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giai doan dién day khuon ciia qua trinh ép phun; b) x4c dinh va/hoic do it nhat mot gia tri
ddi vai it nhat mot ap suét cua hop chat pm, dac trung boi cac budce c) chon dd chiu nén dac
trung cua vat lidu k(p), twong tmg véi gia tri py ctia hop chét ép phun, va d) tinh thé tich
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Linh vire ky thuat dwge dé cap

Sang ché dé cép dén phuong phép x4c dinh thé tich dién day thuc té cta long
khuén ép phun chira hop chét ép phun.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Cé4c mdy ép phun cho phép sy chuyén dong cia tit ca cac truc va § dia véi do
chinh x4c rét cao. Cu thé, chuyén dong tryc vit tinh tién dé dén, chéng han nhua déo
nhiét néng chay (cac chit néng chay), vao 1ong khudn dugc diéu chinh dén mot mirc
do 16n va c6 thé dugc tai 1ap cu thé 13 trong truong hop cac may ép phun dién. Tuy
nhién, c4c tic dong khong lién quan dén co hoc, ching han cac tdc dong moi truong va
cac tac dong khéi dong, c6 anh hudng tiéu cuc dén kha ning tai 1ap cta qua trinh ép
phun dé dap tng viéc san xuét cic phin duoc ép phun. Phuong phép thuong duogc sir
dung trong céc gidi phap k¥ thuat da biét dé 1am 6n dinh chit lvong cta phan duge ép
phun 14 giir cac nhiét do, gia tdc (cta truc vit), toe do, v.v. cang khong thay ddi cang

t6t trong sudt thoi gian san xuét.

Tuy nhién, nhitng bién phap nay khong phai lic nao ciing bu cho nhitng tc
dong va thay dbi, ma xdy ra trong vat liéu, nhiét do mdi truong trong may hoic cac tic
dong co-ly hodc cac tac dong khéc xay ra & bén ngoai (nhu, ching han sy thu gom hat
hodc céac tac dong cia van hdi tu mao). Mac du kiém soat qué trinh, ma viéc kiém soat
nay ludn gidng hét nhau, nhimng tic dong hodc thay ddi nay c6 thé dan dén sy dién ddy

khudn khéc nhau va vi vdy din dén chét luong khac nhau cia cac phan dugc ép phun.

Pé do va didu chinh qua trinh ép phun, gidi phap k§ thuat da biét sir dung cac
bién ngdu nhién cia may thuin tiy. Phan 16n, tbc do duoc gitt khong ddi trong giai
doan phun, vi du, va 4p suét ciia hop chét trong cac giai doan duy tri ap luc. Trong hau
hét cac may, thé tich phun c6 thé dugc do va hién thi. Tuy nhién, day 14 thé tich phun
Iy thuyét, thu dwoc tir mot phép tinh don gian tir hanh trinh truc vit dugc thuc hién
thuc té va dién tich mat cit ngang cua truc vit. Riéng vé mit ndy, thé tich ép phun

dugc st dung trong gidi phap k¥ thut da biét do vay dugc xem 14 thé tich 1y thuyét.
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Tuy nhién, d¢ chiu nén tdn tai thuc té cia vat liéu €p phun dugce st dung, khong dugce

xXem X€t.

Dugc biét dén tir DE 10 2007 030 637 B4 vé cach do do chiu nén cta vat li¢u
clia chat néng chay va sir dung d6 chiu nén nay nhim xéac dinh ty 1 tron cua hai thanh

phan vat liéu hogic xem xét ty 18 d6 bang phwong phap nay.

Pugc biét dén tir DE 10 2005 016 617 B1 vé& cach didu chinh thoi gian giit ap
suét, trong d6 qué trinh ép phun duoc kiém soat bing cach giam luu luong thé tich cua
nhya. Luu lugng thé tich cia nhva ciling dugc x4c dinh tir hanh trinh tryc vit & day va
do do6 twong tmg véi thé tich 1y thuyét, ma c6 thé dugc nén tdi cac mirc do khac nhau

trong giai doan duy tri 4p le, ty thudc vao murc ap suét.

Qua trinh ép phun duge goi 1a su gidn né duge biét dén tir EP 1 074 374 Al,
trong d6 do chiu nén ciia chit nong chay dwoc sir dung dé dién ddy long khudn ép
phun. Thé tich chat nong chay dugc nén duoc din vao 1ong khudn trong qua trinh gian
né ap suat (giam nén) va duoc gidn né theo cach d6. Tuy nhién, viéc dién ddy chu
dong, vi du b%lng su dich chuyén truc vit, khong xay ra. Pé cho su dién dﬁy khudn
hoan toan xay ra, thé tich gidn né cin twong tmg vai thé tich dién diy. Trong trudong
hop phuong phéap duge biét dén tir cong bd don néu trén, thé tich duge din thuc té

khong duge do cling khong dugc st dung dé kiém soat may.

Pugc biét dén tir JP HO1-146718 A vé cach st dung so dd k-v-t v& hop chét ép

phun, trong s6 nhitng c4i khac, dé udc tinh do co ngét cia hop chét ép phun duogc nén.

Puoc biét dén tir US 5,260,101 vé cach xac dinh cac thong s6 khac nhau cta
mdy ép phun truéc va sau qué trinh phun cudi cing dé xac dinh khéi luong dién diy

ctia phan duge ép phun.

Phuong phap kiém so4t giai doan nén dé dap tmg vai viée ép phun cia cac hop
chit ép phun nhua déo nhiét dugc biét dén tir DE 36 08 973 Al, trong d6 ap suit nén
dugc sir dung qua thoi gian giit théng qua qua trinh dién ddy khuon theo thé tich. Diéu
nay tac dong dén su phan phéi hop chit tiép theo vao trong bd khudn cho dén khi b
khuon c6 kénh dan duge dong kin. Néu cén thiét, c6 dé xuét thuc hién viéc dong nay
béng bd phan déng ctia bd khudn c6 kénh dan, duoc lép dat riéng bi¢t cho muc dich

nay.
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Phuong phap danh gia cac dic tinh thao tac cia cac khubn ép phun dugc biét
dén tir DE 10 2013 111 328 Al. Viéc phéan loai dinh tinh trang thai dién ddy cta cac
khudn ép phun trong tai li€u nay xay ra bdi cac gia tri ddc trung, ma duge x4c dinh

trong pham vi ngft canh cua chu trinh tinh todn.

