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Linh vie k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén cong nghé chuyén vat liu dan dién vao nén dugc in. Cu
thé 1a, sang ché d€ cap dén viéc st dung vat liéu dan dién ma ¢ dang chat luu (nghia la

khong phai dang rin) tai thoi diém dwoc chuyén vao nén.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Gén day, viéc tao ra mau din dién trén nén dién moi nhu gidy, cac tong, vai, hodc
méng polyme, bang cach sir dung céc quy trinh in ngay cang tré nén thu hat hon. Linh
vuc k¥ thuét vé dién tr in (printed electronics) bao gdm viéc tao ra cac ving dan dién
va trong mot sd trudng hop ving ban din va ranh ghi trén nén, thudng duoc tang
cuong bang cach gan cac linh kién dién tu riéng ré nhu chip ban dan vao it nhit mot sd

trong sO cac vung dan hodc ban dan.

Nhu vay, viéc in trén gidy hodc dang tvong tu da duoc biét dén ké tir thoi may in
Gutenberg vao thé ki XV. Tuy nhién, viéc thay thé don gian cic muc in hofic muc
toner truyén théng, khong dan dién véi cic muc din dién khong hé don gian. Céc dic
diém von c6 cia cac k§ thudt da biét trong linh vuc nay cé thé gy kho khan hoic
khong thé thay dbi thanh céac muc in hodc muyc toner dan dién. Nhicu Uing dung duoc
dit ra clia dién tir in bao gdm cac san phim diing mét 1an nhu cac bao bi cho hang tiéu
ding hing ngay, gdy éap luc dang ké 1én cac yéu t6 kinh té: viéc dong bao bi hodc viéce
in bao bi khong nén tén chi phi qua nhidu. C6 thé san xudt polyme dan dién hoic ban
din & dang dung dich 16ng va st dung n6 lam muc trong may in hodc mdy in phun
muc, nhung hau hét cac polyme dan dién da duoc biét dén tai thoi diém viét ban mo ta
ndy déu qué dat hodic kho xir ly dé khai thac 1am muyc in trén quy mé 16n. Nhidu hop
chét kim loai la tuong d6i ré tién va co thé dugc st dung & dang hat nho, rin dé tao
thanh bot nhao, nhung viéc nghién nhé ching dén kich ¢& hat can thiét dé, vi du, chay
tron tru qua voi phun myc hodc thich hgp theo cach tién loi voi viéc in 16m lam tdng

co ban gié ca cia ching.
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Bin chat ky thuét cia sing ché

Déu hiéu thuan loi cta cac phuong an cia sang ché la viéc dé xuat phuong phap
va co cAu chuyén vat liéu dan dién trén bé mit dé duoc in véi quy trinh thuan loi dé ap
dung trong vi€c san xuat hang loat, va c6 kha nang ap dung cho cac loai vat liéu dan

dién khac nhau.

Muc dich cua sang ché dat dugc bang cach gia nhiét so bd nén va phun vat liéu
dan dién ¢ dang chat luu vao nén. Viéc gia nhiét so bd nén bao dam su dinh bam tot

cuia vat liéu dan dién vao nén.
Phuong phép theo sang ché dugc dic trung bang cach
- gia nhiét so bd nén dén nhiét do thi nhat,
- tao ra vat liéu dan dién dang chét luu,

- phun vét liéu dan dién dang chét luu vao nén duoc gia nhiét so bo dé tao ra mau

thudc loai dinh trudce, va

- 1am mat nén ma trén dé vat liéu dan dién dang chét luu dugc phun dén nhiét do

thtt ba, ma thip hon diém nong chay cua vat liéu dan dién;

trong do, bude lam mét bao gom viéc ép bé mit nén, ma trén do vat liéu dan dién
dang chat Iuu dugc phun, vao truc lan va gift theo cach chu dong (actively) nhiét do bé
mdt cta truc lan thap hon di€ém nong chay cua vat liéu dan dién, trong do viéc ép vao

truc lan nay thuc hién viéc lam mat nén.
Co cau theo sang ché khac biét & chd co cau nay bao gdm:
- b xtr Iy nén duoc tao cau hinh dé gitt nén,

- b0 gia nhiét so by nén dugc tao cau hinh dé gia nhiét so bd nén dén nhiét do thir

nhét,
- bo x1r Iy vat liéu duoc tao ciu hinh dé tao ra vat liéu dan dién dang chat luu,

- dau phun duoc tao cdu hinh dé phun vt liéu dan dién dang chét luu vao nén

duoc gia nhiét so bd dé tao ra mau thudc loai dinh trude, va
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- phén lam mat duoc tao cAu hinh dé lam mat nén ma trén do6 vt liéu dan dién
dang chét luu duoc phun dén nhiét do thir ba, ma thép hon diém nong chay cua vat li¢u
dan dién;

trong do, budc lam mat bao gém bd mé kep dugc tao 4u hinh dé ép bé mat nén,
ma trén d6 vat liéu dan dién dang chit lvu duoc phu, vao truc lin va phuong tién diéu
khién nhiét do duoc tao ciu hinh dé giit theo céch tich cuc nhi¢t do bé mat cua truc lan

thip hon diém néng chay cta vat liéu din dién.

Theo khia canh cua sang ché, vat liéu dan dién duoc xir ly & dang chét luu (nghia
14 16ng hodc hoi; hodc huyén phi dang keo cila cac giot nhé cuia chét 16ng hodc céc hat
rin nho trong chit mang dang khi) & pha 4p dung né vao nén. Dang chét luu nay chud
yéu khong dat duoc qua viéc hoa tan bét ky vat liéu dan dién trong dung mdi, nhung
qua viéc gia nhiét 16n hon nhiét d6 néng chay cia n6 va/hodc bang cach phun thanh
dang sol khi. Dé ngan nglra vit liéu din dién khoi bi héa rin mot cach qua nhanh khi
n6 va vao nén, va/hodc dé bao dam sy dinh bam dung dén vao nén, thi nén dugc gia
nhiét so bo dén nhiét do nhét dinh sao cho viéc hoa rén xay ra du cham va vat lidu dan
dién dinh bam mot cach chit ch& vao nén. Viéc 1am mat théip hon diém nong chay cé
thé thuc hién qua cac quy trinh thu dong nhu su dbi luu va buc xa hoic nén v&i mau
dan dién duoc in ciia né c6 thé duge 1am mat theo cach tich cuc vi du trong bd mo kep
mat. Cac vung cua nén ma & do vat liéu dan dién & dang mau c6 thé duoc xur ly theo
cach so bo béng chét dinh bam hodc chat khac ma lam tdng cuong viéc lam udt bé mat

nén bang vat liéu din dién & dang chét luu.

