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(54) MAY PUC VA PHUONG PHAP PUC CHI TIET

(57) Sang ché dé cap dén may dic va phuong phap dtc chi tiét. May dtc co thé bao gdm
nhiéu hé thdng duc (vi du cic may ép dun) dé bom vt liéu nong chay vao mot hodc nhidu
héc khudn. Cac hé thong duc co thé bom cung mdt vat liéu hodc cac vat liéu khac nhau vao
mét hodc cac hdc khuon. Cac hé théng dtc c6 thé duoc diéu khién riéng r€ va’hoac chung.
Phuong phép dic chi tiét c6 thé bao gom budc bom vt liéu vao mot hodc nhiéu héc khudn
qua cac hé théng dac, dung bom vat liéu vao mot hodc céc hbc khudn khi dat duge mot
hodc nhiéu ap suit duoc lién két v4i cac hé thdng dic, va lay chi tiét da duc ra khoi mot
hodc nhiéu hdc khudn sau khi dat duwoc mot hodc nhidu ap Suét.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

No6i chung, sang ché dé cip dén céc may dic. Cu thé hon sang che dé cap dén may

dtc va phuong phap dic chi tiét.
Tinh trang k§y thuét cia sang ché

Hé thdng dtc phun thong thuong néu chay vat liéu, nhu chit déo, chi yéu do nhiét
cét sinh ra mét cach manh mé do su quay cua truc vit dun. Nhiét cit sinh ra manh m&
trong hé théng dic phun thong thudng phu thudc vao vige sit dung cac nhya deo gbc dau
mé c6 do tinh khiét va d6 quanh cao. FIG.1 13 hinh vé& gian luge thé hién hé thong dic
phun théng thudng 100. Ving phun 112 ndm & phia trude clia truc vit don 102 dé chira
vat liéu néng chay trude khi phun. Vong ham 104, hodc van mot chidu, dugc sir dung dé
cho phép dong chay cia vét liéu néng chay vé phia truéc trong sudt giai doan dun phuc
hdi gitra cdc mé rét va d& ngin ngira vat liéu néng chay chay ngugc vao tryc vit dun 102.
Dong chay ngugc co thé xay ra khi ap sudt phun tac dung vao vét liéu noéng chay. Vit liéu
¢6 thé dugc 1am néng chay bang cach st dung hau hét nhiét cét. Vi du, trang thai néng
chay c6 thé duge tao ra béi khoang 75% nhiét c&t va khoang 25% nhiét din sinh ra tir bd
gia nhi¢t dang tam 114.

Truc vit din thong thudng 102 duoc thit k& c6 bude ring 16n 132 dé diy manh sy
sinh nhiét ¢4t va tron néng va ngudi cht déo. Nhu duge thé hién trén FIG.1, duong kinh
vong chan 134 cia truc vit dun 102 nho hon gan phéu 106 rét vat liéu thd qua cra vao cla
than 110. Doc theo chidu dai cua truc vit din vé phia voi phun 108, duong kinh vong
chan tang dé tao ra vung chiu nén dé déy manh su sinh nhiét cit. Chiéu cao canh truc vit
din 136 cta truc vit din 102 giam vé phia voi phun 108, 1am giam khoang trong giita truc

e an « A
vit dun 102 va than 110.

Trong sudt giai doan dun phuc hdi, vét liéu néng chiy duge van chuyén doc theo
chidu dai cta truc vit din 102 vao ving phun 112 trong than 110 béng cach quay tryc vit
dun st dung dong co 150. Vung phun 112 ¢ gifta voi phun 108 va vong ham 104 & mdt

dAu cia truc vit dun 102. V4t lidu néng chay dugc giit & ving phun bdi dudi ngudi, dudi
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ngudi nay bit kin voi phun 108 sau chu trinh phun va ngan ngira chit déo chdy vao trong

khudn 140 qua céng 146 va cic ranh dAn 142 trong sudt giai doan dun phuc hoi.

Trong sudt chu trinh phun, truc vit din 102 dugc dan dong vé phia truéc ma khong
quay dudi 4p suét phun rit cao bdi xi lanh 138. Truc vit din 102 va vong hdm 104 ¢6 thé
van hanh cing nhau nhu pitténg d8 phun vat liéu néng chdy vao khuén. Giai doan din
phuc hdi c6 thé di&n ra chi chiém 10-25% toan b thoi gian duc do d6 nhiét cét ciing c6

thé bi hao hut khi truc vit dun khong quay trir trong giai doan dun phuc hbi.

Heé théng dic phun thong thuong 100 dwa vao sy hinh thanh cta dudi ngudi trong
voi phun 108 giita mdi mé rét. Pudi ngudi cia chét déo gy ra mot trong s6 nhitng khiém
khuyét 16n nhét cho hé théng dic phun thong thudng 100. Dudi ngudi doi hoi ap suét rat
cao dé duge thao ra khoi voi phun 108 dé cho phép dong chay cua vét liéu néng chay vao
héc khuén. Ap suit phun cao cAn dé ddy vat liéu nong chay vao héc khuén qua c4c ranh
din 142. Théng thudng, cAn ap sudt phun nim trong khoang tir 20.000 psi (2,0265¢+9 Pa)
dén 30.000 psi (3,03975¢+9 Pa) dé thu dugc &p suit ndm trong khoang tir 500 psi
(5,066¢+7 Pa) dén 1.500 psi (1,5199e+8 Pa) trong hoc khudn. Do 4p sudt phun cao, hé
théng duc phun thong thudong 100 doi héi thanh cia than 110 phai day, lam gidm sy dan
nhiét t6i vat lidu tir b gia nhiét dang tm 114 bao quanh than 110.

Hé théng dtic phun thong thudng 100 c6 thé str dung hodc hé thdng thiy lyc hodc
dong co dién 128 dé cung cép luc cho hé théng kep 120, c6 th bao gbém céc tdm &p cb
dinh 122A-B, tAm ép di dong 124, va cc thanh kéo 126. Xi lanh kep 130 tac dung ap suét
dii d& giit cho khuén déng trong qua trinh phun. H¢ thong duc phun thong thudng doi hoi
cac ngudn dién 16n va chi phi cao cho ca hé théng phun 118 13n hé théng kep 120. Céc
ngudn dién ndy phai duoc do boi két cAu may to, 1am tang chi phi ha tang co s& bao gb6m
ca ngudn cip dién, nén hodc san bé tong day va cac hé théng HVAC qua khé v&i chi phi

mua sam, van hanh va bao dudng cao.

Nhiét cét sinh ra bai hé théng dtc phun thong thuong bi han ché v& ning xuat dic
cac vat liéu nhét dinh, nhu céc chét déo géc sinh hoc. Cac chit déo géc sinh hoc bi thoai
bién do 4p suét tac dung trong hé théng dtic phun thong thuong, gdy phan Gng bét loi cho

4p suét ma mdy tao ra d2 tao ra nhiét cit trong qua trinh dic phun céc chat déo gbc dau
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md. Mot hé théng dic phun dugce phat trién gan day dugc bdc 1§ trong Patent My sd
8,163,208, c6 tén 13 “Phuong phap va thiét bi dic phun” cip cho R. Fitzpatrick, sit dung
sw d&n nhiét finh d& 1am néng chay chat déo, ma khong phai nhiét cét. H thong theo séng
ché niy ¢6 thé diic cac chét déo gbe sinh hoc thanh céc chi tiét kich thuée nho. Cu thé 1,
hé théng nay bao gdm pittong ndm trong truc vit din hinh dng va chay qua tdm cua truc
vit dun hinh ng. N6i chung, viéc 1am dich chuyén toan bd truc vit dun vé phia trude
trong subt chu trinh phun phai cAn dén xi lanh phun c& 16n. Trong hé théng nay, toan bod
truc vit dun ¢6 duong kinh 16n khong thé dich chuyén dugc. Chi c6 pittdng 1a dich chuyén
tién, doi hoi xi lanh phun kich thude nho hon nhiéu dé tac dung luc 1én pittong. He théng
nay thu héi va van chuyén vat liéu néng chay & phia trudc pittdng gitra mdi mé rét hodic
chu trinh phun, va phun vt liéu néng chdy vao khuén bang pittdng. Kich thude chi tiét
duoc x4c dinh bdi dién tich cua pittdng nhan véi chiu dai cia khoang chay pittong tao
thanh thd tich trong qua trinh phun, nhung kich thudc chi tiét d6 bi gioi han & thé tich
dich chuyén nhé cla pittdng, thong thuong gin bing 3-5 gam cua chét déo, c6 kich thuéc

r6t nhé. Mong mudn 12 ¢6 thé duc céc chi tiét c6 kich thude rét khong giéi han.

Ngoai ra, hé théng dc phun thong thudng 100 doi hoi cong doan thao rira thu
cong boi cong nhan c6 kinh nghiém khi khéi dong. Vi du, d4u tién nguoi cong nhan co
thé xoay than cua cic bd gia nhiét 114 va doi cho tGi khi tryc vit dun 102 ma dugce bao
quanh béi chét déo hoic nhya léng ra d&é cho phép dong co truc vit dun 150 duge khoi
dong. Quy trinh thio rira cAn dé tao ra nhiét cit ban diu. Quy trinh thio rira b4t dau khi
ngudi cong nhan quay truc vit dun 102 d& dich chuyén nhya vé phia trudc, va truc vit din
102 dugc dan ddng nguge lai vao vi tri phun. Sau do, ngudi cong nhén kich hoat luc phun
dé dan dong truc vit dun 102 vé phia trudc, cho phép nhwa thoét ra voi phun 108 1én bé
may. Qua trinh xoay vong dugc ldp di ldp lai tao ra nhiét c4t ban dau cho t&i khi nhya
thodt ra khoi voi phun 108, ma cho thdy ring vat liéu di néng dé cho ngudi céng nhan c6
thé bt diu viéc dic. Thao tac thi cong 13 bat bude va doi hoi ngudi cong nhén c6 ky
ning khoi dong may va didu chinh cac quy trinh dac. Cac cong doan dic tiép theo phai
théng nhét va khong bi gian doan dé dap ung cac doi hoi v& sinh nhiét ct.

Céc tai lidu c6 thé lién quan dén cac hé thdng dic phun theo sang ché bao gém

Patent M3 s6 7,906,048, Patent M§ s 7,172,333, Patent M§ s6 2,734,226, Patent My 50



34086

4,154,536, Patent M¥ sb 6,059,556, va Patent My s8 7,291,297. Céc h¢ théng trong cac

sang ché nay co thé van can dugc cai tien.
Ban chat ky thuit ciia sang che

Néi chung, sang ché dé xudt may duc, sau day dugc dé cap 1a may dic nap dén dun
(EFT), va phuong phap dic chi tiét. Theo mot s phuong 4n, may dic c6 thé bao gdm
nhidu hé théng dtc (vi du cac may ép dim) dé bom vét liéu néng chay vao mét hoge nhiéu
héc khuon. Céc hé théng dic c6 thé bom cling mot vat liéu hodc cac vét liéu khac nhau
vao mot hoac céc hbc khuon. Céac hé théng dic co thé duge didu khién riéng ré& va/hoic
chung. Theo mdt s6 phuong 4n, phuong phap dic chi tiét c6 thé bao gdbm buéc bom vt
liéu vao mot hodc nhiéu hdc khuén qua céc hé théng duc, dimg bom vt liéu vao mot
hodic céc héc khudn khi dat duge mot hogc nhidu 4p suit duge lién két véi cac hé thong
duc, va l4y chi tiét d dic ra khoi mdt hogc nhiéu héc khuon sau khi dat dwge mdt hode

nhiéu ap suat.

Theo mot sé phwong an, may dic c6 thé bao gém nira khudn thir nhit va hai hoic
nhidu hon hai may &p dun duoc lién két véi nira khuén thér nhat. Timg méy ép dun trong
_ s6 hai hodc nhiéu hon hai mdy ép dun c6 thé bao gdm than, truc vit din bén trong than, va
voi phun an khép kin khit v6i nira khudn thi nhét. Timg may ép dun trong s6 hai hoic
nhidu hon hai miy ép dun c6 thé duogc didu khién doc lap dé 1am dimg dong chay vét liéu
khi dat dwgc 4p suét dich cho may ép don twong tmg. Nira khudn thir nhét c6 thé tao thanh
hdc khuén don, va timng may ép dun trong s6 hai hoic nhidu hon hai may ép don c6 thé
néi thong chit 1ong véi hée khuén don. Nira khuén thir nhit tao thanh hai hogc nhiéu hon
hai héc khuén, va timg may ép din trong sé hai hofic nhidu hon hai may ép din c6 thé ndi
thong chat 1ong v6i hdc khudn khéc trong sé hai hodc nhiéu hon hai héc khudn. Méy duc
¢6 thé bao gdm phéu don néi hoat dong duge v6i hai hogc nhiéu hon hai my ép dun dé
¢4p vat liéu cho hai hoge nhidu hon hai may ép dim. May dic c6 thé bao gdm Ong phén
phéi ni hoat dong duge véi phdu don va hai hoge nhidu hon hai méy ép dun dé 1am 1éch
huéng vt lidu dén cac mdy ép dun twong Umg trong s6 hai hodc nhiéu hon hai méy ép
dtn. Hai hodc nhiéu hon hai may ép din c6 thé duoc bd tri theo ma tran. Hai hodc nhidu

hon hai méy ép dun c6 thé dugc huéng hau nhu song song vé&i nhau, va it nhét hai trong
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s6 hai hoic nhiéu hon hai may ép duin may no dugc dit bén trén may kia theo kich thude
thing dimg cla nira khudn thi nhit. Méy duc c6 thé bao gdm bd diéu khién gidm sat ap
suét ddi véi timg may ép dun trong s6 hai hodc nhiéu hon hai may ép dun va dwgc tao két
chu dé giai phong lye kep tac dung vao nira khudn thir nhét dé tho chi tiét da duac trong
d6 khi timg méy ép din trong sb hai hogc nhiéu hon hai may ép dun dat dwoc ap sut dich
ctia n6. Ap suét dich dbi véi may ép dun trong sé hai hoge nhiéu hon hai mdy ép dim c6
thé dugc dya vao dién tich cia nira khuon thi nhét ma may ép dun tuong ung ép dun vét
liéu vao trong d6. Hai hodc nhidu hon hai méy ép dim c6 thé bao gbm bén hoge nhiéu hon
bdn may ép dun dugc bd tri ndm cach nhau. Hai hodc nhiéu hon hai méay ép dun cé thé
gidng hoic khac nhau. Hai hodc nhiéu hon hai may ép dun c6 thé van hanh duoc dé ép

dun cing mot vat liéu hodc cac vét ligu khac nhau vao nira khudn thir nhat.

Theo mot s6 phwong an, may duc bao gbm nira khudn thir nhét, may ép dun thi
nhit duoc lién két véi nira khudn thi nhat, va may ép dun thi hai dugc lién két v6i nira
khuén thir nhit. May ép dim thr nhét c6 thé bao gdm than thir nhét, truc vit din thi nhét
bén trong than thi nhét, va voi thi nhat &n khép kin khit véi nira khuon thi nhét. May ép
dtin thi hai ¢6 thé bao gdm than thir hai, tryc vit din thir hai bén trong thén thir hai va voi
phun thi hai n khép kin khit véi nira khudn tht nhat. May ép dun tht nhét va thir hai c6
thé duge didu khién doc 1ap d& 1am dimg dong chay vat liéu qua may ép dun thir nhit va
thir hai khi dat duoc 4p sut thir nhat va thir hai dbi v6i may ép dun thir nhét va thi hai,
mét cach twong Gng. Nira khu6n thir nhét c6 thé tao thanh héc khudn don, va may ép dun
thtr nhét va thtr hai c6 thé néi thong chat 1ong v6i héc khudn don. Nira khudn thir nhét cé
thé tao thanh héc khudn thir nhit va hoc khudn thit hai, mdy ép din thir nhét c¢6 thé ndi
thong chit 1ong voi héc khudn tht nhét, va may ép dun thit hai c6 thé ndi thong chit long
v6i hdc khudn thir hai. May dic c6 thé bao gdm phéu don ndi hoat dong dugce voi may ép
dim thir nhét va thir hai dé cip vat lidu cho méy ép dim thtr nhét va thir hai. Méy dic c6
thé bao gdbm 6ng phin phéi ndi hoat dong duoc véi phéu don, may ép dun thi nhit, va
may ép din thtr hai @ 1am léch huéng vét liu dén méy ép dun thir nhat va thir hai. My
ép dun thwr nhit va tht hai c6 thé duge hudéng hau nhu song song v6i nhau va hau nhu
vudng gbc voi nira khuon thir nhét. May dtc c6 thé bao gdm may ép dun thir ba va may

ép dum thir tv. M4y ép dun thir nhat, thir hai, thit ba va thi tu c6 thé dugc bd tri theo ma
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tran. Méy ép dun thir nhat, thi hai, thtt ba va thr tu ¢6 thé duge dat cach déu nhau. May
diic c6 thé bao gdm bd didu khién gidm sét 4p suét clia may ép dun thir nhat va thir hai va
duoc tao két chu dé giai phong luc kep tac dung vao nira khudn thir nhit dé thao chi tiét
d4 dtc trong d6 khi dat dugc 4p suét thi nhit va thir hai. May ép dun thi nhét va thir hai
c6 thé gidng hodc khac nhau. May ép dun thir nhét va th hai c6 thé van hanh dugc dé ép

din cing mot vat liéu hodc cac vét liéu khac nhau vao nira khuon thir nhat.

