trong thir nhét cua thanh phan khuon thi nhit 16n hon chiéu rong

thur nhit ctia phdn mé thi nhét;

cung céip vat liéu thir nhét 1én trén bé mit ctia mat thir nhét dé tao thanh ph?m tha

nhét;

cung cip vét liéu thi nhit vao thanh phan khuon thi nhit thong qua phan mé thi
nhét, vat lidu thir nhit chay vao thanh phan khuon thi nhét va phu dép theo chiéu ngang
bén trong thanh phan khuén thi nhat dé lam day thé tich bén trong thu nhét coa thanh

phin khudn thtr nhat; va

loai b thanh phin khu6n thir nhét dé bb tri phan mdc neo tha nht trén mit thi
hai ctia thanh phin nén tuong tmg véi thé tich bén trong thir nhat ctia thanh phan khudn

thtr nhit,
trong d6 phan moc neo thir nhat va phan thtr nhit duge tao thanh lién khdi.

21. Phuong phép theo diém 20, trong d6 phan thi nhét duoc gan véi mit thi nhét cia

thanh phén nén va phan méc neo thi nhat dugc gén v6i mit th hai cia thanh phén nén.
22. Phuong phéap theo diém 20, trong d6 phuong phap nay con bao gbm cac bude:

dat thanh phan khudn thir hai c6 thé tich bén trong tht hai va chiéu rong bén
trong thr hai trén mat tht hai cua thanh phén nén, thanh phﬁn khuon thtr hai duoc dat
sao cho néin lién k& voi phan mé thir hai kéo dai tir mat tha nhét cua thanh phan nén
dén mit tht hai ctia thanh phan nén, chidu rong bén trong tht hai cta thanh phan khuéon

thtt hai 16n hon chiéu rong thir hai ctia phdn mé thit hai;

cung cap vat liéu thir nhét vao thanh phan khuon tht hai thong qua phan m¢ thir
hai, vat liéu thtr nhat chay vao thanh phan khuon thir hai va phu dip theo chidu ngang
bén trong thanh phan khudn thir hai dé 1am day thé tich bén trong thtt hai ctia thanh phan
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khuon tht hai; va

loai bé thanh phan khuon thir hai @8 b6 trf phan moc neo thi hai trén mat th hai
ctia thanh phan nén tuong Gmg véi thé tich bén trong thir hai ctia thanh phan khuon thi
hai,

trong do phén moc neo thi nhét, ph?m moc neo tha hai, va phén thtr nhat duoc

tao thanh lién khdi.

23. Phuong phap theo diém 22, trong d6 buge cung chp vat lidu thu nhat 1én trén bé mit

ctia mit tht nhét dé tao thanh phan thi nhit bao gdbm budc:
tao thanh phan vé bén ngoai bang vt liéu thi nhAt trén mit thir nhat.
24. Phuong phép theo diém 23, trong d6 phuong phdp nay con bao gbm bude:

cung cap vt liéu thi hai vao phan vé bén ngoai dé tao thanh phan thtt hai lam

day fhé tich bén trong cta phan vo bén ngoai.

25. Phu‘&ng i}hép theo diém 24, trong d6 phan vé bén ngoéi c;é do cung thtr nhéf va phén
thir hai ¢6 do cing thir hai khac v6i d6 cung thir nhat.

26. Phuong phép theo diém 25, trong d6 do ctmg tht hai 16n hon d6 cing thir nhat.

27. Phuong phap theo diém 25, trong d6 d cimg thi hai nho hon d6 cing thir nht.

28. Phuong phép theo diém 26 hodc diém 27, trong d6 san phim quan 4o 14 san pham
giay dép, thanh phén nén 1a chu truc dé, va phan tha nhit va phan thi hai tao thanh céu

tric méau dinh.
29. Phuong phap theo diém 20, trong d6 thanh phén nén bao gdm vat lidu dét.

30. Phuong phap theo diém 20, trong do6 thé tich bén trong thu nhit caa thanh phan

khuon thtr nhat ¢6 dang duge 1am tron.

31. Phuong phép theo diém 20, trong do6 thé tich bén trong thi nhit cta thanh phan

khuon thtr nhat c6 dang hinh chit nhat.

32. Phuong phép theo diém 20, trong do thé tich bén trong thtr nhét cta thanh phan
khuon tht nhét c6 dang khong déu.
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