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Linh vie ki thuat dwoc dé cip

Sang ché @ cap dén thé phan tan polyme trong nudc c6 thé déng tu bao gdm it
nhit mot polyme duoc phén tan trong pha nudc, cac vi cau déo nhiét chira chit tao khi
(nhién liéu), va it nhit mot thanh phan bd sung dugc chon tir nhém cac polyme polyol,

polyamin va polyme déo nhiét.

Ngoai ra, sang ché ciing dé cap dén chit déng tu thu dugc bang cach 1am dong tu
thé phan tan polyme trong nudc theo sang ché bang nhiét va/hoic co va/hoic siéu am,
chit dinh hodc chit két dinh bao gém hodc chtra chét dong tu, nén dugc phu toan bd
hoac mot phén boi chét dong tu, quy trinh san xuét nén dugc phu do, va cac nén duogc
phi thu dwoc nhd quy trinh d6. Chat déng tu cé thé dugc st dung nhu 14 chit dinh
hoic chit két dinh trong cac quy trinh in ba chiéu (3D). ’

Tinh trang k§ thuit cia sing ché

Thing va hop 1am bing bia gip ciing nhu tui gidy va céc loai tii 1am bang tAm
nhya composit 1a cac loai bao goéi da ning duogc tng dung trong tht ca cac linh vuc
chuyén ché san phdm hodc trinh bay san pham. Buéc dinh két/dinh can thiét trong viéc
chudn bj bao gdi sit dung cac hé khac nhau (chét dinh phan tan va chat dinh ndng
chay) ¢6 vu diém va nhuoc diém khac nhau va dién ra tai cac khau khac nhau trong

chudi cung tng.

Vi du, nha san xut cic vat liéu bao g6i san xudt cac tim dap séng (dy chuyén
thir nghiém, day chuyén kraft) tir cac chiing loai gidy va bia. Tir nguyén liéu tho nay,
béan thanh phdm bao géi s& duoc san xuat bang quy trinh in, can, son va dot 15. Trong
khi dbi v6i tmg dung 1am khay dung tai liéu (khay gidy) cong viéc ctia nha san xut
két thic & budc ndy, thi cac loai hop gip va 16ng vao nhau yéu cau nhiéu hon nén phai
thuc hién thém ca viéc gén so by duong ndi theo chiéu doc. Trong da ) truong hop,
viéc nay duoc thuc hién bang cach sir dung chit dinh phan tan. Nhitng bao goi san

xuat ra dugc giao dén cho ngudi dong goi 1a nguoi s€ dat hang hda s€ dugc van
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chuyén (tirc 13 dé dua ra thi trudng) vao bao géi va sau d6 dan kin bao géi bang cach

sir dung dinh két dang chét dinh.

Pé dam bao san lugng va ning suit cao, chit dinh néng chay gbc etylen vinyl
axetat (EVA) va polyolefin (PO) chi yéu duoc sir dung dé dén kin cac thung carton va
hop gip. Vi cac loai chit dinh trén co s& nhitng nguyén lidu thd ndy c6 thoi gian dong
két tir dudi mot dén ba gidy, rat phu hop dé nhanh chéng ngin can luc hdi phuc cia
bao gbi dién ra sau 1an ép ban dau. Chit dinh phan tan thuong khong dat duoc didu

nay. Chéit luong ciia cac loai chit dinh ting tir EVA dén PO.

Trong khi cac san phidm hang héa gbc EVA c6 tinh 6n dinh thip khi tan chay,
tinh dinh két thip hon véi cac bé mit khac nhau, khuynh huéng c6 mui khé chiu va do
trong thép, thi cac san phidm gbc PO thudong khong boc 16 nhitng diém han ché nay.
Tuy nhién, cac san pham gbc PO lai d4t hon.

Céc nhuoc diém nhan théy trong mdi hé chit dinh ké trén bao gém, vi du, do
chiu nhiét thdp hon (t6i da 70°C) so v6i thé phan tan, kém dinh két giy bdi cic phan tir
di chuyén tir hang héa dugc déng géi (bao bi dung che), hodc d6 bén co hoc thip hon
(théi 1am ddy). Do d6, sy dinh két duoc goi 13 dinh két két hop trong d6 chit dinh néng
chay ding két hop véi thé phan tan dugc vu tién trong linh vuc bao géi. Chit dinh
nong chay dem lai su cb két ban dau cho bao g061 trong qué trinh sdn Xuét, trong khi su

6n dinh va d6 bén lai ¢6 duoc nhd thé phan tan.

Viéc sir dung cac chat dinh néng chay trong nganh bao géi ciing kéo theo nhiing
han ché tir phuong dién quy trinh. Vi thé, chit dinh ndng chay phai dwoc 1am chay
trueée khi sir dung va duge duy tri & nhiét d6 xir 1y trong sudt thoi gian sit dung. Hé
~ théng tmg dung dang dudng éng mém va miéng voi ciing bi 1am néng 1én. Pidu nay
din dén tiéu hao ning lugng dang ké. Mic du sy tiéu thu ning lwong nay di duoc
giam xubng thong qua sy phat trién ciia c4c nha san xuét thiét bi tng dung (Nordson
Freedom® va Liberty® System), nhung vin con tiém ning dé cai tién, vi vi du nhu
~ nguyén liéu véi khuynh huéng nghén cao s& khong dugc thic ddy béi nhirng hé thong
do.

Mot phuong 4n gidi quyét vin d& nay dugc mé ta trong tai liéu WO
2011/072237. Trong d6, giai phap nay mo ta thanh phan chat dinh cé thé hoat héa
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nhiét cta cac loai plastisol, bao gdm cac hat polyme thir nhit va cac hat polyme thir
hai dugc phén tan trong dung méi mang hiru co dang 1éng (vi du dau thuc vat, dau
thyuc vat epoxy héa, biodiesel, glyxerol). Khi dat dugc dén mot nhiét do hoat héa nhat

dinh, c4c hat ciia polyme thir hai hoa tan hodc déo hoa trong dung méi mang.

Viéc san xuét sach bia cing, méc du bi canh tranh tir phuong tién truyén théng

dién tr, van 1a mot thi trudng quan trong véi yéu cau cao vé thanh pham.

Trong san xuét sich, c6 s phan biét gifta sach bia mém va sach bia ctng. Tuy
theo tirng loai san phdm, c4c budc dinh két khac nhau 13 can thiét trong san xuit. Mot
trong nhirng budc quan trong 13 gén két bang chat dinh, tirc 13 két nbi timg to 1di clia
quyén sach v&i nhau dé tao thanh than sach, va trong trudng hop sach bia mém, 13 két
ndi v6i ca bia sach. V& cong nghé dinh két, budc quy trinh ndy, tiy thudc vio loai may
sir dung, duoc thuc hién bang phuong phép chét dinh phan tan, chét dinh néng chay
déo nhiét gbc EVA hoic PO, ngdy cang phd bién vdi cac chét dinh néng chay
polyuretan phan tng (PUR). Mbi hé thong nay déu cé ca uu diém va nhugc diém.
Trong chét dinh phan tan, vu diém 13 do tham thiu tot vao gd trang (s¢i) va strc bén di
kém ciing nhu tap tinh ndm phing. Tuy nhién, nhiéu nha déng sach ché tdc d6 san xuét
cham. Téc d6 nay co thé tang 1én, vi du, béng cach sir dung chit dinh noéng chdy. Tuy

nhién, thudng phai chip nhan stc bén thip va tap tinh ndm phing kém hon.

Trong trudng hop tng dung nay, ngudi ta thuong mudn hé chét dinh két hop
duoc cac wu diém cia timg hé chét dinh riéng 16 ma khong boc 16 cac nhuge diém cia

ching.

Dung m6i loc, vi du nhu cac loai dung cho linh vuc 6 t6 hay noi thét, c6 chuc
nang bao vé td hop may hiéu suit cao, nhu dong co hodc linh kién dién tir, khoi viéce
nhiém bin do mudi, bui hoic cic chit ban khéc. Céc nguyén lidu loc duoc lam tir cac
loai gidy da xir 1y va chua xir 1y va cac loai vai khéng dét hodc sgi nano dugc tng
dung trong truong hop nay. Trong san xuét cong nghiép dung médi loc, chat dinh dugc
st dung cho nhidu muc dich. Ngoai viéc dinh két cac chat hdp phu nhu than hoat tinh,
chét dinh cha yéu phuc vu viéc dinh két vé mait két clu va tao hinh cia chét loc. Vé
khia canh nay, hai budc ché tao 13 rat quan trong. Trong phuwong phap duoc goi 1a
phuong phap gép nép, nguyén liéu loc hai chidu dugc gip lai va timg nép gép dugc
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dinh két v6i nhau & khoang cach chinh xac duoc 4n dinh tir truéc. Muc tiéu cia viée
gép nép 12 dé t6i da hoa bé mit loc trong khoang c6 sin. Vi véy trong lic ché tao, mot
dai chét dinh dugc dat trén composit loc truée khi gop. Trong nhimng 1an gép sau, cac
dai chét dinh duoc phét chdng 1én nhau, nhd thé dam bao dugc khoang cach nhét quén.
Ngoai ra, mot dai chét dinh khac dugc phét 1én nhitng bd phan d3 dugc gép, dé ting
strc bén. ’Nhu 1a budc cubi cing trong qua trinh ché tao, nguyén lidu duoc gip nép
duoc 10ng vao khung. Khung dem lai sy 6n dinh hinh dang va sirc bén ngay ca duéi ap

luc cao nhét.

Ngay nay, cac chit dinh néng chay déo nhiét trén co s EVA va PO chu yéu
dwoc sir dung nhu hé chit dinh. Nhu ciu vé kha ning chiu tai ciia nhitng hé nay rat
cao. Ngoai thoi gian mé phi hop cho quy trinh xir Iy (vi du, dé ¢ thé gip nép), su
déng két phai dién ra rat nhanh. Ngoai ra, trong mot vai trudng hop, cac nguyén liéu
loc cudi phu thudc vao viéc xt 1y nhiét d6 cao sau khi dinh két dang chéit dinh, trong
d6 duong nhién sw dinh két phai bén. Dic biét tir gbc d6 ap luc nay, viéc sir dung chat
dinh phén tin v6i d6 chiu nhiét cao c6 loi thé. Ngoai ra, chit dinh phéan tan dat dugc
d6 thdm théu vao dung méi loc t&t hon, gitip ting cudng do bén co hoc. Pay c6 thé 1a
mot wu diém bd sung cho dinh két dang khung. Vi cac hé jthé phan tan c6 tdc d6 dong
két kha cham so vé6i chit dinh néng chay, viéc st dung cac thé phan tan 1am gidm ning
sudt. Vi thé, trong truong hop nay, ngudi ta mubn cé mot hé chit dinh két hop dugc

nhitng loi thé ctia timg loai chit dinh ma khong c6 nhirng han ché ctia chiing.

