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(57) Sdng ché @& cdp dén phuong phap xir ly bé mit miu polyuretan nhiét déo,
phuong phép nay bao gdm céc budce sau: (A) tao ra dung dich xtr ly bé mat co: dung
mdi thir nhit 13 dung méi aprotic phan cuc; (B) dit miu polyuretan nhiét déo vao trong
dung dich xir Iy b& mit d& xtr ly bé mit cia miu polyuretan nhiét déo, trong dé thoi
gian xr Iy b& mit ciia mau polyuretan nhiét déo nim trong khoang tir 3 dén 600 gidy;
va (C) 14y mAu polyuretan nhiét déo ra khéi dung dich x& Iy bé mat sau khi xi ly bé
mit va 1am kho mau polyuretan nhiét déo, trong d6 nhiét d¢ 1am kho mau polyuretan

nhiét déo nim trong khoéng tir 25°C dén 95°C.
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Linh vuc Kk thuat dwoc dé cap

Séng ché d2 cép dén viéc str dung dung dich xtr ly bé& miit va phuong phéap xir ly
bé mit mau polyuretan nhiét déo bang dung dich xtr ly bé mit nay. Cu thé hon, séng
ché dé& cap dén viéc st dung dung dich xir ly bé mat cho miu polyuretan nhiét déo
dugc tao ra bai quy trinh in 3D va phuong phép xir ly bé mit mau polyuretan nhiét déo

dugc tao ra bai quy trinh in 3D bing dung dich xir Iy bé mit nay.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Do mong mubn dit 1am theo yéu ciu ctia ngudi sir dung tang 1én, k¥ thudt in
3D da dugce ap dung cho san xuit gidy va trd thanh mot k¥ thuat dé san xudt gidy trong
thé hé tiép theo. Cu thé, c4c mau polyuretan nhiét déo (TPU) dugc tao ra bdi quy trinh

in 3D c¢6 thé ap dung lam céc dé giira caa gidy.

Tuy nhién, trong may in 3D phun dun néng chay duge sir dung trong ky thuat
in 3D hién nay, cdc md hinh 3D chdng chit thu dugc 13 tho rép va khong nhén do céc
goc git cAp va bot co do két dinh thip, dan dén cam nhan, bé ngoai va gid tri kinh té
ctia cac md hinh 3D chdng chét gidm di. Do vay, mAu polyuretan nhiét déo dugc tao ra
boi quy trinh in 3D phai duge xu ly bé mat dé dap tmg cac yéu ciu vé& d6 nhén hodc

lang bong.

C6 ba loai xir Iy bé mit da biét trong k¥ thuét, trong tmg 1a xtr 1y danh bong
biing cét, xir 1y phun cat va xir Iy bang hoi nuée. Trong sé cac loai xur 1y nay, thi x{r Iy
d4nh béng bing cat 1a phuong phap thuan tién va phd bién nhét, nhung phuong phap
nay déi dién v6i nhimg han ché vé khdi lugng lam viéc cia cac md hinh 3D va cic
hinh dang ba chiéu cta bé mat trén cac mo hinh 3D nay khong thé qué phuc tap. Do
vay, xtr ly ddnh bong bang cat khong phu hop cho san xuét hang loat. Ngoai ra, gio
lam viéc vai phun cat ngin hon gid lam viéc voi xu ly danh bong bang cat do cong
viéc xir Iy dénh bong bing cat thu cong duge thay thé bang may. Tuy nhién, viéc tai
ché cat min lai khé khan va cac hinh dang ba chiéu cia bé mit trén cac md hinh 3D c6
khéa nang xt ly bang phuong phap nay bi han ché, do vay phun cat c6 thé chi dugc st

dung dé x&r ly md hinh mau va cho san xuit nho. Hon nifa, x& Iy bang hoi nude c6 uu
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didm tiét kiém thoi gian so véi hai phwong phép néu trén va céc hinh dang trén cac md
hinh 3D cin dugc xit 1y it bi han ché. Tuy nhién, kho diéu khién duogc nhiét d6 cua khi,
din dén bién dang va gb ghé & cac md hinh 3D. Ngoai ra, nhiét do dugc str dung trong
xir ly bing hoi nudc phai dat duge dén diém nong chay cua vat liéu lam cac mo hinh
3D (>100°C), din dén nguy hiém khi van hanh va tiéu tdn ning lugng. Ba phuong
phap néu trén co thé chi 1am cho bé mit ctia cac mo hinh 3D nhin nhung khong thé
1am cho bé& mit cia cac mo hinh nay lang bong. Do véy, pht keo, phi véc ni hodc phu

mang phai dugc thyc hién thém theo nhu ciu.