Nhém phuong an cu thé ciia sang ché bao gdm viée ap dung vét liéu dan dién vao
nén & dang 16ng. Cong nghé dugc sir dung dé phan tan chét 16ng néng cé thé co diu
hiéu twong tu nhu cdng nghé da duogc biét dén duoc st dung dé tao ra su han rung trén
bang mach in va chip ban dan, trong d6 thé tich trén pham vi picolit cua viéc han néng
chiy c6 thé duge phan phdi & muc chinh xdc & mirc cao dé han dém 1ot ¢ trong khi gitt
viéc han ¢ nhiét d¢ cao, vi du 240°C. Tuy nhién, trai v6i cong nghé da duoc biét dén
ma tao ra sy han rung nho ra rodi rac va rd rang trén bé mit ma ty ban than chung ¢o
tinh dan, séng ché co kha ning tao ra cidc mau thudc loai dinh truéc ma bao g6m cac

16p phu twong d6i 16n, thdm chi va rat mong cta vat liéu dan trén nén tach dién vdn co.
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Nhom phuong an cu thé khac ciia sang ché bao gdm viéc ap dung vat liéu dan
dién vao nén & dang hoi, hodc huyén phu dang keo ciia cac giot nho ciia chit 1ong hoic
cac hat rdn nho trong chét mang dang khi, ma van hanh v& mat vt ly twong tu nhu hoi.
Viéc thiét ké “sol khi” thuong duogc str dung dé mé ta huyén phu dang keo dic biét la
khi chit mang dang khi 12 khong khi. Viéc phan phdi hoi tinh khiét hoac twong ty nhu
su xuat hién dot ngdt gian doan (dwoc doi hoi bai ban chat roi rac cia miu duogce in)
qua voi co thé bao gdm céac vin dé ciia né, ddi v6i ly do nay, tdt hon 1a co thé su
dungdong chay dong tim ctia khi bao boc xung quanh hoi hodc twong tu va/hodc td
hop c6 thé diéu khién cta voi phun va voi hut. Trong trudng hop duoc ké dén sau
cing, voi phun c6 thé duoc sir dung dé phan phdi dong hoi twong ddi lién tuc hoic
twong tu, trong khi voi hit nay van hanh theo cach chon loc dé loai bo hoi dugc phun

bdi voi phun khdi vung 1an cén cia nén trude khi hoi dinh bam vao nén nay.

Phuong 4n cua sdng ché dugc mo ta ti€ép trong cac di€ém yéu cau bao ho kém

theo.

Céc du hiéu méi ma duoc xét dén la dic diém cua sang ché 1a duoc néu cu thé
trong cac diém yéu ciu bao ho kém theo. Tuy nhién, sang ché nhu dbi véi cu tric cua
n6 va phuong phap van hanh ctia né, ciing véi cac muc dich bd sung va loi ich cua no,
s& dugc hiéu tét nhat dya vao phin mo ta céc phuong 4n cu thé sau ddy khi doc két

hop véi céac hinh vé kém theo.
Mo ta van tit cac hinh vé

Céc phuong 4n ldy lam vi du cua sang ché duoc thé hién trong sang ché khong
dwoc hiéu 13 dua ra cac gi6i han vé kha ning 4p dung cua cic diém yéu cdu bao ho
kém theo. DPong tir “bao gdm” dugc st dung trong sang ché 14 gi¢i han m& ma khong
loai trir sy ton tai cta cac ddu hi¢u khong dugc ké dén khac. Cac diu hiéu dugc ké dén
trong cac diém yéu cu bao ho kém theo 1a c6 thé két hgp qua lai theo cach tu do trir
phi ¢6 quy dinh theo cach rd rang khac.

Fig.1 minh hoa nguyén ly cua quy trinh in,
Fig.2 minh hoa truc lan gia nhiét,
Fig.3 minh hoa ngué)n btrc xa gia nhiét,

Fig.4 minh hoa bd quat gi6 cua khi dugc gia nhiét,
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Fig.5 minh hoa vi du vé voi trong dau phun,
Fig.6 minh hoa vi du khac vé voi trong dau phun,
Fig.7 minh hoa vi du khac vé voi trong déu phun,
Fig.8 minh hoa vi du khac vé voi trong diu phun,
Fig.9 minh hoa vi du khac vé voi trong dau phun,
Fig.10 minh hoa viéc str dung gia nhiét lai va 1am mat,
Fig.11 minh hoa vi du vé viéc tao diéu kién so bd cho nén, va
Fig.12 minh hoa cau dan duoc in.
M35 ta chi tiét sang ché

Fig.1 12 sy minh hoa nguyén ly theo so do ctia quy trinh trong d6 vat liéu dan
dién c6 thé dugc chuyén & dang chat luu vao nén theo sang ché. D& dua theo cach didu
khién nén vao quy trinh, ¢6 b xir Iy nén 101, ma dugc tao cdu hinh dé gitt nén 102 va
trong vi du ndy gdm ca nén nap 102 vé co ban theo cach lién tuc hodc & dang tim roi
rac vao quy trinh. Nén dugc nap boi bo xur ly nén 101 di vao bd gia nhiét so bd nén
103, ma & day dugc minh hoa nhu phén riéng bi¢t cia thiét bi nhung ma cling cé thé
dwoc hop nhét theo cach riéng phan vao bd xir ly nén. Thiét bi gia nhiét so bo nén 103

dugc tao cAu hinh dé gia nhi¢t so bo nén 102 dén nhiét dd thir nhét.

Theo céc phuong 4n ctia sang ché, trong do vét liéu dan dién 1a & dang dugc
néng chay trude khi gip nén, muc dich gia nhiét so bo nén dén nhiét do thir nhat nay 1a
dé bao dam rang vat liéu dan dién dugc nong chay s& khong hoa ran qua nhanh. Diéu
gi s& dugc xét dén hoa ran quéa nhanh, phu thugc rat nhiéu vao vat liéu duoc bao g@)m
va muc dich ma viéc in duoc thuc hién. Dbi véi hai vi du minh hoa, céc tac gia sang
ché o thé xét dén viéc in miu dan trén gidy béng va trén ni. Do rap PPS (Parker Print
Surf) ciia bé mat gidy in bong thong thuong 1a theo thtr tu chi vai micromet, trong khi
ni c6 thé la di x6p dé thé hién do rdp vi mo rd rang ma it nhat hai hodc tham chi ba bo
mudi luén hon. PE in miu hau nhu lién tuc va din dién trén bé mat rat nhin cia gidy
boéng va lam cho nd gén mot cach ding dan, thi chi cén tao ra 1op vat liéu dan dién voi
do day theo thir tw micromet. Sau khi dat dén bé mat giéy bong, vat liéu dan dién chi

can dé duy tri trang thai long du 1au dé bao dam sy dinh bam muc phan tir ding dén
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gilra n6 va lop ngoai cung cuia bé mat gidy va cho phép su tang dan cua Idp dan dién

hau nhu lién tuc ma c6 thé c6 do day chi vai micromet.

Trai lai, dé in mau hau nhu lién tuc va dan dién trén bé mat rap va xép cua ni, 16p
duoc phun cua vat liéu dan dién phai du day va con lai ¢ trang thai long du lau, dé
chay vao nhiéu khoang trong bé mit ma van khong lam mét tinh lién tuc cta né theo
chiéu mat phéng ctia bé mit dén quy mo thiét yéu bét ky. Méc du viéc gia nhiét lai tiép
theo (fné s& duge mé ta chi tiét sau day) co thé tao ra mot sé muc gidm, nhung rd rang
ring cac doi hoi gia nhiét so bo két hop v6i vat liu rap va xdp co thé 1a cao hon nhidu
S0 VGi cac vat liéu rat nhén. Ngoai ra, sttc cang bé mit dic trung cua vat lidu dan dién
dang chat luu, ciing nhu cac tham sé khéc tac dong dén dong chay cua né trén bé mat
nén va kha ning cta no gin vao do, cn phai dwoc xét dén. Trong mot sb truong hop,
c6 thé can phai hop nhét it nhit mot s phan cua thiét bi gia nhiét so bd nén 103 véi
cac phén cta thiét bi ma phén phéi vat liéu dan dién & dang chét luu, dé bao dam réng

nén van con dd néng trong thoi gian da dai.