Theo mdt sé phuong 4n, phuwong phap duc chi tiét bao gdm cac budc ép dun vét
liu thtr nhit qua voi thit nhit ciia méy ép dun thi nhat &n khop kin khit véi nira khudn
thtr nhit, ép dun vét liéu thit hai qua voi phun thit hai ctia mdy ép dun thi hai &n khép kin
Khit v6i nira khuon thie nhét, dimg ép dim vat liéu thir nhit qua voi thi nhat khi dat duoc
4p sut thir nhét dugc lién két véi may ép din thir nhat, dimg ép din vat lidu thir hai qua
voi phun thir hai khi dat dugc 4p sudt thtt hai dugc lién két v6i may ép din thi hai, va 14y
chi tiét da diic ra khoi nira khuon thir nhat sau khi dat duoc ca ap suat thir nhét va thir hai.
Fp din vat liu thit nhit va ép dim vat liéu thir hai 6 the bao gdm ép dun vét lidu thir nhét
va thtr hai vao ciing héc khudn duoc tao thanh boi nita khudn thi nhét. Ep dun vt lidgu
thir nhat va ép din vat liéu thit hai c6 thé bao gom ép dun vét lidu thir nhét va thi hai vao
céc héc khuon khic nhau dwoc tao thanh bai nira khuén thir nhét. Ap sudt thir nhat khac
v6i ép suét thir hai. Méy ép dun thir nhat c6 thé gidng hodc khéc véi my ép dun thir hai.

Cac phuong an va du hiéu bd sung cua sang ché duoc thé hién trong phan mé ta
duéi day, va s€ tro nén rd rang dbi v6i ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuat nay khi doc ph'?m mo ta chi tiét hodc c6 thé hoc thong qua viéc thuc hién sang ché.
Céc dic didm va loi ich khac cia sang ché c6 thé dwoc nhén biét bang cach tham chiéu

dén phin con lai ciia ban md ta va cac hinh v& kem theo, tao thanh mot phan cua sang che.

Phan mé ta sang ché dugc thyc hién d8 giup hiéu rd hon séng ché va ngudi ¢6 hiéu
biét trung binh trong linh vyc k¥ thudt nay s& hiéu rang ting khia canh va dic diém khéc
nhau ciia sang ché c¢6 thé s& dugc sir dung theo céch c6 loi mot cach riéng r€ trong mot
mot s6 phuong an, hodc su két v6i cac khia canh va dau hiéu khic cla sang ché trong cac
phuong 4n khéc. Do d6, mgc du sang ché duoc boc 10 thong qua cac phuong an, can hiéu

rang céc khia canh riéng r& cia bat ky phuong an nao déu c6 thé duge thue hién mot cach
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riéng r& hodc két hop véi cac khia canh va céc dAu hiéu ctia phuong 4n d6 hodc bét ky
phuong an nao khac.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Sang ché s& duge md ta chi tiét c6 dya vao céc hinh v& va so d6 kem theo, théng
qua cic phuong an khac nhau va khong dugc hiéu 1 x4c dinh pham vi bao h cia sang
ché, trong do:

FIG.1 12 hinh v& gian lugc thé hién hé théng dic phun thong thudng.

FIG.2A 13 hinh v& th& hién hé théng dic c6 truc vit dun theo cic phuong 4n cua
sang ché.

FIG.2B 13 hinh v& mit cét thé hién hé thdng dic trén FIG.2A theo cac phuwong 4n
cla sang ché.

FIG.2C 13 hinh v& phdi canh thé hién hé théng ddc trén FIG.2A truc khi lap rép
theo cac phuong an clia sang ché.

FIG.3A 13 hinh v& mit cét thd hién hé théng dbc sit dyng sy gia nhiét cam tng
theo cic phuong an cua sang ché.

FIG.3B 13 hinh v& mit cit thé hién hé théng duc trén FIG.3A bao gdm éng boc
ngoai cach nhiét theo cac phuong an cua sang ché.

FIG.3C 13 hinh v& mit cét thé hién hé théng duc trén FIG.3B bao gdm khe khong
khi cach ly giita 6ng boc ngoai va két ciu dng bén trong cua than theo cac phuong 4n cla
sang ché.

FIG.4A 13 hinh v& thé hién hé théng duc c6 truc vit din budc theo cac phuong an
cla sang ché.

FIG.4B 13 hinh v& mit cit thé hién hé thdng ddc trén FIG.4A theo cac phuong 4n
cua sang ché.

FIG.5 13 hinh v& phéi canh thé hién h¢ théng dic trén FIG.4A trudc khi lap rap
theo cac phuong an cua sang ché.

FIG.6A minh hoa truc vit din ¢6 dang nhon theo cac phwong 4n cua sing ché.
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FIG.6B 14 hinh v& minh hoa truc vit din c6 dang it nhon hon theo c4c phuong an
cta sang ché.

FIG.7 12 bidu dd thé hién cac cong doan dé duc chi tiét theo cac phuong an cia
sang ché.

FIG.8A 13 hinh vé& phéi canh thé hién h¢ théng dic c6 ban con thoi & vi tri thi
nhét theo cac phuong 4n cla sang ché.

FIG.8$B 12 hinh v& phdi canh thé hién h¢ théng duc c6 ban con thoi & vi tri thir hai
theo cac phuwong 4n cua sang ché.

FIG.9 12 hinh v& gian lugc minh hoa may duc bao gdm nhiéu h¢ théng dic theo
c4c phuong an cla sang ché.

FIG.10 13 hinh v& tdng thé cia may dic bao gdm nhidu hé thdng dic theo céc
phuong an cua sang ché.

FIG.11 13 hinh v& mit cit ciia may dic trén FIG.10 theo nhat cit 11-11 trén
FIG.10 vi minh hoa dudng din dong tir phdu vao cic hé thong duc theo cac phuong 4n
cla sang ché.

FIG.12 13 hinh v& phéi canh thé hién céc hé thdng dic trén FIG.10 dwgc ndi véi
nira khudn tao thanh cac hdc khuon theo cac phwong 4n cla séng ché.

FIG.13 13 hinh v& phéi canh thé hién céc hé théng dic trén FIG.10 dwgc ndi véi
ntra khudn tao thanh hdc khudn don theo cac phuong 4n cua sang ché.
MG ta chi tiét sang ché

Séng ché s& duoc hidu 16 hon tir c4c phan md ta chi tiét dudi day c6 dua vao céc
hinh vé kém theo. Cin hiéu réng, vi muc dich mo ta sang ché 18 rang, cic chi tiét cu thé
trén cac hinh v& khac nhau c6 thé khong dugc thé hién theo clng ty 1¢.

N6i chung, sang ché &8 xuit may duc, co thé bao gdm hé thong dic va hé théng
kep. Hé thdng duc c6 thé bao gdm truc vit dun dé ép dun theo yéu cau @& chuyén hoic
bom vat liéu néng chay vao khudn véi kich thuéc mé rét hode thé tich dich chuyén khong

han ché hodc thay ddi, ma khong cin dén quy trinh thdo rtta sau cac khodng thoi gian
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khoéng tai. Trong cac hé théng dic phun thong thudng, kich thudc mé rét la c¢b dinh va 1a
khéi lwong vat liéu c6 thé dugc dich chuyén hoac duoc chuyén vao khuon trong subt chu
trinh phun, d d& lam dAy mot héc khuon hoge nhidu hde khudn. Kich thude mé rét thay
di ciia hé théng dc ETF la khac véi kich thuée mé rét c6 dinh ciia cic hé théng duc
phun théng thudng, trong d6 kich thuéc meé rét duoc xac dinh theo duong kinh truc vit
dtm va chidu dai ctia hanh trinh phun, 13 khoang cach huéng tryc di chuyén béi truc vit
dun 102 (xem FIG.1) trong sudt chu trinh phun. H¢ théng dc phun thong thuong 100
(xem FIG.1) thyc hién quy trinh lién tiép, c6 dinh trong d6 céc thay d6i kich thude mé rét
doi hoi cac thay dbi dbi véi cac thiét dat kiém soat. He théng diic ETF c6 thé ép din chit
déo trong khoang thoi gian nhét dinh, cho t&i khi dat dugc ap suat héc khuon cu thé, cho
t&1 khi dat dugce ap sut ngugc cu thé cua truc vit dun, cho t6i khi dat dwgc tai trong X04n
cu thé cta truc vit dun, hodc cho s6 luong vong quay chon truée cia tryc vit dun dé duc

céc chi tiét v&i kich thudc khac nhau dé tao ra bat ky kich thuéc mé rét mong mudn nao.

Hé théng duic ETF c6 thé sir dung sy din nhiét dé tao ra vat liéu nong chay dong
d2u (vi dy, vat liéu nhya néng chay) véi sy sinh nhiét cit giam dang ké. Vat liéu néng
chay c6 thé dugc gia nhiét dé dat dugc do nhét mong muén. Bing cach dat dugc d§ nhét
mong mudn & trang théi tinh, c6 thé cAn 4p xuét thip hon cho viéc dun d8 rot diy hoc

khudn. Ngoai ra, c6 thé chi cin luc kep thip dé dong va d& khuon.

Hé théng dtc ETF ¢ thé bao gdm truc vit din dwgc thiét ké c6 chirc ning nhu
bom van chuyén cho ép dun vét liéu néng chay dudi ap suét di cao dé rét diy hdc khuon.
Truc vit din c6 thé quay heo hai chidu ngugc nhau. Mgt trong s6 céc lgi ich cua sy quay
ngugc cla tryc vit dun 1a dé gitip cho khudy manh va trdn 14n nhya. Khi tryc vit dun quay
theo mot chidu dé bom vét liéu nhua vao héc khudn, thi md hinh dong chay va ap suét c6
thé duoc x4c 1ap. Su dao nguge quay cla truc vit din co thé pha v& m6 hinh dong chay va
pha v su tri tré cta vt liéu nhya, c6 thé giam stre ép cho than gifta cdc me rét chi tiét da
dtic va c6 thé cho phép kiém so4t chinh xac hon h¢ théng ddc. Truc vit dun c6 thé ting
thém su dan nhiét cho vat liéu bén trong than. Vi du, su d3o ngugc cua truc vit dun ¢ thé
tron 1an nhya vat liéu dé tang cuong sy din nhiét dé dat dugc @6 nhét néng chay df?)ng
nhit hon va dam bao chit ép ra dong déu hon. Truc vit dun c6 thé bao gdm ngudn nhiét

bén trong, nhu thiét bj gia nhiét dugc dit bén trong tryc vit dun, dé hd tro cho sy din
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nhiét dén bén trong than. Truc vit dun co thé dugc tao thanh tr vat liéu dan nhiét, nhu
ddng thau, dé din hiéu qua nhiét tir ngudn nhiét bén trong dén vat litu. Theo mét sb
phuong an, truc vit dun chuyén dong qua lai theo hudng truc dé mo hodc déng voi phun
@& cho phép hoidc ngin ngira, mdt cach twong tng, dong chay cua vat liéu nhwa vao héc

khuon.

Hé théng duc c6 thé ép dun vat liéu ma khong can 4p suét cao, thudng khoang tir
20.000 psi (2,0265¢+9 Pa) dén 30.000 psi (3,03975e+9 Pa), dugc thy trong hé théng dtc
phun thong thuong 100. HE thdng dic phun thong thudng 100 sir dung céc thén c6 thanh
day va céc tryc vit dun ning dugc thiét k& dé tao ra va chira ap suét cao va dé dich chuyén
vat liéu trong hé théng ap sult cao 100. Bing cach van hanh & cac &p sudt thip, c6 thé 1a
thip & mirc béng 5-10% cao hon ap suét trong hc khudn lién quan, hé théng dac ETF c6
thé dugc xay dung tir cac két cAu va vat lidu phi truyén théng chiu dugc cac ap suét trong
d6i thap. Cac yéu cau 4p suét thip cua hé thdng duc c6 thé tao thuan loi cho viéc st dung
cac vét li€u phi truyén théng, c6 thd mém hon va khéi luong nhe hon so véi cac vat ligu
truyén thdng. Vi dy, truc vit dun trong hé théng duc c6 thé duge xay dyng véi khéi lwong
it hon nhidu do méi trudng &p suét thap, va do d6 c6 thé dugc xdy dung v6i it bd tan nhiét
hon & trung tAm cia hé théng khi sit dung cdc nguyén nhiét bén ngoai. Céc vét liéu phi
truyén théng c6 thé nang cao kha ning din nhiét hodc cach nhiét, céi thién hé s6 ma sét bé
mit, hodc cac tinh chét khac, ma c6 thé cai thién hoat dong lam néng chdy va bom vat
liéu qua hé théng dtc. Vi du, truc vit dun va/hodc than ¢ thé dugc lam tir cac vat liéu dan
nhiét ma khong dugc st dung trong cac hé théng dic phun thong thuong do khong du dd
bén, nhu céc hop kim ddng thau, céc hgp kim ddng, va céc hop kim dong niken.

FIG.2A 13 hinh v& minh hoa hé théng dtc 200 theo cic phuong &n ciia sang ché.
FIG.2B 12 hinh v& mit cét thé hién hé théng dic 200 dwge minh hoa trén FIG.2A. FIG.2C

théng dtc 200 dwge minh hoa trén

O
>

12 hinh v& phdi canh thé hién cic bd phan cia h

FIG.2A trude khi lap rap.

Tham chiéu chung céc hinh vé tir FIG.2A dén FIG.2C, hé thong dic 200 c6 thé
bao gdm truc vit din 202 dugc dinh vi bén trong than 210 (xem FIG.2B). Miéng khéi

phéu 216 ¢6 thé dugc lién két v&i cira vao than 226 dé chuyén vét liéu, thong thuong dudi
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dang céc hat, tir khéi phdu 206 dén than 210, va voi phun 208 ¢6 thé duoc lién két voi
mot ddu cia than 210 d& chuyén vat liéu néng chay tir than 210 vao khudn. Mot hodc
nhidu bd gia nhiét 214 ¢6 thé gia nhiét vat liéu bén trong than 210 thanh trang thai nong
chay, va truc vit dun 202 ¢6 thé quay bén trong than 210 d bom vat liéu doc theo chidu
dai cua than 210 vao khudn. Pong co hodc hé¢ théng dan dong khac c6 thé duoc st dung
dé quay truc vit dun 202. Xi lanh c6 thé dugc ghép ndi véi truc vit din 202 hodc than 210
& dich chuyén mot trong sb truc vit din 202 hodc thén 210 theo hudng tryc trong d6i véi

mot trong s6 truc vit din 202 hogc than 210 dé mé hodc déng voi phun 208.

H théng dic 200 ¢6 thé dugc lién két voi hé théng kep, c6 thé bao gdm xi lanh
hodc déng co dién dé cung cép Iuc cho hé théng kep. HE théng kep co thé bao gém mot
hosic nhidu tm ép cé dinh, tAm ép di dong, va mdt hogc nhidu thanh kéo. Xi lanh kep c6
thé tac dung 4p suit 1én tAm ép di dong dé dit khudn déng trong qua trinh ép dun cia vét
liéu néng chay cua voi phun 208 cta hé théng dac 200 vao khudn. Hé théng duc 200 c6
thé chit yéu si dung sy din nhiét tinh, khéng phai sy sinh nhiét cét, dé 1am néng chay vat
liéu bén trong than 210. B%mg cach dat dugce dd nhdt mong mubn chi yéu st dung su din
nhiét tinh, nén ap sut thép c6 thé can cho ép dun vat liéu vao khudn va do do6 lyc kep
thép c6 thé dit khudn & vi tri dong. Nhu vy, hé thong dac 200 va hé théng kep, bao gém
xi lanh hodc ddng co dién dé cung cép Iuc cho hé théng kep, c6 thé ¢6 kich thuéc nhé hon
va cAn it dién hon dé van hanh so vé6i hé théng duc phun thong thuong 100, ma thuong
doi hoi cac ngudn dién 16n va chi phi cao cho ca hé thong phun 118 va hé théng kep 120
(xem FIG.1). Ngudn dién cho hé théng diic phun thong thudng 100 thudng phai duge d&
boi két cAu may to, 1am ting chi phi ha tang co s& bao gOm ca ngudn cép dién, nén hoic
san bé tong day, va cac hé théng HVAC céng kénh, can chi phi cao dé mua, van hanh va

duy tri.

tir FIG.2A dén FIG.2C, than 210 cua hé théng duc 200

c6 thd chira kin truc vit din 202. Chi tiét hon vé truc vit din dugc thé hién trén FIG.2C.