Luc 1am duy tri thé tich dién ddy cang khong thay dbi cang tdt trong qua trinh
ép phun dugc biét dén tir DE 10 2013 111 257 B3. Piéu nay xem xét dén cac tic dong
bén ngoai may, nhu, vi du, nhiét d§ trong phong, tic ddng cua vat liéu can dugc xir ly,

va cac thong sO khac, ma dnh hudéng dén do nhadt cia vat liu.

Theo phwong phép duge mé ta, twong dwong thé tich ciia phan dugce ép phun
duoc xac dinh, gia tri ndy dwoc giit khong dbi bang cach diéu chinh diém chuyén dbi.
Bién duoc do nay duogc tao thanh tir sy phéan chia chi s dong chay ciia chat nong chay
va d6 nhét trung binh. Chi sé dong chay cuia chit néng chay 1a tich phan cia ap suét
trong toan bd hodc mot phan ciia qué trinh ép phun. P nhét duoc tao thanh tir 4p suét
trung binh trong mot phin cta giai doan dién day khudn cling nhu tir tbe do trung binh
trong viing niy. Mirc 4p suét giit dugc diéu chinh duéi dang ham ctia su thay dbi do

nhét so voi gid tri tham chiéu trong qua trinh tinh toan.

Theo tinh trang k¥ thudt ciia sang ché, khong c6 gidi phap ndo dugc dé xuit
hién nay do hodc diéu chinh thé tich cua hop chét ép phun, tic 1a hgp chét, ma c6 kha
nang ép phun theo mot cach na‘io d6, dugc dan vao 1ong khuon. P9 chiu nén clia cac
hop chét ép phun, cho du 13 cac cht néng chay nhua déo nhiét hodc cac loai nhua réﬁ
nhiét, silicon, vecni hodc céc chét tuong tu, vé co ban khong dugc xem la dam bao

muc dién day khuon chinh xac.

Vi du, su chi bdo va s kiém soat théng qua thé tich 1y thuyét va luu lugng thé
tich Iy thuyét, ma cho dén bay gio duge x4c dinh tir cac didu kién bién hinh hoc, nhur,
chéng han, duong kinh truc vit va hanh trinh truc vit 12 d& chiu 4nh huéng ciia sy nén.
Pidu nay c6 nghia ring, vi du khi truc vit dugc di chuyén tir thé tich 100 cm” tai 4p
suét 1 bar dén vi tri 60 cm’ tai 4p sudt ciia hop chit 1a 1000 bar, thé tich dién diy (va vi
véy ca hop chit dién ddy) trong bd khuon 1a khac so vai khi 4p sudt ctia hop chét chi
ting dén 500 bar. Cin phai chi ra theo cich ding lam vi du minh hoa ring trong
truong hop do chiu nén 1y thuyét 1a 5 % trén 1000 bar 13 4p suat ctia hop chét, thé tich

63,1 cm’ ¢6 mit trong khoang truc truc vit trong truong hop thir nhit sau khi gian nd
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ap suét, trong truomg hop thi hai chi thé tich 61,5 cm® ¢6 mit trong khoang trudc truc
vit. Pidu nay c6 nghia ring trong truomg hop tht hai, hon 1,6 cm® chét nong chay
khong chiu nén dugc din vao long khuon. Piéu nay dugc minh hoa bang so do trén
Hinh 1. Vi vdy, néu qua trinh ép phun dugc két thiic véi cing mét thé tich hodc twong
dwong v6i ciing mot hanh trinh truc vit, cac hop chit c¢6 phan dugc ép phun khac nhau
duoc din vao tai cac 4p sudt khac nhau. Tuy nhién, su chénh léch ap sudt xau ra 1a do
cac tac dong cta nhiét do va su thay d6i do nhét ciia vat lidu va do d6 anh hudng dén

chit lugng thanh phén va khéi luong khong dbi ciia phan dugc ép phun hoan thién.

Nhu da giai thich & trén, thé tich phan dugc ép phun duoc do trong DE 10 2013
111 257 B3. Tuy nhién, phuong phép nay khong xay ra truc tiép, ma 13 gian tiép thong

qua “twong duong thé tich ciia phan duge ép phun”.

“Tuong dwong thé tich clia phan dugc ép phun” nay ciing duoc sir dung dé xac
dinh diém chuyén d6i ap suét giir. Phuong phap nay yéu ciu mét cach 15 rang tién

trién dudng cong 4p suit clia hop chét gidng nhau.

“Sy nhiéu” do sy phit chit hoa déo hodc su thay ddi ciia may, theo twong ting,
cling s& 12 mét su tmg dung dé didu khién qua trinh ¢6 diéu chinh. Phuong phap nay
yéu clu cu thé su doc 18p cta céc gia tri dugce do tir dudong kinh truc vit. Pdc tinh nay
khong c6 mit dé& dap tmg véi viée xac dinh chi sé dong chay ciia chdt néng chay qua
tich phan cua 4p suit qua thoi gian phun va vi vy twong duong thé tich ciia phin duoc

¢p phun.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Do d6, muc dich cta sang ché 1a @& xuit phurong phap xac dinh thé tich thuc té
ctia hop chit ép phun trong qua trinh ép phun. Ngoai ra, phuong phap nay nhim dam
bao chit lrgng thanh phan, cu thé 1a thé tich thanh phan va mirc dién diy khuén c6 thé
duoc giit khong d6i dén mot mirc d6 cu thé. Ngoai ra, phuong phap nay dam bao ring
cung mot bd khuodn co thé duoc chuyén sang mQt may €p phun khéc b%mg mot luc
dugce giam, cu thé 1a béng luc co dugce gidm ¢ murc cao, don gian 1a trén co s& cac bién
ddc trung cia may ép phun, va réng may ép phun néu trén co thé duogc hoat dong mot

cach hiéu qud vé chi phi véi by khudn nay.
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Nhimg muc dich ndy duoc giai quyét bang phuong phap bao gdm cac dic diém
k¥ thuat duge d& cap trong diém 1 yéu ciu bao hd. Cac phuong an wu tién duoc chi ra

trong cac diem yéu cau bao hd phu thudc.

Phuong phép xac dinh thé tich thyc té V, ctia hop chét ép phun trong qué trinh
ép phun, trong d6 hop chét ép phun duge din vao it nhit mot 1ong khuén ép phun, bao

gom cac budc sau:

a) xéc dinh thé tich Iy thuyét V, tir cic bién qua trinh it nhit 13 trong giai doan dién
day khuén ctia qua trinh ép phun,

b) xac dinh va/hodc do it nhét mot gid tri dbi voi it nhét mot ap suét cia hop chét
Pm.
Phurong phép nay con duoc phat trién thém theo sang ché béi cac bude:

c) chon d9 chiu nén ddc trung cua vat li€u k(p), twong g véi gia tri py, cta hop

chét ép phun, va
d) tinh thé tich thuc t& V, bang cach xem xét dén do chiu nén k(p).

