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Linh vuc k§ thuat duwege dé cap

Sang ché noi chung d& cép dén cac phuong phap va hé théng dé dac vat liéu

polyme.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Céc hé théng dic phun c6 thé dugc st dung dé phun vit liéu polyme duge tao
bot dé tao ra cac san pham polyme. Quy trinh dc phun c6 thé dugc ty dong hoa dé san
xuét hang hoa polyme mot cach hiéu qua vé mit kinh té. Chat luong ciia cac san phim

¢6 thé phu thude vao céc didu kién vat Iy ctia quy trinh dtc phun.
Ban chit k§ thut ciia sang ché

Cac hé théng dac phun co thé dugc st dung dé san xuit c6 1ai va co hiéu qua
hang hoéa polyme. Quy trinh san xuét ¢6 thé bao gdbm budc phun vat liéu polyme dugc
tao bot vao khudn, quy trinh dugc thuc hién bdi hé théng tu dong héa. Tuy nhién, viéc
tu dong hoa quy trinh dac phun ¢6 thé dan dén thay doi vé cac diéu kién vat Iy nhu thay
di ap suAt & voi phun ciia thiét bi duoc st dung dé phun vat liéu néng chay dé tao ra
vat lidu polyme dugc tao bot. Ngoai ra, nhiét d cua vat lieu ndng chay ¢o thé dao dong,
anh huéng bat loi dén viéc tao bot ctia vat liéu polyme. Sy thay d6i vé ap suit va/hodc
nhiét do c6 thé dan dén su khong nhat quéan vé kich thuéc 16 héng, hé s6 gidn nd va cac
tinh chat co hoc cua san pham polyme. Mot phuong phap dé 1am giam do bién ddi giira
c4c san pham polyme dugc duc phun c6 thé bao gbdm budc kiém soat ap sudt voi phun
cta thiét bi phun bang cch diéu chinh tdc d6 phun vat lidéu néng chay vao long khudn
dé duy tri ap sudt voi phun doc theo bién dang ap suét dit trude trong quy trinh dtic. Mot
phuong phép khac c6 thé bao gdm budce duy tri nhiét do cua vat liéu nong chay, vat lieu

néng chay nay dugc chira trong thiét bi phun, & nhiét do nong chay dat trude.

Can hidu ring phan ban chét k§ thuat ctia sang ché & trén chi nhdm gidi thiéu &
dang don gian su lya chon cac ndi dung s€ dugc md ta thém & phén mo ta chi tiét dudi
day. Phan nay khong c6 nghia la dé xac dinh cac d4u hiéu chinh hodc quan trong cia
dbi tuong yéu cau bao ho, pham vi cua sang ché chi dugc xac dinh boi yéu cau bao ho

sau phan mo ta chi tiét. Hon nita, doi tugng yéu cau bao ho khong bi gidi han & cac
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phuong an thyc hién dé giai quyét cac nhugc diém bat ky néu trén hodc trong phén bét
ky cua sang ché.
MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 thé hién hinh v& céc chi tiét roi cta gidy dép bao g6m két cAu dé ma co6 thé
duoc tao ra boi hé thong dic phun.

Fig.2 thé hién mot vi du v& may dtc phun tu dong c6 thé dugc st dung dé tao ra
két cAu dé cuia gidy dép.

Fig.3 thé hién mot vi du vé thiét bi phun duoc st dung trong may dic phun dé
phan phéi vat liéu polyme duge tao bot cho khudn.

Fig.4 thé hién mot vi du vé cac vién vat liéu to co6 thé duoc sir dung dé tao ra vat
liéu polyme duogc tao bot.

Fig.5 thé hién mot vi du v& cc vién vat lidu nhé co thé dugc sit dung dé tao ra
vt liéu polyme dugc tao bot.

Fig.6 thé hién mdt vi du vé su gidn nd cla vat liéu polyme trong qué trinh tao
thanh két cu dé cho giay dép.

Fig.7 thé hién mot vi du vé biéu dd so sanh bién dang ap suit duoc vé ctia quy
trinh dic phun chiu vong 1dp phan hdi 4p suét voi bién dang ap suit dugce v& clia quy
trinh duc phun trong do ap suét 1ong khuon khong dugc kiém so4t.

Fig.8 thé hién anh hién vi dién tir quét ctia cac 10 hong ctia san pham polyme thu
dugc tir quy trinh dac phun trong do ap suit long khuon khong dugc kiém soat.

Fig.9 thé hién anh hin vi dién tir quét ctia cac 16 hong ctia san pham polyme thu
dugec tr quy trinh dtc phun trong do ap suit voi phun cta thiét bi phun dugc kiém soat.

Fig.10 thé hién mot vi du vé quy trinh tao san pham dugc dic phun bang céach st
dung hé thdng phin hdi 4p suat @8 didu chinh tdc do dién day dua vao 4p sudt voi phun.