(¢}

Tham chiéu cac hinh v
Khoang céch giita tryc vit dun 202 va than 210 c6 thé dugc dinh kich thude d€ tranh su

sinh nhiét cét va cho phép truc vit diin 202 quay bén trong than 210. Than 210 c6 thé cho
phép truc vit dun 202 dich chuyén quanh truc bén trong than 210,
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Hé théng déic 200 ¢6 thé van hanh duéi ép suét thép hon so véi hé théng duc
phun thong thudng 100. Ap suét van hanh thip hon c6 thé cho phép than 210 ¢6 thanh
mong, co thé tao sy dan nhiét t5t hon dén vat liéu bén trong than 210 (xem céc hinh vé tir
FIG. 2A dén FIG.2C) so v6i thanh day ciia than thong thudng 110 (xem FIG.1). Vi dy, 49
day thanh cta than 210 c6 thé nim trong khoang tir 0,125 inso dén 0,250 inso, so v6i do
day thanh cta than 110 ndm trong khoang tir 0,750 inso' dén 2,00 inso trén hé théng dic
phun thong thudng 100 (xem FIG.1). Sy din nhiét tinh, cung v6i voi phun déng va miii
truc vit dun dugc thao ludn dudi diy, co thé giam 4p suit trong than so v6i hé théng duc

phun thong thudng 100.

Céc vat lidu d& tao than 210 c6 thé duge chon dua vao sy dan nhiét hon 14 ngén
chin 4p suét do ép din hodc ap suét phun thap. Vi dy, than 210 c6 thé bao gdm vat liéu tir
tinh dé gia nhiét cAm ng hodc vét liéu dan cao nhu ddng thau, ddng d6, nhém, hodc céc

hop kim ctia chiing. Theo mét s§ phuong 4n, than 210 c6 thé dugc tao thanh tir thép.

Khéi phéu 206 ciia hé théng dtc 200 trén céc hinh ve tir FIG.2A dén FIG.2C ¢c6
thé bao gdm miéng 216 dugc ghép ndi véi cira vao 226 ciia than 210. Khéi phéu 206 c6
thé bao gdm phan rdng 217 dugc tao két cAu dé truot trén than 210. Khéi phéu 206 va
than 210 c6 th8 dwoc lip rap sao cho vét liéu trong khéi phéu 206 c6 thé dugc kéo hoic
duoc nap vao than 210 qua miéng khdi phdu 216 va cira vao than 226. Khéi phé&u 206 c6
thé bao gdm mot hoic nhiéu kénh lam mat 218 dé luu thong chat 16ng 1am mat, nhu nuéc,
cac hop chét géc nudce, hodc cac hop chét 1am mat khac, sao cho truc vit dun 202 va thin

210 gin khéi phdu 206 c6 thé giit lanh, vi dy, ¢ nhiét 6 phong.

H3 théng dic 200 ¢6 thé gia nhiét vat liéu bén trong than 210 dé chuan bi vat liéu
cho viéc ép dun vao khuén. Vi dy, nhu duge minh hoa trén FIGS. 2A-2C, hé théng duc
200 ¢6 thé bao gdm céc bd gia nhidt bén ngodi, nhu b gia nhiét dang tim 214A-214C, dé
gia nhiét vat lidu bén trong than 210. B gia nhiét dang tam 214A-214C c6 thé dwoc bd tri
bén ngoai than 210 va c6 thé din nhiét qua than 210 dén vét ligu nim bén trong than 210.
Bing céch gia nhiét than 210, bd gia nhiét dang tim 214A-214C c6 thé chuyén du nhiét
dén vat liéu nim bén trong than 210 dé lam néng chay vat liéu cho vi¢c ép dun vao

khuon. Nhiét tir bd gia nhiét dang tAm 214A-214C c6 thé dwgc dan qua than 210 va birc
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xa vao khoang tréng hinh khuyén dugc tao ra giita than 210 va tryc vit dun 202 ma vét
liéu duwoc nhan vao d6. Nhiét tir khoang trng hinh khuyén duge gia nhiét cd thé duoc
chuyén dén tryc vit dun 202, ma sau d6 c6 thé gia nhiét vat liéu theo bé mit chung giita
truc vit dim 202 va vat liéu. Truc vit dim 202 c6 thé bao gdm céc canh dugc bo trf gin ké
duong kinh trong ctua than 210, va do d6 nhiét tir than 210 ¢6 thé duoc din qua cac canh
cua truc vit dun 202 dé gia nhiét vat liéu bén trong than 210. Chiéu cao ctia cac canh truc
vit dtn c6 thé tao thanh chidu sau cla khoang trbng hinh khuyén gifta truc vit din 202 va
than 210. Nhu duoc minh hoa trén FIG.2A va FIG.2B, b gia nhi¢t dang tAm 214A-214C
¢ thé bao kin than 210 khi hé théng diic 200 duoc 1p rap d& chuyén nhiét dén vat liéu
bén trong than 210. B§ gia nhiét dang tAm 214A-214C c6 thé 13 cac bd gia nhiét dién.

Tham chiéu FIG.2A va FIG.2B, bd gia nhiét dang tAm 214A-214C c6 thé dugc
d4t cach nhau doc theo chidu dai ctia than 210. Bd gia nhiét dang tAm 214C gin nhét v6i
khéi phu 206 c6 thé dugc dit cich mot khoang véi vanh ¢d 220 ciia than, ma c6 thé bao
¢dm hai phin 220A va 220B & dAu trude cia khoi phéu 206. Tham chiéu FIG.2B, b0 gia
nhiét dang tim 214C c6 thé duoc dit cach mot khoang véi khéi phé&u 206 sao cho ving
chuyén tiép nhiét d5 222 trong than 210 c6 thé c6 mit giita khoi phéu 206 va ving dugc
gia nhiét 224 noi céc bd gia nhiét 214A-C duoc bd tri. Trong ving chuyén tiép nhiét do
222, vit liéu dugc giit twong dbi lanh va c6 thé c6 tac dung nhu nit bit gilta dudng kinh
ngoai cia truc vit dun 202 va duong kinh trong cta than 210 dé dan vat lidu néng chay
trong vung dugc gia nhi¢t 224 vé phia khudn @8 lién tuc chuyén vat liéu chay vao khudn.
Ving chuyén tiép nhiét ¢ 222 ¢6 thé duoc thiét k& sao cho vat liéu trong ving chuyén
tiép 222 c6 du thé tich d& hoat dong nhu nit bit dé dan vat lidu néng chay trong ving
duoc gia nhiét 224 vao khuoén. Vi du, vung chuyén tiép nhiét do 222 cé thé ¢6 chidu dai
c6 thé thay dbi phu thudc vao sy Gng dung ctia hé théng dac 200 va cb thé dugc quyét
dinh theo ting trudng hop cu thé. Bang cach duy tri ving chuyén tiép nhiét 4o thoa déng
222 giita vat liéu ngudi di vao than 210 tur khéi phéu 206 va vat liéu noéng chdy trong ving
duoc gia nhiét 224, vat lidu ngudi va vit lidu chuyén tiép c6 thé 1am viéc cing véi mii
truc vit diin 202 dé tao ra lyc ép dun dé bom vét liéu néng chay trong ving dugc gia nhiét
224. Khi vat liéu nong chay qué gin véi phdu 206, thi lyc ép din c6 thé bi ton that. Sw co

mit vat liéu lanh véi mot lwgng thich hop trong vung chuyén tiép nhiét d6 hodc vung 222
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¢6 thé dam béo vat liéu ngudi truot doc theo hinh dang cua tryc vit din @& dich chuyén
vat 1iéu néng chay doc theo ving dugc gia nhiét 224 vé phia khuon. Néu vat liéu ngudi
khong trugt doc theo tryc vit dun trong vung chuyén tiép 222, thi vat liéu néng chay c6
thé bam dinh vao truc vit din 202 trong ving dwgc gia nhiét 224 va c6 thé quay tron bén

trong than 210 cung véi truc vit dun 202.

Hé théng duc 200 c6 thé bao gdm ngudn nhiét bén trong dé gia nhiét vat liéu nam
bén trong than 210. Tham chiéu FIG.2B, mdt hogc nhiéu bd gia nhiét dién tré 225, nhu
cac bd gia nhiét dang hdp, co thé dugc chira bén trong tryc vit dun 202. Céc b gia nhiét
dién tré 225 cb thé gia nhiét cho truc vit din 202 tir bén trong, va truc vit dun 202 c6 thé
truyén nhiét dén vat liéu 1am khudn nim giira tryc vit din 202 va than 210. Hé théng dic
200 ¢6 thé bao gém cac bo gia nhiét dién tré 225 dugce bd tri hudng truc doc theo chiéu
dai ctia truc vit dim 202, va céc bd gia nhiét dién trdr 225 6 thé duge kiém soat mdt cach
dc 14p dé tao ra sy thay dbi nhiét doc theo chiéu dai cia tryc vit dun. HE théng dac 200
c6 thé bao gdm cd gbp dé cung cip dién ning dén cac bd gia nhiét dién tr& 225. Cb goép
c6 thé bao gdm dau cb dinh dé nbi véi ngudn dién va d4u quay quay cung vdi truc vit don
202 dé tao ra kha ning ndi dién v4i cac bd gia nhiét dién tro 225 trong khi truc vit dun
202 dang quay. Cap nhiét dién c6 thé duogc bd sung dé tao ra sy phan hdi dé kiém soat cac
b gia nhiét dién tré 225, va ¢d gbp c6 thé rao ra sy tiép ndi ctia cac dan dy cua cip nhiét
dién d& cung chp sb do cip nhiét dién dé dn nhiét hiéu qua hon dén vat lidu giira tryc vit

dun 202 va than 210.

Theo mot sé phuong 4n, hé théng dac 200 ¢ thé gia nhiét cho vat liéu lam
khuén gifta truc vit din 202 va than 210 qua sy gia nhiét cam tng dé hd trg cho viéc gia
nhiét nhanh chéng cta vat liéu lam khudn. Trong phan mo t& dudi day, cac chi tiét hodic
bo phan gidng véi cac chi tiét hoic bd phan ciia phuong 4n trén céc hinh v& tur FIG.2A
dén FIG.2C dugo chi dinh cing sb chi din tang t6i 100 va phan md t khong can thiét s&
dwoc bo qua. Tham chiéu cac hinh v& tir FIG.3A dén FIG.3C, h¢ théng dtc 300 co thé bao
gém truc vit dun 302 va/hodc than 310 c6 tur tinh. Tryc vit din 302 va/hodc than 310 ¢
thé dugc gia nhiét bing cam tmg dién tir gy ra boi tir tredng xoay chidu duoc tao bdi bd
gia nhiét cdm tmg. B gia nhiét cam Ung ¢6 thé bao gdm nam chdm dién, nhu cudn gia

nhiét cam tmg 340, va bd giao dong dién tir co thé truyén dong xoay chiéu qua nam chim
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dién dé tao ra tir trudong xoay chi®u ma xuyén qua va gia nhiét cho truc vit dun 302
vi/hodic than 310 d& theo d6 gia nhiét cho vat liéu ndm gitta truc vit dn 302 va thén 310,
Nhu dugc minh hoa trén cic hinh v& tir FIG.3A dén FIG.3C, cudn gia nhiét cam tng 340
¢6 thé bao quanh than 310 d2 tao ra tir trudng dé gia nhiét cho tryc vit din 302 va/hodc
than 310. Tryc vit dun 302 va/hodc than 310 ¢ thé duoc tao thanh tir vat lidu tir tinh, nhu
thép cacbon, dé twong tac véi tir trudng, theo d6 gia nhidt cho truc vit dun 302 va/hodc
than 310. Theo mat ) phuong 4n, truc vit dun 302 va/hodc than 310 c6 thé dugc tao it
nht mot phin tir cht sét tir, ma c6 thé tao ra it nhét mot phan cia truc vit din 302
va/hogc than 310 mang tir tinh. Gia nhiét cam tng c6 thé dugc st dung d& gitp cho thoi
gian phan tig nhanh hon céc bg gia nhiét dién, va gia nhiét cam tmg c6 thé gia nhiét ngay
lap trc hodc nhanh truc vit dun 302 va/hodc than 310. Theo mot ) phuong an, truc vit
dim 302 vihosic than 310 ¢6 thé bao gdm it nhit mot phin hogc bd phan tir tinh dé ginp
cho thoi gian phan ng nhanh hon. Theo mot s6 phuong 4n, than 310 ¢6 thé dwogc ché tao
fir vat lidu tir tinh dé tang cudng sy gia nhiét cam tmg va c6 thé 1am viée két hop véi truc
vit diin 302, nhu vat liéu tir tinh dugc dit bén trong truc vit dun 302. Ngudn nhiét c6 thé
13 vat liéu cua truc vit dun 302, than 310, va/hodc nép cua than 310 lam viéc cung véi tir
trudng dwoc tao boi nam chim dién (nhw cudn gia nhiét cam ung 340) dé tao su gia nhiét
cam ung.

Theo mot ) phuong én, tryc vit dun 302 c6 thé dwgc tao thanh tir vét liu tir tinh
@ twong tic vdi tir truong cua nam cham dién, nhu cudn gia nhiét cam ung 340, va than
310 c6 thé dugc tao thanh tir st, soi cacbon, s¢i thuy tinh, hodc vat liéu cach nhi¢t khac.
Vi dy, nhu duge minh hoa trén FIG.3A, nam chdm dién, nhu cudn gia nhiét cam ung 340,
gia nhiét cam Gng cho truc vit dun 302, ma sau d6 co thé gia nhiét cho vét liéu 1am khuén
nim gitta truc vit din 302 va than 310. Than 310 c6 thé cach ly nhiét vat liéu 1am khuén
va truc vit din 302 dé duy tri nhiét bén trong khoang trng dugc tao ra gifta truc vit dun
302 va than 310.

Tham chiéu FIG.3B va FIG.3C, than 310 c6 thé bao gdm éng boc ngoai cich
nhiét 342 bao quanh két cAu 6ng bén trong 343. Ong boc ngoai 342 ¢6 thé dugc 1am tir st,
soi cacbon, soi thiy tinh, hoge vat lidu céch nhiét khac dé cach ly va kiém sodt méi

truong bén trong than 310. Ong boc ngoai 342 ¢6 thé tiép xuc theo chu vi véi két cAu 6ng
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bén trong 343, nhu dugc minh hoa trén FIG.3B, hodc 6ng boc ngoai 342 duge ndm céch
theo huéng kinh véi két cAu éng bén trong 343 bi mot khe khong khi cach ly 344 dé tiép
tuc duy tri nhiét bén trong than 310. Trong cic phuong a4n minh hoa trén FIG.3B va
FIG.3C, két cAu 6ng bén trong 343 co thé duoc tao ra tir vat liéu cach nhiét dé cach ly moi
trudng bén trong than 310. N6i cach khac, két ciu 6ng bén trong 343 ¢ thé duogc tao ra tir
vat liéu tir tinh, nhu thép cacbon, dé twong tac véi tir trudng clia nam chidm dién, nhu
cudn gia nhiét cam tmg 340, va c6 thé gia nhiét cho vat li¢u 1dm khuén két hop véi truc

vit din 302, va dng boc ngoai 342 c6 thé duy tri nhiét bén trong than 310.

Tiép tuc tham chiéu cac hinh v& tir FIG.3A dén FIG.3C, truc vit din 302 ¢6 thé
tao thanh it nht 16i rong mét phan dé tiép nhan mot ngudn nhiét hogic nhiu ngudn nhiét
d8 dat dugc cac profin nhiét nhit dinh bén trong tryc vit dun 302. Vi dy, truc vit din 302
¢6 thé duoc tao ra it nhat mot phz‘?ln tir vat liéu tir tinh va/hodc chira vat ligu tir tinh, nhu
mét hoic nhidu chi tiét chén mang tir tinh, bén trong tryc vit din 302. Nhu duge minh hoa
trén céc hinh v& tir FIG.3A dén FIG.3C, mdt hodc nhiéu chi tiét chén mang tir tinh 325 c6
thd duoc chira bén trong truc vit dim 302. Mot hodc nhidu chi tiét chén 325 ¢6 thé twong
tac vé6i tir trudng clia cudn gia nhiét cdm ng 340 gia nhiét tir bén trong cho tryc vit dun
302. Céc chi tiét chén 325A-325C c6 thé c6 kich thudc hodc khdi lugng khac nhau d tao

nén su sinh nhiét khac nhau doc theo chiéu dai cua truc vit dun 302.