Trong trudng hop phuong phép theo sang ché, dd chiu nén hién tai thuc té cta
hop chét d6 khudn phun dudi 4p suit by gio duoc sir dung cho thoi gian thtr nhét 1a
c6 lién quan dé xac dinh thé tich thuc té V, trong sut qua trinh ép phun. Do do, bing
cach st dung sang ché, dbi voi thoi gian thir nhit c6 thé duy tri cac muc dién diy
khudn khong doi qua mot vai qua trinh ép phun, ma con it nhét 12 ddng nhét héa dang
ké so v6i giai phap k§ thuat da biét, béi cin phai cong nhan ring do chiu nén cua vat
liéu ép phun c6 anh hudng dang ké dén su dién ddy cua 1ong khuon trong bd khudn va
do d6 c6 nhiéu tic dong dén chat lrgng clia thanh phn. Nhim céc muc dich giai thich,
can phai néu rd rang thuit ngit “giai doan dién diy khudn”, nhu dugc st dung trong
dic diém k§ thuat a) néu trén va trong toan bo don, duge hibu 12 giai doan phun va giai
doan bao ap ctia qua trinh ép phun, vi vay khoang thdi gian toan b, trong d6 hop chét
duc ép phun di vao long khudn.

Theo mdt phuwong 4n wu tién ctia phuong phép theo sang ché, viéc diéu chinh
céc thong s6 co hoc ciia may ép phun dugc thuc hién, ma xay ra theo cach ma viée daf
t6i thé tich dién day thuc té Iy twong AV, cla it nhit mot long khuén xay ra, sau khi
tinh thé tich thuc té V, xem xét dén d6 chiu nén k(p) (bu6c d) cua phuong phap). Thé

-6-
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tich dién déy thuc té ly tuéng AV,; nhu vay dan dén, vi dy, mot phﬁn tin cdy dugc, va
c¢6 thé dugc x4c dinh 12 bién muc tiéu, cin phéi dat t6i mic cang chinh xéc cang tt 13p
di lap lai, tirc 13, dé dap tng voi mbi 1an phun.

Theo mdt phuwong 4n vu tién khac clia sang ché, viéc chon do chiu nén dic
trung ctia vat lidu k(p) cta hop chat ¢ khudn phun xay ra tir duong cong nén dic
trung cda vat liéu k(p), ma dugc luu trit trong bd diéu khién cta may, cu thé 1a tr
dudng cong nén doan nhiét dwgc huu trit trong bd diéu khién ciia may. C6 thé doc ra
d6 chiu nén tuong tng, ching han theo %, cho mdi gia tri 4p sut hién tai pm tur viée
thu thap dit liéu dic trung cla vat liéu nhu vay trong may ép phun, va do d6 c6 thé tinh

thé tich thuc té V..

D chitng minh dugc gié tri khi str dung ap suét ciia hop chét 13 4p suét ciia hop
chit py;, vi du trong xy lanh hoic 4p suit bén trong cta khudn chira hop chét ép phun
(hop chét ép phun) hodc 4p suit cia hop chét ép phun trong khoang truée truc vit. it
nhét hai gia tri A va B 12 4p suét cia hop chét pm dugce x4ac dinh mét cach thuan loi
va/hoic duqc do trong ctra sb tién trinh dugc x4c dinh. Hai gi4 tri A va B t6t hon 1
dugce do béi loai 4p sudt ctia hop chét gidng nhau dé c6 thé dat dwoc tinh so sanh hogc

tinh khd quy cao, theo tuong tng.

Néu cén thiét, cling c¢6 thé thuan loi khi x4c dinh céc gia tri A va/hodc B 1a cac
gi trj trung binh thong qua mot sb gia tri do riéng 1& vé 4p suét ctia hop chit py.

Ngoai ra, thé tich dién déy thuc t& A, ma tuong tng vai dd chénh léch so véi cac

thé tich duoc diéu chinh b::ing dd chiu nén V5 va Vp giita céc vi tri A va B, ¢0 thé

dugc tinh toadn mot cach thuén loi theo cong thirc:

av. Vs Veea _ Vesa  Visp
T 1-k(pre) 1—kpra) 1—k(psa) 1-k(pss)

Thé tich dién ddy thuc té dwoc didu chinh bing do chiu nén AV, nhu viy xem
xét dén do chiu nén cia hop chét ép phun tai ap suat py & cac vi tri khac nhau A va B,

trong do
pre: 13 4p suét ctia hop chét ép phun tai vi tri B

Pra: 14 4p suét ctia hop chit ép phun tai vi tri A

_7-
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psa: 12 ap suét ctia hop chét ép phun trong khoang trude truc vit tai vi tri A
psg:  ladp suét cia hop chét ép phun trong khoang truéce truc vit tai vi tri B.

Theo sang ché, do d6 da nhén ra ring cac ty 18 lién quan dén thé tich dién diy
thuc t& AV, trong long khudn c6 thé duogc x4c dinh 13 can dugc diéu chinh béng do
chiu nén, chang han boi cac ty 18 ap sudt trong ving khoang truée truc vit. Cac gia tri
ap suét trong khoang trugc truc vit (psa hodc psp) ¢ thé duoc xac dinh d& dang hon
dang ké va cu thé 12 chinh xac hon so véi cac ty 1€ ap suét trong b khuodn, cu thé 1a
trong qué trinh dién day khudn bang cach do, xay ra trén cac may ép phun. Do d6 ¢
thé thu dugc théng tin dang tin ciy vé thé tich dién ddy thuc té AV, trong long khuon
bing cach theo doi 4p suét ps trong khoang trudgc truc vit.