Fig.11 thé hién mot vi du vé quy trinh tao san pham dugc dtc phun bang cach str
dung hé théng phan hdi nhiét do dé diéu chinh nhiét d cua vat liéu polyme nong chay
dugc phun vao céc long khudn.

M ta chi tiét sang ché
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Phéin md ta duéi day lién quan dén cac hé théng va cac phuong phap kiém soat
céc thong sb vat Iy nhu &p suét va nhiét do trong quy trinh dc phun ty dong. Quy trinh
duc phun nay co thé duoc st dung dé tao ra cic san phim polyme nhu két cau dé cua
giay nhu dugc thé hién trén hinh v& cac chi tiét roi clia gidy trén Fig.1. Viée tao ra cac
san phém polyme ¢o thé dugc thuc hién béng may dac phun ty dong. Mot vi du vé may
duc phun dugc thé hién trén Fig.2 bao gdm nhiéu khuon dugc sap xép thanh hang. VAt
liéu polyme nong chay dugc tao bot co thé dugc phun vao 1ong khudn cta cac khuon
bang thiét bi phun nhu dugc thé hién trén Fig.3. Vat liéu polyme ¢6 thé 1a hon hop clia
hai hoac nhiéu loai vién, c4c loai vién nay c6 céc thanh phﬁn va/hodc kich thudce khac
nhau dé tao ra dung dich mot pha khi noéng chay trong thiét bi phun. Céc vi du vé hai
loai vién khac nhau ma co thé duoc st dung dé tao ra vat lidu polyme dugc thé hién trén
Fig.4 va Fig.5. Vit liéu polyme nong chay co thé gian né khi hoa ran dén cac kich thude
16n hon long khudn ma vt liéu nay dugc phun vao. Sy gidn ng cua két cAu dé cua giay
50 v6i khuon dwoc mo ta trén Fig.6. Bidu db dwoc thé hién trén Fig.7 v bién dang ap
suét ctia cac voi phun cua cac thiét bi phun trong quy trinh duc phun trong d6 ap sut
voi phun vao long khuén duge kiém soat bang cach diéu chinh téc do phun vat liéu
polyme vao long khuén va trong quy trinh dic phun trong d6 4p suét voi phun khong
duoc diéu chinh. Céc anh hién vi quét so sanh sy phén bd 15 héng trong cac san pham
cua hai quy trinh trén Fig.7 dugc thé hién trén Fig.8 va Fig.9. Cac quy trinh vi du mo ta
cac quy trinh dic phun bing cach sir dung hé thdng phan hdi ap sut dé diéu chinh toc
d6 didn diy vao long khuén va bing cach st dung hé théng phan hdi nhiét do dé dieu
chinh nhiét do cua vt liéu polyme néng chay trong thiét bi phun lan lugt duge md ta

trén Fig.10 va Fig.11.

Phuong phap dic phun ¢ thé dugc str dung dé san xuat céc san pham gdc polyme
khac nhau, quy trinh c6 thé mang lai nhiéu loi {ch nhu tao thanh cac dang hinh hoc va
chi tiét phirc tap, san lugng san xuit cao, kha niang twong thich véi cac vat liéu khac
nhau, giam lang phi vat liéu, kha nang kidém soat mau séc san pham cao va dé dang
chuyén dbi sang tw dong hoéa. Nhitng loi ich nay cé thé duoc tan dung dé san xuét cac
két cu dé cua gidy dép, trong d6 polyme nong chay, dugc tao két cAu dé tao bot va gian
nd, dugc phun vao khudn ma xac dinh hinh dang ctua két cAu dé. Mot khi dugc hoa rén,
két chu dé gian ng khi duoc théo ra khoi khudn, do gian nd tiyy thudc vao su ket hop cta

cac thong s6 bao gdm thanh phan polyme, cAu tric t ong va nhiét do polyme.

_4-



41864

Quy trinh tao ra cac két cAu dé dugc dac phun da gip khé khin véi cac két qua
khong nhit quan do khong kiém soat dugc quy trinh dtc phun. Vi dy, cac dao dong
trong 4p suat va nhiét do trong quy trinh c6 thé din dén céc thay dbi vé kich thudc 15
hdng ctia vat liéu polyme, vé chidu day va mat do 16p ngoai cung cling nhu céc tinh chét
co hoc nhu do bén, d6 cung va chét luong bé mit cia cac san phém. Ngoai ra, su bién
dbi ctia hé sb gidn né ctia vat liéu polyme do céc didu kién vat ly khong nhit quan trong

qua trinh san xuét c6 thé din dén kich thude két chu dé thay doi va khong du tinh duge.