Nhu dwgc minh hoa trén cac hinh v& tir FIG.3A dén FIG.3C, cac chi tiét chén
325A-325C c6 thé duoc dinh vi doc theo chidu dai cua truc vit din 302 sao cho chi tiét
chen 16n nhét 325A duoc bé tri gin miii cua truc vit din 302, chi tiét chén nhé nhat 325C
dugc bb tri ghn khéi phéu 306, va chi tiét chén gitta 325B ndm & giita céc chi tiét chén
con lai 325A, 325B. Chi tiét chén 325A ndm gin miii cta tryc vit din 302 c6 thé ¢6 kich
thuée 16n hon chi tiét chén mang tir tinh 325B, 325C con lai, khién cho nhiéu nhiét hon
dugc tac dung vao ving miii cia tryc vit dun 302 d& dam bao ring vat liéu bén trong than
310 néng chay du trude khi chay qua voi phun dugc gén vao than 310 vao héc khuon. Chi
tiét chén 325C c¢6 thé c6 kich thude nho hon chi tiét chén mang tir tinh 325A, 325B con
lai, khién cho it nhiét hon dugc tdc dung vao truc vit dun 302 gz‘?ln khéi ph&u 306. Céc chi
tiét chén 325A, 325B, 325C c6 thé twong tac véi tir trudng clia nam chdm dién, nhu cufn

gia nhiét cam tng 340, dé tao ra cac lugng nhiét khac nhau doc theo chiéu dai cta tryc vit
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din 302, nho @6 tac dung cac lwgng nhiét khac nhau vao vat li€u ndm gifta truc vit dun
302 va than 310.

Truc vit dun 302 co thé duoc tao ra tr vat lidu tir tinh, va do do c6 thé twong tac
vOi tir truong dé tao mot lugng nhiét co s& dé gia nhiét cho vt liéu, va cac chi tiét chén
325A-325C c6 thé bb sung nhiét duge tao béi truc vit din 302 dé tiép tuc gia nhiét cho
vat lidu doc theo chidu dai ctia truc vit dim 302. CAc chi tiét chén 325A-325C c6 thé c6
cac kich thudc khac nhau phu hgp véi nhu ciu nhiét cta g dung dic cu thé. Theo mot
s6 phuong 4n, chi tiét chén 325A ¢6 thé c6 dudng kinh gan bing 3/8 inso (0,952 cm), chi
tiét chén 325B c6 thé ¢6 dudng kinh gin bing % inso (0,635 cm), va chi tiét chén 325C
¢6 thé 6 dudng kinh gin bing 3/16 inso (0,476 cm). Bing cach sir dung cAc chi tiét chén
6 kich thude khac nhau 325A, 325B, 325C, mot nam chdm dién (nhu cudn gia nhi€t cam
ting 340) c6 thé dugc tao ra xung quanh truc vit din 302 v thén 310. Céc chi tiét chén
325A-325C c6 thé duge tao it nhit mot phan tir vat liéu tir tinh, nhu thép cacbon.

Tham chiéu c4c hinh v& tir FIG.2A dén FIG.3C, hé théng diic 200, 300 c6 thé bao
gdm voi phun déng 208, 308 & mot diu cta than 210, 310. H¢ thong dic 200, 300 c6 thé
bao gdm miii truc vit din 212, 312 &n khép véi voi phun 208, 308 d€ bit kin voi phun
208, 308 giita chc mé rét. Mili truc vit don 212, 312 ¢6 thé dich chuyén hau hét tat ca vt
liéu néng chay cia voi phun 208, 308 sao cho khong mét dudi ngudi nao co thé duogc tao
thanh bén trong voi phun 208, 308. Vi dy, nhrr duge minh hoa trén FIG.2B va cac hinh vé
tir FIG.3A dén FIG.3C, miii truc vit din 212, 312 ¢6 thé bao gdm phan miii hiu nhu dang
tru d& dich chuyén vat liéu tir bén trong miéng hodc miéng phun ctia voi phun 208, 308,
va c6 thé con bao gom phin dugc tao géc dé dich chuyén vit liéu tir bé mit trong cta voi
phun 208, 308 kéo dai huéng kinh ra ngoai tr miéng phun. Phén duoc tao goc cla miii
truc vit din 212, 312 ¢6 thé bao gdm bé mét dan hinh nén hogc nén cut dé an khop véi bé
mit trong tuong Gng cua voi phun 208, 308. Phan duge tao géc ¢6 thé kéo dai ra ngoai va
vé phia sau tir phén miii. Sy két hop cua phan mii tryc vit dun va phan dugc tao gbe cua
miii truc vit dun 212, 312 ¢6 thé dich chuyén hiu hét tit ca vat lidu cta voi phun 208, 308.
Voi phun 208, 308 c6 thé kéo dai dén va khép véi khuon, va do d6 c6 thé mét nhiét qua
phan an khép véi khuon. Bing cach dich chuyén hiu nhw toan bg vét liéu ciia voi phun

208, 308, ma cé thé bi 1am mat bai khudn, mili tryc vit dun 212, 312 ¢6 thé ngan chan sy
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hinh thanh ctia dudi ngudi trong voi phun 208, 308. Phan dugc tao goc clia mili tryc vit
dun 212, 312 c6 thé dich chuyén vat liéu néng chay mot khodng cich du xa miéng voi
phun @ dam bao rang vét liéu 1am khudn gan mit trude cla tryc vit din 208, 308 & nhiét
d6 néng chay mong mudn khi truc vit dun 202, 302 bét dau quay va ép dun vat liéu vao
khun. Xi lanh c6 thé duoc st dung & phia sau ctia truc vit dun 202, 302 dé dam béo ring
miii truc vit dn 212, 312 ndm trong voi phun 208, 308 dich chuyén toan bg vat liéu néng
chay tir khu vuc voi phun. Voi phun déng 208, 308 ¢6 thé cho phép ép din & 4p suét thap
do khong mot dudi ngudi nao hinh thanh & do, va do d6, khac vé6i hé théng dac phun
thong thuong 100 (xem FIG.1), khong can phai thao dudi ngudi ra khoi voi phun trude
khi phun vat liéu vao khuén. Miii truc vit dun 212, 312 c6 thé duoc dit 4p vao voi phun
208, 308 dé 1en chat hodc déng voi phun 208, 308, ma c6 thé dugc ndi v6i mot dau cla
than 210, 310. Truc vit dim 202, 302 c6 thé bao gdm phén rdng sao cho b gia nhiét di¢n
tré hodc phuong tién gia nhiét khac va cdp nhiét dién c6 thé duogc dit bén trong truc vit
dun 202, 302. Chi tiét cua két chu miii tryc vit din duge boe 19 trong don sang ché tam
thoi M§ s6 62/087,449 (Attorney Docket no. P249081.US.01), ¢6 tén 1a “Nozzle Shut-off
for Extrude-to-Fill Injection Molding System” va don sang ché My lién quan 50
14/960,115, c¢6 tén 13 “Nozzle Shut-off for Injection Molding System”, ndp ngay
14.12.2015, va trong don qudc té lién quan s PCT/US2015/064110, c6 tén 1a “Nozzle
Shut-off for Injection Molding System”, ndp ngay 14.12.2015, toan bod ndi dung cla cac

don nay dugce két hop vao day béing cach vién dan.

Hé théng dac 200, 300 c6 thé bao gdm hé thong din dong dé quay truc vit din
202, 302. Vi du, hé théng duc 200, 300 ¢6 thé bao gom dong co ép din @& quay truc vit
din 202, 302 va c6 thé duge didu khién bing dong dién dé diéu khién hoat dong quay cua
truc vit dim. Dong co nay c6 thé didu khién truc vit din 202, 302 bing cach str dung dai
hodc xich truyén dong. Hé théng dac 200, 300 co thé bao gdm dong co ép dun dugc cin
thing hang huéng truc véi truc vit dun 202, 302 nhu truyén dong truc tiép, khién cho hé
théng dtic 200, 300 nhu bd phan kin tao thuan lgi cho viée sir dung nhiéu hé thdng dic
200, 300, c6 thé con goi 1a céc may ép dim, trén cling mot thiét bi (vi dy xem FIG.8). He
théng dtic 200, 300 ¢6 thé bao gdm xi lanh d¢ dich chuyén mii tryc vit din 212, 312 tiép

xtic v4i bén trong cta voi phun 208, 308 hodc cdng khudn. Xi lanh c6 thé dich chuyén
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truc vit dun 202, 302 vé phia trudce so voi than 210, 310 dé dwa mii truc vit dun 212, 312
tiép xtc voi voi phun 208, 308 dé dong hojc tit voi phun 208, 308 hofc c6 thé dich
chuyén than 210, 310 v& phia sau so véi truc vit dun 202, 302 dé dua voi phun 208, 308
tiép xtic v6i miii truc vit dim 212, 312 d& déng hogc tat voi phun 208, 308.

Nhu duogc thé hién trén FIG.2C, truc vit din 202 c6 thé c6 dudng kinh vong chan
khong dbi 230 khac v6i dudng kinh vong chan thay ddi ciia truc vit din thong thudng 102
(xem FIG.1). Tryc vit dim 202 c6 thé sir dung budc ring twong ddi nho 234 chir khong
phai budc ring 16n 132 cta tryc vit din thong thudng 102 nhu duoc thé hién trén FIG.1.
Budc rang nhd 234 c6 thé dugc thiét ké dé gitip cho viéc bom vat liéu vao khudn trong
khi d6 budc rang 16n 132 cia tryc vit din thong thudng 102 lai thich hop hon dé thic ddy
sy sinh nhiét cat.

Tham chiéu FIG.2C, cac kich thudc cua tryc vit dun, bao gém chiéu dai truc vit
dun, duong kinh vong chén truc vit dun, va chiéu cao canh truc vit dun 232, ¢6 thé anh
huéng dén kich thuée mé rét hogc kich thude chi tiét hodic d chinh xac. Vi dy, chi tiét
16n ¢6 thé duge duc b%mg cach ép dun b%mg truc vit dun bao gém, vi du, chidu dai tryuc vit
dun dai, dudng kinh vong chén 16n, hodc chiu cao canh tryc vit dun cao 232. Khi duong
kinh ciia truc vit dn tré nén nho, thi thé tich ciia chit déo dugc ép dim hiéu qué c6 thé bi
giam, nhung viéc kiém so4t thé tich dugc ép dun ¢ th8 tr& nén chinh x4c hon, diéu nay

gitip kiém soat dugce kich thude mé rét nhat quan doi voi mdi chu trinh dtc.

Truc vit diin 202, 302 c6 thé dugc 1am tir ddng thau hodc hop kim ctia dong thau,
¢6 kha nang din nhiét cao hon thép thudng dugce st dung trong hé théng dac phun thong
thuong. Truc vit dun bing dong thau c6 thd din nhiét dén vat liéu t6t hon truc vit din
béang thép, va vat liéu, nhu chét déo, c6 thé dich chuyén tu do hon doc theo bé mit cta né,
gitip cho hoat dong tron déu hon. Dc“mg thau c6 hé sb ma sat thép, c6 thé giup nang cao
hiéu qua bom, dic biét 1a dbi v&i viee dac cac vat liéu dinh, nhu nhya tdi sinh trn
13n/nhim ban, hodc céc nhua gbe tinh bot. Hidu qua bom 1a s§ do cta thé tich cta vét

liéu dugc bom vao khudn trén don vi thoi gian.

Tiép tuc tham chiéu FIG.2C, than 210 c6 thé bao gdm phén chuyén tiép 210B
gifra phin chinh 210A va phin vao 210C. Phin chuyén tiép 210B c6 thé c6 duong kinh
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ngoai nhé hon duoc tao két cAu dé 1ap khép véi vanh ¢b 220 ctia than bao gdm hai phin
220A-220B. Phin vao 210C c6 thé bao gdm cita vao 226 dugc ghép ndi véi 16 216 ciia
khéi ph&u 206. Tham chiéu FIG.2A, FIG.2B, va FIG.2C, khi hé thong dac 200 dugc lap
rip, cic b gia nhiét 214A-214C c6 thé bao quanh phan chinh 210A cta than 210, vanh
¢ 220 cé thé n¥m trong phan chuyén tiép 210B cia than 210. Céc chi tiét 220A-220B
ciia vanh cb 220 cé thé duoc dinh vi trén phin chuyén tiép 210B cta than 210 va c6 thé
dugc gén vao nhau, vi du, bang cac phuong tién bt chit duge vin ren vao cac 16 228A-
228B duoc tao ra trong céc chi tiét 220A-220B cita vanh cd. Khi dugc bat chit voi nhau,
c4c chi tiét 220A-220B cua vanh cb c6 thé chdng lai sy quay cua vanh c¢b 220 twong dbi
v6i than 210, va phin chuyén tiép 16m 210B ctia than 210 ¢ thé cho thiy su dich chuyén
huéng truc cia vanh ¢b 220 doc theo chiéu dai cia than 210. Vanh ¢d 220 c6 thé duge
gin vao khéi phéu 206 d8 14p ¢b dinh quay va hudng truc khéi phéu 206 vao than 210.
Vanh ¢b 220 ciia than c6 thé duge gén vao khdi phéu 206, vi du, bang cach st dung céc
phuong tién bat chit duoc ludn qua céc 16 227A-227B duogc tao ra trong céac chi tiét
220A-220B ciia vanh cd va dugc vin ren vao cac 16 219 dugc tao ra trong khéi phéu 206
nhu dwoc thé hién trén FIG.2C. Khéi phdu 206 c6 thé bao gdm phan rong 217 dugc tao
Két chu d truot trén phdn vao 210C. Khéi phéu 206 ¢6 thé duge lap vao phan vio 210C
ctia than 210 sao cho 13 216 cia khéi phdu 206 dwoc canh thing véi cira vao 226 cuia phan
vao 210C ciia than 210 d? tao ra dudng din cho vt liéu di vao than 210 tir khdi phéu 206.
Truc vit dun 202 co thé duogc dit bén trong than 210 va cac canh tryc vit don ¢6 thé kéo
dai tir phin vao 210C ciia than 210 dén phan chinh 210A ciia than 210 d& hd tro cho viée

bom vt liéu tir ctra vao 226 cua than 210 vé phia voi phun 208.

Su dan nhiét tinh c6 thé tao thuén loi cho sy khoi dong thiét bi tw dong hoa cho
hé théng duc 200, 300. M4y dac phun thong thudng 100 cén ¢6 quy trinh théo rira khi
khoi dong @8 tao ra nhiét cit du dé dat dwge d6 nhét déo trude khi dic. Chi tiét hon duogc
boc 10 trong don sang ché My lién quan s6 62/087,480 (Attorney Docket No.
P249082.US.01), ¢6 tén 1a “Control System for Extrusion-to-Fill Inj ection Molding,” don
sang ché My lién quan s6 14/960,101, c¢6 tén 13 “Control System for Injection Molding”,
ndp ngdy 14.12.2015, va trong don qudc té lién quan sé PCT/US2015/064073, ¢6 tén 1a
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“Control System for Injection Molding”, ndp ngay 14.12.2015, toan bd ndi dung cia cac

don nay duge két hop vao diy bang cich vién dan.

Vat liéu, nhu chit déo, c6 thé dugc cung cAp dudi dang hat. C4c hat ndy c6 thé ¢
dudng kinh va d6 dai ndm trong khoan tir 1/8 inso dén 3/16 inso, va ching cling ¢6 thé c6
kich thudc va hinh dang khong thong dung. D& nhan céc hat ndy, cac hé thdng dac phun
thong thudng ¢6 phéu ¢6 cb c6 kich thude nhét dinh dé nhan cic hat, va tryc vit dimn c6
thé dugc dinh ¢& theo ca dudng kinh 14n budc ring truc vit dun d& nhan cac hat tir cd clia
phu va kéo mét céch ¢ hidu qua céc hat vio than ép din. Yéu cau doi véi viée chép
nhin cac hat cé thé s& quyét dinh kich thuéc tdi thiéu cua truc vit dun va than cho hé
théng dic phun thong thudng 100, ma c6 thé quyét dinh kich thudc tryc vit din va than
khong dbi qua toan bo hé théng dtic phun thong thudng 100.

Hé théng dic 200, 300 ¢6 thé cho phép 1én chit va kep gilt manh dudi 4p sut
mong mudn trong héc khuon. N6i chung, khi vat liéu néng chay trong khubn bét dau
ngudi, n6 c6 thé co rut, khién cho chi tiét cé khdi lwgng giam va/hodc mét d6 khong dong
nhét hoiic khong déu. He théng diic 200, 300 c6 thé didu chinh thdng sb biéu thi 4p sudt
trong hdc khuén qua, vi dy, mdt hodc nhiéu cam bién duge lién két v&i khudn, hé théng
diic, va/hoiic hé théng kep. Vi du, hé théng dic 200, 300 c6 thé nhan sw phan hoi theo
thoi gian thyce tr m§t hodc nhidu cam bién (nhu cam bién ap suét hc khudn, cam bién ap
sudt nguoc truc vit, may do bién dang khung, hodc cam bién khac) va c6 thé s& quyét dinh
ap sut trong héc khudn theo thoi gian thuc dya vao dau ra ctia mdt hoic nhidu cam bién.
Néu hé théng duc 200, 300 phét hién c6 sw sut 4p suét trong héc khuén, thi hé thong dic
200, 300 c6 thé bom thém vat liéu nong chay vao héc khuon dé duy tri 4p sudt mong
mudn trong hdc khuon, theo d6 bu cho su co ngét va/hodc giam khéi lugng cia chi tiét
dwoc dtc dé dam bao ring mat do cua chi tiét ddng nhat va/hogic ddng déu hon trong toan
b6 chi tiét duge dic.