Ngoai ra, thoi gian bay nghia la thoi gian ma vat liéu dan dién & dang chét luu s
dung ddi v6i duong bay clia né tir cac phan dwoc diéu khién nhiét do theo cach chu
dong cua bo ap dung ctia nd vao bé mat nén, phai dugc xét dén maot cach déc biét trong
cac phuong an nay cua sang ché, trong d6 vat liéu dan dién 1a & dang dugc nong chay
trude khi gap nén. Vit liéu dan dién c6 xu hudng lam mat trén duong va viéc lam mat
nay phai dugc bu béng cach gia nhiét vat liéu dan dién du trude khi phut (ejecting) nd

v€ phia nén, hodc bang cach gia nhiét so bd nén mot cach day du, hoic ca hai.

Trong cac phuong an clia sdng ché trong d6 vat lieu dan dién dang chit luu la
huyén phu dang keo cua céc hat ran trong chét mang dang khi, muc dich gia nhiét so
bd nén dén nhiét d6 thtr nhét 1a dé bao dam réng cac hat ran cua vt liéu dan dién néng
chay khi ching va vao bé mat duoc gia nhiét so bg. Trong truong hop do, cé thé thich
hop dé gia dinh rang nhiét do thir nhét khong chi cao hon diém nong chay cua vat liéu
dan dién, ma con du cao dé cho phép viéc chuyén nhiét 4n dung hop cu thé duoc doi

hoi vao tong luong cia vat liéu dan dién ma dugc phun vao nén.

Phan tiép theo dugc thé hién theo biéu do trén Fig.1 1a bo xir Iy vat liéu 104, ma

duoc tao cdu hinh dé tao ra vat liéu dan dién dang chét luu. Theo cach thay thé thu
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nhit, bo xir ly vat liéu 104 dugc tao cdu hinh dé gia nhiét vat liéu din dién ma trong
ban md ta nay dugc goi la nhiét thi hai, ma cao hon diém néng chay cta vat liéu dan
dién. nhiét do thir hai c6 thé twong tu nhu hodic khac véi nhiét do thir nhit ma thiét bi
gia nhiét so bo nén 103 gia nhiét so bd nén 102. Béng cach gia nhiét vat liéu du bo xu
Iy vat liéu 104 tao ra vat lidu din dién dang chét luu, trong d6 bd mé ta “chit luu” c¢b
nghia rang vat liéu dan dién ¢ trang thai léng hodc hoi hoic & trang thai huyén phu
dang keo cua céac giot chét long trong chit mang dang khi hodc chira mot s6 hén hop
trong s6 chung. Nhu thudng véi hién tuong nhiét dong hoc, ngoai nhiét do ciing gdm
ca 4p luc dugc tao ra va/hoic dugc didu khién boi bo xir Iy vat liéu 104 ¢6 thé ¢ vai
trd trong viéc tao ra vat liéu dan dién XUét hién & dang chét luu. Bo xur ly vat liéu 104
co thé 1a thanh phén doc 1ap hoac co thé dugc hop nhét it nhat mot ph?m voi1 hodc duoc

ghép véi thiét bi gia nhiét so bd 103; vi du chiing ¢6 thé sir dung cung ngudn nhiét.

Theo céach thay thé thir hai, bd xir Iy vét liéu 104 dugc tao cdu hinh dé bién ddi
vat liéu dan dién thanh dang huyén phu dang keo cua céc hat ran trong chét mang dang
khi. Ngoai ra, trong truong hop nay ciing dugc goi 1a quy trinh phun ma c6 nghia la
sinh ra huyén phu dang keo, ¢6 thé bao gdm viéc lam néng chay lan thir nhit vat liéu
dan dién, trir phi vat liéu din dién duoc cung cip & dang duoc nghién bot di min dé
cho phép n6 duoc mang mot cach day du trong chét mang dang khi. Do su khac nhau
dbi voi cach thay thé thu nhét trén day, sau khi hodc trong su két hop véi quy trinh
phun, hat vt liéu dan dién duoc cho phép c6 can nhéic dé gia dinh trang thai ran trude

khi chiing cudi cung va vao nén.

Vit lidu c6 loi ma c6 thé duoc st dung lam vat liéu dan dién theo sang ché bao
gém, nhung khong chi gidi han &, bitmut, chi, thiéc, indi, catmi va cac hgp kim khac
nhau cta chung. Vi du, theo bang dugc cong bd boi Indium Corporation, New York,
hop kim eutecti ¢6 51% indi, 32,5% bitmut va 16,5% thiéc nong chay ¢ +60°C; hop
kim khac v6i 66,3% indi va 33,7% bitmut nong chay & +72°C; hop kim khac voi
58,0% bitmut va 42,0% thiéc néng chay & +138°C; va hop kim eutecti chira 37% chi
va 63% thiéc nong chay & +183°C. Nhom vat liéu cu thé gdm ¢6 hop kim khong chira
eutecti, ma khong c6 diém noéng chay chinh xac nhung cling dugc goi 1a nhiét do pha
rin va pha l6ng, ma trong do vét liéu tdn tai nhu bot nhdo clia cac hat rin trong phén

néng chay ctia pha noéng chay thap. Vi du, hop kim khong chtra eutecti chira 60,0%
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thiéc va 40,0% bitmut c6 nhiét do pha ran bing 138°C va nhiét do pha long bing
170°C. Hop kim khong chira eutecti khac chtra 90,0% indi va 10,0% thiéc c6 nhiét do
pha rin bang 143°C va nhiét do pha léng bang 151°C.

Trong trudng hop vé hop kim khong chira eutecti, thuong 1a khong rd rang, nhiét
d6 nén dugc xét dén nhu diém nong chay. Pac diém cua bdt nhdo ma ton tai gifta nhi¢t
d6 pha rin va pha 16ng phu thudc vao nhiéu yéu td, bao gdm nhung khéng chi gii han
& lugng tuong ddi ctia cdu tir & dang nong chay. Nhiét do pha 1ong trén day, tit ca cac
cdu tir ctia hop kim 1 & dang néng chay, do it nhat nhiét do pha léng trén day, hop kim
¢6 hanh vi twong tu chit luu. Tuy nhién, hop kim ton tai ma c6 d6 nhét du thip gitra
nhiét d6 pha ran va pha 16ng sao cho ching c6 thé c6 hanh vi twong tu chét luu, trong

treong hop ma nhiét do pha rin c6 thé duge xét dén 1a diém nong chay.

Céc hop kim ma khong chira chi hodc catmi la dugce uu tién hon, do chi va catmi
c6 cac dac tinh doc. Cac kim loai va hop kim ma c6 diém néng chay twong ddi thap la
dugc uu tién, do nhiéu trong s6 cac nén ma trén do6 dién tir in ¢6 thé duge in mot cach
thuén loi chi ¢6 tinh dung nap nhiét d¢ cao & mirc vira phai. Ngoai ra, quy trinh thuong
duoc diéu khién mét cach dé dang hon va tham chi hiéu qua nang lugng hon, néu su
khac nhau vé nhiét d6 giita cac phan nong nhat va lanh nhét ciia quy trinh 12 khong qua

16m.

Bo xir 1y vat liéu 104 duoc tao ciu hinh @ phéan phéi vat liéu dan dién dang chét
luu vao dau phun 105, ma lan luot duge tao ciu hinh dé phun c6 thé didu khién vat
liéu dan dién dang chét luu vao nén dugc gia nhiét so bo dé tao ra mau thudc loai dinh
trude. Trong ban md ta sang ché, viéc phun (spraying) c6 nghia 1a phut (ejecting) vét
liéu dang chat luu theo chiéu dinh truéc. Thong thuong, dau phun bao gdm mdt hodc
nhiéu voi; cac phuong tién dé duy tri vat liéu dang chét luu bén trong diu phun & ap
lue, hodc cho mot cach tam thoi vat liéu dang chét luu bén trong dau phun trai qua ap
luc, ma cao hon ap luc bén ngoai; cling nhu mot sb phuong tién diéu hoa dé diéu hoa
dong chay cta vat liéu chat luu tir phia bén trong dén bén ngoai cau diu phun qua
(cac) voi nay. Dong chay cua vat liéu dang chat lwu ra ngoai dau phun c6 thé thuc hién
theo cach hau nhu lién tuc, sao cho miu dugc kéo vao nén véi dong dugc phun mot

cach lién tuc ctia vat lidu din dién dang chét luu, hodc c6 thé thuc hién theo dot ngan
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riéng ré&, sao cho moi dot tao ra “di€ém anh” cta vat liéu dan dién trén nén. Theo cach

khac, gitra phuong thire theo dot va lién tuc cling co thé co.