T quan diém cua nguoi st dung chét dinh, viéc str dung h¢ phan tan va hé nong
chay gin lién v6i vu diém va nhuoc diém néu trén trong cac tmg dung nhu mo ta trong
cac vi du trén day. Do d6, muc tiéu cta sang ché 13 phat trién ché phdm va quy trinh
tan dung duogc loi thé twong tmg cua timg hé trong linh vuc van chuyén, xir Iy va sirc

bén cudi cung nhung khong bdc 10 céc nhuge diém cua mdi hé nay.

Do d6, mong muén cung cép thé phan tan polyme trong nudc ¢ thé dugc tao ra,
lép déy va van chuyén nhu loai chét dinh phén tan, nhung co thé duoc kich hoat (vidu
bang nhiét, luc cit, siéu am hodc ap suét) trong thiét bi tmg dung dé thé hién cac dic

tinh (téc d6 dong két, két cu strc bén) nhu loai chit dinh néng chay, va sau khi sir
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dung, van giit dugc cac dic tinh cua thé phén tan (sttc chiu nhiét, tinh linh hoat, kha

ning can cac tap chét di chuyén).

Phuong phap san xuét duoc goi 1a phwong phap in 3D ngdy cang gia ting tAm
quan trong nhu mdt cong ngh¢ then chét. Uu diém ciia cong nghé nay 1a tinh tu do cao
trong kidu dang vat thé va thoi gian tir khau 1én ¥ tuong dén 1am thi trudng ngén. Do
d6, & minh hoa, mot trong nhitng tng dung chinh clia cong nghé ndy 1a trong linh vuc
“ta0 nguyén mau nhanh”. C4c thi trudng ma cong nghé san xuét ndy di tham nhap bao
gdm, vi duy, linh vuc 6 t6, hang khong va y té. Ngoai ra, cac nha in 3D ting cudng mé
duong vao thi truong ngudi dung tai gia v& phuong dién ché tao cac bo phan thay thé

hodc cac vat thé tu thiét ké kiéu dang, “sin sang dé str dung khi in tir may in 3D ra”.

Vé nguyén tdc, viéc san xuat cac vat thé in 3D tlr cac nguyén li€u nhua cé thé

duoc thuc hién theo nhiéu cach (3Druck.com). Cach nay bao gém, vi du nhu:
1. San xuét theo 16p vt liéu

Hinh thuc san xuit ndy yéu ciu chit rin dang bdt 1am nguyén liu nén va chat
két dinh hodc chét cb dinh. Thoéng qua mot dau in teong tu nhu diu in cta may in
phun muec, chat két dinh 16ng duoc phét 1én véi @6 chinh x4c tuyét d6i dén tan 16p bot,
sau d6 duoc xtt Iy. Tiép theo ap dung thém bot 1én 16p bao quanh déu tién va mot 16p
c¢b dinh nita. Theo cach ndy, vat thé 3D dugc hinh thanh timg 16p mét tir cac 16p 2D
don 1é duoc dinh két lai v6i nhau.

2. Ché tao s¢i néng chay

Phuong phap sén xuét ndy sir dung cac loai nhwa c6 thé chay 1am nguyén liéu
nén. St dung diu in (may ép din twong tu dau in cla thiét bi tng dung néng chay,
polyme néng chay san duoc phét 16n mot san c6 thé 1am néng lén dugc ting 16p mot.
Phuong phép nay dugc thuc hién bing cach di chuyén d4u in, hodc di chuyén san. Sau
khi 16p trude da ngudi va cung lai, ¢6 thé thuc hién phét 16p tiép theo.

3. Nguyén liéu 16ng (vi du tao hinh nho tia laze)

Viéc san xuét dua trén viéc bé chira dugc d6 dﬁy dung moi 16ng. Bé mit cta chat
long dugc xr 1y va 1am cing lai tung 16p mot bang cach 4p dung bic xa UV, laze,

chum tia dién tir hodc phuong phép twong tu. Sau d6, vat thé dugc ha thip xubng, nho

-6-
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d6 chét 1ong mai 1ap tirc c6 sin dé dung hinh trén bé mit. Vi kha ning diéu khién laze
chinh xdc nén phuong phép nay 1a mét trong nhitng phwong phap chinh xac nhét,
nhung ciing dat nhét.

Céac nguyén liéu thd khac nhau dugc sit dung trong in 3D phu thudc vao phuong
phép st dung. Do d6, vi du, cac chit két dinh 2 thanh phan gbc diamin va cac hop chét
dicacbonyl dugc stir dung dé c6 dinh bot (vi du PMMA hoédc PA) trong cong nghé€ san
xuét theo 16p vat liéu (DE 10 2010 056 346 A1). Sau khi tron, ching phan ng dé tao

ra cac nén Schiff.

Trong c6ng nghé ché tao soi néng chiy, cic nguyén liéu déo nhiét nhu PLA, PA
hodc polycacbonat dugc st dung. Ching thudng dugce thu dudi dang dng xodn, dugc

trire tiép 10ng vao thiét bi.

Trong truong hop tao hinh nho tia laze, sit dung cdc monome phan tng dugc lién

két v&i nhau béng nguén nguyén liéu dugc chon loc (kich hoat).

D&i v6i chat két dinh duge sit dung, mdi phuong phap boc 16 ca wu diém va
nhuoc diém. Trong trudong hop hdn hop hai phin trong cong nghé san xuét theo 16p
vat li€u, yéu céu tron chinh x4c hai thanh phén trong nguyén li€u bot co thé dugc dé
cap dén nhu mot nhuoc diém co thé c6. Trong cong hghé ché tao soi néng chay, cac
polyme dugc st dung trudce tién phai néng chay & nhiét do cao. Ngoai ra, sy lya chon
c4c polyme (vAn) rat han ché. Miac du luu trit dudi hinh thirc dng cudn cho phép sin
sang tiép can dugc, nhung danh ddi lai 13 yéu ciu nhiéu khong gian hon. Trong cong
ngh¢ tao hinh nho tia laze, hdn hop phan tmg phai dugc bao vé hodc én dinh dé ngan

nhitng phan mg sém c6 thé xay ra.

Do d6, con mong mudn cung cép chét két dinh thay thé mé rong pham vi ctia céc
polyme c6 thé sir dung dugc va giam thiéu cac nhugc diém cang nhiéu cang tdt, chit
két dinh nay c6 thé dugc tao ra, van chuyén va luu trit nhu chat két dinh ngdm nudc, vi
thé c6 nhiéu wu diém cua thé phan tan, nhung van van hanh nhu chét két dinh c6 thé
chay khi hoat dong nhu chét kich hoat trong mot thiét bi ung dung (vi du, nhiét 4o, luc
cét, siéu am hodc 4p suét), va c6 dic tinh cua chit két dinh thong thudng sau khi 4p
dung (d0 chiu nhiét, chiu dwoc nhidu chét khac nhau, tinh linh hoat, 4 bén co hoc va

cac déc tinh tuong tu).
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Ban chit ky thuit cia sang ché
Sang ché dé cap dén cac khia canh sau:
1. Thé phan tan polyme trong nuéc, bao gbm:

(i) it nhat mot polyme dugc phan tan trong pha nuéc va duge chon tr nhém bao
gbm polyuretan, copolyme vinyl axetat/etylen, poly(vinyl axetat) (PVAc), polyacrylat,
poly(styren/acrylat), copolyme (khi) styren/butadien, copolyme (khéi) styren/isopren,
copolyme polyisopren, polyclopren, cac polyme ddng nhét polyolefin va cac copolyme

cda cac alken C»-Cs, polyepoxit va axit polylactic,
(ii) vi cu déo nhiét chira chit tao khi, va

(iii) it nhat mot thanh phdn bd sung dwoc chon tir nhém bao gdm polyol,

polyamin va cac polyme déo nhiét.

2. Thé phén tan polyme trong nudc theo khia canh thtr nhét, ddc trung & chd cac
polyol dugc chon tir nhém bao gdm (polympropylen glycol, (polyetylen glycol,
glyxerol va tinh bot, va polyamin 1a ure. Cac polyme déo nhiét duoc chon tir nhém bao
gbm etylen/vinyl axetat, polyamit, polyeste, polyetylen, polypropylen, polystyren, cac
copolyme c6 chira styren va cic copolyme etylen/propylen. Etylen/vinyl axetat (EVA)
duogc vu tién nhu thanh phin bd sung duoc dé cap & trén. Etylen/vinyl axetat c6 thé c6

ti 16 vinyl axetat 1én dén 28% khéi luong, tot hon néu it nhét 13 14% khdi lugng.

3. Thé phan tan polyme trong nuéc theo khia canh bét ky trong sb cc khia canh

* néu trén, dic trung & chd né duoc lam dong tu bing cach nap ning luong.

4. Thé phan tan polyme trong nuéc theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh
néu trén, ddc trung & chd viéc nap ning lugng dé 1am dong tu dugc thuc hién béng
nhiét va/hoac béng co hoc va/hoac béng siéu dm. Mot vi du vé nap nang lugng co hoc

vao hé nguyén li€u 1a luc cat.

5. Thé phan tan polyme trong nudc theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh
néu trén, dic trung & chd polyme phan tAn nim trong khoang 16n hon hogc bang 40%
khéi lugng 14 alkyl C1-Cao (met)acrylat, tot hon néu 14 cac alkyl C1-Cs (met)acrylat, t6t
hon nira 1a alkyl Ci-C4 (met)acrylat.
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6. Thé phén tan polyme trong nuéc theo khia canh bt ky trong s6 cac khia canh
néu trén, dic trung & chd polyme phan tan d6 cé nhiét d6 chuyén hoa thiy tinh 13 nhod

hon hodc bang 35°C, tét hon nita néu nhé hon hoic bang 0°C.

7. Thé phan tan polyme trong nuGc theo khia canh bét ky trong s cac khia canh

néu trén, dic trung & chd thé phan tan polyme trong nuée 13 chét dinh.

8. Thé phan tan polyme trong nudc theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh
néu trén, dic trung & chd thé phan tan polyme trong nuéc d6 chia it nhét mot chét két

dinh véi ti 16 du6i 40% khéi luong, hodc tir 1% khdi lugng dén 35% khdi luong.

9. Thé phén tan polyme trong nudc theo khia canh bat ky trong sb cac khia canh
néu trén, dic trung & chd ham luong ciia polyme phén tan trong thé phén tan polyme 13
tir 20% khdi luong dén 75% khdi lugng, ham luong cia cac vi ciu trong thé phan tan
polyme nam trong khoang tir 0,1% khéi lwong dén 20% khéi lugng, va t6t hon 1a tong
ham luong chit rin cia thé phan tin polyme trong nuéc nim trong khoang tir 30%

khéi luong dén 80% khdi lugng.