Hé théng dac 200, 300 c6 thé duy tri voi phun 208, 308 dudi dang két chu mo
trong qua trinh 1én chat lai, hodc hé théng dac 200, 300 c6 thé m& va dong chon loc va
déng voi phun 208, 308 trong qua trinh 1én chat lai dé cho phép hodc ngin chin, mot cach

twong tmg, dong chay cta vat liéu nong chay vao héc khuon. Vi dy, hé théng dac 200,
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300 ¢ thé dao nguge cac hudng quay cua truc vit dun 202, 302 dé dich chuyén truc vit
dun 202, 302 theo huéng truc so véi voi phun 208, 308 d& mé va dong chon loc voi phun
208, 308 bing mii truc vit din 212, 312. Khi voi phun 208, 308 dusi dang két cdu md,
truc vit dun 202, 302 cé thé duoc quay chon loc dé gilt cho ap suit trong hbc khudn hiu
nhu khong dbi. Truc vit dun 202, 302 ¢6 thd duge quay dé bom thém vat liéu néng chay
vao héc khuén cho t6i khi dat dugc 4p sut mong muén trong héc khuén. Ap suét mong
muén trong héc khuén c6 thé duge xac dinh boi ngudi thiét ké khudn hoge chi tiét, va co

thé dwa vao mat d6 cuia vat liéu mong muon cua chi tiet dugc dic.

Hé théng diic 200, 300 ¢6 thé chén chon loc khudn theo mt ¢ mong mudn cua
chi tiét, va sau d6 duy tri mat do cta chi tiét d6 trong sudt qua trinh 1am ngudi vat liéu bén
trong hbc khuon theo it nhit mot phan theo su loai bd dudi ngudi, theo d6 cho phép dong
chay vat liéu ty do cho viéc ép dun theo mong mudn. Nguoc lai, hé théng dtic phun thong
thudng 100 13 mot quy trinh lién tip, ¢b dinh dat t6i cuc diém boi ap lye phun mdt lan,
nén can c6 gia doan hdi phuc dé chuén bi cho mot chu trinh phun khac. Viéc két thuc chu
trinh phun cia hé théng dic phun théng thudng 100 khién tao thanh dudi ngudi trong
miéng voi phun, theo d6 ngin ngira sy tai 1én chit. Céc thay @i kich thuéc mé rét cho hé
théng diic phun théng thuong 100 doi hoi thay ddi ddi véi cac thiét dat kiém soat trude
chu trinh phun. Béng cach Ién chat khuon theo mét @ mong mudn cua chi tiét, sau d6 duy
tri dwoc mat do cua chi tiét trong qu4 trinh 1am ngudi vt liéu bén trong hdc khuén, nén
mat do cua chi tiét dugc duc cb thé duoc lip lai mot cach nhét quén, theo d6 tao ra sy én
dinh kich thuée va do bén & mirc dd cao cho chi tiét dugc dic. Ngoai ra, hogc néi cach
khéc, vi v& mit hinh dang c6 thé tao ra cac phs‘?ln thanh cho chi tiét duogc duc theo sdng ché
day hon cac do day thanh dugc dic cong nghiép, nén khién cho d bén chi tiét duoc dic
tang.

2

Truc vit din bude c6 thé dugc thiét ké dé ting tée dong chay vat ligu vao khudn
khi cAn tdc d6 nap nhanh hon. FIG.4A minh hoa hé thong 400 theo cac phuong 4n cua
sang ché. FIG.4B 1a hinh v& mit cit thé hién hé thong dic 400 duge minh hoa trén
FIG.4A. FIG.5 13 hinh v& phéi canh thé hién c4c bd phan clia hé thdng diic 400 duge minh
hoa trén FIG.4A trudc khi 1p rép.
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Tham chiéu céc hinh v& tir FIG.4A dén FIG.5, hé théng dic 400 c6 thé bao gdm
truc vit din budc 402. Diu vao ciia tryc vit din bude 402 ¢6 thé ¢6 kich thude du dé nhan
cac hat tu phéu 406, va dudong kinh ngoai cua truc vit dun 402 co6 thé duoc tao bude
xubng doc theo chiéu dai cua truc vit dun 402 vé phia dau ra cua truc vit dun 402, khién
cho dudng kinh trong va ngoai cua than 410 giam twong tng. Truc vit dun budc 402 va
than 410 c6 thé cho phép cira ra hodc dAu néng cua thiét bi 400 1ap khép véi cac khu vye
chit hon va nho hon, dé co thé tao thuan loi cho viéc dinh vi céc cdng vao bén trong cla
céc chi tiét duge dic nhét dinh sao cho bé mit ngodi clia cac chi tiét c6 thé dugc trang tri
hodn toan, véi cac cdng an khong nhin thiy tir mit trong cua céac chi tiét. No6i cach khac,
bing cach giam dudng kinh ngoai cua truc vit dun 402 va duong kinh trong va ngoai cua
than 410 khi nhiét do vat liéu trong than 410 ting dé 1am néng chay vat liéu, dudng kinh
giam cuia truc vit din 402 va than 410 1am giam kich thudc cua dAu ra cia hé théng duc

400 cho phép st dung hé théng dtc 400 trong cac khu vuc tuong d6i nho khéc.

Tiép tuc tham chiéu cac hinh v& tir FIG.4A dén FIG.5, tryc vit din budc 402 va
than 410 c6 thé khién cho vt liéu néng chay chay nhanh ra khoi cira ra hodc dau noéng
ctia hé théng duc 400, do vat liéu bi ép vao ving c6 tiét dién nho hon 1am ting tbc do
chay cua vat li¢u. Tbc @6 chay ting cua vat liéu co thé gitip nap day hinh dang khudn nho
va phtrc tap ma khong can giam dang ké hinh dang miéng voi phun hodc cdng khuon va

c6 thé giam tmg suit tac dong 1én vat liéu va gidm sy bien dang cua chi tiét.

Tiép tuc tham chiéu cac hinh v& tir FIG.4A dén FIG.5, tryc vit din budc 402 c6
thé dugc dit bén trong than 410. Than 410 c6 thé bao gdm phan thi nhit 410A va phan
thir hai 410B c6 dudng kinh 16n hon phan thir nhét 410A. Voi phun 408 c6 thé duge ghép
ndi v6i mot dAu cta phin thir nhit 410A dé cung cép vét ligu néng chay vao khudn. Than
410 c¢6 thé bao gdm phan cudi 410C c6 miéng 426 @ nhan vat lidu tir khéi phéu 406.

g0
Thén 410 ¢6 thé bao gdm vanh cd than 410D c¢6 chirc ning nhu cai chdn khi khéi phé&u

406 dugc lép rap véi than 410.

Khéi phéu 406 ¢6 thé dugc ghép néi véi phan cudi 410C cia than 410. Khéi
phéu 406 c6 thé bao gdm miéng trén 416 c6 thanh bén nghiéng d& cho vat liéu dugc cép
vio than 410 qua cira vio 426 dugc tao ra trong phin cudi 410C. Khoi phéu 406 c6 thé
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bao gdm phin hinh try rdng 420 d& truot trén phin cudi than 410C, va khdi phéu 406 c6
thé dwoc dit 4p vio vanh cb than 410D, c6 thé dugc gén vao khdi phéu 406, vi du, bang
cach st dung phuong tién bét chit duoc lip vao cac 16 419 dugc tao ra trong khéi phéu
406. Khéi ph&u 406 6 thé dwoc 1am mat bing cach luu thong chit 1ong 1am mat, vi dy,

luu théng nude hodc cac hop chit 1am mat khéc, qua céc ranh 418.

Nhu duoc thé hién trén FIG.5, truc vit din bude 502 c6 thé c6 dudng kinh vong
chan khong ddi 506, va c6 th8 bao gém phan thir nhit 508A c6 chiéu cao canh tryc vit
din thtr nhét 502A, va phan thir hai 508B c6 chiu cao canh truc vit din thi hai 502B. Vi
du, truc vit dun bude 502 co thé bao gém ph'?m truc vit dun thir nhét 508A c6 chiéu cao
canh truc vit din nho hon 502A doc theo chidu dai cua truc vit dun 502 trong d6 vét liéu
duoc gia nhiét va nong chdy. Su thay dbi tir chidu cao canh truc vit din 16n hon sang
chidu cao canh truc vit din nhd hon c6 thé 1am ting dong chay vat li¢u vao khuén, sao
cho hiu qua bom ting. Truc vit din buée 502 ¢6 thé bao gbm phan thir hai 508B c6
chidu cao canh truc vit din 16n hon 502B gin phiu noi vét lidu dugc kéo vao than. Chiéu
cao canh tryc vit dun 16n hon 502B cta tryc vit dun ¢6 thé hiéu qua trong viéc cép vat liéu

vao than tu phéu, sao cho vét liéu dugce cép vio than d& dang hon.

Hiéu qua bom co thé thay dbi nho hinh dang ho#ic dang hinh hoc cua truc vit don.
Vi du, truc vit din 600A c6 thé bao gdm cénh hodic ren c6 cac thanh bén hiu nhu thing
dtmg, va tryc vit dun 600A co thé con goi 1a truc vit din nhon. Céc thanh bén cua canh
cta truc vit dun 600A c6 thé kéo dai ra xa chén cua truc vit dun 600A theo mdt goc twong
d6i nho 602 nhu duoc thé hién trén FIG.6A. Géc twong déi nhé 602 c6 thé giup nap mot
céch d& dang hon vat lidu vao than tir phu, nhu cic mau kiéu vay. Tham chiéu FIG.6B,
truc vit dun 600B ¢6 thé bao gém canh hogc ren c6 cac thanh bén it thing hon canh cua
truc vit din 600A trén FIG.6A, va truc vit dun 600B c6 thé con goi 1a tryc vit dun it nhon.
Céc thanh bén cta canh cua tryc vit din 600B c6 thé kéo dai ra xa chén cua truc vit dun
600B theo goc tuong d5i 16n 604 16n hon géc 602 cia truc vit dun 600A. Goc twong d6i
16n 604 cta truc vit dun 600B co thé gitip tron déu vat liéu, bao gbm vit liéu ngudi va
nong. Tryc vit dun co6 thé bao g(“)m ph?m thtr nhit c6 dang it nhon hon nhu dugc thé hién
trén FIG.6B gn voi phun va phin thir hai ¢6 dang nhon nhw dugc thé hién trén FIG.6A

ghn phdu (khéng dwoc thé hién trén hinh v&). Theo mdt s6 phuong 4n, céc cénh tryc vit
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dun duge dinh vi gn phdu c6 thé thing ding hon (vi dy vudng gbc hon véi dudng kinh
vong chan) so vdi cac canh tryc vit dun ndm gan voi phun. Vi dy, truc vit dun c6 thé ¢6
hinh dang canh thing dimg hon gan phéu d& nhan vat liéu dang hat tir phéu va kéo mot
cach c6 hidu qua cac hat vao than ép dun, hinh dang canh géc ndng hon trong ving
chuyén tiép nhidt do d& tron vat lidu ngudi va néng véi nhau, va mét sy thay déi hinh
dang canh khac dé tron va bom vat liéu doc theo chidu dai cudi ciing cia truc vit din vé

phia voi phun.

Truc vit din ¢ thé bao gdm céc budc ring thay dbi (vi du cac budc ring khac
nhau) doc theo chidu dai ciia n6 dé tao ra cac tinh chit bom va trén khéac nhau doc theo
chidu dai cta né. Vi dy, tily thude vao tng dung dic, truc vit din cé thé duge thiét ké c6
budc ring twong ddi nho, bude ring twong d6i 16n, hodc két hop cac budce ring. Sy thay
ddi buéc rang doc theo chidu dai cta truc vit din 6 thé 1a tir tir hogc ting dan, hodc dot
ngdt. Vi dy, bude ring cla cac canh truc vit dun c6 thé thay dbi tir tir (vi du ting) doc theo
chidu dai cta truc vit ddn tir phdu dén voi phun. Ngoai ra, hodc néi cach khac, truc vit dun
c6 thé bao gdm nhiéu phan dugc tao doc theo chiéu dai ctia nd, va cac phan niy c6 thé c6
cac budce ring khic nhau so véi nhau. Vi dy, truc vit dun ¢ thé c6 bude rang truc vit din
16n hon dé nhan vat liéu dang hat tir phéu va kéo mdt cach c6 higu qua céc hat vao than ép
dun, budc rang truc vit dun nhé hon dé tron vt liéu ngudi va néng véi nhau, va bude ring
truc vit dun nhd déu dé bom vat liéu néng chay doc theo chiéu dai cua truc vit din vé phia
voi phun, Tham chiéu FIG.5, phan thir nht 508A cta truc vit din 502 c6 thé bao gom
budc rang thir nhat giita cic canh tryc vit din gin ké, va phan thir hai 508B cua truc vit
dun 502 c6 thé bao gdbm bude ring thit hai giita cac canh tryc vit din gan ké khac véi ring
thir nhét. Theo mot sé phuwong 4n, budc ring thir hai cia phan thi hai 508B c6 thé lon
hon rang thir nhit ctia phan thir nhit 508A, vi phin thir hai 508B c6 thé bom vét liéu dang
hat tir phéu vé phia voi phun va phin thir nhit S08A c6 thd bom vat liéu néng chay vé
phia voi phun.

FIG.7 13 biéu dd thé hién cac cong doan dé duc chi tiét theo cac phuong 4n cua
sang ché. Phuong phap 700 bt dAu v6i budc bat mdt hoge nhidu b gia nhigt dé 1am nong
chay vat liéu bén trong than ¢ bude 702. Khuoén co thé duoc kep bang cach ap ap suét &

budc 706.
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Phuong phép 700 c6 thé bao gdm budc thao gid d& tir phia sau tryc vit dun. Viée
ép diin c6 thé bit dAu véi viée quay ban dAu ciia truc vit din d& c6 thé lam cho truc vit
dun dich chuyén quanh tryc twong dbi vé6i than hodc dich chuyén ban dau quanh tryc cua
than tuong déi véi truc vit din d& m& voi phun. Viée ép dim c6 thé tiép tuc véi viée quay
truc vit dun dé bom vat liéu néng chay vao khudn cho tdi khi khudn duge nap d?ly o bude
710. Trong qui trinh bom vat liéu vao khudn, truc vit dun c6 thé khéng dich chuyén
huéng truc. Sau khi nap day héc khudn, c6 thé c6 thoi gian gitr dé gift 4p sudt ép dun lén
vat liéu trong khuén. Vi du, hé théng diic 200, 300 c6 thé quay truc vit din 202, 302 dé p
tai dong 1én vét liéu trong khudn dé duy tri mat 40 mong muén cua chi tiét. Truc vit dun
202, 302 c6 thé dugc dich chuyén quanh truc twong d6i véi than 210, 310 dé mo va dong
chon loc voi phun 208, 308 dé cho phép hodc ngin nglra, mdt cach turong Gng, vét liéu
chay vao hc khudn. Khi vat lidu trong khudn bét dAu ngudi, hé thong dtc 200, 300 c6 thé
m& voi phun 208, 308 va quay tryc vit dun 202, 302 dé 1én lai khuén, theo d6 bu cho sy
co ngot chi tiét khi vat liéu trong khudn ngudi. Kha nang dé 1&n manh lai khuén cé thé dat
duge, vi du, do hinh dang thich hgp cua miii truc vit dun 212, 312 va voi phun 208, 308
ngin ngira sy tao ra dudi ngudi va kha niang ép dun theo yéu cAu cta hé théng dic 200,
300. Bang cach duy tri 4p suAt mong mudn 1én vat liéu trong khuén, hé théng dac 200,
300 o6 thd dam béo mat do cia chi tiét ddng nhét va cé thé loai bod cac tat thong thuong
ma hé théng dic phun thong thudng 100 gip phai, nhu sy co ngét chi tiét va cac vét 16m

bé mit.

Phuong phép 700 co thé con bao gdm budc quay nguge cia truc vit dun dé giam
sttc ép than va dé 1am gién doan tac dong phi Newton cua vt ligu & bugc 714. Chu trinh
giam stc ép dao nguogc co thé pha v& sy nang cao ap sut trong than. Chu trinh gidm strc
ép 6 thé loai bo hién twong trd bt ky, va c6 thé thiét lap lai h¢ thong dic theo yéu cau
mé men dong co thép & thoi diém bét diu ép dim. Chu trinh gidm st ép ¢6 thé 1am giam
sttc cang ¢ thanh phin bat ky cia khung méy. Tac dong phi Newton cua vat lidu c6 thé
khién cho vat lidu hép thu luc truc tiép va ddy ra ty vao thanh than, didu ndy c6 thé lam
ting luc cin dé dich chuyén vat liéu trong dudng din dy dinh cua nd. Tac dong phi

Newton c6 thé bi pha v& nhd sy quay nguge cia truc vit dun, didu nay c6 thé cho phép ép
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dun lién tuc vat lidu dudi 4p sudt phun thip, ma c6 thé ndm trong khoiang 500 psi
(5,066e+7 Pa) dén khoang 1,500 psi (5,066e+7 Pa).