Theo céch thay thé hodc lily tich, luu luong thé tich dién déy thuc té AV, cling
c¢6 thé duge xac dinh béng cach léy duoc tir thé tich dién déy thuc t& AV, sau thoi gian

t trong mot khoang thoi gian, ching han tir cong thirc:

AVr
tg—ta

Thay vi céac diém mdc thoi gian tg va/hodc ty, tdc do truc vit v cling 06 thé
dugc st dung dé dap tmg véi viéc xac dinh Iuu lugng thé tich dién dﬁy thuc té AV,
trong qua trinh ép phun hodc trong giai doan duy tri 4p luc dé tinh Iuvu luong thé tich
dién day thuc té AT,

Luu lugng thé tich thuc té V. nay hoac thé tich dién déy thuc té AV, c6 thé dugc
so sanh véi duong cong tham chiéu vé thé tich dién dﬁy thuc t& AVg va/hodc vé luu
luong thé tich thuc té ¥,, trong giai doan dién diy khudn. Céc diém gian doan dé dap
mg véi su dién ddy cua it nhit mot long khudn vi vy c6 thé duge x4c dinh béi do
1&ch so véi gia tri tham chiéu. Néu voi phun kiéu kénh din néng hoic kiéu ting duogc
dong, chang han, do d6 qua trinh ép phun ciing ¢6 thé duoc gian doan dé bao vé dung

cu khong bi hu hdéng.

pé tdng do chinh xac, thé tich khong dbi V* bd sung c6 thé dugc thém vao cho
cac phép tinh ngoai timg gia tri thé tich 1y thuyét V, do duoc ra. Cac thé tich, ma
khong bi chiém béi hanh trinh piston hodc hanh trinh truc vit vi vay c6 thé dugce xem

xét. Cac thé tich nay vi du c¢6 mit trong voi phun hodic hé théng kénh din néng.
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V& d6 chinh x4c dic biét cao va vé kha niang quan sat chi tiét dac biét tot cua
qué trinh phun hodc cia toan bd chu trinh san xuét trong qua trinh ép phun, c6 thé
thuén loi khi x4c dinh thé tich dién déy thuc t& AV, trong sudt toan bo qué trinh dién
dﬁy mot cach lién tuc va/hodc khi anh hudng dén qua trinh dich chuyén phun dé dién
day long khudn theo cach ma bién dang luu lwong thé tich duge xac dinh trude duge
stt dung. Su anh hudéng cla tdc do cua bd cr?ip liéu truc vit c6 thé vi du xay ra khi
chuyén dong tiém trong giai doan phun. Viéc kiém soat ap sudt hodc su anh hudng cua

ap suét do ap sudt giir c6 thé vi du thuén loi giai doan bao ap.

Phuong phép theo sang ché 1am cho n6 c6 thé xac dinh thé tich dién diy chuyén
d6i thuc t& AV.xar trong chu trinh tinh todn L cia mdy €ép phun, trong d6 budc chuyén
d6i sang giai doan bao ap xay ra trong chu trinh tinh toan L nay khi dat dugc thé tich
dién diy chuyén dbi thuc t& AV,xq1. Thé tich dién dﬁy chuyén dbi thuc t& AV,xsr nhu
vay duogc tinh va dugc luu trit, véi didu kién chu trinh tinh toan L d& tao ra mot phén
tin cdy dugc. Nhdm muc dich nay, thé tich chuyén doi 1y thuyét AV,ya va 4p suét

chuyén dbi twong tmg pxgr, duge do trong qua trinh tinh toan L tai diém chuyén ddi.

Ngoai ra, thé tich tham chiéu 1y thuyét Vigen ¢6 thé duoc x4c dinh trong chu
trinh tinh toan L tai gi4 tri 4p sudt tham chiéu 1y thuyét pger. Ap sudt pree tot hon 1a
dugc chon theo cach ma céc tac dong khdi dong, nhur, chéng han, su dong hodc van

héi tw m& hoic tac dong tuong tu dugc chan mdt cach dang tin cay.

Trong chu trinh tinh todn L, thé tich dién dﬁy chuyén ddi thuc t& AV, sau do

¢6 thé duoc xac dinh mot cach thuén lgi tir cac gid tri x&c dinh tir cong thirc:

Viresn V’rxm,
1- k.(pRef} 1- 'k(prrL)

AVexper =

Trong phia dAu ra ciia chu trinh san xuét P tir chu trinh tinh toan L, thé tich
tham chiéu ly thuyét Viretp duge xac dinh tai ap suét tham chiéu Pref- Ngo4i ra, thé tich
Iy thuyét Vipe duwoc xac dinh trong chu trinh san xuét P tai diém méc thoi gian dong
thoi t.. Trong chu trinh san xuét P, thé tich dién dﬁy thuc t& AV,p sau d6 duge tinh

trong chu trinh nay tai diém mdc thoi gian t, tir cong thirc
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Virerp Viec

P 1 — k(pre ) 1—k(ppe)

Budc chuyén ddi dén giai doan bao 4p trong chu trinh san xuét P dugc bit dau, khi ap

dung bét déng thirc sau:

Phuong phéap nay ciing c6 thé dugc st dung trong giai doan bao ap dugc diéu
chinh &p suét, trong d6 viéc diéu chinh cac thong s6 co hoc dé dat duge thé tich dién
dly thuc té 1y tudng AVy xay ra trong giai doan bao 4p biang cach diéu chinh 4p suét
gitt.

Trong trudng hop phuong phap theo sang ché, sy dich chuyén cta hop chit ép
phun vao trong it nhat mot long khudn xay ra mot cach thuéan loi boi chuyén dong tinh

tién cua truc vit hodc piston.

Vi du, cac chét néng chay tir nhwa déo nhiét hodc cac hop chét ép phun rin

nhiét hoic silicon hodc vecni ¢6 thé dung 1am cac hop chét ép phun.

Phuong phap theo sang ché c¢6 thé con dugc phat trién thém mat cach tich cuc,
khi cac hoat dong khac ctia qué trinh ép phun, nhw, ching han diéu khién cac bd phan
kéo 181, m& va déng céac ting, ma duoc kiém soat dudi dang mot ham cta dudng phun,
tirc 12 dudi dang ham cua thé tich ép phun hodc dudi dang ham cua thoi gian, duoc
kiém so4t dudi dang ham cua do dich chuyén theo thé tich dién df?ly thuc té dugc xac
dinh AV:. Theo sdng ché, cac hoat dong cia may, ma dugc kiém soét theo céc bién ly
thuyét theo giai phap k¥ thuét da biét, nhu, ching han duong dich chuyén cta truc vit,
bay gid ¢6 thé duoc kich hoat theo thé tich dién day thuc té AV, caa long khuén, dé c6

thé dat dugc d6 chinh xac va do tai 1ap cao hon ctia cdc hoat dong nay.

Theo mét phuong 4n wu tién khéac nita vé phuong phap theo sang ché, it nhit
cac gia tri duge tinh toan dbi v6i thé tich dién ddy chuyén ddi thuc té Axar dugc
chuyén trong qué trinh tinh toan L va &p sudt tham chiéu prer dwgc chuyén tir may ép
phun thtr nhit sang may ép phun thi hai, ma giéng hét nhau vé mat ciu tao hoic
khong gibng hét nhau v& mit cdu tao. Theo sang ché, phai céng nhéan rang cé thé dat

dugc chit lugng thanh phin cao dé dap tng véi su di chuyén dung cu tir may ép phun
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sang cac may ép phun khic mot cach don gidn chi véi hai gié tri ndy ma khong can

cdn chinh va co rut trén dién rong trén may ép phun thir hai.