10. Thé phan tan polyme trong nuéc theo khia canh bat ky trong s6 cac khia canh
néu trén, dic trung & chd ham luong cua thanh phan bd sung trong thé phan tan
polyme nam trong khoang tir 1% khdi lugng dén 15% khéi luong, t6t hon 1 tir 1%

khéi lvong dén 8% khdi luong, tot hon nita 13 tir 2% khdi lugng dén 5% khbi lugng.

11. Thé phén tan polyme trong nudc theo khia canh bat ky trong s6 cac khia canh
néu trén, dic trung & chd cac vi cau ¢6 vo polyme déo nhiét va chét tao khi dugc gén
trong do, chét tao khi vu tién bao g@)m mdt hodc nhiéu hydrocacbon cé tir mot dén tam
cacbon trong chudi, trong d6 céc vi cdu d6 c6 c& hat trung binh khdi D(0,5) nim trong

khoang tir 5um dén 40pum & trang thai khong gidn né.

12. Thé phén tan polyme trong nuéc theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh
néu trén, dic trung & chd it nhat mot hydrocacbon C; dén Cg dugc chon tir nhém bao
gém metan, etan, n-butan, isobutan, pentan hodc cac déng phan c4u tao ciia nd, hexan
hodc dﬁ”)ng phan c4u tao ctia nd va octan hoic déng phén cAu tao cua nd, hodc din xuét

flo va/hodc clo cua chung.
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13. Thé phan tan polyme trong nudc theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh
néu trén, dic trung & chd v boc cla céc vi cau duoc hinh thanh tir copolyme cua
monome chua no etylen bao g@)m it nhdt mot monome dugc chon tir cac monome
(met)acrylat este, cic monome vinyliden halogenua, cac monome acrylonitril va vinyl

ete.

14. Thé phan tan polyme trong nudc theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh
néu trén, dic trung & chd vo ciia cac vi cau dwgc hinh thanh tir copolyme cia cac
monome bao gdm alkyl (met)acrylat (vi du, metyl, etyl, propyl hodc butyl
(met)acrylat), vinyliden clorua va acrylonitril, hodc cua cac monome bao gbm it nhit

mot monome vinyl ete va acrylonitril.

15. Thé phan tan polyme trong nudc theo khia canh bt ky trong s6 céac khia canh
néu trén, dic trung & chd cac vi ciu c6 nhiét dd bat dau gian n& (Tstart) nam trong
khoéng tir 40°C dén 140°C, va nhiét do giin no t&i da (Tmax) cao hon Tsar VA nim
trong khoang tir 80°C dén 200°C.

16. Thé phan tan polyme trong nudc theo khia canh bit ky trong sd céac khia canh
néu trén, dic trung & chd sy dong tu duoc thuc hién b.%lng nhiét béng cach lam nong
1én & nhiét 6 ndm trong khoang tir 50°C dn 150°C, t6t hon 12 nim trong khoang tir
60°C dén 110°C, va/hoic su dong tu dugc thuc hién béng cach cét voi toc dd cit ndm
trong khoang 100 gidy! dén 500000 gidy.

17. Chéit déng tu thu dugc bing cach dong tu thé phan tan polyme trong nudc
khéi dong béng nhiét va/hodc co va’hodc siéu 4m nhu dugc xac dinh theo khia canh
bét ky trong sb cac khia canh tir 1 dén 16.

18. Chét déng tu theo khia canh thi 17, dic trung & chd su dong tu dugc thuc
hién bang nhiét bang cach lam néng 1én & nhiét do nim trong khoang tir 50°C dén
150°C, t6t hon 1a tir 60°C dén 110°C, va/hodc sy déng tu duge thuc hién bang co hoc
béng cach cit v6i tbe d6 cit ndm trong khoang tir 100 gidy™! dén 500000 gidy™.

19. Chét dinh hodic chét két dinh bao gém hodc chi chira chét doéng tu theo mot
hodc nhiéu khia canh bit ky trong sd cac khia canh thi 17 hoic 18. Trong phuong

phép dugc wu tién, chit dinh giéng véi véi chit dong tu.
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20. Nén dugc phu toan bd hodc mot phan béi chat dong tu theo khia canh thir 17
hodc 18 hozic bdi chét dinh theo khia canh thi 19.

21. Nén dugc phu theo khia canh thtr 20, dic trung & chd nén d6 dugc chon tir
nhém bao gdm gidy, bia cung, bia, gb, d4, bé tong, vai khong dét tir s¢i nhan tao
va/hodc tu nhién, vai dét tir soi nhan tao va/hodc tu nhién, x6p polyme khe mé 16 ho
hodc 16 kin, dic biét bao gdém polyuretan, polyeste, polyetylen, polypropylen va
polystyren, hodc hdn hop cac nén dé.

22. Nén duoc pha theo khia canh thir 20 hodc 21, dic trung & chd nén dugc phu
toan bo hodc mdt phan béi 16p phi nhya (mang nhua) bén dbi dién véi bén c6 phit chat
dinh.

23. Vat phim hoic vat dung in 3D (ttc 1a phoi gia cong ba chiéu) bao gdm chét
két dinh theo khia canh thir 19.

24. Quy trinh didu ché nén dugc pha nhu dugc xac dinh theo mot hodc nhidu
khia canh bat ky tir thur 20 dén 22, dac trung & chd chit dong tu nhu duge xac dinh
theo mot hodc nhiéu khia canh bét ky trong 6 cac khia canh thtr 17 hodc 18 hoic chét
dinh nhu duoc x4c dinh theo khia canh thir 19 dugc phu toan bd hodc mot phan 1én bé
mat cia it nhat mot nén.

25. Quy trinh theo khia canh thtr 24, dic trung & chd nén 13 nguyén liéu bia ctng.

26. Quy trinh theo khia canh thir 25, ddc trung & chd nguyén liéu bia ctng 12 loai
bao goi, va chit déng tu/dinh duge 4p dung cho ving c6 thé dan cta nguyén liéu bia
clrng, va bao géi dugc 1am bing nguyén lidu bia cing dugc dan kin bang cach ding
chit dong tu/dinh.

27. Céc nén dwogc phu thu dugc bang quy trinh theo khia canh bét ky trong s6 cac
khia canh tir 24 dén 26.

28. Viéc st dung chit dong tu theo khia canh thir 17 nhu chét dinh dé dinh két
cac nén, hoic nhu chit két dinh trong cic phuong phap in 3D.

Thé phan tan trong nudc theo sang ché co thé dugc diéu ché bang cach tron (i) it

nhit mot polyme dugc phan tan trong pha nudéc, (i) vi cdu déo nhiét chira chat tao khi,
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va (iii) it nh4t mot thanh phin bd sung dwoc chon tir nhém bao gém cac polyol,

polyamin va polyme déo nhiét, dé tao thanh thé phan tan polyme trong nudéc.

Chit dong tu theo sang ché co thé dugc diéu ché tir thé phan tan polyme trong
nude theo sang ché bang cach 1am cho thé phan tan polyme trong nuéc nhu da mé ta &
trén dong tu théng qua viéc nap ning lugng. Chéit d3 dong tu sau d6 c6 thé dugc tach
khéi nuée, vi du nhu bang cach xa chit dong tu thong qua 16 x4, wu tién duéi hinh
thirc miéng voi hodc dng mao dan. Chit dong tu ma cé thé van con chira nudc cia thé
phén tan dudi dang dugc phén luu min bén trong ¢ thé dugc sit dung nhu chét dinh,
vi du, du6i dang mot dai chét dinh. Bét ky nudc con du ndo chira trong chét dong tu
duoc thai ra nén va/hodc ra moi trudng. Chat déng tu ¢ thé con duge sir dung nhu
chit két dinh cho cac nguyén liéu (vi du nhya, nhua téng hop, gém hoac kim loai)

trong in 3D dé ché tac ra cac phoi gia cong ba chiéu.

M0 ta chi tiét sang ché
Sang ché dé cap dén thé phan tan polyme trong nuéc, bao gbm:
(i) it nhit mét polyme duogc phan tan trong pha nude nhu mo ta & trén,
(ii) vi cAu déo nhiét chira it nhat mot chét tao khi, va

~ (ii) it nhit mot thanh phan dugc chon tir nhém bao gdm cac polyol, polyamin va

polyme déo nhiét.

Polyme dugc phan tan trong pha nudc

Ham luong cua polyme trong thé phan tdn trong nuédc t6t hon 1a nam trong
khoang tir 20% khéi Iwong dén 75% khéi luong, t6t hon nita 13 tir 20% dén 70% khdi
lwong, ddc biét 1a nim trong khoang tir 50% khéi lugng dén 65% khoi luong.

Thuét ngit "pha nudc" dugce sir dung & day c6 nghia 1a mot pha bao gdm it nhat
50% khdi lwong 12 nuéc, trén tong khéi lugng ciia pha. Tét hon 13 n6 chtra it nhat 70%
khéi lugng, t6t hon nira 13 it nhit 80% khéi lwong, tham chi t5t hon nita 13 it nhat 90%
khéi lugng, dac biét it nhét 99% khéi lugng 1a nudc, trén téng trong lugng cua pha.

Trong phuong an wu tién, pha nuéc bao gdbm hoan toan 1a nuéec.
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Cac polyme phu hop cuia loai polyme dugc phén tdn dugc chon tir nhom bao gbdbm
polyuretan, copolyme vinyl axetat/etylen, poly(vinyl axetat) (PVAc), polyacrylat,
poly(styren/acrylat), copolyme (khéi) styren/butadien, copolyme (khéi) styren/isopren,
copolyme polyisopren, polyclopren, cadc polyme ddng nhét polyolefin va cac copolyme

cac alken C»-Cs, polyepoxit va axit polylactic.

Cu thé, polyme dugc phéan tan trong thé phén tan trong nuéc thu dugc nhd viée
polyme hoéa cac hop chét gbc tu do cé thé polyme héa (cic monome), hodc né 1a
polyme thu dugc nho da tring ngung, nhu céc polyuretan. Tt hon 13 thé phéan tan
polyme trong nudc dugc diéu ché nho polyme héa nhii twong. Do d6, polyme dugc
phan tan trong thé phan tén trong nudc duge wu tién 14 san phim ciia sy polyme héa

nhil trong.

Duéi day, thuit ngir "(met)acryl” va cac thudt nglt twong tu la chir viét tit ciia

"acryl hodc metacryl".