Phuong phap 700 c6 thé con bao gdm budc thao kep khudn bang cach giai phong
4p suét & budc 718. Sau do, chi tiét duge diic c6 thé dugc théo ra khéi khudn. Déi v6i mdi
chu trinh dtic, truc vit dim c6 thé quay dé dich chuyén vé phia sau twong d6i v6i than hoic
than c6 thé dich chuyn v& phia truée so véi truc vit dim dé m& voi phun va dé dich
chuyén chét déo v& phia trude dé lam day khuon. Sau do, truc vit din c6 thé dao nguoc
viéc quay dé dich chuyén vé phia truéc so v6i than hodc thin c6 thé dich chuyén vé phia

sau so véi truc vit dun d€ dong voi phun.

Hoat dong dic dugc md ta trén day la khac véi hoat dong cia hé théng dac phun
thong thuong 100 (xem FIG.1). H¢ théng dic theo sang ché khong bao gdm giai doan din
phuc hdi va chu trinh phun gidng nhu hé théng dac phun thong thudng 100. Tham chiéu
lai FIG.1, quy trinh duc thong thudong bat diu véi bude quay truc vit dun 102 @& khudy
chit déo d8 tao ra nhiét cat trong khi chuyén chit déo dén dAu trudce cta tryc vit din 102.
Trong subt giai doan din phuc hdi, chat déo dugc dich chuyén vé phia truéc va truc vit
dun 102 dugc phép dich chuyén vé phia sau mot khoang céch dinh trude, diéu nay anh
huong dén kich thude mé rét ngoai dudng kinh truc vit din. Chu trinh phun bat dau sau
giai doan dun phuyc hdi. Luc 16n duge tic dung vao phia sau cla tryc vit dun 102 boi xi
lanh phun 138 dé day truc vit dun 102 vé phia trudce, lyc nay diy dudi ngudi ra va hut

chan khéng chét déo trong ving phun 112.
Hoat dong duc ap suét thip

H théng dic 200, 300, 400 c6 thé van hanh véi céc lyc phun thap hon nhiéu so
v6i hé théng dic phun thong thuong 100. Vi dy, hé théng dac 200, 300, 400 ¢6 thé tao ra
ap suét bang véi ap sut trong hdc khuén hogc cao hon ap suit phun mot chat, nhw 4p suét
phun cao hon tir 5 dén 10%, so v6i ap suét trong héc khudn, 4p sudt ndy c6 thé nam trong
khoang tir 500 psi (5,066e+7 Pa) dén 1.500 psi (1,0342e+7 Pa) ching han. Nguoc lai, 4p
sudt phun tir 20.000 psi (2,0265¢+9 Pa) dén 30.000 psi (3,03975¢+9 Pa) c6 thé can cho
cho hé thdng dtc phun thong thuong 100 d8 cung cdp clng ap suit 500 psi (5,066e+7 Pa)
dén 1.500 psi (1,0342e+7 Pa) vao héc khudn. Do &p sudt phun thip, tong yéu ciu ning

-28-



34086

lugng cho hé théng dic c6 thé 13, vi dy, 0,5 d&n 3 KW gio & 110 vén hodc 208 von tir
ngudn dién mot pha. Nguge lai, hé théng dGc phun thong thudng 100 doi hoi tir 6 dén 12
KW gio & 220 von hodc 440 von tr ngudn dién ba pha.

Ap suét phun thép c6 thé 1am giam 4p suat kep can thiét cho khuén. Vi du, ap
suét kep c6 thé cao hon khoang 10% so vdi ap sut can trong hc khuon. Do 4p suét kep
thép, cac khudn c6 thé duoc tao thanh tir vat li¢u c6 gia thanh thdp, nhu nhém, thay cho
thép d6i véi cac khuén thong thudng. Ap suét phun va kep thip c6 thé lam gidm kich
thude may, didu ndy 6 thé lam giam chi phi thit bi va chi phi van hanh. Hé thong dic
nay c6 thé nho hon nhiéu so véi hé théng dic phun théng thuong 100. Ngoai ra, viéc ép
dun duéi ap sudt thip c6 thé tao ra cac chi tiét duge dic ddng déu hon véi mat do khong
dbi, didu nay cé thé 1am giam su cong vénh cua chi tiét va cai thién dugc chét lugng san
phim. Hé thdng dic nay c6 thé bao gdm hé théng kep ap suét thip cho khudn, ma c6 thé

gidm bét sw hy hong cho thiét bi do 4p sudt kep cao tir hé thdng dic phun théng thudng.

Theo mdt sé phwong 4n, may dic c6 thé bao gdém hé théng kep bao gdm dudng
din vao trudce hoic ban con thoi (sau diy goi 1a “ban con thoi” dé thuan tién cho viéc md
t4 ma khong nhdm giéi han sing ché). Ban con thoi cé thé dwoc st dung két hop véi két
chu kep thang ding, va cé thé tao thuan lgi cho ngudi cong nhin tiép can véi nira khuon
duéi. Ban con thoi c¢6 thé tao thuan loi cho ngudi cong nhan tiép can véi khudn bén ngoai
ving kep, ma c6 thé tao ra nhidu thuan loi khi ddc chén va dic tran. Ban con thoi c6 thé
dich chuyén theo huéng truc clia may duic, ngugc lai sy dich chuyén ngang ctia cac ban
con thoi cua céc hé thdng dic phun thong thudng. Ban con thoi ¢6 thé mang lai cho ngudi
cong nhan mét luong thai gian khong han ché dé kiém tra chi tiét dugc duc, ti nap khuon

vé&inhiéu chi tiét chén, thao chi tict, hodc thye hién cac cong viéc khac.

Ban con thoi nay c¢6 thé tao ra mot hodic nhidu wu diém so véi ban con thoi b tri
song song thuong duge st dung trén cac hé théng dic phun thong thuong. Ban con thoi
b tri song song dugc st dung trén cc hé thdng dtc phun thong thudng doi hoi san xuét
hai nira khuon duéi doc 1ap. Khi chu trinh hoan it va nira khudn duéi thir nhat dugc nap
day, thi may ép kep m& va ban con thoi b tri song song dich chuyén theo phuong ngang

dé thao nira khudn dudi thir nhat ra khoi ving ép va d€ kéo nira khuén dudi thir hai vao
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vung kep trén bé con thoi chung tir phwong ngang d6i 1ap. Chuyén dong song song nay
cta ban con thoi ddi hoi ngudi cong nhan (hodc thiét bi chon va dit ty dong) dé dich
chuyén song song xung quanh thiét bi @& d& tai chi tiét thanh phdm va tai nap nira khudn
duéi thir nhat hodc tht hai twong ng dé chuin bi cho chu trinh phun tiép theo. Su dich
chuyén ngang nay 1a bét budc do nhu clu cia hé théng dic phun théng thudong van hanh

lién tuc chu trinh lién tuc c¢b dinh dé chudn bi vét liéu sir dung ap suit ma sat.

DPuong dan vao trudc ban con thoi ¢ thé cho phép ngudi cong nhin tiép can
khuoén mét cach dé dang, linh hoat, an toan va/hodc linh dong hon nhidu. Tham chiéu
FIG.8A va FIG.8B, mdy déic 800 ¢6 thé bao gdm hé théng diic 801 (nhu hé théng dic
200, 300, 400 dugc minh hoa trén cac hinh vé tir FIG.2A dén FIG.4B) va hé thng kep
dimg 802. Hé théng kep 802 c6 thé bao gbm ban con thoi 803 ¢6 thé dugc rit ra tr ving
kep 804 cua hé¢ théng kep dtimg 802 va c6 thé dugc tai dua nguge vao vang kep 804 dugc
didu khién boi, vi dy, cac nhu clu va tién do cta vét dang dugc dac (nhur dac cheén hodc
dtic tran) va khong duge didu khién boi yéu ciu xir Iy (ndu chay) vét ligu cia may dic
800. Tram lam viéc cua ngudi cong nhan va cac hoat dong ctia ngudi cong nhén co thé
chiém it khong gian hon va dugc tién hanh theo cach an toan hon vi, vi dy, ngudi cong
nhan c6 thé dimg & mot tram va twong tac v6i khuodn trong khi thiét bi van & trang thai
khong hoat dong. Ban con thoi 803 c6 thé d& mot nira khudn dudi, va do do co6 thé chu
cép duoc cac chi phi dau tu co ban the"lp trong phi tdn ché tao va thiét bi nhéic va dit tu

dong.

Tham chiéu FIG.8A va FIG.8B, ban con thoi 803 c6 thé tiép can duge & dau
huéng truc cua hé théng dic 800 va cb thé truot theo hudng truc cua may duc 800. Ban
con thoi 803 ¢6 thé truot duge gitta vi tri thu lai noi ban con thoi 803 hiu nhu duoc dinh
vi trong ving kep 804 (xem FIG.8A), va vi tri kéo dai noi ban con thoi 803 hiu nhu thoat
ra khoi ving kep 804 (xem FIG.8B). Khi ¢ vi tri thu lai, ban con thoi 803 c6 thé dit nira
khuén duéi 808 trong ving kep 804 d& an khép véi nira khudn trén 810 dé tao thanh hoc
khudn dé tiép nhan vat liéu néng chay tir voi phun 822 (nhu voi phun 208, 308, 408 trén
FIGS. 2A-4B). Nhu dugc minh hoa trén FIG.8A, khi & vi tri thu lai, ban con thoi 803 co
thé d3t nira khudn dudi 808 khép khit véi voi phun 822 cia hé théng duc 801. Khi & vi tri
kéo dai, ban con thoi 803 co thé théo nira khudn duéi 808 ra khoi ving kep 804 dé cung
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cap cho ngudi cong nhan dudng tiép can vao ntra khudn dudi 808. Nhu duge minh hoa
trén FIG.8B, khi & vi tri kéo dai, ban con thoi 803 ¢6 thé tach nira khuén duédi 808 khoi
vOi phun 822 ctia hé théng dtc 801. Nhu dugc minh hoa trén FIG.8A va FIG.8B, voi
phun 822 c6 thé dugc ghép ndi véi than 824 (nhu than 210, 310, 410 trén cac hinh v& tir
FIG.2A dn FIG.4B) cua hé thong dac 801.

Tiép tuc tham chiéu FIG.8A va FIG.8B, ban con thoi 803 c6 thé dich chuyén doc
theo truc doc 815 cia hé théng diic 801, nhu than 824. Ban con thoi 803 c6 thé dwoc ndi
trugt duge véi thm ép hiu nhu nim ngang 812 cua may dic 800 d8 dich chuyén doc theo
truc doc 815. Ban con thoi 803 c6 thé duge lp truot dugc trén dé con thoi 814, ma c6 thé
duoc gén cb dinh vao tdm 812. Pé con thoi 814 ¢6 thé ngin chin ban con thoi 803 dich
chuyén theo phuong ngang so véi tdm 812, va c6 thé hoat dong nhu 13 duong din @ dan
ban con thoi 803 doc theo truc doc 815. Su dich chuyén ctia ban con thoi 803 c6 thé duge
didu khién bing ngudi cong nhan cia may dac 800. Vi dy, may duc 800 c6 thé bao gdbm
giao dién didu khién (nhu nut) dé didu khién sy dich chuyén ciia ban con thoi 803. Giao
dién didu khién c6 thé cho phép ngudi cong nhén truot ban con thoi 803 vao ving kep
804 @& duc chi tiét hoic ra khoi ving kep 804 dé tiép can véi nira khudn dudi 808 va/hodc

chi tiét ndm trong dé.

Ban con thoi 803 c6 thé bao gdm bé mit trén hiu nhu phing 816 dé do nira
Kkhuon duéi 808. B& mit trén 816 c6 thé dugc dinh ¢ dé d& céc nira khudn c6 kich thude
khac nhau, va c6 thé duge dinh vi gifra céc thanh néi dimg 818 clia mdy duc 800. Nira
khuon trén 810 c6 thd dugc gén vao tdm ép hiu nhu ndm ngang 820 cia may duc 800.
T4m ép trén 820 c6 thé dich chuyén dugc theo phuwong thing dting doc theo céc thanh nbi
818 vé phia va ra xa khoi thm ép dudi dé khép voi va tach ra khéi cdc nira khudn trén va
dudi 810, 808 mdt cach tuwong Ung.

Tiép tuc tham chiéu FIG.8A va FIG.8B, dé dic chi tiét, thi thm ép di dong 820 c6
thd duoc dich chuyén doc theo céc thanh néi ding 818 cho t¢i khi nira khudn trén 810 an
khép v6i ntra khuén dudi 808. Ap suét kep da c6 thé duoc tac dung vao cac nira khudn
808, 810 dé bit kin bé mat chung gifta cic nira khudn 808, 810. Khi céc nira khuon 808,
810 #n khép hoan toan véi nhau, thi hé théng dic 801 c6 thé ép dim vét liéu néng chay
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vao hdc khuon tao thanh boi cac nita khudn 808, 810 cho téi khi héc khudn dugc nap dﬁy.
May diic 800 c6 thé didu chinh thong sb biéu thi 4p suit trong hoc khuon (nhu boi bd
chuyén dbi 4p suit dugc dit bén trong héc khudn, bo chuyén dbi 4p sudt duoc dit bén
trong than cua hé théng duc 801, cam bién m6 men do md men truc vit dim ciia hé théng
dtic 801, méy do bién dang do strc ciing ctia than ctia may dic 800, hogc thong sb bicu thi
ap suét khac), va c6 thé ép dun vit liéu bd sung vao hbc khudn néu su sut 4p dugc phat
hién @& duy tri 4p sudt mong mudn trong héc khudn va thu duge mét do mong mudn coa
chi tiét. Ap suit mong mudn c6 thé dugc xac dinh cin cit vao céc tinh chét duc khac nhau
(nhu mat do ciia chi tiét dugc d& xuit boi nha thit ké chi tiét), va ap suat mong mudn ¢6
thé bao gdm mot khoang ap suit c6 thé chip nhan dugc. Sau khi 4p suit mong mudn duge
duy tri trong hc khuén trong mét thoi gian dinh trude dé cho phép vat liéu nong chay
trong héc khuon du ngudi, thi voi phun (vi du voi phun 208, 308, 408 trén cac hinh vé& tr
FIG.2A dén FIG.4B) c6 thé duoc dong lai (vi dy bang mili tryc vit dun 212, 312 trén céc
hinh vé& tit FIG.2A dén FIG.3C) va thm ép trén 820 c6 thé duge dich chuyén theo phuong
théng dimg doc theo cac thanh ndi 818 dé tach cac ntra khudn trén va dudi 808, 810.
Trong qué trinh hogc sau qua trinh tach cta céc nira khuén 808, 810, ban con thoi 803 co
thé trugt theo hudng truc 815 ciia hé thdng duc 801 dé dich chuyén nira khudn dudi 808
ra xa khoi ving kep 804 @8 tao dudng tiép can cho ngudi cong nhan @8 kidm tra chi tiét
duoc dbc & trong hdc khudn cta nira khuén dudi 808. Ban con thoi 803 ¢6 thé truot doc
theo truc hiu nhu ndm ngang 815 tir vi tri dic gin ké mot dau cua than 824 (vi du thin
210, 310, 410 trén cac hinh v& tir FIG.2A dén FIG.4B) t6i vi tri tiép cén nam cach huéng

truc voi dau ndy cla than 824.

Viéc kiém soat luc phun & mic cao hon, kha ndng linh hoat trong thiét k& chi
tiét, va thiét k& may linh hoat tao ra céc kha nang dic phun véi qui mo 16n hon d6i voi
céc chi tiét kin bang chat déo va céc chi tiét chén trong d6 cac chi tiét hodic cac bd phin

kin dugc dat vao khudn dé dua thém chit déo vao ching trong qua trinh duc.