Dong chay cta vat liéu dang chat luu ra ngoai dau phun c6 thé duoc hd trg véi
dong chay cua khi ndng ma bao vé vat liéu dang chét luu chéng lai s oxy hod va/hoac
khong xét dén viéc lam mat. Néu viée ngdn nglra sy oxy hod la mong mudn, thi khi s&
khong chira oxy. Vi dy, dong nito néng (trong d6 “néng” cd nghia rang nito 1a di néng
d8 tro gitip mot cach dang ké viéc gift vat liéu dang chat luu di kéo dai dé né tré nén
duoc gén Vao nén) c6 thé dugc s dung, bdi vi nito khang lai mot cach hitu hi¢u su
oxy hoa. Dong nito nong co thé dugc phut tir cung ddu phun nhu vat liéu dan dién

dang chét luu, hoic tir bd phan phéi nito noéng riéng ré.

Dé tao ra mau thudc loai dinh trude, vai phuong phéap co thé duoc thuc hién nhu
cac ing dung in da duogc biét dén trong d6 muc in dang chét luu duoc phun. Vi du, c6
thé sir dung tim ép gidy va/hodc gia do dé loai bo voi hodc cac voi ctia ddu phun (hodc
toan bo dau phun) so véi nén, va/hodc dé loai bo nén so vé6i dau phun. Ciing c6 thé co
day hodc hang voi ¢6 thé didu khién theo cach riéng ré & diu phun, va dé diéu khién su
van hanh cta cac voi riéng r& trong khi di chuyén twong déi ctia nén va diu phun, sao
cho mAu dugce tao ra 1a két qua td hop tir cac mau thanh phan hdn hop duoc tao ra béi
cac voi riéng r&. Thuc té réng, mau thudc loai dinh truée c6 nghia réng cac yéu td
tuong tu su di chuyén twong ddi cua nén va ddu phun; (cic) thoi gian bt va tit cua
(cac) voi; tdc d6 ma & d6 vat liéu dan dién duoc phun; va cic tham s6 ¢o lién quan
khac duoc quyét dinh trude, sao cho ngudi van hanh ¢6 thé du doan véi do tin cay

thich hop, dudng nét, do day va kich ¢& mdi phan ctia mau s& c6 khi hoan thanh.

pé gitt mau duoc tao ra cta vt liéu dn dién trén bé mat cia nén khoéi bi méo va
dinh bén, vt liéu din dién phai dugc hoa rén tir trang thai chét luu cta né. Do tac gia
sang ché gia dinh réng chét luu duoc tao ra trude bf?mg cach gia nhiét cao hon diém
nong chay ciia no, s& la tu nhién dé gia dinh rang viéc hoa ran s& bao gdm viéc lam
mét vat liéu dan dién thip hon diém néng chay cta né. Pdi véi muc dich nay, quy
trinh cta Fig.1 bao gdm phan lam mét 106, ma duoc tao ciu hinh dé 1am mat nén — va
vat liéu din dién duoc phun vao n6 — dén nhiét do thir ba, ma bang hoic thap hon diém

nong chay ctia vat liéu dan dién. Viéc lam mat c6 thé bao gdm viéc lam mat thu dong
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(passive cooling) (trong d6 nén va vét liéu dan dién duoc phun vao no chi dugc cho
phép trao d6i nang lwong nhiét mot cach tu do voi vung xung quanh cua ching qua su
dbi Iru va dan nhiét) va/hodc 1am mat chu dong (active cooling) (trong d6 céac bién
phap chu dong dugc thuc hién dé diéu khién téc do ma & do nhiét do cta nén va vat
liéu dan dién duoc phun vao né sé thay d6i va/hodc nhiét do thu duogc ma chung s€ dat

duogc).

Quy trinh ciing ¢6 thé bao gdm cac budc khac ma nhdm muc dich vi du lam ting
cuong va’hodc thir nghiém chét lugng va vé bé ngoai cia mau dan duoc in. Cudi cung,
nén duoc in hoan thanh sé& két thic trong bd xur ly vat chua thanh phém 107, ma gom
c4c bd phan hoan thanh cta nén va luu trit chung dé sir dung trong cac phan khéc cia
cung quy trinh hodc quy trinh khac nhau. B xtt ly vat chua thanh pham khi két thuc
khong phai 1a phan nhét thiét ctia quy trinh, do cac budce in duge thuc hién boi cac
phan trude c6 thé dugc hop nhét vao quy trinh san xuit 16n hon, sao cho nén dugc in

tiép tuc ngay sau khi lam mat cho mot sé xt Iy tiép theo.

Sau day, chung ta s& xét dén mot sb phuong phap ldy lam vi du chi tiét hon vé
viéc thuc hién cac phén khac nhau cua quy trinh. Viéc thuc hién vat ly khac nhau cia
mot phén c6 thé két hop mét cich tur do véi viée thye hién vat Iy bat ky ctua phén khac

cua quy trinh, trir phi ¢6 quy dinh mot cach rd rang khac.
quy p quy g

Sang ché ciing dugc thich hop dé xur 1y truc lan dén truc lin, ma co nghia ring
phuong phép nay c6 thé bao gdm viéc trai nén tir truc lin trong phin cta quy trinh ma
duoc mo ta trén day nhu bo xr ly nén 101, trudc (va/hodc cung véi) viée gia nhiét so
bd cta nén trong thiét bi gia nhiét so bo nén 103; cling nhu viéc cudén nén ma trén d6
vat liéu dan dién dang chit luu dugc phun vao truc lan sau khi lam mat, trong phén
quy trinh ma dugc mo ta trén day nhu bd xur ly vat chua thanh phdm 107. Theo cich
khéc véi viée xir 1y truc lan dén truc 1an, nén c6 thé dugc xur Iy nhu cac bo phan roi
rac, nhu tim.

Sang ché khong lam gi¢i han su lua chon nén, nhung do dugc du doan réng mau
dan dién c6 thé dugc str dung nhu cac phé”m cua dién t in, co thé thich hop dé gia dinh
réng it nhAt réng bé mit nén ma trén do6 vat liéu dan dién dang chét luu sé& dugc phun la

cach dién. Bang cach su dung gidy, bia cung, céc tong, gidy lua, mang polyme, hoic
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mot sb td hop cta ching nhu nén co loi réng do duoc sir dung mot cach thong thuong
dé san xuét cac vo boc va bao bi san phém, sang ché tao ra cach c6 loi mot cach dic
biét hop nhat dién tir in v6i cac vo boc va bao bi san pham. Béang cach st dung vai
khong dét, vai dét, ni, hodc mot s6 td hop ctia ching nhu nén co loi réng sang ché tao
ra cach c6 loi mot cach dac biét hop nhét dién tir in voi quin 4o va hang dét. T6 hop
bét ky ciia cac nén thanh phan tir danh muc gdm gidy, bia cting, cac tong, gidy lua,
mang polyme, vai khong dét, vai dét, va ni co thé dugc st dung lam nén, néu chi cé td
hop dung nap su phoi tran tam thoi voi nhiét & thoi diém gia nhiét so bo nén va phun

vat liéu dan dién dang chat luu vao no.