Do viy, ¢6 mong muén vé dung dich xtr ly bé mit va phuong phéap xu ly bé miit
méi @& nhanh chéng xir ly bé mit cia mau polyuretan nhigt déo dé thu dugc mau

polyuretan nhiét déo c6 bé ngoai nh&n va/hoic lang bong.
Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Muc dich cia sang ché 13 d& xuét st dung dung dich xtr ly bé mit va phuong
phap xt ly bé& mit mau polyuretan nhi¢t déo bing cach s dung dung dich xir Iy bé mat
ndy, trong do bé mit cia mau polyuretan nhiét déo nhin va/hodc lang bong sau khi st

dung dung dich xtr Iy bé mit va thuc hién phuong phap xr Iy bé mit theo séng ché.

Sang ché dé xuét phuong phap xir Iy bé mat miu polyuretan nhiét déo, phuong
phép nay bao gdm céc budc sau: (A) tao ra dung dich xtr ly bé mit co: dung mdi thir
nhét 12 dung mdi aprotic phén cyc chira hai nhom alkyl Ci3; (B) dét mau polyuretan
nhiét déo véo trong dung dich xt ly bé mit dé xir Iy bé mat cia mau polyuretan nhigt
déo, trong d6 thoi gian xt ly bé mat cia miu polyuretan nhiét déo nam trong khoang
tir 3 dén 600 gidy; va (C) 14y méu polyuretan nhiét déo ra khoi dung dich xir ly bé mat
sau khi xt Iy bé mit va sau d6 lam kho mAu polyuretan nhiét déo, trong do nhiét do
]am kho mau polyuretan nhiét déo nim trong khoang tir 25°C dén 95°C.

Sang ché con d8 xuét st dung dung dich xir ly bé mat dé xur ly bé mit mau
polyuretan nhiét déo, trong d6 dung dich xur Iy bé mit ndy bao gbm: dung mdi thir nhét
1a dung méi aprotic phan cyc chira hai nhém alkyl Ci-3.

Dung dich xtr Iy bé mit va phuong phap theo sang ché 1a dic biét pht hop cho
mAu polyuretan nhiét déo dugc tao ra boi quy trinh in 3D. Su két dinh gitra cac loai bot

dé tao thanh mu polyuretan nhiét déo duge tao ra boi quy trinh in 3D la yéu, va céc
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loai bdt nay cé thé d& dang bj roi ra. Ngoai ra, bé mit coa mau polyuretan nhiét déo 1a
khong nhin va thd rap, do vy cam nhén va bé ngoai cua mau nay khong dua tbt. Khi
dung dich xu ly bé mit va phuong phap theo sing ché dugc 4p dung trén mau
polyuretan nhiét déo, bé mit duge xir ly cua mAu polyuretan nhiét déo trg nén nhén
va/hodc lang bong. Do vay, muc dich cai bién san phdm c6 thé dat dugc, yéu céu vé

cam nhan va bé ngoai c6 thé dugc dap tng, va gia tri 4p dung cla céc san phdm ndy co
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thé dugc nang cao thém. Cu thé, dung dich xir ly bé mit va phuong phap theo sang ché

c6 thé xir ly bé mit mu polyuretan nhiét déo co hinh dang bt ky, do vdy dung dich

xir Iy bé mit va phuong phédp theo sang ché co thé duoc 4p dung cho mau polyuretan

nhiét déo dugc tao ra boi quy trinh in 3D. Ngoai ra, do phwong phap xu ly bé mit

dugc d& xult boi sang ché 12 rat don gian, nén hi¢u qua san xuét c6 thé duoc ning cao
thém. Hon nita, mic @ nhin vi/hoic mic dd lang bong trén bé mat clia miu
polyuretan nhiét déo co thé dugc kiém soat bang cich didu chinh céc thanh phan va
ham lugng trong dung dich xir ly bé mit, nhiét do xtr ly bé mat va/hodc thoi gian xur ly

bé& mit theo cach thich hop, dé dép img cac yéu cau vé cam nhén va bé ngoai.

Trong dung dich xir ly bé& mit theo sang ché, dung mdi thir nhét c6 thé 1a dung
mdi aprotic phén cyc chita hai nhém alkyl Ci.3 nhu dung moi aprotic phan cyc chira
hai nhém metyl, dung méi aprotic phan cuc chira hai nhom etyl, dung mdi aprotic
phin cyc chira hai nhom propyl hodc dung moi aprotic phan cuc chira mot nhom metyl
va mot nhom etyl. O day, cac vi du vé& dung moi aprotic phén cuc chira hai nhém alkyl
Ci3 bao gdm, nhung khong gidi han ¢ dimetylformamit, N,N-dimetylaxetamit,

dimetyl sulfoxit va két hop cia cac dung moi nay.