Theo mdt sd phuong 4n, mdt may dic co thé bao gdm nhiéu hé théng dtc ETF
(nhu hé théng duc 200, 300, 400 trén tir cac hinh v& tir FIG.2A dén FIG.4B), dé c6 thé
nap diy khuon c6 cac hdc khudn (vi du céc héc khuén gidng hoic khic nhau) hodc héc

khuon 16n tir nhidu cdng. S6 lugng hé théng duc c6 thé bao gbm trong mot két cdu hoic
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méy diic c6 thé khong bi gi6i han. Vige b tri cdc hé théng dic 12 khong bj giéi han & mét
phing thong thudng hodc vi tri thong thudng, va mdi hé théng dic c6 thé dugc lép, treo,
treo lo ltng, v.v., dé dap Gng céc yéu cAu lua chon cy thé vé chi tiét hodc khuon dic. Céc
hé théng diic c6 thé ¢6 kich thude va thiét ké truc vit dim giéng hogc khac nhau dé dap
{ing cac yéu cau v& khuon hoiic vat lidu theo dAu ra twong tmg cia chung. Céc hé théng
dac c6 thé duge nbi vai nguén vat liéu chung, cdc nhom nho cia nguén vat liéu, hodc céac
ngudn vat liéu doc 1ap dé dap tng céc yéu cAu dtc theo dau ra twong ing ciia ching. Cac
hé théng diic c6 thé dwge didu khién nhw 1a mdt nhém chung, cac nhém nho, hoge doc lap
d2 thyc hién céc chirc ning twong Umg cla chung va dép ng cac yéu cAu duc theo dau ra
twong rng cua chung. Cac hé théng dbc c6 thé dugc phéi hgp nhu 12 mot nhém, cac nhém
nho, hodc doc lap dé déng bo héa cac chirc ning cita may dugc diu khién boi b vi xi Iy
trung tam hogc chinh. Céc hé théng duc c6 thé c6 két cAu gia nhiét va cach nhigt gidng
hodc khac nhau dé dap tmg cic yéu ciu dac hodc vat liéu theo dau ra twong tmg cua
ching. Cac hé¢ théng dic c6 thé cb cac ngudn va cac phuong phap hdi dap diu ra gidng

hodc khéc nhau d¢ dap tmg cac yéu cau dic theo déu ra twong g cua ching.

FIG.9 13 hinh v& gian luge minh hoa méay dic 900 bao gdm nhiéu hé théng dtc
902 theo cic phuong an cua sang ché. Hé théng diic 900 c6 thé bao gdm bdn hé théng duc
riéng biét 902 (sau day goi 14 “cac may ép dun” dé thuan tién cho viéc m6 ta ma khong
nhim gidi han sang ché), mdi trong s6 céc hé thong nay c6 thé bao gdm cac bd phan phu
904 (mdi trong sé chung c6 thé bao gdm bd diéu khién cho may ép dun twong tng 902)
VA cdc clra vao tuong dng 906 dwoc néi véi mdt hoge cde phéu dé nhan céc vat ligu ti
tinh cac phéu. Cac may ép dun 902 c6 thé dugc cip lidu nho trong lyc, may chin khong,
may khoan, hodc phuong tién khéac t6i cac dng hoic cira vao vat liu riéng ré 906. Theo
mot sd phwong 4n, céc cira vao 906 c6 thé dugc ndi véi phéu don chung. Vi du, phéu don
¢6 thé nhan vat liu, nhw cAc hat chat déo, va c6 thé sir dung nhiéu ong cép liéu hoge cira
vao dé chuyén céc hat chit déo t6i cdc méy ép dun riéng r€ 902 dé thuc hién chitc ning
doc lap cua chiing trong méay dac 900. Theo mot s6 phuong 4n, cac cira vao 906 c6 thé
duogc nbi v6i nhiéu phéu dde 1ap, va cac vt liéu co cung tinh chéat nhung c6 mau sdc khac
nhau, hodc cac vat liéu khac tinh chét, c6 thé dugc dic trong chu trinh may duc chung.

Céc chi tiét c6 kich thude va loai vat liéu khac nhau c6 thé thuc hién dugc trong cing mot
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chu trinh nh& cac may ép din 902 ma mdi may ndy hoat dong va duge didu khién doc lap
v6i nhau. Timg may ép din 902 cé thé duge van hanh doc 1ap nhung duge didu phdi dé

dam bao viéc dic hidu qua nhu mot mot hé théng duge phdi hop.

Tham chiéu FIG.9, mét méy dtic 900 c6 thé bao gdm céc may ép dun 902 dé rét
déy khudn c6 nhiéu héc khudn (xem, vi du FIG.12) hodc mdt hdc khuén (xem, vi du
FIG.13). Cac méy ép dim 902 c6 thé ép dun céc vat liéu gidng hoic khac nhau. Cac may
ép dun riéng r& 902 co thé dugc ghép ndi véi khuon don cb nhiéu cbng (xem, vi du
FIG.13) dé r6t dy mot phan cta khuén. Sy két hop c6 thé dugc mong mudn vi, vi du, vat
liéu nhya trong cac may ép dun 902 c6 thé dugc chuin bi dé dic véi cac may ép dun 902
& trang thai tinh. Timg méy ép dim 902 ¢6 thé duge diéu khién doc 1ap. Timg may ép din
902 c6 thé tao ra sy phan hdi riéng r& d6i v6i bd didu khién twong g ctia né. Ting may
ép din 902 c6 thé c6 thong sé cam bién &p sudt tir cam bién 4p suét truc tiép, tai trong
xodn trén dong co dwoc ndi véi hé théng phun twong tng, lugng dién tiéu thy boi dong co
twong Ung, may do bién dang trén than cta hé théng duc, hoic cac thong s6 cam bién ap
suét khéc. Timg may ép din 902 cé thé dugc b tri nhu hé théng vong kin va ¢6 thé dugc
didu khién riéng biét. Bd vi xt Iy trung tim hoic chinh c6 thé xtr ly dit liéu nhén dugc tir
cdic méay ép din 902 va didu khién timg méy ép din 902 dé dimg riéng r& hodc dong thoi
dong chay vat liéu khi dat duogc ap suét dich. B9 vi xir ly trung tAm hodc chinh ¢o6 thé xir
Iy dit liéu nhan dugo tir cdc may ép dim riéng r& 902 dé kich hoat lién tiép, dong thoi hoge
theo cach khac céc may ép din riéng & 902 dé tao ra ham lity tién. He théng duc ép dun
900 c6 thé 13 hé théng vong kin khéc biét & chd quy trinh dya vao dau ra, duge xac dinh
bing cam bién cho phép sir dung bét ky su két hop nao clia cac may ép dun 902. Cac hé
théng dugc két hop ndy c6 thé cho phép dic céc chi tiét 16n véi mat dd cua chi tiét dong
nhét, d& c6 thé thu dugc kich thuéc chinh xac va ddng déu cho céc chi tiét dwge dic, va
¢6 thé 1am gidm sy cong vénh clia cac chi tiét am bing chat déo. He théng duc 900 c6 the
hiéu qua hon so véi hé théng dic phun thong thudng 100, hé théng nay phan phdi chat
déo tir mdt voi phun, qua nhidu nhénh ranh dan, timg nhanh giy ra su sut ap can lyc phun
ban diu cao hon nhidu. Luc phun cao cta hé théng dic phun thong thudng 100 doi hoi
nhiéu ning lwgng hon va thiét bi 16n hon véi chi phi vin hanh cao hon trong khi d6 van

khoéng tao ra dugc nhiét d6 va do nhot ddng d&u cho chét déo.
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Tham chidu FIG.9, mdt may dic 900 c6 thé dic nhidu chi tiét riéng 1&, c6 dang
hinh hoc, loai vat liéu hodic mau séc giéng hodc khéc nhau tir hai hogc nhiéu hon hai hée
khudn st dung hai hodc nhidu hon hai cdc mdy ép din van hanh doc 1ap 902 dugc can
hang riéng & véi timg héc khuon doc 14p bén trong khuon. Ting mdy ép dun 902 c¢6 thé
duge didu khién doc 1ap. Khi dugc st dung cho céc chi tiét c6 cung dang hinh hoc va loai
vat lidu, timg mdy ép dim 902 c6 thé tao ra sw phan hdi riéng r& doi véi bd didu khién
twong mg clia nd dé dam béao su dong nhét trong timg héc khudn va tao ra mat o dic
chinh xac va san phém ¢6 chét luong. Khi dugce st dung cho céc chi tiét c6 dang hinh hoc
hodc kiéu vat liéu khac nhau, tirng may ép dun 902 c6 thé tao ra sy phan hoi riéng ré dbi
v6i bd didu khidn twong tmg ciia n6 dé dam bao dap tmg dugc cac doi hoi khac nhau déi
véi timg héc khuon doc 1ap. Timg may ép din 902 c6 thé c6 thong sb cam bién 4p suét tir
cam bién ap suét truc tiép, tai trong x04n trén dong co dugc néi véi hé théng phun twong
tng, luong dién tiéu thy boi dong co tuong tmg, hodc cac thong s6 cam bién 4p suét khac.
Ting may ép dun 902 cb thé duoc bé tri nhu hé thdng vong kin cho timg héc khudn
twong tmg, thu gom dit liéu tir hodc lién quan dén hdc khuon riéng &, va co thé duoc didu
khién riéng biét. Bo vi xtt Iy trung tdm hodc chinh c6 thé xr 1y dit liéu nhén dugc tir cac
hé théng phun 902, va c6 thd dimg riéng ré dong chay vat liéu va mo va dong chon loc

khudn dua vao dit liéu nhan dugc tir cac hé théng phun riéng r& 902.

May dic 900 13 mot thiét bi gon nhé, hidu qua cao va doc lép 14p vira khoang
khong bé& miat nho cho phép cac may ép dun riéng & 902 duge str dung gin sat nhau. May
dtic 900 ¢6 thé 13 hé théng vong kin khac biét v6i quy trinh dya vao dau ra, duge xéc dinh
bing cam bién cho phép sir dung su két hop bat ky cia cic mdy ép dun 902. Cac may ép
don két hop 902 ¢6 thé cho phép diic cac chi tiét riéng r& véi mat do cua chi tiét ddng nhét
va trong lwong ddng déu, cac mdy ép dun nay co thé tao ra cac kich thuéc chinh xac va
ddng nhit cho ca céc chi tiét riéng r& 14n chi tiét chung, va c6 thé néng cao hiéu suét khi
dugc su dung trong van hanh thiét bi tw déng hoa cao. Cac may ép dun 902 ¢ thé cho
phép diic cac chi tiét khac loai véi cde yéu cau vét ligu, mat do va trong lugng khéc nhau,
céc chi tiét nay c6 thé 14 céc chi tiét roi rac hodc c6 thé duge st dung trong cing bo phan
d& cai thién hiéu qua sy van hanh ctia thiét b hogc gidm chi phi thiét bi nhd giam bét phi

tdn ché tao dbi vdi céc chi tiét khac nhau. My diic 900 c6 thé higu qua hon so véi hé
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théng dtc phun thong thudng 100, phan phdi chét déo tir mt voi phun, qua nhiéu nhanh
rinh din, timg nhanh giy ra sy sut 4p doi hoi luc phun ban du cao hon nhiéu. Lyc phun
cao clia hé théng dtc phun thong thudng 100 ddi hoi nhidu ning lrong hon va thiét bi lon
hon véi chi phi van hanh cao hon trong khi tao ra nhigt d0 va do nhét cta vat liéu khong

ddng ddu khién cho tinh ddng nhAt cia chi tiét riéng r& 1a khong nhit quén.

My diic 900 6 thé bao gdm than bao gdm cac tAm ép dimg 908A-908C va cac
thanh ngang 910A-910D & bén goc ctia mdi tam ép 908A-908C. Céc tAm ép 908A-908C
¢6 thd dugc ndi boi cac thanh ngang 910A-910D xuyén qua cac 13 trong cac tdm ép
908A-908C. Cac tim ép dimg 908A-908C c6 thé hau nhu song song v6i nhau va c6 thé
nidm cach nhau doc theo céc thanh ngang 910A-910D, ma ¢6 thé hau nhu song song v&i
nhau. Khudn ¢6 thé dugc dat giita céc tim ép 908A va 908B. Vi tri cita tim 908B c6 thé
diéu chinh dugc doc theo cac thanh 910A-910D, dé phu hgp véi khudn c6 kich thude cu
thé. Than c6 thé dugc 1p rap bing cach bat chit cac thanh 910A-910D ty vao cac tam ép
908A va 908C trén hai diu dbi dién cta cac thanh 910A-910D.

Tham chidu FIG.10, méy diic 1000 c6 thé bao gdm céc méay ép din 902 dugc nbi
v6i éng phan phéi 1004. Ong phan phdi 1004 c6 thé d chc may ép dun 902 twong d6i véi
nhau va ¢6 thé dugc ghép ndi v6i phdu 1008. Phéu 1008 c6 the dugc dit & trén 6ng phan
phéi 1004 dé h trg phan phdi vét lidu duc (nhu cée hat lanh) dén cac may ép dun riéng ré
902. Timg may ép dim 902 c6 thé bao gdm hé théng dan dong ddc 1ap (nhw dong co) va
bo didu khidn doc 1ap dé van hanh may ép din twong g 902. Ting mdy ¢p dun 902 c6
thé bao gdm truc vit dim (nhu truc vit din 202, 302, 402, 502 trén c4c hinh v& tir FIG.2A
dén FIG.5) dugc dinh vi quay dugc bén trong than 1012 (nhu than 210, 310, 410 trén cac
hinh v& tir FIG.2A dén FIG.5). Timg may ép dim 902 c6 thé bao gdm mot hogc nhiéu bo
gia nhiét, cdc b gia nhit ndy c6 thé bao gdm céc bd gia nhiét ngoai 1016 (nhu bo gia
nhiét dang tAm 214 trén cc hinh v& tir FIG.2A dén FIG.2C vi/hodc cudn gia nhiét cam
tmg 340 trén cac hinh v& tir FIG.3A dén FIG.3C) va/hodc cic b gia nhiét trong (nhu bd
gia nhiét dién tro 225 trén FIG.2B va/hodc cac chi tiét chén 325 trén caic hinh v& tir
FIG.3A dén FIG.3C). Timg méy ép din 902 c6 thé duge ghép ndi véi éng phan phéi 1004
qua bac 16t ndm trong éng phéan phdi 1004. Timg mdy ép dun 902 ¢6 thé bao gdm voi

phun c6 céng van ddc 1ap 1020 (nhu voi phun 208, 308, 408 trén cac hinh vé& tir FIG.2A
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dén FIG.4B) dé kiém soat dong chdy ctia vat liéu nhya, nhu chét déo, vao héc khuén duge

lién két v6i cac voi phun 1020.

Tham chiéu FIG.11, vat liéu (nhu cdc hat nhya lanh) dugc cép vao phéu 1008.
Vat liéu c6 thé chay qua duong din dong 1024 dugc tao ra trong dng phan phéi 1004 tir
ph&u 1008 dén cac may ép dim riéng r& 902. Vat liéu c6 thé di vao cdc miy ép din 902
qua céc cong vao (nhu cira vao than 226 dwgc minh hoa trén FIG.2B va FIG.2C). Vit licu
6 thé duge clp nhd trong luc tir phéu 1008, qua 6ng phan phdi 1004, vao timg mdy ép
din 902. Puong din dong 1024 c6 thé bao gdm mot ranh hogc cb hong 1028 kéo dai
xubng duéi tir phdu 1008 vio phin trén cia éng phan phéi 1004. C5 hong 1028 cb thé
chia tach thanh mot hodc nhidu nhanh 1032, véi tig nhanh 1032 cla dudng dan dong
1024 néi thong chit 1ong véi cdng vao tuong tng cua may ép dun riéng r& 902. Puong
din dong 1024 ¢6 thé bao gdm céc bé tri khac nhau phy thude vao céch bé tri va hudng
clia che may ép dun 902 twong dbi véi dng phan phédi 1004. Cac méy ép dim 902 c6 thé
dugce hudng hiu nhu song song v&i nhau va hiu nhu vudng gbc véi dng phan phéi 1004
nhu duge minh hoa trén FIG.10 va FIG.11, hodc cac may ép dun 902 ¢ thé duwoc hudng
khéng song song véi nhau va/hodic khong vudng géc voi dng phéan phéi 1004 tiy thudc
vao hinh dang ctia khudn lién quan. Cac méy ép dun 902 ¢ thé dugc bd tri theo ma trin
vé6i cac may ép din 902 tao thanh céc cdt dimg va cdc hang ngang cua cac may ép dun,
hodc cic may ép dun 902 c6 thé dugc bb tri khong theo ma trin tiry thude vao hinh dang

cta khuon lién quan.

Cac may ép dun 902 cé thé ép dun vat liéu vao cung héc khudn cia nira khudn
hoiic cic héc khudn khac nhau cua nira khuon. Tham chiéu FIG.12, may dic 1000 bao
gdm nita khudn 1036 tao thanh cac héc khudn 1040. Ting méy ép dun 902 ndi thong chit
16ng v6i héc khuon khac 1040 cua nira khudn 1036 qua cdng khuon 1044. Ting may ép

~
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dtin 902 c6 thé nhan vat lidu tir phéu 1008, nau chay vat liéu, va sau d6 ép dun vt liéu

D>

vao cac hdc khudn twong ing 1040, ma cb thé c6 dang hinh hoc gidng nhau nhu duge
minh hoa trén FIG.12 hodc co6 thé c6 dang hinh hoc khéc nhau. Ting méy ép dun 902 c6
thé bao gdm bo diéu khién doc 1ap giam sat ap suét trong hdc khuén tuong tmg 1040, va
bo didu khién c6 thé dimg viéc ép dun tir may ép dun tvong Gng 902 khi dat dugc ap sudt

mong mudn trong héc khuén twong tmg 1040. Sau khi tAt ca cac héc khudn 1040 trong
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ntra khuén 1036 dat t6i ap suat mong muon cia ching, bo dicu khién chinh c6 thé giai
phéng 4p suét kep tdc dung vao céc nira khudn twong tmg va c6 thé tach riéng cac nua

khudn dé thao céc chi ti€t dugc duc ra.