Cac Fig.2, 3, va 4 minh hoa céc cach khac nhau theo so dd gia nhiét so bd nén.
Fig.2 minh hoa viéc €p nén vao truc lan gia nhiét 201, Fig.3 minh hoa viéc cho nén trai
qua btrc xa gia nhiét tir nguén btrc xa gia nhiét 301, va Fig.4 minh hoa viéc cho nén
trai qua dong khi gia nhiét tir bo quat gi6 401 cta khi dugc gia nhiét. Ngoai ra, vi€c
thuc hién viéc ly khéac la co thé o, vi du di chuyén nén qua chan dé phéng, it nhat mot

phan cta n6 chira bd gia nhiét.

Céc Fig.5, 6, va 7 minh hoa cac cach khac nhau theo so dd thuc hién phﬁn cua
d4u phun trong cac phuong an cia sang ché ma thudong duoc dic trung do mang mot
sé su tuong dong ciling duge goi 1a viéc phun han. Tur cong nghé san xudt dién tir
truyén théng va mach tich hop, c6 cong ngh¢ da duoc biét dén tao ra sw han rung bang
cach phan phéi cac giot nho chit han néng chady mot cach chinh xac vao dém kim loai
trén bé mit ciia bang mach in hodc chip ban dan. Fig.5 minh hoa voi c6 thé diéu khién
xdy dung theo nguyén ly da dugc biét dén nhu giot doi hoi, dugc ap dung cho cac muc

dich cua sang ché.

Vat lidu dan dién dang chat luu dugc phan phdi & dang 1ong tir bo xir 1y vat ligu
(khong dugc thé hién trén hinh v&) vao voi ¢6 thé didu khién theo chiéu mii tén 501.
Trong bé chira 502 dugc xac dinh boi than voi 503, vat liéu dan dién dang chét luu
dugc gitt theo cach thong thuong hau nhu & ap sudt mdi truong, ma c6 nghia rang to
hop cua trong luc, hién tuong mao dAn va luc cb két ndi tai cua vat liéu dan dién dang
chét luu giit né khoi bi rd ri qua miéng phun 504 ma trén Fig.5 xudt hién ¢ dau cudi

thép cua than voi 503. BO truyén dong ap dién 505 duoc bd tri & mot phia cua than voi
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503, thuong & phia ddi dién v6i miéng phun 504. Céc tin hiéu didu khién dugc ghép
v6i voi thu duge dang xung dién 4p ma, khi duge ap dung vao bo truyén dong ap dién
505, tao ra ap lyc va vén tdc tam thoi trong vat liéu dan dién dang chét luu trong bé
chtra 502. Két qua cua xung dién 4p la su phut ctia giot vat liéu dan dién dang chét luu
qua miéng phun 504. Bing cach phéi hop viéc phan phdi xung dién ép véi su di
chuyén twong dbi ctia voi va nén (khong dugc thé hién trén hinh v&), c6 thé tao ra miu
thudc loai dinh trudc ma xay dung mot cach dan dan tir cac giot duoc phut pha tron
voi vat liéu dan dién da duoc phun vao nén. Theo céach tu nhién, can phai bao dam
réng than voi 503 ludn ludn du nong trong khi van hanh, sao cho viéc hoa ran vt liéu

dan dién khong bit kin miéng phun 504.

Fig.6 minh hoa phuong 4n theo phuong thirc cling duge goi 1a lién tuc, trong d6
nhiéu phan va chirc ning c6 thé tuong ty véi cac phin va chire nang trong Fig.5: su
phan phdi vét liéu dan dién dang chit luu ¢ dang 16ng va ap suit moi truong theo mii
tén 501; than voi 502, bé chira 503, va bo truyén dong ap dién 505. Tuy nhién, dé thay
thé cho cac tin hiéu diéu khién khac nhau, bd truyén dong khong thay ddi cua xung
dién ap duoc ghép véi bo truyén dong ap dién 505. Piéu nay lam cho dong giot nhd
khong thay dbi dugc phut qua miéng phun. Trai voi Fig. 5, cac giot nhd dugc mang
dién tich 1a két qua ctia viéc nap dién (duoc biéu thi nhu ++ trén Fig.6) duoc ghép voi
than voi 502. Mot cap dién cuc lai tia 601 duoc dinh vi gén vO1 miéng phun sao cho
giot nhé dugc mang dién dugce phut cua vat liéu dan dién dang chét luu phai di qua
gitta dién cyc 1ai tia 601. Phu thudc vao tinh c6 cuc tam thoi va tri sb tin hiéu diéu
khién duoc ghép v6i dién cuc lai tia, giot nhd dugc mang dién dugc phut dugc cho
phép tiép tuc vé phia nén (nghia la phia dudi bén phai trén Fig.6) hodc dugc bat giir

trong thiing tai tudn hoan 602.

Fig.7 minh hoa phuong 4n thay thé khac, trong d6 vat liéu din dién dang chét luu
dugc phéan phdi tro lai vao voi c6 thé didu khién & dang long, nhung lic nay ap xuét
ma cao hon é&p suit moi treong. Van ap dién hodc vi co dién khac 701 duoc dinh vi ¢
miéng phun ma qua do6 vat liéu dan dién dang chét luu co thé chay vé phia nén (khong

“duoc thé hién trén hinh v&). Van dan dong tin hiéu diéu khién 701 sao cho chi dap ang
vé1 van gia tri tin hiéu diéu khién dugc dinh trudce 1a duge mé va mot sd trong sb vat

liéu dan dién dang chit luu dugc phut qua miéng phun.
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Céc Fig.8 va 9 minh hoa céc cach khéac nhau theo so dd thuc hién mot phén cua
du phun theo phwong an cta sang ché ma thuong co thé duoc dac trung do co mot sd
trong tw v4i viéc phun duge goi 1a sol khi. Dau hiéu chung ciia cac phuong an nay cia
sang ché 1a vat liéu din dién dang chat luu chay qua it nhat mot phan cta ddu phun &
dang hoi cta huyén phul dang keo cua cac giot cht 1ong hodc cac hat rén trong chét

mang dang khi.

Trong Fig.8, dau phun bao gém vOi, ma vat liéu dan dién dang chét luu di dén, &
dang hoi cua huyén phu dang keo cuia cac giot chét léng hoac cac hat ran trong chét
mang dang khi, theo chiu mii tén 801. Khi bao boc duoc cép vao voi theo chiéu mii
tén 802 va 803. Trong khoang bén trong 804 dugc xac dinh bdi than voi 805, dong
chdy khi bao boc va vat liéu dan dién dang chit luu duogc két hop, do do két qua la co
phut dong chay hdn hop ddi xtng theo cach hudng tim ma & do phan trung tdm, ma
chtra vat liéu dan dién dang chét luu, duge bao quanh béi dong khi bao boc déng tam.
Pé thuc hién s van hanh van khuén, nghia 1a cho phép theo cach ¢ didu khién va
ngin ngira dong chay cua vat liéu dan dién dang chat luu, c6 van ngét 806 dap tng véi
tin hiéu diéu khién va duoc dinh vi doc theo dudng ma ghép voi véi vi tri ma & do vat
liéu dan dién dang chéit luu duoc tao ra (khong dugc thé hién trén hinh v€). Viéc u
dung van ngat co thé diéu khién (hodc van co6 thé diéu khién noi chung) [am cho voi
cua Fig.8, voi c6 thé diéu khién.