MO ta vin tit cac hinh vé

Sang ché s& duoc giai thich chi tiét hon dudi ddy bang cach ldy vi du minh hoa
bang céc hinh vé:

Hinh 1a dén Hinh 1c: thé hién sy minh hoa dang gian lugc vé cac murc chénh 18ch
v& thé tich dugc din ctia hop chét ép phun tai cac mirc 4p
suét khac nhau (1000 bar va 500 bar);

Hinh 2a, Hinh 2b: thé hién hai trang thai cia may A va B trong tredng hop
hanh trinh truc vit s, va sg mot cach rat gian lugc;

Hinh 3a, Hinh 3b: mdi hinh thé hién so dd pvT cua nhya déo nhiét dang vo
dinh hinh (Hinh 3a) va két tinh mot phan (Hinh 3b) (ngudn:

Handbook “injection molding”, Friedrich Johannaber,

Walter Michaeli);

Hinh 4: thé hién duong cong nén k(p) (doan nhiét) ddi véi nhya déo
nhiét (PA6 GF30);

Hinh 5: thé hién so dd nén cua thé tich hodc cua luu lugng thé tich,

theo twong tng, theo thdi gian voi cac tién trién duong
cong theo giai phap k¥ thuat da biét (khong xét dén do chiu
nén) va theo sang ché (co xét dén do chiu nén, tic 1a duoc

diéu chinh bang do chiu nén).
M3 ta chi tiét sang ché
Céc hinh v& tir Hinh la dén Hinh 1c thé hién sy minh hoa dang gian luoc cia

cta cac khoi két tu ép phun 1 va thé tich noéng chay V; 1a 100 cm’ tai 1 bar (4p suét

moi truong Xling quanh) mét cach rat gian luge. Day 1a trang thdi ban dau.

Trong Hinh 1b, thé tich néng chay V, duoc giam dén 60 cm’ trong khoang
trudc truc vit trong treong hop thir nhét va 13 tai ap sudt 1000 bar. Thé tich thir hai V,
dugc dinh vi trong long khuodn khong duge minh hoa.
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Trong phan minh hoa & bén phai trén Hinh 1b, trang thdi dugc thé hién, trong
d6 thé tich néng chay V,’ 13 60 cm’ va tai ap suét 500 bar.

Trong phan minh hoa & bén trai trén Hinh Ic, trang théi sau khi Hinh 1b (bén
trai) dugc thé hién sau khi trang thai trén Hinh 1b (bén trai) dwoc gidn né dén ap suit
mdi trudng xung quanh. Thé tich V,’ thay doi dén 63,1 cm® va ¢6 mit tai 4p sudt moi
trrdong xung quanh 1 bar. Thé tich V, trong phan minh hoa bén tr4i trén Hinh 1 12 36,9
cm’ & trang thai gidn nd. Thé tich V, trong phén minh hoa trén Hinh 1c 14 38,5 cm’.
Diéu nay c6 nghia rang trong trudng hop theo cac hinh vé& gbm Hinh 1a, 1b, Ic dugc
minh hoa & bén phai, hop chit ép phun nhé hon déng k& (nho hon 1,6 cm®) duge din

Vao.

Hai trromg hop ndy, ma duoc thé hién song song bén canh nhau trén cic cic
hinh vé& gém Hinh 1a, 1b, 1c, dai dién cho gidi phép k¥ thuat da biét, ma hién tai khong
thuc hién viéc do hoic kiém soat thé tich cua hop chét ép phun, duogc dan vao long
khudn ép phun theo cach ma do chiu nén duge xem xét. Pé dép Gng v6i phuong phap
theo giai phap k¥ thuit da biét, thé tich V, véi cac kich ¢& khac nhau duoc mong doi,
khi hop chét ép phun duoc gidn nd va khi ap suit véi cac kich c& khac nhau da chiém
uu thé trong qu4 trinh ép phun. Didu nay c6 nghia ring néu - nhu dugce thuc hién theo
giai phap k§ thuat da biét — may ép phun dugc kiém soat thé tich hodc, mot cach tuong
duong, dugc van hanh trong hanh trinh truc vit va vi vay qua trinh ép phun dugc két
thtic tai thé tich 1y thuyét nhét dinh V, hodc tai mot hanh trinh truc vit nhét dinh, thi
cac hop chét c6 phan duoc ép phun khac nhau dugce din vao long khudn tai cac 4p suit
khéc nhau.

Tuy nhién, sy chénh 1éch 4p suit nhu vy xdy ra trong thuc té do cac tac dong
cua nhiét d6 va su thay dbi do nhét cua vat lidu/cac hat/hop chét €p phun va vi vy anh
huéng dén chit luong cta thanh phan va sy khong thay d6i khéi luong theo cach bat

loi. Trén co s su hi€u biét nay, sang ché bay gio s& dugc giai thich & dudi.

Phuong phép xé4c dinh thé tich nhyua V, dugc diéu chinh bé‘mg do chiu nén la
phin cbt 161 cua sang ché. Noi cach khac, diéu nay c6 nghia 1a su dich chuyén thé tich
V., vao long khudn x4y ra xem xét dén d6 chiu nén cta hop chét ép phun. B9 truc vit 2,
ma dugc 1&p van hdi tr mé, néu can thiét, duoc dit trong cum phun 1 theo cach gian

lugce héa (xem Hinh 2a, Hinh 2b).
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Theo céch thay thé, bd truc vit 2 ciing c6 thé dugc thé hién dudi dang piston.

Hop chét dic ép phun, chang han mét loai nhwa néng chay hogc hop chét duc
ép phun rén nhiét, dwoc dit tai ddu vao cia bd truc vit 2. Hop chét ép phun nay chiu
diéu kién 4p suét pga, khi b truc vit 2 duoc dit tai vi tri A. Sau d6 truc vit dugc dit tai
vi tri ctia hanh trinh truc vit s,. Hanh trinh truc vit nay tuong ting véi thé tich ly thuyét
trong khoang trudc truc vit Viga. Khuon €p phun 3 chira long khuoén 4 ciing dugc minh

hoa theo cach gian lugc hoéa.

Thé tich Iy thuyét Viza ma da dugc dit trong long khuon 4 tai 4p sudt bén trong

ctia khuon pga, dugc minh hoa thém mot cach gian lugce (tai vi tri truc vit sp).