Tham chiéu FIG.13, may dac 1000 bao gdm nira khudn 1052 tao thanh héc
khuon don 1056. Timg may ép dim 902 néi thong chit 16ng véi cing hoc khuén 1056 clia
nira khuén 1052 qua cic cdng khuén riéng biét 1060. Timg may ép din 902 ¢6 thé nhén
vat liéu tir phéu 1008, niu chay vat liéu, va sau d6 ép dun vat liéu vao cung héc khudn
1056. Timg méy ép din 902 c6 thé bao gdm b didu khién doc 1ap gidm sat 4p sut trong
vung bao quanh cdng khuén 1060 ctia may ép dun twong Gng 902, va bd didu khién c6 thé
dimg viée ép dun tir may ép dun twong Gmg 902 khi dat duoc ap suét mong mudn trong
mdt phin twong tng cta héc khuén 1056. Sau khi tat ca cdc may ép din 902 dat t6i 4p
suat mong muén ciia ching, thi bd didu khién chinh c6 thé giai phéng ap suit kep tac
dung vao cac nira khudn tuong ing va co thé tach riéng céc nira khuén d8 théo céac chi tiét
duge dbc ra. Theo mdt s6 phuong an, bd didu khién chinh c6 thé diéu khién cdc may ép
din doc 1ap 902 dua vao mot hodc véi nhidu ap suat dugc lién két véi héc khudn 1056.
Céc méy ép din 902 ¢6 thé 1am viée cing nhau @& 1am day héc khudn 1056 va c6 thé thu
dugc mét do cia chi tiét ddng nhét hon tao kha ndng 6n dinh kich thudce 16n hon.

Vit liéu duc

Viéc tao va din nhiét tinh dugc st dung trong hé théng dac nay ¢ thé khong
nhay v6i cdc vat liéu nhya hodc cac tinh chét cua vat liéu nhua, bao gém, nhung khong bi
gi6i han &, loai nhya, d6 tinh khiét, tinh dong nht, va chi s6 dong néng chay. Vi du, hé
théng duc ndy c6 kha ning dic bat ky vat ligu nhiét déo nao, nhu cac chit déo tai ché hau
tiéu thu hdn hop/tron 14n, hdn hop clia cac nhya cb cac chi s6 noéng chay khac nhau, tir cac
nhém chit déo hoic cac nhém héa chét, cac vat liéu géc sinh hoc khac nhau mdi trong $6
céc vat lidu nay déu kho dtc voi hé théng dtc phun thong thudng. Trong mdt vi dy khac,
m6t hdn hop bao gdm hai hogc nhiéu hon hai cac hat nhya khac nhau ¢6 thé dugc tron 13n
3 dtc chi tiét. Cac chit déo ¢6 thé 6 céc tinh chét gia cong khéc nhau, nhu chi s dong
néng chay, nhiét 4 noéng chay, hodc nhiét do chuyén héa thiy tinh tuy nhién hdn hop cua

cdc vat lidu nay c6 thé khong gy ra vin @& gi cho hé théng diic ndy. Céc chét déo tai s
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dung ¢6 thé bao gdm, trong s6 céac chit khac, nhung khong bi gidi han 6, polyetylen (PE),
polyetylen mat do cao (HDPE), polyetylen mét d¢ thip (LDPE), polypropylen (PP),
polyetylen terephtalat (PET), nylon (PA), polycarbonat (PC), axit polylactic (PLA),
acrylonitril butadien styren (ABS), polysulfon (PS), polyphenylen sulfua (PPS),
polyphenylen oxit (PPO), polyetherimit (PEI), acrylic (PMMA).

Hé théng diic ndy c6 kha nang diic cac chét déo gia cudng bdi cac thanh phén soi
hodic chit don khoang cao hon nhiéu so v&i cac may duc phun thong thuong co6 thé dac.
No6i chung, khé diac dugc chét déo gia cudng véi 50% thé tich soi thuy tinh hodc cao hon
boi hé théng dac phun thong thuong 100, do do tin cdy ddi véi viéc sinh ra nhiét cit cia
n6 duwa vao thé tich nhwa bang 70% hogc 16n hon cia hop chit gbc dau mé. Bing céach sir
dung su sinh nhiét tinh trong hé théng duc theo sang ché, viéc 1am néng chay co thé
khong can dwa vao bét ky thanh phan nhya gbc diu mo ndo. Vi dy, chét déo gia cudng c6
thé chira hon 50% thé tich soi thiy tinh, so xenluloza, cbt 1iéu khoang chéat hoidc soi

cacbon.

H3 théng diic theo sing ché c6 thé bj anh hudng it hon boi sy thodi bién do cét
khac v6i hé théng duc phun théng thuong, do sy dan nhiét tinh. Sy sinh nhiét tinh co thé
tao su kiém soat nhiét chinh xéc, c6 thé gitip tranh sy qué nhiét cho vat liéu. Tryc vit dun
¢6 thé duge dinh c& bing cach thay d6i chidu dai truc vit din va dudng kinh vong chan

truc vit din dé kiém soat thoi gian én dinh dé tranh hogc giam bét sy thodi bién do nhiét.

Hé théng duc phun theo sang ché ¢6 thé dugc sir dung dé dac chat déo hoic nhya
gbc sinh hoc nhay nhiét do va ap sut ma d& bi thodi bién do cét. Céc nhya gdc sinh hoc
bao gém cac vat liéu xenluloza, cic nhya tir tinh bdt thuc vét va cac nhya géc duong, cac
nhya nay c6 thé duge st dung cho cic san pham nhu mé cdy y té, bao gbm ngoai cic san
phém khac, nhung khong bi gidi han ¢, dinh nep vit xwong, xwong thay thé, cac stent. Hé
théng dac theo sang ché co thé cling duge st dung cho duc phun kim loai nhay nhiét do
va 4p subt/cht (MIM). V4t lisu MIM c6 thé nhay nhiét d9, thoi gian on dinh, va 4p suét
cét, nhu cac nhua gbc sinh hoc. Hé théng dic theo sing ché ¢ thé dic polyme 1én t6i
80% thé tich tai ctia thép khong gi hoc kim loai khéc. Hé théng dtic theo sang ché c6 thé

duoc sit dung dé phun thuc phim dang bdt nhdo, cb thé ép dun vao cac khudn dugc gia
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nhiét dén nhiét d6 nuéng dé tao ra cic san phdm thuc phdm c6 hinh dang mong mudn.
Céc vt liéu lam khudn co thé bao gém, nhung khong bi gi6i han ¢, chit déo nhiét vo
dinh hinh, nhya déo nhiét dang tinh thé va ban tinh thé, cac nhya thd, chat déo cot soi,
nhua déo nhiét tai ché, cac nhua tai ché hau cong nghiép, cac nhya tai ché hju st dung,
cic nhya déo nhiét tron 1An va hdn hop, céc nhya hitu co, cde hdn hop thuc phim hitu co,
c4c nhwa gdc carbohydrat, cdc hop chét gbc dudng, cac hop chét gelatin/propylen glycol,

cac hop chét gdc tinh bot, va céc vat lidu dic phun kim loai (MIM).

Sang ché dwgc md ta thong qua cac phuong an thyc hién sing ché, nhung diéu 18
rang véi ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat nay 1a céc bién thé, cac két
chu thay thé va cac phuong 4n twong duong c6 thé dugce st dung ma khdng chéch khoi
tinh thin cia sang ché. Ngoai ra, nhidu quy trinh va bd phan da biét khong dwgc mé ta dé
tranh viéc gay kho hiéu cho sang ché. Do d6, phdn md ta trén day khong dugc coi 1a lam
gidi han pham vi cua sing ché. T4t ca cac diu hidu dugce boc 16 & day cb thé duge st

dung riéng r& hodc ke hop véi nhau.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thudt nay s& hidu ring cac
phuong an cua sang ché dugc mod ta & day theo cach lam vi dy va khong bi gidi han. Do
d6, cac déi twong dugc thé hién trong phin mo ta trén day hodc dugc minh hoa trén céc
hinh v& kém theo cin duoc hidu 13 theo nghia dé minh hoa va khong gi6i han sang ché.
Céc yéu cAu bao hd kém theo ddy dw dinh bao ham tht céc cac ddu hiu chung va cu thé
duoc md ta ¢ day, cling nhu tht ca cac tuyén bb vé pham vi clia phuong phap va hg théng

ctia sang ché déu thudc pham vi clia sang che.
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YEU CAU BAO HO
1. May duc, bao gdm:
nira khudn thr nhat (1036);

hai hogc nhidu hon hai may ép din (902) duoc lién két véi nira khudn thir nhét
(1036), timg mdy ép dun trong s6 hai hodc nhiéu hon hai may ép dun (902) bao gbm than
(210, 310, 410, 824, 1012), truc vit dim (202, 302, 402, 502) bén trong than (210, 310,
410, 824, 1012), va voi phun (208, 308, 408, 1020) &n khép kin khit véi nira khudn thi
nhit (1036), trong dé timg may ép din trong sé hai hogc nhiéu hon hai mdy ép din (902)
dugc didu khién doc 1ap dé quay truc vit dun (202, 302, 402, 502) theo hudng thir nhit dé
tao ra dong chay vét liéu va d& quay truc vit dun (202, 302, 402, 502) theo hudng thir hai
nguoc v6i huéng thir nhit dé lam dimg dong chay vat li¢u khi dat dwgc ap suat dich cho
may ép dun tuong ng; va

b6 vi xit Iy trung tim hodic chinh dugc cau hinh dé xir Iy dit li¢u nhan dugc tir hai
hodc nhidu hon hai may ép dun (902) va didu khién timg méy ép din dé dimg riéng 1&
holic ddng thoi dong chay vat liéu khi dat dugc 4p sudt dich.
2. May dac (900, 1000) theo diém 1, trong d6 quay truc vit dun (202, 302, 402, 502) theo
huéng thir hai 1am cho tryc vit dun (202, 302, 402, 502) dich chuyén theo hudng truc vé
phia voi phun (208, 308, 408, 1020).
3. May dtic (900, 1000) theo diém 2, trong d6 ting méy ép dum trong s6 hai hodc nhiéu
hon hai may ép din (902) dugc didu khién ddc lap dé quay tryc vit dim (202, 302, 402,
502) theo huéng thit hai cho t6i khi miii (212, 312) cta tryc vit dim (202, 302, 402, 502)
nim trong voi phun (208, 308, 408, 1020) dé dich chuyén tat ca vét liéu khoéi voi phun
(208, 308, 408, 1020) va dé 1am dimg dong chay vét liéu qua voi phun (208, 308, 408,
1020).
4. M4y dac (900, 1000) theo diém bat ky trong sd cac diem tir 1 dén 3, trong d6:

nira khuén th nhat (1036) tao thanh hc khuon don (1056); va

ting may ép dun trong s6 hai hodc nhiéu hon hai méay ép dun (902) ndi thong
chét 16ng v6i héc khuon don (1056); hodc
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trong do:

nira khuon thir nhit (1036) tao thanh hai hodc nhidu hon hai héc khuén (1040);

va

timg mdy ép din trong sé hai hogc nhidu hon hai may ép dim (902) ndi théng

chét 16ng v6i hée khudn khéc trong sb hai hogc nhidu hon hai hoc khudn (1040).

5. M4y dic (900, 1000) theo diém bét k¥ trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 mdy diic
nay con bao gdm phéu don (1008) ndi hoat dong dugc véi hai hodc nhiéu hon hai may ép

din (902) d& cép vat liéu ti hai hogc nhiu hon hai méay ép din (902);

tuy ¥, trong d6 may dic (1000) con bao gdm éng phan phdi (1004) ndi hoat dong
duoc véi phéu don (1008) va hai hodc nhiéu hon hai may ép dun (902) dé 1am l&éch huéng

vat liéu dén cac may ép dun twong Gmg trong s6 hai hodc nhiéu hon hai may ép dun (902).

6. Méy duc (900, 1000) theo diém bét ky trong s6 céc diém tir 1 dén 5, trong d6 hai hogic

nhiéu hon hai may ép dun (902) dugc b tri theo ma trén.
7. My dic (900, 1000) theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6, trong d6:

hai hodc nhidu hon hai may ép dun (902) dugc hudng hau nhu song song v&i

nhau; va

it nhét hai trong sb hai hoic nhiéu hon hai may ép dun (902) dugc dinh vi may n6

bén trén may kia theo kich thude thang dimg ctia nira khudn thi nhét (1036).

8. May diic (900, 1000) theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 7, trong d6 may duc
nay con bao gbm bo didu khién gidm sat ap sult dbi véi ting may ép dun trong sd hai
hodc nhidu hon hai may ép dim (902) va duge tao két chu d¢ giai phéng lyc kep tic dung
vio nira khuon thir nhit (1036) dé théo chi tiét da duc trong d6 khi tig méy ép dun trong

hai hoiic nhiéu hon hai may ép dun (902) dat dugc ap suat dich.

N\

O

S
9. May dac (900, 1000) theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 8, trong d6 ap suat
dich dbi véi timg may ép dun trong s6 hai hodc nhiéu hon hai méy ép dun (902) dya vao
vung cua nira khudn thr nhit (1036) ma may ép dun twong tmg ép dun vat liéu vao trong

do.
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10. M4y ddc (900, 1000) theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 9, trong d6 hai hogc
nhidu hon hai may ép dun (902) 12 khéc nhau.

11. Méy ddc (900, 1000) theo didm bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 10, trong d6 hai
hoic nhidu hon hai may ép dun (902) c6 thé van hanh dé ép dun cing mot vat ligu hogc

cac vat liéu khac nhau vao ntra khudn thir nhit (1036).
12. Phuong phap duc chi tiét, bao gdm cac budc:

ép dun vat lidu thir nhit qua voi phun tht nhat (208, 308, 408, 1020) ctia mdy ép
dim thir nhit (902) 3n khép kin khit v6i nira khuon tht nhét (1036) bing cach quay truc
vit din thir nhét (202, 302, 402, 502) ciia méy ép dun thir nhit (902) theo huéng thir nhat;

ép dun vat liéu thr hai qua voi phun (1020) thit hai ciia mdy ép dun thir hai (902)
an khép kin khit v&i nira khuon thir nhéit (1036) bang cach quay tryc vit dun thi hai (202,
302, 402, 502) ctia may ép dun thi hai (902) theo huéng thir nhit;

dirng ép dun vat lidu thir nhét qua voi phun thir nhét (208, 308, 408, 1020) khi ap
suét thir nhat duoc lién két v6i may ép dun thir nhét (902) dat duge bing cach quay tryc
vit din thir nhét (202, 302, 402, 502) theo huéng thir hai nguge véi huéng thir nhat;

dimg ép dun vat liéu thtr hai qua voi phun thir hai (208, 308, 408, 1020) khi ap
suét thir hai duoc lién két véi may ép dun thir hai (902) dat dugc bang cach quay trye vit

dun tht hai (202, 302, 402, 502) theo hudng thit hai; va

14y chi tiét da ddc ra khoi nira khudn thir nhat (1036) sau khi dat dugc cd 4p suét
tht nhat va 4p sut thit hai.

13. Phuong phéap theo diém 12, trong d6 phuong phap nay con bao gbm bude dich chuyén
truc vit din thir nhét va thir hai (202, 302, 402, 502) theo hudng truc v& phia voi phun thi
nhét va thir hai (208, 308, 408, 1020) bing cach quay truc vit din thir nhét va thi hai
(202, 302, 402, 502), mdt cach tuong g, theo hudng thir hai;

tiry y, trong d6 quay tryc vit dun thi nhét va tha hai (202, 302, 402, 502) theo
huéng thér hai bao gdm quay truc vit din thir nhat va thir hai (202, 302, 402, 502) theo
huéng thit hai cho t6i khi dAu tht nhat va thir hai (212, 312) cta tryc vit dn thi nhét va
thir hai (202, 302, 402, 502) dugc dit trong voi phun thir nhat va thi hai (208, 308, 408,
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1020) d& dich chuyén tAt ca vat liéu khoi voi phun thir nhdt va thir hai (208, 308, 408,
1020) va dé 1am dimg dong chay vat liéu qua voi phun thir nhét va th hai (208, 308, 408,
1020), mdt cach twong Umg.

14. Phuong phéap theo diém 12 hogc 13, trong d6 ép dun vat liéu thir nhit va ép dun vat
liéu thr hai bao gdm ép din vat liu thir nhét va thtr hai vio cing héc khuon (1040) duge
tao thanh boi nira khudn thir nhét (1036) hoic trong d6 ép dun vat ligu thi nhét va ép dun
vat liu thir hai bao gdm ép din vét lidu thtr nht va thr hai vao céc hoc khuén khac nhau

(1040) duge tao thanh béi nira khuén thi nhat (1036).

15. Phurong phap theo diém bt ky trong s cic diém tir 12 dén 14, trong d6 &p suit thu

nhét 12 khac vé6i &p suét thit hai.
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