Tét hon 13, polyme bao gdm it nhat 40% khdi luong, t6t hon nita 13 it nhit 60%
khdi lugng, thAm chi tdt hon nita néu it nhit 80% khéi lugng 1a cac monome chinh.
Cac monome chinh dugc chon tir alkyl Ci-Cao (met)acrylat (vi du, tir cac vinyl este cua
céc axit cacboxylic chira dén 20 nguyén tir cacbon, cac chdt thom vinyl c6 dén 20
nguyén tit cacbon, cac nitril, vinyl halogenua, vinyl ete khong no cta rugu chira tir 1
dén 10 nguyén tir cacbon, hydrocacbon béo c6 tir 2 dén 8 nguyén tir va 1 hosc 2 lién
két d6i, hoic hén hqp clia cac monome nay. Tét hon 13 polyme dugc phan tan bao gbm

hon 40% khdi luong 13 cac alkyl Ci-Cao (met)acrylat.

Céc chét nay c6 thé 13, vi du, cac alkyl este clia axit (met)acrylic v6i nhoém alkyl
Ci-Ci0, nhu metyl metacrylat, metyl acrylat, n-butyl acrylat, etyl acrylat, va 2-
etylhexyl acrylat. Pic biét, hdn hop cac alkyl este cta axit (met)acrylic cling phu hop.
Céc vinyl este cua axit cacboxylic véi 1 dén 20 nguyén tir cacbon bao gdm, vi du,
vinyl laurat, vinyl stearat, vinyl propionat, vinyl este ctia axit versatic, va vinyl axetat.
Nhu cac hop chit thom vinyl, vinyltoluen, alpha- va para metylstyren, alpha-
butylstyren, 4-n-butylstyren, 4-n-dexylstyren va t6t hon néu styren c6 thé dugc cin
nhéc. Vi du vé céc nitril bao gdm acrylonitril v metacrylonitril. Vinyl halogenua 1a

cac hop chét chua no etylen dugc thay thé cloro, floro hodc bromo, tét hon néu 1a
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vinyl clorua va vinyliden clorua. Vi du nhu céc vinyl ete ¢ thé 13, vi du vinyl metyl
ete hodc vinyl isobutyl ete. Cac vinyl ete cia rugu chua tur 1 dén 4 nguyén tir cacbon
duoc wu tién. Vi du cta hydrocacbon véi 2 dén 8 nguyén tir cacbon va mot hodc hai
lién két doi olefinic bao gdm butadien, isopren va clopren, etylen hodc propylen. Cac
polyme hodc cac copolyme (khéi) thu duoc tir butadien hozc isopren sau d6 c6 thé

dugc hydro héa.

Céc monome chinh dwgc uu tién bao gdm cac vinyl este, tot hon 1a vinyl axetat,
dic biét con két hop voi étylen (viét tit: copolyme vinyl axetat/etylen), butadien,
isopren, ddc biét la con két hop voi styren (viét tit cic copolyme (khéi)
butadien/styren hoic cac copolyme (khéi) isopren/styren, va alkyl C1-Cio (met)acrylat,
dic biét alkyl C1-Cs (met)acrylat (viét tit polyacrylat), polyacrylat dic biét duge uu
tién.

Copolyme (khdi) butadien/styren hoic copolyme (khdi) isopren/styren c6 thé
duoc ghép voi maleic anhydrit va/hodc sau dé hydro héa hodc hydro héa mot phan
nhu @& cip & trén. Cac dai dién tiéu tiéu bao gdm copolyme khéi cao su
styren/butadien hodc styren/isopren (SBR va SIS), va copolyme khdi (ba khéi) cao su
styren/butadien/styren (SBS) hodc styren/isopren/styren (SIS), hodc cao su
styren/etylen/butylen/styren (SEBS) hodc cao su styren/isopren/styren (SIS), cao su
styren/isobutylen/styren (SIBS), hodc cao su styren/etylen/propylen/styren (SEPS).

Cé4c monome chinh duoc wu tién hon nita bao gém alkyl Ci-Cio (met)acrylat; ddc
biét, metyl acrylat, etyl acrylat, n-butyl acrylat, n-hexyl acrylat, octyl acrylat va 2-
etylhexyl acrylat, ciing nhu hdn hop ciia cdc monome ndy. San phim ctia polyme héa
nhil twong duge t5t hon 13 bao gdm tir 40% khéi lugng, t6t hon nira 14 tir 60% khdi
lwong, diic biét tot 1a hon 80% khdi lwong 14 ctia alkyl Ci-Cao (met)acrylat.

Ngoai cac monome chinh, polyme cd thé chtra cac monome khac, vi du nhu cac
monome voi cdc nhdm axit cacboxylic, axit sulfonic hodc axit phosphonic. Cac nhém
axit cacboxylic dugc wu tién. Vi du vé cic nhém nay bao gdm axit acrylic, axit
metacrylic, axit itaconic, axit maleic hoac axit fumaric. Cac monome nita bao gém, vi
du, cdc monome chira cdc nhém hydroxy, dac biét hydroxyalkyl Ci-Cio (met)acrylat,

cac monome chira (met)acrylamit va cac nhom ureido, nhu ureido (met)acrylat. Ngoai
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ra, phenyloxyetylglycol mono(met)acrylat, glycidyl acrylat, glycidyl metacrylat,
amino (met)acrylat, nhu 2-aminoetyl (met)acrylat, cé thé dugc dé cép dén nhu 1a cac
monomekhéc nita. Cdc monome chtra cdc nhém chirc khac nhu, vi du, cdc nhom
isocyanat, amino, hydroxy, amit hodc glycidyl ngoai lién két d6i c6 thé cai thién, vi du
nhu chét dinh cho cac nén. Pic biét, cac lactam vong, nhu N-vinylpyrolidon hodc N-

vinylcaprolactam, cé the cling dugc cén nhdc.

Nhém polyme khac dugc phén tan trong thé phan tén polyme trong nuéc theo
séng ché 13 cac polyuretan, dic biét 13 cic polyuretan 13 chit dinh & nhiét &6 phong
(20°C). Tét hon 14 polyuretan dugc hinh thanh chu yéu tir cic polyisocyanat, dic biét
1a c4c diisoxyanat, va nhu dbi tac phan tmg, cac polyestediol, cac polyetediol hodc hén
hop cta ching c6 thé dugc can nhic. Tt hon néu polyuretan dugc ciu tao tir it nhét
40% khdi lwong, t6t hon 1a it nhit 60% khéi lvong va tham chi t6t hon nita 13 it nhat
80% khéi lugng 13 cia cac diisoxyanat, cac polyetediol va/hodc cac polyestediol. Tét
hon 13, polyuretan chtra cac polyestediol v6i khbi lwgng hon 10% khéi luong, t6t hon
nita 13 hon 30% khéi lugng, ddc biét 1a hon 40% khéi lwong, hodc hon 50% khéi
lwong, thdm chi tt hon nita 13 60% khdi lugng, trén tdng khdi lugng polyuretan. Dic
biét, cac polyestediol dugc sir dung nhur cac thanh phan két cdu. Néu cac polyestediol
duoc st dung trong pha tron véi cac polyetediol, tot hon 13 it nhit 50%mol, t6t hon
nita 12 it nhit 80%mol, t6t hon nita 13 100%mol, cia hdn hop polyeste- va cac

polyetediol 1a cac polyestediol.
Polyuretan dugc wu tién bao gdm:
(a) cac diisoxyanat,
(b) cac diol, trong dé

b1) tir 10 dén 100%mol, trén tdng luong cac diol (b), c6 phan tir lugng nim
trong khoang tir 500 dén 5000 g/mol,

b2) tir 0 dén 90%mol, trén téng lugng cc diol (b), cé phén tir lvgng nim
trong khoang tir 60 dén 500 g/mol,

(c) cac monome ngoai cac monome (a) va (b), voi it nhat mét nhém isoxyanat

hodc it nhat mot nhom isoxyanat hoat dong, c6 chira bd sung it nhat mot nhom ua
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nuée hoic mot nhom cé tiém ndng wa nudce, thong qua d6 ma sy phan tdn nude cua

cac polyuretan dugc thuc hién,

(d) tiry chon, céc hop chét da hoa tri khac ngoai cic monome tir (a) dén (c), voi
cac nhom phan tng 1a cac nhom alcoholic hydroxy, cdc nhém amino so cép hoic thir

cap, hodc cadc nhom isoxyanat, va

(e) tiy chon, c4c hop chét don hoa tri ngoai cc monome tir (a) dén (d), v6i nhém
phan ng 13 nhoém alcoholic hydroxy, nhdm amino so cép hodc thir cip, hoic nhém

isoxyanat.

Thé phan tan polyme trong nuéc hodc chét két dinh ngdm nuéc duge uu tién 1a
chit dinh, t5t hon nita 12 loai chat dinh nhay 4p lyc. Thuat ngit “chit dinh nhay &p luc”
dugc st dung trong day c6 nghia 13 loai chit dinh vinh ctru tai nhiét do phong (20°C).
Pic tinh ctia chét dinh nhay 4p luc 12 d6 dinh (d6 keo) du két hop véi do cb két can
thiét (ndi luc trong 16p chat dinh).

Nhém polyme khéc dugc phén tan trong thé phan tin polyme trong nudc theo
sang ché 1a cac polyolefin tir C>-Cs, C2-Cs hodc céc olefin (alken) don chua no C2-Ca.
Eten (etylen), 1- hodc 2-propen (propylen) va buten (1-buten, 2-buten, isobutylen) ¢

thé dugc d€ cap dén nhu 1a cac vi du.

Nhom polyme khac dugc phan tan trong thé phan tan polyme trong nudc theo
sang ché 13 cac polyepoxit (nhwa epoxy). Pay 1a céc loai nhya epoxy gbe glycidyl
(glycidyl ete) thu dugc bang cach phan tng epiclorohydrin véi cac dialcohol thom va
béo. Céc diol phit hop bao gdbm bisphenol A va 1,6-hexandiol.

Nhém polyme khac dugc phan tan trong thé phan tan polyme trong nudc theo
sang ché lé_ céac axit poly(lactic) (cac polylactit) va cac copolyme cia HEMA va cac
lactat HEA (cac san phdm phan tmg ciia c4c axit polylactic v6i hydroxyetyl metacrylat
hogc hydroxyetyl acrylat) véi axit (met)acrylic hoac cac alkyl Ci-Cg este cua nd, nhu
metyl (met)acrylat, etyl (met)acrylat, propyl (met)acrylat, hodc 2-etylhexyl
(met)acrylat.

Nhiét @6 chuyén héa thity tinh (Tg) ctia polyme thuong it hon hodc bang +15°C
trong chét dinh, thuong duoc wu tién 1a tha”ip hon hoac béng 0°C trong chat dinh nhay
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&p luc. Uu tién 12 Tg nim trong khoang tir -65°C dén +10°C, tét hon nita 1a tir -65°C
dén 0°C, tham chi dugc vu tién hon nita tir -65°C dén -10°C, hoic tir -65°C dén -20°C.
Nhiét d@d chuyén hoéa thiy tinh c6 thé dugc x4c dinh bang phuong phéap phan tich nhiét
quét vi sai (DSC; ASTM D 3418-08, goi 1a “nhiét do trung diém").