Fig.9 1a sw minh hoa theo so d6 nita ctia ddu phun ma bao gdm td hop c6 thé diéu
khién cua voi phun 901 va voi hut 902. Bo xtr ly vat liéu (khong duoc thé hién trén
hinh v€) duoc tao cAu hinh dé phan phéi vat lidu dan dién dang chét luu & dang hoi
hodc huyén phi dang keo vao voi phun theo chidu mii tén 903. Mic du c6 nhu ciu
hién nhién 1a mot sé phuong tién diéu khién dé diéu hoa dong hoi hodc huyén phu
dang keo vao voi phun, trong phuong an nay chu yéu khong duoc st dung dé tao van
khuon viéc phun vat liéu dan dién dang chét luu vé phia nén trong khi in mau. Dé thay
thé, voi hit 902 dugc tao cu hinh dap ting véi tin hiéu didu khién loai “in ngumg”
bang cach loai b hoi hodc huyén phu dang keo dugc phun boi voi phun khoi vung lan
can cia nén trude khi n6 dinh bam vao nén. Chi tiét hon, voi hut 902 duoc ghép véi 16i

ra khi bao boc qua van c6 thé didu khién 904, sao cho khi van nay mo, thi vat liéu
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dang chét lwu c6 mit gan miéng phun va voi hut chay vao voi hiat 902 da manh dé kéo

cung v6i vat liéu dan dién dang chét luu bt ky dugc phut tir voi phun 901.

Téc dung “lam sach chan khong” dugc mb ta trén day c6 thé dugc tang 1én bang
cach thdi mot cach ddng thoi khi bao boc tir voi bd quat gié 905 duoc dinh vi dbi dién
vé6i voi hiit 902, ma duge ghép véi ngudn khi bao boc qua van cé thé diéu khién khac
906. Khi van c6 thé diéu khién 904 va 906 md, dong chay dang phién manh mé cta
khi bao boc trong ving ngay phia trudce voi phun 901 thu duge cung véi vat liéu dan
dién dang chat luu bat ky dwoc phut tir voi phun 901. Dé khong gdy ra lugng thai qua
murc cta vat li¢u dan dién, tat ca vat liéu ma di qua voi hat 902 di dén thiét bi tach 907,
ma tdi tudn hoan vat liéu dan dién duoc tach tro lai dé sir dung. Viée thu hdi vat liu
dan dién duoc tach dugce thé hién theo so dd boi miii tén danh ddu hudng 1én tir thiét bi

tach 907 trén Fig.9.

Nguyén ly loai bé hoi hodc huyén phi dang keo duoc phun béi voi phun khoi
viing 1an can ctia nén trude khi hoi hodc huyén phu dang keo dinh bam vao nén cling
¢6 thé duogc thuc hién véi ciu hinh khac nhau ciia bd quat gid voi hat va co thé ¢ khac
v6i cAu hinh duge minh hoa theo so db trén Fig.9. Vi du, voi hut c6 thé c6 dang hinh
khuyén xung quanh voi phun, hodc voi hat thong thuong ¢6 16p phi rong hon ¢ thé
duoc sir dung dé loai bo theo cach didu khién hoi hodc huyén phu dang keo dugc phun

boi s6 lugng 16n cac voi phun riéng ré.

Trong tit ca cac phuong 4n cta sang ché trong dé nhiét dong vai tro dang ké
trong viéc duy tri vat liéu dan dién & dang chét luu, co thé dugc gia dinh réng dau
phun va/hodc voi cua no bao g@)m co ciu gia nhiét thiét yéu duoc tao cdu hinh dé gilr
chiung & nhiét do du cao sao cho viéc hod ran vat liéu dan dién khong lam bit kin

khong mong muon.

Tac dung c6 lgi trong vé do nhin cua mau, dinh bam vao nén va vé bé ngoai,
va/hodc cac dic diém khac co thé dat duoc béng cach str dung cac budgc xir ly khac
gitta bude phun vat liéu dan dién dang chét luu vao nén duoc gia nhiét so bo va budce
lam mat nén, hodc thdm chi sau buéc lam mat. Fig.10 minh hoa theo so d6 vi du vé
budc xu ly khic trude budc lam mat. Theo phwong 4n nay, phuong phap bao gdm

budce gia nhiét so b mau duoc tao ra boi vat lieu dan dién trén bé mit nén dén nhiét

-15-



24773

d6 ma cao hon hodc gan bang diém nong chay ciia né. Theo phurong 4n niy cua sang
ché, budc lam mat duge thuc hién trong by md kep mat, ma bao gém truc lan duoc
lam mat 1001 & phia nén ma & dé vat liéu dan dién duogc ap dung va truc lan tuong
g & phia khac ciia nén. Puoc dinh vi doc theo duong ranh ctia nén trude bd mo kep
mat 1 thiét bi gia nhiét lai 1002, ma duogc tao cdu hinh dé gia nhiét vat liéu dan dién
1003 ma dugc phun vao nén & budc quy trinh sém hon (khdng dwgc thé hién trén hinh
v&). Trong phuong 4n dugc minh hoa, thiét bi gia nhiét so bo 1002 1a bd gia nhiét burc
xa, nhung k¥ thuat gia nhi¢t khac bét ky cling c6 thé duoc sir dung. Viéc gia nhiét lai
vét liéu din dién 1003 1am cho n6 néng chay hodc it nhat dat duoc trang thai dé udn.
Cho vat liéu dan dién trai qua ap lwc va lam mat trong bd mo kep mat ngay sau d6 lam
cho bé mat miu duoc nhén, thdm chi it nhit mét sb trong sd cac phin khéng déu co

kha nang con lai trong chat luong in.

Doc l1ap vai lidu viéc gia nhiét lai riéng r€ c6 duogc st dung hay khong, vat licu
dan dién dugc phun c6 thé ¢ trang thai nong chay it nhat mot phan khi nén ma trén do
n6 dugc phun di dén budc lam maét. Trong phan mb ta trén ddy, da duoc chi ra ring su
doi hoi tu nhién dbi voi bude 1am mat 1a dé bao dam rang vét liéu dan dién hoa ran
theo cach c6 diéu khién. Néu bd mé kep mat duoc sir dung dé lam mat, thi diéu nay
din dén su gia dinh tu nhién réng nhiét do cua truc lan dugc lam mat dugc gilt theo
cach cha dong thap hon hodc hau nhu bang véi diém néng chay cua vt liéu dan dién.
Tuy nhién, khéng nhét thiét phai dwoc gitr thap hon rat nhiéu. Néu truc lan duoc lam
méat 12 mat hon rat nhiéu so voi diém néng chay ctia vat liéu dan dién, thi su hép thu
nhiét rat manh thu duoc & khoang céch tr b0 mé kep mat co thé lam cho vt liéu dan
dién hoa ran mot cach hoan toan tham chi ngay trude khi nd di vao b mo kep: Diéu
nay lan luot c6 thé dan dén lam mat mét sb tac dung co6 lgi ma theo cach khac dat dugc
trong bd mo kep. Co thé c6 loi dé giir theo cach chu dong nhiét do cua truc lan “lam
mat” chi mot sb do hodc chi hang chuc d6 thip hon diém néng chay cia vat lidu dan
dién. Vi du, néu vat liéu dan dién vi du 1a hop kim eutecti chira 42% thiéc va 58% bit-
mut ¢6 diém nong chay cia né & 138°C, nhiét do duoc diéu khién cia truc lan “lam
mat” co thé dén do 16n 110°C, cdng hodc trr vai d¢ phu thudc vao cac yéu td tuong tu

toc d6 dan dong ctia nén va nhiét do moi truong.
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Tham chi néu truc. lan “lam mat” cua bd mo kep mat thuc té duoc gia nhiét va
khong dugc lam mat dbi v6i nhiét @6 mdi trudng, thi bao dam réng nhiét do cta no
van thép hon diém nong chay cua vat liéu din dién thu dugc it nhat hai loi ich khéc
ngoai viéc bdo dam réng vat liéu dan dién hoa ran. Su hoa ran tuong dbi nhanh & vung
ma & do ap suét ciing dugc ap dung bao dam rang cac phan cia vat lidu dan dién ma
van & trang thai nong chay 1a khong phun ra mt cach dang ké cac ving ma trén thuc
té mau s& bao phu. Thuan loi khac 1a vat liéu dan dién nong chay ciing khong dinh vao
bé mit cua truc lan “lam mat”. S& dugc luu y rﬁng mic du thuan loi sau hon, nghia la
mau duogc in khong dinh vao bé mit truc lan, nhung ciing c6 thé dat duoc voi su lua
chon thich hop vét liéu bé mit truc lan, tham chi néu nhiét do truc lan trén thuc té 1a

cao hon.