Hinh 2b thé hién trang thai sau. Hanh trinh truc vit sg 12 nhé hon so vé&i hianh
trinh truc vit s5. Vi vay, b truc vit 2 da chuyén mot phﬁn cua hgp chét ¢p phun vao
long khuén 4 cta bd khudn 3. Ap sult pg chiém wu thé trong hop chét ép phun clia
cum phun 1, cu thé 13 trong khoang trudc truc vit. Thé tich dién ddy 1y thuyét Vg & 4p

suét ppg duge dit trong 1ong khuon 4.

Thé tich dién dy thuc t& AV, bay gid c6 thé dugce xac dinh nhu sau bang thong
tin nay. Thé tich Vigs trong khoang trude truc vit c6 thé duge do thong qua hé théng
do vi tri cta truc vit va duge hién thi trong bd diéu khién coa may. Tt sy chénh 1éch
ctia hanh trinh truc vit sy-sp, thé tich dién diy 1y thuyét Viga- Vi, ma duge din vao bd
khuén & gifta hai vi tri A va B, vi vy ciing c6 thé duoc xac dinh — gia dinh luu lwong
hdi luu khong déng ké trong van hdi ty mé hoic tai piston. Véi su trg gitp cila mot
ngudn nén k(p), ma c6 mit ddi véi vat lidu hop chét ép phun twong tng va duge luu
trir trong bd diéu khién cta may, su thay ddi vé thé tich riéng bay gid ¢6 thé dugc xem
xét. Céac gia tri, ma chi ra do chiu nén cua vét liéu sép dat dugc, vi vay su thay dbi vé
thé tich riéng Vy, tao thanh co s ddi voi dudng cong nén k(p). Nhitng duwdng cong
nén k(p) nay co6 thé dugc xac dinh tir so @0 pvT (xem Hinh 3a, Hinh 3b) cho mot
treong hop déng nhiét, trong d6 su thay dbi vé thé tich riéng Vy dugc tinh tai cac diém
giao nhau S1-S4 clia cac duong ap sudt 5 voi nhiét do thang ding 6, trén co s& thé tich

riéng Vy tai ap sudt mdi trudng xung quanh.

Cac dudng ap suét 5 nay dugc chi rd vi du trong céc so dd theo Hinh 3a, Hinh
3b dbi v6i vat lidu dang v6 dinh hinh (Hinh 3a) va két tinh mét phan (Hinh 3b). Tai
nhiét d6 nhéit dinh Ty, c4c thé tich riéng Vy clia vat liéu hop chét ép phun, ma giam khi
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ap suit p tang, xay ra. Cac diém giao nhau S, S,, S; va Sy dugc chi ra trong Hinh 3a,
3b lam vi du cho didu nay. Diém giao nhau S; chi 3 vi du thé tich riéng Vy cia vat
liéu vo dinh hinh, khi 4p suét c6 mat thip hon &p suit méi trudng xung quanh (1 bar).
Céc diém giao nhau S,, S3 va S; nay trén Hinh 3a chi rd cac thé tich riéng Vy tai c4c ap

suat cao hon.

Hinh 3b thé hién cac dudng 4p sudt 5 cta vat liéu két tinh mot phan. Cac diém
giao nhau S, dén S, duogc dit trén duong nhiét do thing dimg 6, thudc vé nhiét do nhat
dinh T;. |

Hinh 4 thé hién mot dudng cong nén (doan nhiét) k(p) khac. Pudng cong nén
doan nhiét k(p) nay dugc vu tién cho qué trinh ép phun. Hinh 4 thé hién hén sd nén
tuong tng (k(p)) theo phan trim dudi dang ham cua ap suét, cu thé 1a ap sudt ctia hop
chét ép phun py. Cac cdp gid tri p va k(p), ma tao thanh dudng cong nay, duge luu trit
trong bd diéu khién ctia mdy. Pudng cong nén theo Hinh 4 thé hién qua trinh tién trién
ctia vat liéu ép phun PA6GF30 theo cach dung 1am vi du minh hoa. By git dé c6 thé
x4c dinh thé tich thuc té V_, tai diém mdc thoi gian A, phwong trinh sau c6 thé duoc

xac dinh v6i thong tin nhan biét tir dudng cong nén k(p) cua vat liéu dugc st dung:

1—k(psy) 1-—k(psa)

Visa SpTiem

Vig =
Thé tich dién ddy thuc té AV, dugc dan vao & giita hai diém méc thoi gian hodc
céc vi tri A va B bay gior c6 thé duge chi rd véi phuong trinh sau:

AV i Virg _ Veea SA,'FZ‘_??- _ 5372-5-
ST dek(pre)  1-klpra)  1-k(psa) 1-k(psp)’

trong d6 Viga va Typ 12 céac thé tich ly thuyét tai cac diém mbc thoi gian hodc
cac vi tri A va B, k(pgs) va k(pra) 12 d chiu nén cua hop chét ép phun & 4p suét p tai

vi tri A va tai vi tri B,

s, va sp 12 cac hanh trinh truc vit tai cdc vi tri A va B va k(psa) va (psp) 12 cac
do chiu nén cia hgp chét ép phun tai khoang trudc truc vit ap suit tai cac vi tri A hodc

B, theo tuong Ung.
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Ap suét pg chi 15 4p sudt bén trong cta khudn. Cac ap sudt pg chi rd vi du ap
sut trong hop chét ép phun trong khoang trudc truc vit. Ca hai lya chon thay thé 1a
cac loai ap sudt c6 thé ¢, ma phit hop @ dugc sir dung dudi loai ap sudt ctia hop chat
Pwm-

Trén co so phép tinh nay, thé tich dién diy thuc té duoc didu chinh bang do
chiu nén, tirc 13, luu lugng thé tich dién déy thuc té AV,, cling c6 thé dugc xac dinh

gitta cic vi tri A, B. Vi dy, phuong trinh sau 1a phu hop véi muc dich nay:

AV
tg—ta

AV,=

Luu lwong thé tich thuc té AV, c6 thé duoc xac dinh mot cach thuan loi duéi

dang dao ham cta thé tich dién diy thuc t& AV, theo thoi gian t.

Céc gia tri khac nhau A, B dai dién cho éap suét cua hop chét pwm tai cac vi tri A,
B ¢6 thé dugc do thong qua cac dung cu do bén trong may, chéng han cac bd chuyén
d6i luc hodc thong qua ap luc thuy luc ctia mdy, cac bd cam bién 4p suit nong chay
truc tiép va/hodc gian tiép hodc cac dung cu do khac dé phat hién ap suét ctia hop chit
ép phun xy lanh. Cac 4p suit trong bd khudn c6 thé duge do thong qua cac bd cam
bién 4p sudt ctia dung cu bén trong hodc cac dung cu do khac dé phat hién 4p suét clia

hop chét ép phun trong bd khuén.