Vi ciu déo nhiét chira chit tao khi

Thé phan tan polyme trong nuéc con chira vi cdu déo nhiét chira mot hodc nhiéu
chét tao khi. C4c vi cAu nay, bao gdbm vé polyme déo nhiét va chit tao khi kém trong
d6, da c6 trén thi trudng, vi du dudi nhan hiéu EXPANCEL®.

Trong c4c vi cAu d6, chét tao khi thuong 13 chét 16ng v6i diém soi khong cao hon
nhiét 36 héa mém cua vé polyme déo nhiét. Nhi¢t d§ hoa mém cia v polyme thudng
tuong duong véi nhiét 6 chuyén héa thiy tinh Tg, dwgc uu tién trong khoang tir 0 dén
140°C, wu tién nhét 12 tir 30 dén 100°C. Khi 1am néng 18n, chét tao khi bdc hoi, nho
thé ting 4p sut bén trong, ddng thoi vé héa mém clng thdi diém, 1am cho vi ciu no
rong dang k&. Nhiét do ma tai d6 bat dau su gisn nd dugc goi 12 Tstar, trong khi nhiét
dd tai do dat dugce su gian nd t8i da 12 Tmax. T6t hon néu Tstart cho c4c vi ciu nim trong
khoang tir 40 dén 140°C, t6t nhat 13 tir 50 dén 100°C. Tmax ctia cic Vi ciu cao hon Tstar
va dugc vu tién 12 tir 80 dén 200°C, vu tién nhét 13 tir 100 d&én 170°C.

Céc vi cAu d6 thu dugc dudi nhiéu hinh thirc khac nhau, vi du, nhu cac hat kho
chay tu do, nhu loai bun nudc, hodc nhu banh uét duge khir nuée. Cac vi clu c6 thé
dugce didu ché bing cach polyme héa cdc monome chua no chira etylen véi sy hién
dién cta chit tao khi. Mb ta chi tiét ciia nhidu loai vi ciu phit hop va sy diéu ché cac vi
cau d3 dugc mo ta, vi du trong tai liéu WO 2004/113613, WO 2007/142593, va cac
dan chiéu néu trong céc tai liéu do.

Ham luong cua cdc vi cdu trong thé phan tan trong nuéc duge wu tién 1a tr 0,1
dén 20% khdi luong, diic biét 12 tir 0,5 dén 10% khdi lugng.

Tét hon 1a ham luong cua chét tao khi trong vi cdu nim trong khoang tir 5 dén
50% khéi luong, hodc tir 10 dén 50% khdi lugng, hodc tir 15 dén 40% khdi lugng, 6t
hon nita 1 tir 20 dén 35% khéi lugng, dwa trén khéi lwong vi cdu. Chét tao khi thuong

1a chat 16ng véi diém sdi khong cao hon nhiét 6 héa mém cua vé polyme déo nhiét va
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c6 thé bao gém mdt hodc nhiu hydrocacbon cé tir 1 dén 8 nguyén tir cacbon, tdt hon
néu tir 3 dén 8 nguyén tir cacbon. Cic hydrocacbon dugc wu tién dugc chon tir nhom
bao gém propan, n-pentan, isopentan, neopentan, butan, isobutan, hexan, isohexan,
neohexan, heptan, isoheptan, octan hodc isooctan, hoic hdn hgp cia ching. Ngoai ra,
cac loai hydrocacbon khac ciling co thé dugc st dung, nhu petroleum ete, hodc
hydrocacbon dugc clo hda hoic flo hoa, nhu metyl clorua, metylen clorua, dicloroetan,
dicloroetylen, tricloroetan, tricloroetylen, tricloroflorometan, hydrocacbon dugc peflo
héa v.v. Céc chét tao khi dugc wu tién bao gdm isobutan, don 1é hozc trong hdn hop
v6i mdt hodc nhidu hydrocacbon néu trén. Tét hon néu diém sbi & 4p suat binh thuong
nim trong khoang tr khoang 450°C dén khoang 100°C, t6t nhét 13 tir khoang -20°C
dén khoang 50°C, dic biét 13 tir khoang -20°C dén khoang 30°C.

Tét hon 12 néu ¢& hat ctia vi cAu thé hién dué6i dang ¢ hat trung binh khdi D(0,5)
nim trong khoang tir 1pum dén 500um, t&t hon nita I3 tir Spm dén 100pum, hodc tlr Spm

dén 40pum. C& hat co thé duogc x4c dinh, vi du, béng tan xa anh sang laze.

Céc vi cau c6 thé dugc cho thém vao thé phan tan polyme duéi cc hinh thirc ap
dung khéc nhau, vi du, du6i dang khé v6i ham lwong chét rén trén 95% khéi lugng,
hodc duéi dang 4m, chua kho hoan toan v6i ham luong chit rén dugc wu tién 16n hon
hodc bing 55% khdi luong dén nhé hon hoic bang 85% khdi lugng, hodc dudi dang
bun nudc v6i ham luong chat rin dugc vu tién tir 5 dén 55% khdi luong, hodc tir 35

dén 50% khéi luong.

V6 polyme déo nhiét cua céac vi cau c6 thé dugc tao ra tir mot hoic nhiéu homo-
hoidc cac copolyme thu dugc nhd polyme hdéa cac monome chua no chira etylen. Cac
monome phit hop bao gdm, vi du, cac este acrylat, nhu metyl acrylat hoac etyl acrylat;
cac este metacrylat, nhu metyl metacrylat, isobornyl metacrylat, hodc etyl metacrylat;
cac monome chia nhom nitril, nhu acrylonitril, metacrylonitril, alpha-
cloroacrylonitril, alpha-ethoxyacrylonitril, fumaronitril, hodc crotonitril; cac vinyl
halogenua, nhu vinyl clorua; cac vinyl este, nhu vinyl axetat; vinylpyridin; cac
vinyliden halogenua, nhu vinyliden clorua; cac styren, nhu styren, cac styrene dugc
halogenua hoa hodc alpha metylstyren; cac dien, nhu butadien, isopren hodc clopren;

cac vinyl ete, dac biét nhitng loai chi c6 mot lién két d6i C-C. Vi du vé céc vinyl ete
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bao gdm alkyl cac vinyl ete, nhém alkyl dugc uwu tién c6 tr 1 dén 10 nguyén tir
cacbon, vu tién nhit 13 tr 1 dén 5 nguyén tir cacbon, vi du, metyl vinyl ete, etyl vinyl
ete, propyl vinyl ete, isopropyl vinyl ete, butyl vinyl ete, isobutyl vinyl ete, tert-butyl
vinyl ete, sec-butyl vinyl ete, va cdc hdn hop cla chung, trong d6 metyl vinyl ete va
etyl vinyl ete dac biét dugc uu tién. Mot hodc nhiéu nguyén tr hydrogen cua nhoém
alkyl c6 thé duoc thay thé béi it nhat mot nhém chire, nhu hydroxy, axit cacboxylic,
amin, ete, v.v., vi du, etylen glycol vinyl ete. Bit ky hdn hop ndo clia cic monome dé

cap 0 trén ciing c6 thé dugc stir dung.

Tét hon néu cac monome bao gém it nhat mot monome (met)acrylat este, t6t
nhét néu it nhit mot metacrylat este, nhu metyl metacrylat. Luong monome trong v
polyme duoc wu tién 1a tir khoang 0,1% khéi lugng dén khoing 80% khéi lugng, uu
tién nhat 13 tir khoang 1 dén khoang 25% khéi luong trén téng khéi lugng cac
monome. Tt hon néu c4c monome ciing bao goém it nhit mét vinyliden halogenua, t6t
nhét 13 vinyliden clorua. S Iwong ctia ching trong vé polyme dugc uu tién tir khoang
1 dén khoang 90% khéi lwong, wu tién nht tir khoang 20 dén khoang 80% khéi lugng
ctia tdng khdi luong cic monome. Uu tién nhét 1 cac monome bao gbm ca it nhét mét
monome (met)acrylat este va it nhit mét monome vinyliden halogenua. Uu tién 1a céc
monome bao gém it nhat mot nitril chira monome, uvu tién nhét 1a c6 it nhit mot
monome dugc chon tir acrylonitril va metacrylonitril, ddc biét 1a acrylonitril. Luong
monome trong vo polyme dugc wu tién nim trong khoang tir khoang 1 dén khoang
80% khéi luong, vu tién nhét 1a tir khoang 20% khdi lugng dén khoang 70% khdi

lugngtrén tong lugng cac monome.

Trong phuong an c6 lgi hon, cdc monome bao gbm it nhat mot monome acrylat,
it nhit mot vinyliden halogenua, va it nhat mot monome chira nitril. Polyme cta vé c6
thé 13, vi du, copolyme thu dugc tir cic monome bao gdm metyl metacrylat v6i lugng
duoc uu tién ndm trong khoang tir khoang 0,1% khéi lwong dén khoang 80% khdi
lwgng, wu tién nhét 14 tir khoang 1% khéi lugng dén khoang 25% khéi lugng ciia tong
lrong cac monome, vinyliden clorua véi lugng dugc uvu tién nim trong khoang tir
khoang 1% khéi luong dén khoang 90% khdi lugng, wu tién nhét 1 tir khoang 20%
khéi lugng dén khoang 80% khéi lugng cua tong lugng cac monome, va acrylonitril

v6i luong dugc vu tién nam trong khoang tir khoing 1% dén khoang 80% khéi luong,
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wu tién nhét 1a tir khoang 20% dén khoang 70% khdi luongtrén tong lugng céc
monome. Ciling phu hop cho vo polyme 1a cac copolyme tir cAc monome bao gbm tir
20 dén 80% khdi lugng acrylonitril va tir 1 dén 70% khdi lugng vinyl ete v6i chi mot
lién két d6i C-C, trong d6 téng lwong acrylonitril va vinyl ete 13 tir tir 30 dén 100%
khéi lugng, wu tién 1a tir 50 dén 100% khéi lugng, hoic tir 65 dén 100% khdi lugng
c4c monome chua no chira etylen. Cac monome chua no chira etylen uu tién bao gbm
tir 1 dén 60% khéi lugng, tir 1 dén 50% khéi lugng, tir 5 dén 50% khéi lugng, hoic tir
5 dén 30% khdi luong vinyl ete v6i chi mot lién két d6i C-C, va tt hon 1a tir 40 dén
80% khéi lugng, tt 1 tr 50 dén 70% khéi lugng, acrylonitril, va t6t hon 14
metacrylonitril, tdt hon néu véi lugng tir 1 dén 50% khdi lugng, tbt 1 tir 5 dén 40%
khdi lugng, va tot hon 13 thém mot hodc nhidu este cia axit acrylic, este cua axit
metacrylic, va cac hdn hop cia chung, vu tién 1a v6i lugng tir 1 dén 50% khéi luong,

wru tién 12 tir 5 dén 40% khéi luong.