Viéc lua chon nhi¢t do nhtr nhét (gia nhiét so bd), thir hai (Iam cho vét liéu dan
dién & dang chat luu) va thi ba (bd mo kep mat) 1a van d€ tdi wu hoa ma cling phai xét
dén cac yéu t6 twong tu téc d6 dan dong cuia nén, khoang cach doc theo nén gitra cac
buéc quy trinh khac nhau, thoi gian bay cua vat liéu dan dién & dang chit luu dugc
phut, nhiét dd mdi trudng, kha nang sir dung dong khi bao boc va tuong tu. No6i chung,
cac tac gia sang ché cho rﬁng (mic du khong dugce doi hoi) nhiét do thir nhét, ma & do
nén dugc gia nhiét so bo, 1a cao hon nhiét o thtr ba, ma 1a nhiét d6 ctia bd mo kep. Su
giGi thi€u né mot céach truc gidc dé dang hiéu duogc, do nhiét do thtr ba la phuong tién
ho4 ran vat liéu dan dién, trong khi nhiét do thir nhét 1 phuong tién trg gitp viée gitt

vat liéu din dién dang chat luu mién 1a cén thiét.

Fig.11 minh hoa theo so dd viéc bd sung ma co thé dugc thuc hién trong tat ca
cac phuong an cua sang ché dugc md ta cho dén nay. P& lam tang cuong cich ma
trong d6 vat liéu din dién cubi cung s& lam day phan mong mudn cia bé mit nén,
phwong phap va thiét bi duge minh hoa theo so d6 trén Fig.11 bao gdm viée tao diéu
kién so bd cho nén béng chit ma thic déy viéc lan rong cua vat liéu dan dién dang chét
Ivu on nén. Trong phan md ta nay, ching ta goi chit nay la chit lam uét. Viéc tao diéu
kién so bd duoc thuc hién véi bd ap dung chit 1am u6t, ma duoc tao ciu hinh dé thuc
hién muc tiéu nay. Theo chiéu di chuyén ctia nén 102, bo ap dung chét lam u6t c6 thé
dugc dinh vi trudce thiét bi gia nhiét so bo 103, nhu duge minh hoa v6i bd chi dinh

tham chiéu 1101, hodc sau d6, nhu dugc minh hoa véi bo chi dinh tham chiéu 1102.

-17-



24773

Séng ché khong lam gidi han sy lya chon cong nghé duoc su dung dé thuc hién
b6 4p dung chat lam u6t. Theo vi du, bo ap dung chit 1am uét c6 thé co vé bé ngoai
ctia dau in phun muc, su di chuyén cia n6 tiép dén nén 102 ¢6 dugc didu khién mot
cach chinh xac, nhu dwoc minh hoa bang cac mili tén trong mdi truong hop 1101 va
1102. Theo vi du khéc, b ap dung chat 1am wét co thé co vé bé ngoai cta truc in, diu

son, dau phun v6i mang che hodc tuong tu.

Sang ché khong lam gigi han su lga chon nén duoc st dung lam chat lam udt,
mién 14 n6 c6 dic diém mong mudn thic ddy viéc mé rong ctia vat lidu dan dién dang
chét luu trén nén. Theo cach tu nhién, nén duoc st dung lam cht 1am w6t s& c6 thé ap
dung mét cach dé dang dé mé rong trén nén voi cong nghé bd ap dung dwoc lwa chon
va co gia tri gia nhiét vat liéu dan dién dang chét luu. Su phong to riéng phén & phia
bén phai trén Fig.11 minh hoa cach ma miéng dip 1103 chira chét lam u6t da duoc ap
dung vao bé mat nén. Két qua 13, giot nhd 1104 cta vat lidu dan dién dang chét luu mé
rong mot cach dé dang, sao cho goc tiép xtic (ma theo dinh nghia chung, 1a goc ma &
d6 vat liéu dan dién dang chét luu gap bé mat dang rén) l1a nhd. Ngoai ra hoac theo
cach khac véi muc tiéu thac déy sy mo rong, chit 1am u6t ¢ thé c6 muc tiéu lam tang

cuong su dinh bam gifta nén va vét liéu dan dién mot khi sau d6 duogc hoa ran.

Fig.12 minh hoa mat cit ngang cua cAu trac cau dan ma c6 thé duoc tao ra béng
phuong phép theo phwong 4n cua sang ché. Nén 102 duoc tao mau véi mau dan dién,
vi du ang ten dang xodn, vong tron lién tiép ctia né c6 thé nhin thay duoc trén Fig.12
nhu hinh chit nhat dugce gach bong 1201. Sau do, mot sb vat liéu dién méi dugc md
rong trén it nhat mot s6 phan clia nén dugc tao miu; trén Fig.12 chung ta gia dinh ring
miéng ddp dién mdi 1202 bao phii vong tron 1201. Viéc gia nhiét so bd nén co thé
dugc thuc hién trudc khi mo rong vat licu di€n moéi ma tao ra miéng dép dién moi,
hodc sau d6 (thdm chi rat 1au sau do, néu quy trinh tiép tuc & vi tri va may khac nhau
mdt cach hoan toan). Cau dan 1203 duge in bang cach phun vat liéu dan dién dang
chét lvu vao nén duoc gia nhiét so bd dé tao ra mau thudc loai dinh truége; trong trudng
hop niay méu di ngang qua miéng dap dién moi 1202 va két ndi mau dan 1204 va 1205
cliing véi nhau. Viéc 4p dung vat liéu dan dién ma tao ra cau 1203 bé‘mg cach phun ¢
dang chét Iuu 14 c6 lgi mot cach dic biét so v6i nhiéu phwong phap khéc, cac k§ thuat

thong thudng hon vé viée cung cip mau dan duoc in, do né cho phép mau dwoc tao ra
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¢6 kich thuge ba chidu. Ngoai ra, miéng ddp dién moi 1202 c6 thé duoc tao ra bang
cach phut vat li€u dién moi & dang 1dng vao ving mong muon, sao cho nd lam day cac
khoang trdng bat ky va hoa ran thanh bé mit twong d6i nhén, ma trén d6 vat liéu dan

dién co thé duogc ap dung & dang chét luu.