Dung dich xtr ly bé mit theo séng ché ¢6 thé khong chi bao gdm dung moi thir
nhit, ma c6 thé theo céch ¢6 lya chon bao gdm dung mdi thir hai, trong d6 dung moi
thir hai ¢6 thé 1a rwou, axeton, tetrahydrofuran hodc két hop cta cac dung moi nay.
Rugu ¢ thé 12 rugu Cia. Cée vi du ve rugu Ciua ¢6 thé bao gdm, nhung khong gidi
han & metanol, etanol, n-propanol, isopropanol, n-butanol, isobutanol, sec-butanol

ho#c tert-butanol.

Theo mot khia canh cla sang ché, dung dich x{r ly bé mit chi bao gbm dung
mbi thir nhit. Theo mét khia canh khéc cua sang ché, dung dich xit 1y bé mit bao gdm
ca dung mdi th nhét va dung moi thr hai. Khi dung dich xu ly bé mit bao gdm cé
dung mdi thr nhét va dung méi thir hai, ty 1€ g fra dung moi thr nhét so voi dung moi
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thr hai ¢6 thé nim trong khoang tir 20:80 dén 100:0,001, va tét hon 13 ndm trong
khong tir 30:70 dén 90:10. & ddy, ty 1¢ giira dung mdi thir nhat so v6i dung moi thir

hai tham chiéu dén ty 1& thé tich giita dung méi thir nhét so v6i dung mdi thi hai.

Trong phuong phap xir Iy bé mat theo sing ché, nhiét do lam kho mau
polyuretan nhiét déo co6 thé nam trong khoang tir 25°C dén 95°C, t6t hon 12 ndm trong
khoang tir 45°C dén 95°C, va tbt hon nita 14 ndm trong khoang tir 55°C dén 85°C. Néu
nhiét 46 qua cao, miu polyuretan nhiét déo c6 thé bi bién dang dé dang sau khi xir Iy
bé mit. O day, thoi gian lam khd mau polyuretan nhiét déo khong bi gidi han cu thé,
mién 13 dung dich xir ly bé mit c6 thé dugc loai bo hoan toan khoi mau polyuretan
nhiét déo sau khi xt ly b& mit hodc su két tinh lai trén bé& mat ctia mau polyuretan

nhiét déo dugc hoan tat,

Trong phuong phap xir 1y bé mit theo sang ché, thoi gian xir Iy bé mit co thé
duge didu chinh theo hinh dang cua mau polyuretan nhiét déo cén dugce xir ly, mie do
nh&n cin dat duoc, hofic mic do lang bong can dat duge. Vi dy, thoi gian xtt Iy bé mit
cia miu polyuretan nhiét déo c6 thé ndm trong khoang tir 3 dén 600 gidy, va cu thé

hon 14 nim trong khoang tir 10 dén 570 gidy.

Trong phuong phdp xur 1y bé mit theo sang ché, miu polyuretan nhiét déo co6
thé 12 mAu polyuretan nhiét déo dugc tao ra boi quy trinh in 3D. Theo mdt phuong an

cta sang ché, miu polyuretan nhiét déo cé thé dugc ap dung lam dé giita cua giay.

Muc dich, hiéu qua va cac dau hi¢u mdi khac cta sang ché s€ trd nén rd rang

hon tir phan mo ta chi tiét sau day.
M& ta chi tiét sang ché

Cac phuong an sau day khi dugc doc cung v&i cac hinh v& kém theo dugc tao ra
dé thé hién rd cac nodi dung k¥ thuat, dAu hiéu va/hoiic hiéu qud cua sang ché néu trén
cling nhu cac ndi dung k¥ thuét, d4u hiéu va/hodc hiéu qua khéc cia sang ché. Mic du
su md ta c6 dya vao cdc phuong an cu thé, nhung moi nguoi sé hidu thém vé& cac hiéu
qua va phuong tién k§ thuat ma sang ché st dung dé dat dugc cac myc dich chi ra bén
trén. Hon nita, do cac ndi dung dugc boc 10 ¢ day s& duoc hiéu dé dang va c6 thé duoc
thuc hién bdi ngudi ¢o hidu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat twong ung, nén

toan b chc thay ddi va cai bién trong dwong khong chéch khoi ban chét cua séng ché
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s& dugc bao ham bdi cac diém yéu cau bao ho kém theo.