Tbt hon 13 v6 céac vi cdu dugc hinh thanh tir copolyme ciia c4&c monome chwa no
chua etylen bao gdm it nhét mdt monome dugc chon tir cac monome este (met)acrylat,
c4ac monome vinyliden halogenua, acrylonitril va cac monome vinyl ete. Ddc biét dugc
wu tién 1a cac copolyme ciia cac monome bao gém alkyl (met)acrylat (vi dy, metyl
acrylat, etyl acrylat, n-butyl acrylat, n-hexyl acrylat, octyl acrylat, va 2-etylhexyl
acrylat, va cac hon hop ciia cac monome d6), vinyliden clorua va acrylonitril, hodc cac

copolyme ctia cdc monome bao gom it nhat mot vinyl ete monome, va acrylonitril.

Céc monome cho vé polyme c6 thé ciing bao gdbm cic monome lién két ngang da
ning, nhu divinylbenzen, etylen glycol di(metyacrylat, dietylen glycol di(met)acrylat,
trietylen glycol di(met)acrylat, propylen glycol di(met)acrylat, 1,4-butandiol
di(met)acrylat, 1,6-hexandiol di(met)acrylat, glyxerol di(met)acrylat, 1,3-butandiol
di(met)acrylat, neopentyl glycol di(met)acrylat, 1,10-decanediol (met)acrylat,
pentaerythritol - tri(met)acrylat, pentaerythritol tetra(met)acrylat, dipentaerythritol
hexa(met)acrylat, triallylformal tri(met)acrylat, allyl (met)acrylat, trimetylolpropan
tri(met)acrylat, tributandiol di(met)acrylat, PEG 200 di(met)acrylat, PEG 400
di(met)acrylat, PEG 600 di(met)acrylat, 3-acryloyloxy glycol monoacrylat,
triacrylformal, triallyl isoxyanat, triallyl isoxyanurate, divinyl ete, etylen glycol divinyl

ete, dietylen glycol divinyl ete, trietylen glycol divinyl ete, tetraetylen glycol divinyl
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ete v.v. Cac monome lién két ngang dac biét dugce wu tién it nhét ¢6 ba nhém chuc, vi
du, pentaerythritol tri(met)acrylat, pentaerythritol tetra(met)acrylat, dipentaerythritol
hexa(met)acrylat, triallylformal tri(met)acrylat, trimetylolpropan tri(met)acrylat,
triacrylformal, triallyl isoxyanat, va triallyl isoxyanurat. Lugng cac monome chic
ning lién két ngang c6 thé, vi du, tir 0,1% khéi lugng dén 10% khéi lugng, hogc tir
0,1% khdi luong dén 1% khdi lugng, hodc tir 0,2 dén 0,5% khdi luong; va tir 1 dén 3%
khéi lugng cac monome chua no chua etylen, trong d6 tir 0,1 dén 1% khéi luong dugc
wu tién, dic biét it nhat cho cdc monome c6 ba nhém chirc, va tir 1 dén 3% khéi luong

duoc wu tién cho cdc monome hai nhém chuec.

Ngoai v6 polyme va chét tao khi, cac vi ciu c6 thé bao gdm cac nguyén liéu khac
duogc thém vao, vi du, khi diéu ché vi clu, thuong véi lugng tir 0% khdi lugng dén
20% khdi luong, 5t hon 14 tir 1% khdi lugng dén 10% khéi lugng. Vi du vé céc chat
d6 bao gdbm chit huyén phil rin nhu mot hoic nhiéu chét dugc chon tir tinh bot,
polyme lién két ngang, gém agar, dan xudt xeluloza nhu metylxeluloza,
hydroxypropylmetylxeluloza, cacboxymetylxeluloza va hydroxyetylxeluloza, axit
silicic, sét dang chét dinh nhu phén va bentonit, va/hoac mdt hodc nhiéu mubi,cac oxit
hoiic cac hydroxit cta cac kim loai nhu Al, Ca, Mg, Ba, Fe, Zn, Ni va Mn, vi du, mot
hoic ﬁhiéu chit duogc chon tir canxi phosphat, canxi cacbonat, magié hydroxit, bari
sulfat, canxi oxalat, va cac hydroxit cia nhom, sit, kém, nickel hoic mangan. Hién tai,
cac chét huyén phu ran nay thuong duoc bb tri chil yéu & bé mit ngoai clia vé polyme.

T&t hon néu cac vi ciu dic trung & chd c6 vé polyme déo nhiét va chét tao khi
gén trong do, uu tién 1a isobutan, trong d6 wu tién 1a tir 17 dén 40% khbi luong chét
tao khi duoc gin trong vi cu, va vi cdu d3 d& cap dén c6 c& hat (trung binh khéi
D(0,5) 1a tir 5pm dén 40pm.

Céc polyol, polyamin va polyme déo nhiét

Thé phan tan polyme trong nudc con bao gbm it nhit mot thanh phan b6 sung
duoc chon tir nhém bao gdm cac polyol, polyamin, va polyme déo nhiét.

Ti 1 khdi lwong cia thanh phén bd sung trong thé phan tan polyme dugc uu tién
12 ndm trong khoang tir 1% khéi luong dén 15% khéi lugng, tir 1% khéi luong dén 8%
khéi Iugng, hodc tir 1% khdi lugng dén 5% khéi luong.
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Céc polyol phii hop bao gdm, vi du, (poly)propylen glycol, (poly)etylen glycol,
glyxerol va tinh bdt. Cac polyamin phi hop bao gbm, vi dy, ure. C4c polyme déo nhiét
dugc chon tir nhém bao gdém etylen vinyl axetat, polyamit, polyeste, polyetylen,
polypropylen, polystyren, cac copolyme chira styren, va cac copolyme
etylen/propylen. Etylen/vinyl axetat (EVA) duoc wu tién nhu thanh phan bd sung.
Etylen/vinyl axetat cd thé ¢6 ham luong vinyl axetat 1én dén 28% khéi luong, t6t hon

néu it nhét 1 14% khéi luong.

Etylen/vinyl axetat (EVA) c6 thé c6 ham luong vinyl axetat 1én dén 28% khoi
luong. Dic biét duge wu tién 1a ure, EVA (vi du, dudi dang bot EVA), tinh bjt va
glyxerol.

Pang ngac nhién khi nhan thy rang viéc sit dung cac thanh phan bd sung nay
1am ting déng ké téc do dong két trong qué trinh dinh két.

Viée st dung cac chét dé tao ra cac loai chét dinh huyén phu cb dién gbc
poly(vinyl axetat) (PVAc), vinyl axetat/etylen (VAE; cling dugc dé cap dén 1a
"etylen/vinyl axetat" hodc "EVA") hodc acrylat khong méi, nhung vi chuyén dong
cham din cua nude nén 1am giam tc d6 kho va dong két héu hét dugc quan sat thiy

trong cac hé nay.

Tuy nhién, trong hé theo sang ché, tac dong lai hoan toan nguoc lai. Trén tat ca
cac hén hop nén duge thir nghiém, cé sy ting 1én 13 rét v& tbc do dong két. Piéu nay 1a

do su cai thién vé viéc xa nudc tr s¢i huyén phu.

Ciing dang ngac nhién khi nhan thy ring sy hién dién trong chat huyén phu hodc
su thiét 1ap cua ti 1€ cac chit dinh duoc st dung dién hinh trong cac hé théng d6 c6 thé
giam tdc do dong két ciia cht huyén phi nén. Tuy nhién, diéu nay cé thé dugc can

béng nguoc lai bang cach bd sung céc polyol, polyamin hodc EVA.

Ciling déng ngac nhién khi nhan thiy ring thém tinh bdt vao huyén phu cai thién
chit luong soi khi x4 nudc theo mot cach 1y twdng, nhung lai 1am giam tbc d6 dong
két. Pidu nay rat ky la, vi nhiét do xtr 1y cao hon nhiét d¢ gelatin hoa cta cac tinh bot
co ban trén thi truong. Mot 14n nira, tdc do dong két c6 thé dugc cai thién boi cac chét

phu trg, nhu ure hodc céac chét twong tu. Ciing d4ng ngac nhién khi nhan thay viéc ap
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dung EVA dang bot (copolyme etylen/vinyl axetat) vao chét huyén phu ciing 1am ting

dang ké toc d¢ dong ket néu so véi gia tri co .

Trong modt phuong an dugce uvu tién clia sang ché, polyme dugc phan tan (i) dugc
chon tir nhém bao gdm polyacrylat, poly(styren-acrylat) va polyuretan, va thanh phén
bd sung (ii) 14 etylen-vinyl axetat. Ngodi ra, uu tién 1a thé phan tan trong nudc bao
gdm polyacrylat nhu polyme phan tan (i) va etylen-vinyl axetat nhu thanh phén b
sung (iii). Di®n gii trén lién quan dén cac thanh phéan riéng 1& va ti 1 cia ching ciing
duoc 4p dung cho nhitng phuong 4n dugc wu tién nay.

Céc phu gia bd sung

Thé phan tan polyme trong nudc c6 thé chi bao gém (1) polyme dugc phan tan
trong pha nude, (ii) cac vi ciu va (iii) cdc polyol, polyamin hodc polyme déo nhiét, uu
tién 1a etylen-vinyl acrylat, nhung cling c6 thé chira thém cac phu gia ngoai cac thanh

phan bo sung da néu.

Nhu chit phu gia trong cac chit dinh nhay 4p luc, hat goi 1a nhya dinh (chat
dinh), vi du, ciing c6 thé duoc xem xét. Cac chit dinh bao gdm, vi du nhu nhya tu
nhién, nhya thong va cac din xuét cia chung, dugc hinh thanh béi sy chénh 1éch hodc
su ddng phan héa, polyme héa, sy nhi tring héa, sy hydro hda. Cac nhém axit ciia cac
nhua do6 cé thé & trong dang mudi cta ching (vi du, véi céc ion ddi don hoidc da héa
tri. Cac vi du bao gébm metanol, etandiol ("glycol"), dietylen glycol, trietylen glycol,
1,2,3-propantriol, pentaerythritol.

Céc chét dinh duoc wu tién 1a céc nhua tu nhién hoic nhua théng bién dbi héa
hoc. Céc nhua thong chil yéu bao gdm céc axit abietic hodc chit din xuét cua axit

abietic.