Sang ché dugc md ta trén day co thé duoc ap dung mot cach thuédn loi dé tao ra
dién tr in trén nén cach dién. Tuy nhién, phan mo ta nay khong nén dugce hiéu la lam

gi6i han kha nang ap dung ctia sang ché doi voi muc dich khac nira.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép chuyén vat liéu din dién bao gém kim loai hodc hop kim ciia né &

“dang chit luu Ién trén nén (102), phuong phap nay bao gom céc budc:
gia nhiét so bo nén dén nhiét do thir nhét,

gia nhiét vat liéu dan dién dén nhiét do thtr hai, ma cao hon diém nong chay cia

vat liéu din dién, do d6 tao ra vat liéu dan dién dang chét luu,

phun vat liéu din dién dang chit luu 1én trén nén dugc gia nhiét so bo dé tao
thanh mau thuodc loai dinh truée, trong dé it nhit bé mat ctia nén ma chét luu duoc

cung cap lén trén do6 la cach dién, va

lam mat nén ma vt liéu dan dién dang chat luu di duoc phun Ién trén d6 dén

nhiét do thtr ba, ma thip hon hoic bang diém nong chay ciia vt liéu dan dién;

trong d6 budc lam mét nay bao gdm ép bé mit do ctia nén (102), ma vat liéu dan
dién dang chat luu dd duge phun 1én trén d6, vao truc lan, va gitr theo cach chu dong
nhiét do bé mat cua truc lan thap hon diém nong chay cua vat liéu dan dién, trong d6

viéc ép vao truc lan nay thuc hién budc lam mat nén.
2. Phuong phép theo diém 1, khac biét & chd, budc gia nhiét so bo nén (102) bao gém
it nhit mot trong sd cac viéc sau ddy: ép vao truc lin gia nhiét (201), trai qua birc xa
gia nhiét, trai qua dong khi gia nhiét.
3. Phuong phép theo diém 1, khac biét & chd, phuong phap nay bao gdm bude trai nén
(102) tir truc trude budce gia nhiét so bo.
4. Phuong phép theo diém 1, khac biét & chd, phuong phap nay bao gdm budc cudn
nén (102), ma vat liéu dan dién dang chét luu da duogc phun Ién trén do, vao truc sau
budc lam mat.
5. Phuong phép theo diém bét ky trong sd cac diém néu trén, khac biét & chd, nén
(102) 1a mét trong s6 cac loai sau ddy: gidy, mang polyme, vai khong dét, vai dét, ni.
6. Phuong phap theo diém 1, khéc biét ¢ chd:

viéc tao ra vat liéu dan dién dang chét luu bao gém viéc gia nhiét vat liéu dan

dién dén nhiét do tht hai, ma cao hon diém nong chdy ctia vat liéu dan dién, va
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budc phun vat liéu din dién dang chét Iuu 1én trén nén duoc gia nhiét so bg (102)
bao gém viéc phun vét liéu dan dién dang chét luu & dang long lén trén khu vuc co
dang duoc xac dinh trudc nho s dung voi c6 thé diéu khién, ma dap tng vai tin hiéu
diéu khién duoc ghép voi voi c¢6 thé diéu khién nhd phut mot sb trong s vat liéu dan

dién dang chat luvu vé phia nén.

7. Phuong phép theo diém 1, khac biét & chd, budc phun vat liéu dan dién dang chit
luu 1én trén nén duoc gia nhiét so bd (102) bao gém viéc phun vt liéu dan dién dang
chét luu & dang hoi hodc huyén phu dang keo 1€n trén khu vuc c6 dang duoc xac dinh

trude.

8. Phuong phép theo diém 7, khac biét & chd, phuong phap nay bao gobm budc sir dung
t6 hop c6 thé didu khién cta voi phun va voi hut, ma voi hit ciia né, khi van hanh, loai
b6 hoi hodc huyén phu dang keo dugc phun bdi voi phun khoéi ving 14n cin cua nén

(102) truée khi hoi hoac huyén phu dang keo dinh bam vao nén.

9. Phuong phap theo diém 1, khac biét & chd, gitta budc phun vat liéu dn dién dang
chit luu 1én trén nén dwoc gia nhiét so bd va bude lam mat nén (102), phuong phap
nay bao g(‘Sm budc gia nhiét lai mau duogc tao thanh béi vat liéu dan dién trén bé mat
ctia nén (102).

10. Phuong phép theo diém 1, khac biét & chd, phuong phap nay bao gdm budc tao ra
dién t in trén nén cach dién.

11. Phuong phép theo diém 1, khac biét & chd, phuong phap niy bao gdbm budc tao
didu kién so bd cho nén (102) bang chit ma thic ddy viéc lan rong cua vt liéu din

dién dang chét luu trén nén (102).

12. Co cau chuyén vat liéu dan dién bao gom kim loai hodc hgp kim cta né & dang

chét luu 1én trén nén (102), co ciu nay bao goém:

bd xu ly nén (101) duoc tao cu hinh dé gilt nén (102), trong do it nhét bé mat

ctia nén (102) ma chat luu duge cung cép 1én trén d6 1a cach dién,

b gia nhiét so bd nén (103) duoc tao cdu hinh dé gia nhiét so by nén (102) dén

nhiét do thir nhét,
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bo xir ly vat liéu (104) duogc tao cdu hinh dé tao ra vat liéu dan dién dang chét
luu, va dugc tao cdu hinh dé gia nhiét vat liéu dan dién dén nhiét d6 thir hai, ma cao

hon diém nong chay cua vat lidu dan dién,

diu phun (105) duoc tao cdu hinh dé phun vat liéu dan dién dang chat luu lén

trén nén dugc gia nhiét so b dé tao thanh mau thudc loai dinh trude, va

phan lam mat (106) duoc tao cAu hinh dé 1am mat nén ma vat liéu dan dién dang
chit Iuu d& dwoc phun 1én trén d6 dén nhiét do thir ba, ma thap hon hodc bing diém
néng chay cua vt liéu din dién;

trong do6 viéc lam mét nay bao gém bd mo kep dugc tao cAu hinh dé €p bé mat do
ctia nén (102), ma vat liéu dan dién dang chét lvu da duoc phun lén trén do, vao truc
lan, va phuong tién diéu khién nhiét do duoc tao ciu hinh dé gilt theo cach chu dong
nhiét do bé mit cua truc lan thép hon diém néng chay cua vat liéu dan dién.
13. Co chu theo diém 12, khac biét & chd, bo gia nhiét so bd nén (103) bao gom it nhat
mot trong sé sau ddy: truc lan gia nhiét (201), ngudn birc xa gia nhiét, bd quat gio cua
khi dugc gia nhiét.
14. Co chu theo diém 12, khac biét & chd:

dau phun (105) bao gém voi c6 thé diéu khién duge tao cu hinh dé dap ung voi
tin hiéu diéu khién duoc ghép véi voi ¢o thé diéu khién nho phut mot ) trong s6 vt
liéu dan dién dang chét luu vé phia nén, va

bo xir ly vat lidu (104) dwgc tao céu hinh dé phan phdi vat liéu dan dién dang
chét luu ¢ dang 16ng, hoi, hodc huyén phu dang keo vao voi ¢6 thé diéu khién.
15. Co cdu theo diém 12, khac biét & chd:

dau phun (105) bao gdm t6 hop c6 thé diéu khién ctia voi phun va voi hut,

bo xir ly vat lidu (104) dugc tao cu hinh dé phan phdi vat liéu dan dién dang
chét luu ¢ dang hoi hodc huyén phu dang keo vao voi phun, va

voi hit duge tao cau hinh dé dap tng vai tin hiéu diéu khién nho loai bo hoi hodc
huyén phu dang keo duoc phun bdi voi phun khoi ving 14n cén cua nén trude khi hoi

hozc huyén phu dang keo dinh bam vao nén.
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16. Co cAu theo diém 12, khac biét & chd, co cu nay bao gém bd 4p dung chit lam
uot duoc tao cAu hinh dé tao diéu kién so bd cho nén béng chit ma thac déy viéc lan

rong cua vat liéu dan dién dang chat luu trén nén.
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