Trir khi duoc chi ra khéc di, con khong thi cac tir dang s0 it “mot” dugc st dung
trong ban mo t& nay va trong cac diém yéu cdu bao hd bao gom mot hodc nhiéu dbi

tugng.

Trur khi duoc chi ra khac di, con khong thi, thuit ngit “hodc” dugc su dung

trong ban md t& ndy va trong cac diém yéu cau bao ho bao gbm nghia va/hodc.

Séang ché dugc giai thich dya vao cac phuong 4n sau ddy, nhung cac phuong én

nay khong nhim duge st dung dé gi6i han pham vi cia sang ché.
Phuong 4n 1

Theo phuong an nay, mAu polyuretan nhiét déo (TPU) dugc tao ra bai quy trinh
in 3D duoc nhing vao trong dung dich xir ly bé mit mot ltc (thoi gian x 1y), duoc 14y
ra khoi dung dich xtr Iy bé mit, va sau d6 dugc lam kho 6 60°C. Sau khi mau TPU
duge 1am kho hoan toan, mac do nhin va mirc do lang bong cua mau TPU sau khi xir
ly dugc quan sat béng mét. Dung dich xtt Iy bé mit, thoi gian x{ ly va hiéu qua xu ly

duge liét ké trong bang 1 dudi day.

Bang 1

Dung dich xit 1§ b & mat Thériéiizr; )xt'r ly Hiéunggi lam Hiéu qlbléé rllz‘[;m lang

Nuédc RO 30 X X

Metanol 30 x X

Etanol 30 X X

n-propanol 30 x x

Isopropanol 30 X X

tert-butanol 30 x X

Axeton 30 X X

THF 30 A o

DMF 10 o 0

DMSO 30 o o
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DMAC

30

O

o

“x”: Khéng c6 hiéu qua; “o”: Hiéu qua cao; “A”: Hi¢u qua o mirc trung binh.

Céc két qua duge thé hién trong bang 1 chi bao ring miu TPU dugc tao ra boi

quy trinh in 3D ¢6 thé dugce xit Iy mét cach hiéu qua dé c6 bé mat nhin va lang bong

sau khi xr Iy bing dung dich xir Iy bé mét 1a DMF, DMSO hogc DMAC.

Phuong én 2

Theo phuong 4n nay, mAau polyuretan nhiét déo (TPU) duogc tao ra béi quy trinh

in 3D dugc nhiing vao trong dung dich xtr ly bé mit mot lac (thoi gian xtr 1y), dugc lay

ra khoi dung dich xur ly b& mat, va sau d6 dugc lam khd ¢ 60°C. Sau khi mau TPU

duoc 1am kho hoan toan, mirc d6 nhin va mirc d¢ lang bong cua mau TPU sau khi xir

ly duoc quan sit bing mét. Dung dich xir 1y bé mit, thoi gian xir I va hi¢u qua xtr Iy

duoc liét ké trong bang 2 duéi day.

Béng 2
Dung m6i thit | Dung méi thir Ty 16 thé tih . Thoi gian xr | Higu qua
nhét hai Dung mdi thi nhat: Iy (gidy) | lam nhin
dung moi thir hai
DMSO Nuéc RO 50/50 180 X
DMSO Metanol 50/50 180 o
DMSO Etanol 50/50 180 o
DMSO n-propanol 50/50 180 o
DMSO Isopropanol 50/50 180 0
DMSO tert-butanol 50/50 180 ©
DMSO Axeton 50/50 180 o
DMSO THF 50/50 180 o

“x”. Khong ¢ hiéu quéa; “o”: Hiéu qua cao; “A”: Hiéu qua & mirc trung binh.

Céac két qua dugc thé hién trong bang 2 chi bao rdng mau TPU dugc tao ra boi

quy trinh in 3D ¢

6 thé duge xir Iy mot cach higu qua dé co bé mit nhan sau khi xt ly

bﬁng dung dich xtr ly bé mit trong d6 dung moi thi hai 14 ruou, axeton hodc THF.
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Phuong én 3

Theo phuong an nay, mAu polyuretan nhiét déo (TPU) dugce tao ra bdi quy trinh
in 3D dugc nhing vao trong dung dich xt ly bé mit mot lac (thoi gian x1r ly), duge lay
ra khoi dung dich xir Iy bé mit, va sau d6 dugc lam kho ¢ 60°C. Sau khi mau TPU
duoc 1am khé hoan toan, mirc d6 nhin va mirc d¢ lang bong cia mau TPU sau khi x&r
ly duoc quan st bing mét. Dung dich xir Iy bé mit, thoi gian xi Iy, nhiét do lam kho

va hiéu qua xtr ly dugc liét ké trong bang 3 dudi dy.