Cac phu gia dé ting d6 dinh (chét dinh) 14 c4c polyme trong lugng phan tir thép,
nhu polyacrylat chira axit véi nhiét d¢ hoéa thuy tinh nim trong khoang tlr -60°C dén -
20°C. Céc polyme c6 khdi lugng phan tir thip c6 thé sir dung nhu céc chét dinh c6
khéilugng phan tir trung binh wu tién tir 500000 tr& xuéng, wu tién 1a tir 1500 dén
45000, hodc tir 2000 dén 20000, va c6 thé duoc thém vao thé phan tin polyme, vi du
dudi dang hé 100%. Cac chat dinh dugc uu tién c6 chira trong thé phan tan polyme
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trong nuéc véi lugng tir 1% khéi lvong dén 40% khéi lugng, dic bigt tir 5% dén 30%

khéi luong.

Céc chét phu gia con c6 thé chira trong thé phan tan trong nuéc bao gdm, vi du,
chét chéng oxy hoa, chit don, thubc nhuém mau, chét diéu khién luu luong, chit déo
héa va chit 1am uét.

Céc chit 1am w6t phu hop bao gdm, vi du, cic sulfosuxinat, ddc biét cac alkyl
este cia axit sulfosuxinic (metyl, etyl, propyl, butyl, pentyl, hexyl va isooctyl este).
Céc chit 1am w6t dugc sir dung dé giam luc cing bé mit cia thé phan tan va gitp 1am

w6t tét hon cho nén s& dugc dinh két.
Thé phan tan polyme

Céc thé phan tan polyme duoc wu tién dic trung & chd ham luong ciia polyme
dwoc phéan tin trong thé phan tin polyme nim trong khoang tir 20% khdi luong dén
75% khéi lugng, wu tién 13 tir 40% khdi lugng dén 70% khdi lugng, ham lugng cua
c4c vi cAu trong thé phéan tan polyme nim trong khoang tir 0,1% khéi luong dén 20%
khéi lwong, wu tién 1a tir 0,5% khéi lugng dén 10% khdi lugng, va tong ham lugng
chét ran cta thé phén tan polyme trong nudc nim trong khoang tir 30% khéi luong dén
80% khdi lugng, vu tién 1a tir 40,5% khéi lugng dén 80% khdi lugng, hodc tir 45%
khéi luong dén 75% khdi lugng. Diéu nay twong dwong v6i ham lugng nudce tr 20%
khdi lugng dén 70% khdi luong, hodc tir 20% khéi luong dén 59,5% khéi luong, hodc
tir 25% khéi luong dén 55% khéi luong.

D6 nhét ctia thanh phin phu trude khi dong két, cu thé 13, it nhat 13 tir 20 mPa.s
tré 1én, hogc tir 50 mPa.s dén 3000 mPa.s, t6t hon 1a tir 100 mPa.s dén 2000 mPa.s. Do
nhét duge do theo tiéu chudn DIN EN ISO 3219 (23°C, 250s™).

Su doéng tu

Trong céac thé phan tan polyme trong nuéc md t& & trén, viéc nap ning luong
dugc thuc hién dé tao ra sy dong tu. Tbt hon néu viéc nap ning luong dé dong tu dugc
thuc hién béng nhiét va/hoac co va/hodc siéu am.

Dic biét dugc uvu tién 1a sy két hop nap ning luong bang nhiét va bang co, nhu

ddng thoi gia nhiét va cit. Viéc gia nhiét 1én uu tién thyc hién & nhiét 46 tir 50°C dén

-24-



32098

150°C, t6t hon 14 tir 60°C dén 110°C. Nhiét do cao hon hodic bang Tswr ctia cAc Vi cau.
Viéc gia nhiét c6 thé dugc thuc hién bing cach thdi qua 16 xa c6 thé gia nhiét dugc,
dic biét qua miéng c6 thé gia nhiét dugc, hodc bang cach dung khi gas dugc gia nhiét,
dic biét 1a khong khi hodc hoi nude duge gia nhiét.

DPi voi viec cét, toc do cat duoc vu tién nam trong khoang tir 100 gidy™ dén
500000 giay™!. Viéc cét c6 thé dugc thuc hién bang cach ép thé phan tén qua vi kénh

v6i dudng kinh wu tién 14 tir 0,5 dén 10mm.

Vi véy, sang ché ciing dé cap dén chit dong tu thu dugc bang cach lam dong tu
thé phén tan polyme trong nudc theo sang ché khéi dong bang nhiét va/hoic co
va/hodc bang siéu 4m.

Chét doéng tu dugce wu tién thu dugce béng cach lam dong tu khéi dong béng nhiét
thé phan tan polyme trong nuéc theo sang ché bing céch gia nhiét & nhiét d6 nim
trong khoang tir 50°C dén 150°C, wu tién 14 tir 60°C dén 110°C, va/hodc 1am déng tu
co khi bing cach cit thé phan tin polyme trong nuéc theo sang ché & tbc d6 cat nim

trong khoang tir 100 dén 500000s .
Dinh két dang chét dinh ciia nén

Séng ché ciing d& cép dén chit dinh bao gbm hoic chi chira chit déng tu néu
trén, va li€én quan dén nén duoc phu toan bd hodc mot phén boi chét dong tu hodc chét
dinh nay. |

Nén dugc phu vu tién duoc chcjn tir nhém bao gdm gidy, bia, bia cing, gb, d4, bé
tong, vai khong dét ctia cac loai s¢i nhan tao va/hodc tu nhién, vai dét cua cac loai soi
nhéan tao va/hodc tu nhién, xép polyme 18 hé hoic 16 kin, dic biét bao gbm polyuretan,
polyeste, polyetylen, polypropylen va polystyren, hodc hdén hop céc nén néu trén, vi
du, v&i cac nguyén liéu nhwa. Cac nguyén liéu va hdn hop cla ching véi cic nguyén
liéu nhya ciing c6 thé 13 nén phi hop.

Thé phén tan polyme dwoc 4p dung véi it nhét mo6t nén wu tién 1a duéi dang dong
tu. Vi thé, it nht nén duoc phu boi thé phéan tan polyme dong tu theo sang ché. Téht
hon, néu thé phén tan polyme 14 thé phan tan chit dinh, dugc ap dung cho it nhit mot

nén wu tién & dang dai. Uu tién 13, viéc 4p dung thanh phan phil dugc dong tu duge
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thuc hién v6i miéng voi. Viéc phu duge thyc hién vu tién trong quy trinh lién tuc trong
truomg hop phu dang tAm, va quy trinh khéng lién tuc trong trudng hop, vi du nhu dén
kin carton bia ctrng. Céc nén hoic nguyén liéu hd trg c6 thé duoc wu tién 1a gidy, bia,
hoac bia cing. Nén duoc phu sau d6 dugce dinh két v6i nén khac s& duoc dinh két, nén

khac ciing duoc phi béi chat dinh, hoic khong dugc phu.

Trong quy trinh dugc wu ti€n, thé phan tan polyme 13 thé phan tan chét dinh,
dugc 4p dung dudi hinh thirc dugc dong két ddi véi ving c6 thé dan kin cua bao goi
bang bia, sau d6 dan kin bia cting bang cac phuwong phép phan tin chit dinh déng tu

ung dung.

Tt hon néu thé phan tan trong nudc duge van chuyén dén thiét bi ung dung. Sau
d6, thé phan tan duoc chuyén thanh cht dong tu (chit dong dic) bang céc phuong
phap khoi dong, nhu nhiét, cét hoic ap suét, di ra ngoai nhu mot dai cing tur 16 x4, vi
du 6ng mao dan hodc miéng voi. Dai ddc nay c6 chira nude cia thé phéan tan duoc
phéan bd min bén trong n6. Khi cac nén dugc hoa vao, nuéc thoat ra qua cac khe dai va

dugc giai phong vao nén/moi trudng.

Sang ché ciing lién quan dén cac nén duogc phi thu duoc bing quy trinh duge mo

ta & trén dé phu cac nén bang thé phan tan polyme dugc dong tu.

Ciing dang ngac nhién khi nhén thdy ring thé phan tdn duoc dong tu theo sang
ché phit hop khong chi dé dinh két gidy va bia, ma con dé dinh két cdc bé mat dang
tAm dat mong hodc cac bé mit dugce phit theo cach 1y twdng (vi du phi HDPE, OPP,
PET, PS). Tét hon néu it nhit c6 mot bé mat dbi c6 tinh thAm hit cao, vi dai phan tén

duoc dong tu van chira nudc bén trong no, diéu nay gitip ting cudng lién két chat dinh.

Céhc thé phéan tan polyme dugc dong tu theo sang ché c6 thé con dugc st dung
trong linh vuc d6ng sach, dac biét trong viéc dan than sach v6i nhau. Mot linh vyc tmg
dung khac cua cac thé phan tan polyme duoc dong tu theo sang ché 13 trong gép nép
va dinh két khung cta cac dung méi loc. Céc thé phén tan polyme dugc dong tu theo

sang ché c6 thé con dugc ding nhu céc chét két dinh trong cic phuong phép in 3D.

Khi so sanh vé6i chét dinh néng chay, thé phan tan dugc dong tu theo sang ché c6
wu diém 13 cé d6 chiu nhiét cao hon (vi du khoang 200°C so véi khoang 70°C) va do
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bén lanh rét tdt (nguyén liéu nit giy & khoang -20°C, khoang -40°C). Viéc st dung
c4c chét dinh trong viéc dinh két cua gidy kraft khong anh huéng gi dén @ chiu nhiét,

Thé phéan tdn polyme trong nuéc theo sang ché va quy trinh theo sang ché dem

lai nhitng vu diém cu thé sau:

Su déng tu cta thé phan tan polyme din dén tich tu nhanh ctia lyc dinh, lyc nay
twong duong khoang luc cia h¢ ndng chay. Diéu nay khong thé ¢ khi st dung hé ting
dung thong thudng cua cac thé phan tan chit dinh trong nuéc (nhay ap suit). Vi vay,
cho dén nay cac thé phan tan chét dinh nhay 4p sudt van chua st dung duoc trong viéc

dan bia carton.

Vi viy, thé phan tan polyme trong nuéc theo sang ché c6 thé dugc sir dung dé
didu ché cac chét dong tu, dic biét bing phuwong phip dong tu khéi dong bang nhiét,
co hoac siéu am. Chét dong tu theo sang ché c6 thé dugc st dung nhu chét dinh, tirc 12
dé dinh két (dang chét dinh) cac nén (cac nguyén liéu, cac bo phan s& duge ndi nhau),
dac biétA dé dinh két dbi voi gia‘iy, bia, than sach va trong diéu ché dung moi loc. Vi du
nhu, dung méi loc phii hgp c6 thé 13 nhitng loai 1am tlr vai polyeste khong dét, vai
polypropylen khong dét va hdn hop clia vai polyeste khong dét véi than hoat tinh hodc
vai polypropylen khong dét véi than hoat tinh.