Viéc xem xét dd chiu nén k(p) theo sang ché ctia vat liéu ép phun dugc st dung
vi vy 1am cho né c6 thé xéac dinh thé tich dién day thuc té AV, va/hodc luu luong thé
tich dién day thuc t& A¥, trong subt toan bd qua trinh dién dy cua long khuén 4 tai
mdi diém mbc thoi gian va/hodc lién tuc va/hodc tai mot s6 diém méc thoi gian nhét
dinh;. thé tich dién ddy thuc t& AV, hodc luu lwong thé tich thuc t& A¥, do d6 bay gid
¢ thé chiu anh huéng bdi cac dung cu diéu khién phu hgp, ma c¢6 mit trong may,
ding cho qua trinh dich chuyén phun, dé bién dang luu lwong thé tich duogc xac dinh
trude dugc str dung hodc cod thé duogc st dung.

Ngoai ra, gio ddy phwong phap theo sang ché ciing 1am cho né c6 thé anh
huong dén cac hoat dong xir Iy khac trong qua trinh ép phun, ma hién tai c6 thé duoc
kiém soat dudi dang ham cua hanh trinh truc vit va/hodc piston hodc thé tich, theo

tuong mg, hodc con ca tde dd hodc luu luong thé tich, théng qua thé tich dién day
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thue t& dugc didu chinh boi d6 chiu nén AV, hodic luvu luong thé tich dién dﬁy thuc té
AV,. Cac hoat dong nhu vy, nhu, ching han, cic hé thdng didu khién kiéu ting, cac
bién dang dap ndi va/hoic bién dang tdc do co thé dugc kich hoat mot cach co loi béng
phuong phap theo sang ché c6 mic dién day khuon giéng hét nhau, do d6 doc lap véi

cac tac dong ctia do nhat.

Hinh 5 thé hién su so sanh cac duong cong dic tinh khac nhau clia qua trinh ép
phun, khi qué trinh ép phun nay dugc thuc hién bing cach sir dung phuong phap theo
sang ché, so v6i qua trinh ép phun theo giai phap k¥ thuat da biét.

Viéc so sanh sy tién trién duong cong vé thé tich dién diy 1y thuyét AV, va vé
thé tich dién déy thuc té AV,, ma dugc didu chinh béng dod chiu nén, cho thiy réng, tai
thoi gian coa diém chuyén ddi, thé tich dién day Iy thuyét AV, da dat toi thé tich dién
day danh nghia cta long khudn (& ddy 12 70 cm®) va tham chi vuot qua gia tri nay vao
cudi chu trinh ép phun. Nguoc lai, thé tich dién day thuc té AV, dat t6i gia tri danh
nghia ctia long khuén 12 70 cm® chi vao cubi giai doan bao ap, twong tng véi thuc té.
Thé tich dién déy ly thuyét AV,, 16n hon so véi thé tich danh nghia ctia long khudn vio
cudi giai doan bao ap, vi viy twong tng vdi bién, ma khong thé duoc tai lap trong thuc
té. Trong pham vi ngit canh ciia phuong phap nay, thé tich danh nghia ctia long khuon
trong Gmg voi thé tich dién day thuc té Iy tudéng AV,;, ma can phai dat t6i.

DPudng cong vé luu lugng thé tich dién day thuc t& AV, ciing duoc sip xép &
frén dudng cong vé luu lwong thé tich 1y thuyét AT, trong ving dat dén diém chuyén
d6i. Nhirg duong cong nay chay gin ding theo phép dong dur chi bat dau tai giai doan

bao ap.
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DANH SACH CAC KY HIEU CHi DAN

thé tich Iy thuyét

thoi gian

&p suét ciia hop chét

ap suét trong khoang trudc truc vit
ap suét bén trong ctia khudn

dd chiu nén, dudng cong nén

thé tich dién day thuc té

dudng cong tham chiéu vé thé tich dién day thuc té
thé tich dién day thuc té Iy tudng
cac diém mdc thoi gian

hanh trinh truc vit

thé tich 1y thuyét trong cum phun (S) va bd khuén (F) tai vi
tri A

thé tich 1y thuyét trong cum phun (S) va bd khuén (F) tai vi
tri B

thé tich Iy thuyét tai vi tri B

cac gid tri, cac vi tri

luu lugng thé tich thuc té

duong cong tham chiéu Iuu lwong thé tich thuc té
tde do truc vit hodc piston, theo tuong ing

thé tich dién day chuyén dbi thuc té trong chu trinh tinh

toan
thé tich tham chiéu Iy thuyét trong chu trinh tinh toan

gia tri 4p suat tham chiu
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1

2
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thé tich tham chiéu Iy thuyét trong chu trinh san xuét
thé tich dién ddy thuc té trong chu trinh san xuét

chu trinh tinh toan

chu trinh san xuét

céc diém giao nhau

thé tich riéng

thé tich néng chay

thé tich nén

thé tich tht hai

cum phun

bo truc vit
khuén ép phun
long khuon
dudng ap suét

nhiét do thang dimg
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YEU CAU BAO HO

Phuong phap x4c dinh thé tich thyc té V, ctia hop chét ép phun trong qué trinh
ép phun, trong d6 hop chét ép phun duoc din vio it nhit mot 1ong khudn,

phuong phap nay bao gdm cac bude:

a) xac dinh thé tich 1y thuyét V, tir cac bién qua trinh it nhét 13 trong giai

doan dién day khuon cua qua trinh ép phun,

b) xac dinh va/hodc do it nhét mot gia tri dbi voi it nhat mot ap sut cta hop
chit py

dac trung boi cac budce:

c) chon do chiu nén dic trung cia vat li€u k(p), twong Ung véi gid tri py

ctia hop chét ép phun, va
d) tinh thé tich thuc t& V, béng cach xem xét dén do chiu nén k(p).

Phuong phap theo diém 1, dic trung & chd, viéc didu chinh céc thong sb co hoc
ctia may ép phun xy ra dé dat duoc thé tich dién diy thuc té Iy twéng AV cia
it nhat mot 1ong khuén.

Phuong phép theo diém 1 hodc 2, dic trung & chd, viéc chon dd chiu nén dic
trung cua vat liéu k(p) cua hop chét d6 khuon phun xay ra tir dudng cong nén
dic trung cta vat liéu, ma duge luu trit trong b diéu khién cua may, cu thé 1a

tir duong cong nén doan nhiét k(p) dugc luu trit trong b didu khién cia may.

Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, dic trung & chd, ap
suét ctia hop chat dugc sir dung duéi dang 4p suét ctia hop chit (py), tot hon 14
trong Xy lanh hodc ap suét bén trong cua khuén ctia hop chit ép phun (pr) hoic
ap suét ctia hop chét ép phun trong khoang trudc truc vit (ps) va it nhét hai gia
tri (A) va (B) ctia 4p suét cia hop chét (P PF; ps) dugc xéac dinh va/hodc duge

do trong ctra so tién trinh duge xac dinh.

Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, dic trung & chd, hai
gia tri (A) va/hodc (B) 14 cac gié tri trung binh lién quan dén nhiéu gid tri do

riéng 1¢€.
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Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, dic trung & chd, viée
tinh thé tich dién day thuc t& (AV,), ma twong tng vai thé tich, ma duge din
vao bo khudn khong c6 ap sudt, gitra cac gia tri (A) va (B), duoc xac dinh theo

cong thic:

AV _ VEFB ‘%‘Fﬁ yﬁ& Vﬁﬁ‘

1 k{?ﬁg} - 1-—- k{?’m} N 1-— gﬁ{?sé}‘ - i— k{FSS}

Phuong phap theo diém bét ky trong sé cac diém néu trén, dic trung & chd, thé
tich 1y thuyét khong doi V* dugc cong vdi ting gid tri thé tich 1y thuyét V, do
dugc dé dap ung véi phép tinh thé tich dién ddy thuc té (AV,).

Phuong phép theo diém bat ky trong s cac diém néu trén, dic trung & chd, luu
lwong thé tich thuc té (A7,) c6 thé duoc xdc dinh bing cach 14y tir thé tich dién
dﬁy thuc té AV, hodc thé tich thuc té Vr theo thoi gian, cu thé 1a tir cong thirc:

. AVY
A{[r o

—

Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, dic trung & chd, thay
vi cac diém mdc thoi gian (tg) va (ta), tbe do truc vit (vs) duoc sir dung dé xac

dinh luu lwong thé tich dién ddy thuc té (AT,).

Phuong phap theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, dic trung & chd, thé
tich dién dﬁy thuc t& AV, va/hoic luu luong thé tich dién dﬁy thuc té AV, dugc
xéc dinh lién tuc trong toan bd qu4 trinh dién ddy va/hodc qua trinh dich chuyén
phun dé dién ddy long khuon (4) duoc tic dong theo cach ma bién dang luu
lugng thé tich thuc té duoc xac dinh trude dugce st dung.

Phuong phap theo diém bt ky trong sd cac diém néu trén, dic trung & chd, thé
tich dién dﬁy thue t& AV, va/hodc luu luong thé tich thuc té AV, dugc so sanh
trong sudt giai doan dién day khuén v6i dudng cong tham chiéu vé thé tich dién

day thuc té AV,g va/hoic vé luu luong thé tich thyc té AV,,.
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Phuong phép theo diém bét ky trong sé cac diém néu trén, dic trung & chd, véi
su trg gitp ciia phuong phap theo diém bt ky trong sd cac diém néu trén, thé
tich dién diy chuyén doi 1y thuyét (Vixar) duoc xac dinh trong chu trinh tinh
toan (L), trong d6 budc chuyén ddi sang giai doan bao ap xay ra trong chu trinh

tinh toan (L) khi dat duoc thé tich chuyén ddi Iy thuyét (Vixgr) nay.

Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, dic trung & chd, thé
tich tham chiéu ly thuyét (Vigef) duge xac dinh tai gié tri ap suét tham chiéu

(pref) trong chu trinh tinh toan (L).

Phuong phap theo diém bét ky trong sd cac diém néu trén, dic trung & chd, &
dau ra ctia chu trinh san xuét (P) tir chu trinh tinh toan (L), thé tich tham chiéu
ly thuyét (Virerp) dugce x4c dinh tai cung mat gia tri ap suét tham chiéu (PRef)-
Phuong phap theo diém bat ky trong sd cac diém néu trén, dic trung & chd, thé

tich dién ddy chuyén ddi thuc t& (AV,xg1) trong chu trinh tinh toan L duge xac
dinh tir cong thirc:

Virerr _ Vixrri
T ko)~ 1= kpapd)

MVogprp =

trong d6 diém méc thoi gian t, 12 diém dat duge ap suat tham chiéu pges va diém
mbc thoi gian tg 12 diém chuyén dbi va thé tich dién day thuc té Ap duge tinh

tai diém méc thoi gian t, trong chu trinh san xuét (P) tir cong thirc:

VtRef P VfFC:

T 1~k (PRe_f) 1 — k{pec)

va budc chuyén doi dén giai doan bao &p dugce bat dau trong chu trinh san xuat

(P), khi do:

AVip 2 AVioxpry -

Phuong phap theo diém bat ky trong sd cac diém néu trén, dic trung & chd,

phwong phéap nay duogc st dung trong giai doan bao ap dugc didu chinh 4p suét,
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trong d6 viéc diéu chinh cac thong sd co hoc xay ra trong giai doan bao ap dé
dat duoc thé tich dién déy thuc té ly tudng AV b:?lng cach diéu chinh ap suét
gitl.

Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, dic trung & chd, su
dich chuyén ctia hgp chat ép phun vao trong it nhat mot long khuén (4) cia

khuén (3) x4y ra boi chuyén dong tinh tién cia truc vit hodc piston.

Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, dic trung & chd, cac
hop chét ép phun 14 cac chit néng chay tir nhwa déo nhiét hodc cac hop chit ép

phun rdn nhiét hodc silicon hodc vecni.

Phuong phép theo diém bat ky trong s cac diém néu trén, dic trung & chd, cac
hoat dong khac ctia qué trinh ép phun, nhu diéu khién céc bd phéan kéo 161, mé&
va dong cac tAng, ma duoc kiém soat duéi dang mot ham cua dudng phun, tirc
1a du6i dang ham ciia thé tich ép phun hoic dudi dang ham cua thoi gian, duoc
kiém soat duéi dang ham cta do dich chuyén theo thé tich dién day thuc té

dugc xac dinh AV,.

Phuong phap theo diém bit ky trong sé cac diém néu trén, dic trung & chd, it
nhit cac gia tri dugc tinh toan dbi voi thé tich dién ddy chuyén dbi thuc té
(Arxg1) va ap suét tham chiéu (Pref) dugc chuyén tr may €p phun tha nhét sang
may ép phun thir hai giéng hét nhau vé& mit cdu tao hoic khong gidng hét nhau

veé mat cau tao.
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