Béang 3
Ty 18 thé
- tich Hiéu
A ung e R A 2 1
Dungm6i | .y | Dung méi Thoi gian | Nhiét d¢ lam | Hiéu qua | qua lam
thir nhat hai thie nhat: | xu 1y (gidy) kho (°C) lam nhan | lang
dung moi boéng
thar hai
DMSO -- 100:0 30 85 o o
DMSO - 100:0 570 85 o o
DMSO Etanol 30:70 60 70 o o
DMSO Etanol 50:50 300 55 o o
DMSO Etanol 80:20 300 55 o o

“x: Khong c6 hidu qua; “o”: Higu qua cao; “A™ Hiéu qua ¢ mirc trung binh.

Céc két qua dugc thé hién trong bang 3 chi bdo rang mau TPU dugc tao ra boi
quy trinh in 3D ¢6 thé duoc xtr ly mdt cach hi¢u qua dé c6 bé mdt nhan va lang bong
sau khi xir ly bing dung dich xir ly bé& mit chi chira dung moi thir nhét hodc dung dich
xir 1y bé mit chira i dung méi thir nhat va dung moi thir hai. Dac biét, khi ham lugng
cua dung moi thir nhét (dung mdi aprotic phin cuc ¢6 hai nhém metyl) trong dung
dich xtr ly bé mit cao hon hogc thoi gian xtr ly dai hon, thi mic dd nhin cta bé mat
trén miu TPU cao hon. Trong phuong phap xt ly bé mat theo sang ché, bé mit cua
mAu TPU bi hoa tan boi dung mdi tht nhét, va sau d6 dugc két tinh & mot nhiét do cu
thé (tirc 12 nhiét do 1am kh). Néu thoi gian xir ly hogc nhiét do 1am kho qua khit khe,
fhi tinh chét ciia m3u TPU c6 thé bi hu hong khong khéc phuc duoc. O day, thoi gian

xir 1 va nhiét do lam khé c6 thé dugc thay ddi theo s6 lugng mau TPU dugc tao ra bdi
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quy trinh in 3D.
Mic du sang ché duge gidi thich co dya vao phuong an cla sing ché, nhung
can hiéu ring nhiéu stra d6i va cai bién kha thi khic c6 thé dugc thire hién ma khong

chéch khéi ban chat va pham vi clia sing ché nhu dugc yéu cau bao ho sau day.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép xtr ly bé mit mau polyuretan nhiét déo, trong d6 phuong phéap nay bao
gdm céc budc sau:

(A) tao ra dung dich xir ly bé mat c6: dung mdi thu nhét 1a dung moi aprotic
phén cyuc chira hai nhom alkyl Ci.3;

(B) dit miu polyuretan nhiét déo vao trong dung dich xtr ly bé mat dé xir ly bé
mit cia méau polyuretan nhiét déo ndy, trong do thoi gian Xu ly bé mit clia miu
polyuretan nhi¢t déo ndm trong Khoang tir 3 dén 600 gidy; va

(C) 14y méu polyuretan nhiét déo ra khoi dung dich xtr ly bé mit sau kKhi xir ly
bé mit va sau d6 lam kho mau polyuretan nhiét déo, trong do nhiét do lam kho mau
polyuretan nhiét déo nam trong khoang tir 25°C dén 95°C.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dung mdi aprotic phan cyuc chtra hai nhom alkyl
C1.3 1a dimetylformamit, N,N-dimetylaxetamit, dimetyl sulfoxit hodc két hop cua cac
dung moi nay.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dung dich xtr ly b& mit con bao gdm dung moi
thir hai, dung méi nay 1a ruqu, axeton, tetrahydrofuran hodc két hop cla cac dung mdi
nay.

4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 rugu 12 rugu Ci-4.

5. Phuong phéap theo didm 3, trong do ty 1€ gifra dung mdi thi nhit so véi dung moi
thr hai ndm trong khoang tir 20:80 dén 100:0,001.

6. Phuong phép theo didm 3, trong do6 ty 1& gitta dung mdi thit nhét so v6i dung moi
thit hai nim trong khoang tir 30:70 dén 90:10.

7. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 nhiét d6 lam kho mau polyuretan nhiét déo nim
trong khoang tlr 45°C dén 95°C.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thoi gian xtr Iy b& mit ctia mau polyuretan nhiét
déo nim trong khoang tir 10 dén 570 gidy.

9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 méu polyuretan nhiét déo la mau polyuretan

nhiét déo dugc tao ra bai quy trinh in 3D.
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