Chit dong tu theo sang ché c6 thé con duoc st dung nhu 1a chét két dinh trong
cac phuong phap in 3D. Trong in 3D, c4c phoi gia cong ba chiéu dugc dung 1én timg
16p mot. Viéc dung duogc thuc hién dudi su diéu khién cua may tinh tir mot hodc nhiéu
nguyén liéu 16ng hodc rén theo nhitng chiéu va hinh dang dinh truéc (CAD). Trong
qua trinh dung, cic cong doan nong chay va dong ran vét 1y hodc hda hoc s& dién ra.
Céc nguyén liéu dién hinh cho in 3D bao gdm c4c nguyén liéu nhyua, nhya tong hop,
gbm va kim loai. In 3D 13 quy trinh sén ra hodc bd sung. V& khia canh nay, tham chiéu
dugc thuc hién voi cac giai phap k§ thuat da biét.

Sang ché dugc md ta cu thé hon qua céc vi du sau, nhung séng ché khong bi gi6i

han & céc vi du nay.

Vi du thwe hién sang ché
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Thé phén tan trong nudc cé thé déng tu theo sang ché (vi du, thé phén tan Styren-
acrylat lién két ngang Acronal 5044, dugc bién ddi v6i tir 2 dén 8% khdi lwong thanh
phin b sung va chit dinh 1a tily chon) dugc van chuyén tir binh chtra du6i dang bom
nhu dong, di qua mao mach c6 thé gia nhiét (duong kinh trong khodng 1mm, chiéu dai
khoang 240mm, chidu dai c6 thé gia nhiét 13 khoang 150mm), va dugc 4p dung véi bé
mit gidy hoic bia & dudng ra ciia mao mach (gidy kraft tring, loai BE 73W, 135 g/m?
1a ch yéu). Nén vira thu duge dugc phi béi nén dbi trong thiét bi dic thu ngay sau khi
ap dung, hn hop dugc nén trong cac khoang thoi gian khac nhau (may ddp khuyu).
Sau khi két thiic quy trinh ép, phép thir pha miu vé do dinh két ciia chat dinh duoc tién
hanh truc tiép bing cach kéo dot ngdt cac nén ra. Tiéu chi cét 18i cia dinh két bén

virng 13 rach doc thé trong nguyén liéu gidy kraft.

Bang 1: Téc @6 dong két [gidy] nhu dic trung ciia viéc thém chét phu trg. Nén
thir nghiém: gidy kraft:

q Thanh Gidy Kraft Gidy Kraft | Gidy Kraft

Thé phén tAn phn bd AZG AZG AZG

7 sung trang/trang trang/nau nau/nau
Thévlz,filﬁgt“agylat Khéng cb 50 30 30
W |y | w0 | w0 |
The phin tan acty lat | BstEVA 20 20 25
EZE;‘&; tjﬁéat‘cg;ﬁt Khéng c6 30 30 20
Boininsolt | e | sw | s |
ﬁiﬁgiﬁfﬁfgjﬁt glyxerol 5-10 510 20-30

Béang 2: Toc d6 dong két (gidy) trong cac nén thir nghiém dang tim dat méng:

Gidy kraft va gidy kraft dang tim d4t méng (phu PET, PS, HDPE):

Thanh Gidy kraft -z Gidy kraft
2 A i A 2 z 2 Glay kraft z ,
Thé phan tan phan bo trang/tam tréne/tim PS trang/phu
sung PET & HDPE
Thé phan tan acrylat A A
khéng c6 chét dinh ure > gldy > gidy 20
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X4c dinh do chiu nhiét trong cac hdn hop gidy Kraft:

Thé phan tan dong tu duoc 4p dung vdi gidy kraft véi kich thude 5 cm x 4 cm
duéi hinh thire dng mao mach va duoc phu bang gidy kraft khac cling kich thuéc ngay
1ap tirc. Khu vuc dugc dinh két duoc ép trong 30 gidy va dit trong nhiét 46 phong qua
dém. Mau thir duge dit trong 10 séy va dat duédi vat nang c6 trong luong m = 200g)

trén moOt mit cua nén. Sau d6, nhiét d6 duoc ting dén 1én (10°C/10 phut).

Thanh Gidy Kraft | GidyKraft | Gidy Kraft
Thé phan tan phin bd AZG AZG AZG
sung tring/tring tring/nu nau/niu
Thé phén tan acrylat chdm dut tai | chdm duttai | chdm dut tai
véi chét dinh ure 200°C 200°C 200°C
Thé phén tan acrylat chdm dut tai | chidm dattai | chdm dut tai
khong c6 chat dinh ure 200°C 200°C 200°C
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YEU CAU BAO HOQ
1. Chét dong tu bao gdm ché phim dwoc dong tu ddng thoi bang nhiét va co hoc
va/hodic dugc dong tu bang nhiét va siéu 4m bao gdm thé phén tan polyme trong nuéc,

trong d6 thé phén tan polyme trong nudc bao gém:

(i) it nhit mot polyme dwogc phan tan trong pha nuéce va duge chon tir nhém bao
gdm polyuretan, copolyme vinyl axetat/etylen, poly(vinyl axetat) (PVAc), polyacrylat,
poly(styren/acrylat), copolyme (khéi) styren/butadien, copolyme_(khéi)
styren/isopren,copolyme polyisopren, polyclopren, cic polyme ddng nhét polyolefin

va céac copolyme cuia cac C,-Cgalken, polyepoxit and axit polylactic,
(ii) cac vi cu déo nhiét chira chét tao khi, va

(iii) it nhat mot thanh phin bd sung dwoc chon tir nhém bao gdm polyol,
polyamin va c4c polyme déo nhiét duge chon tir nhém bao gdm polyamit, polyeste va

polystyren.
2. Chat dong tu theo diém 1, trong d6 thé phén tan polyme trong nudc bao gbm:
- (i) polyme poly(styren/acrylat) dugc phéan tan trong pha nudc,
(ii) cac vi cAu déo nhiét chira chit tao khi, va
(iii) etylen-vinyl axetat, ure, tinh bot, hoac glyxerol.

3. Chit dong tu theo diém 1, trong d6 polyol dwgc chon tir nhém bao gdm
(poly)propylen glycol, (poly)etylen glycol, glyxerol va tinh bdt, trong d6 polyamin 1a
ure, va trong d6 cac polyme déo nhiét dugc chon tir nhém bao gdm polyamit, polyeste

va polystyren.

4. Chét dong tu theo diém 1, trong d6 ham lugng polyme dugc phéan tan trong thé phan
tan polyme nim trong khoang tir 20% khdi lwong dén 75% khéi lugng, ham lwong vi
cau trong thé phan tan polyme ndm trong khoang tir 0,1% khdi luong dén 20% khéi
lwong, va tong ham lrong chit rin cua thé phan tan polyme trong nudc nim trong
khoang tir 30% khdi lugng dén 80% khdi lugng.
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5. Chat dong tu theo diém 1, trong d6 ham Iuwong thanh phan bd sung trong thé phan
tan polyme nim trong khoang tir 1% khdi luong dén 15% khéi luong, tir 1% khéi
lugng dén 8% khéi lugng, hodc tir 2% khdi lwrgng dén 5% khéi luong.

6. Chat dong tu theo diém 1, trong d6 cac vi cdu co vo bang polyme déo nhiét va chét
tao khi dugc gin vao trong d6, chit tao khi bao gém mot hodc nhiéu hydrocacbon ¢6
mdt dén tAm cacbon trong chudi, trong d6 vi cdu c6 ¢ hat trung binh khéi D(0,5) ndm

trong khoang tir Sum dén 40pm & trang thai khong gidn né.

7. Chat dong tu theo diém 1, trong d6 vé clia cac vi ciu dugc hinh thanh tir copolyme
cua cdc monome chua no chira etylen bao gém it nh4t mot monome dugc chon tir cac
monome (met)acrylat este, monome vinyliden halogenua, acrylonitril vd monome

vinyl ete.

8. Chat déng tu theo diém 1, trong d6 céc vi cdu c6 nhiét do bit diu gidn nd (Tr)
ndm trong khoéang tir 40°C dén 140°C, va nhiét d6 gidn nd tdi da (Tmax) cao hon Ty
va ndm trong khoang tir 80°C dén 200°C.

9. Chat dong tu theo diém 1, trong d6 su dong tu dugc thuc hién bang nhiét bing cach
1am néng 1én & nhiét 46 nim trong khoang tir 50°C dén 150°C va su dong tu dugc thuc

hién bing cach cét véi tde do cit nim trong khoang tir 100 gidy™ dén 500000 gidy™.

10. Quy trinh diéu ché chit déng tu bao gdm budc tién hanh ddng thoi khoi mao dong
tu béng nhiét va co hoc va/hoic khoi mao dong ty bﬁng nhiét va siéu 4m thé phén tan

polyme thé phan tan polyme trong nudec, thé phan tan nay bao gdm:

(i) it nhit mét polyme duoc phén tan trong pha nudc va duge chon tir nhém bao
gbm polyuretan, copolyme vinyl axetat/etylen, poly(vinyl axetat) (PVAc), polyacrylat,
poly(styren/acrylat), copolyme (khdi) styren/butadien, copolyme (khéi) styren/isopren,
copolyme polyisopren, polyclopren, polyme d6ng nhét polyolefin va copolyme ctia céc

C,-Cg alken, polyepoxit va axit polylactic,
(ii) c4c vi cau déo nhiét chira chat tao khi, va

(iii) it nh4t mot thanh phan b sung dugc chon tir nhém bao gdm polyol,
polyamin va polyme déo nhiét dugc chon tir nhém bao gbm polyamit, polyeste va

polystyren,
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trong d6 thé phan tan polyme trong nudc duge dong tu bang cach gia nhiét thé
phén tan & nhiét d§ tir 50°C dén 150°C va bing cach cit thé phan tan véi tbc do cét tir
100 gidy™ dén 500000 giay™.

11. Chét dinh bao gdm hoic chi chita chét dong tu theo diém 1.
12. Chét két dinh bao gbm hoic chi chira chit dong tu theo diém 1.
13. Nén duge pht toan bo hoic tig phan béi chét dong tu theo diém 1.

14. Nén duoc phu theo diém 13, trong d6 nén dugc chon tir nhém bao gbm gidy, bia,
bia ciing, gb, d4, bé tong, vai khong dét soi nhan tao va/hodc sgi tu nhién, vai dét sgi
nhan tao va/hoic soi tu nhién, xép polyme 16 hé hoic 16 kin, cu thé 1a tir nhém bao
gdm polyuretan, polyeste, polyetylen, polypropylen va polystyren, hodc hdn hop cia
c4c nén néu trén.

15. Vat dung dugc in ba chiu bao gdm chit két dinh theo diém 12.

16. Vat pham dugc in ba chidu bao gdm chét két dinh theo diém 12.
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