Cac tac gia sang ché @ nhan thdy cac vin dé néu trén va da phat trién cac hé
théng va phuong phép dic phun cac vat li¢u polyme dugc tao bot dé c6 thé dat dugc cac
muc dich ma it nhat 14 khic phuc mot phan cac vén dé nay. Mot trong s6 cac muc dich
6 thé 13 duy tri cac thong s& vét 1y nhat quén, 13p lai duge trong quy trinh dic phun dé
giam do bién ddi gitta cac san pham duoc tao ra thong qua mot phurong phip duy nhét.
Theo mdt vi du, cdc muc dich nay dat dugc it nhAt mot phan nho phuong phéap dac két
chu dé. Phuong phap nay bao gdm buéc phun vat liéu polyme néng chay vao khudn tu
thiét bi phia dau vao va nhan vat liéu polyme nong chay trong long khuén. Phuong phap
con bao gdm budc duy tri bién dang ap suét ddng nhét, lap lai duge cua voi phun cia
thiét bi trong khi vat lidu dugc phan phdi vao khuén. Bang cach phun vat liéu vao khuon
trong khi van duy tri bién dang ap suét, do bién dbi gifta cac sy tao thanh lién tiép cac
san phdm polyme dugc tao ra bang phuong phap nay ¢ thé dugc giam. Két qua 13, kha
ning kiém soat céac kich thudc va tinh chét vat Iy cla cdc san pham dugc duc phun c6
thé dugc cai thién. Theo mét vi du, phuong phap c6 thé bao gdm budc phat hién ép sudt
trong 1ong khuon trong qué trinh phun vat li¢u polyme nong chay. Dé dap lai viéc 4p
sudt duoc phat hién, dong vat liéu polyme néng chay vao long khuén co thé duoc diéu
chinh d& duy tri 4p sudt mong mudn theo bién dang ap suit dinh trude. Theo vi du nay,
viéc dua vat liéu polyme vao long khudn rdng ban dau co thé tao ra 4p sut ngugc din
dén dao dong cua p sudt voi phun. Céc dao dong nay co thé dugc tinh bang cach tao ra

vong bd cam bién ap suat kin cho phép diéu chinh toc d¢ dién day cua long khuon.

Theo mot vi du khéac, phuong phap dugc @& xuat dé duc két cdu dé. Phuong phép
nay bao gdm budc duy tri nhiét do nong chay cta vat liéu polyme trong thiét bi phun
bang cach diéu chinh viéc gia nhiét ciia thiét bi phun tuw dong dap Gng nhiét do duoc bd
cam bién. Phuong phap nay con bao gdm budc phun vt liéu polyme tir thiét bi phun

vao long khudn. Bang cach dicu chinh nhi€t d cta vat liéu polyme van & nhiét do nong
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chay, trang thai vat Iy cua vat liéu polyme dugc gilt d6ng nhét trong toan bd quy trinh
dic. Theo mot vi du, bude duy tri nhiét do noéng chay cta vat liéu polyme bao g@)m budc
lam cham viéc phun vao long khudn cho dén khi nhiét do tro vé nhiét dd néng chay.

Theo cach nay, c6 thé dat duoc do dbng déu gitta cac két chu dé duogc duc lién tiép.

Theo mot vi du khac, hé théng dugce dé xuét dé tao ra két chu dé cua giay. H¢
théng nay bao gbm thiét bi phun dugc tao két chu dé phun vat liéu polyme nong chay,
duogc lap v6i bd cam bién 4p suét va khuon c6 long khudn dé nhan vat liéu polyme néng
chay tir thiét bi phun. Theo mét vi du, hé théng co thé bao gdm bd phét hién 4p suat
trong voi phun cua thiét bi phia diu vao. Theo vi du nay, bd cam bién ap suét co thé
dugc b6 trf & voi phun va céc tin higu thu duge tir b cam bién c6 thé dugc st dung dé
didu chinh luu lugng vt liéu polyme vao khuon dé dat dugc va duy tri bién dang ap suat
mong mudn ctia voi phun. Luu lugng 6 thé dugc didu chinh bang cach 1ap thiét bi phun

v6i vit duoc didu chinh bang dién tir 4 dap lai viéc &p sut voi phun dugc phat hi¢n.

Theo mot vi du khac, hé théng duc phun dugc dé xuét. Heé théng dac phun nay
bao gdm nhidu khudn duge b6 tri trong nhidu budng duge sép xép lién ké thanh hang va
it nhat hai thiét bi phun tu dong, cac thiét bi phun nay dugc lap dé ndi véi cac cira clia
nhidu khudn. Hé thdng dic phun cling bao gdm vit liéu polyme néng chiy duge phan
phéi cho nhidu khudn bang cée thiét bi phun, trong d6 viéc phun tir cdc thiét bi phun s&
duoc kiém soét doc 1ap dé duy tri bién dang ap suit mong mudn trong qua trinh phun.
Theo mdt vi du, hé théng duc phun dugc lép v6i bd didu khién bao gém cac 1énh duoc
Iru trong bo nhé ¢6 thé thuc hién bdi bo xtt Iy dé van hanh cum kiém soat nhiét do va
4p sut. Cum kiém soat nhiét do va ap sudt dugc tao két chu dé dieu chinh nhiét do cua
vat liéu polyme va kidm soat &p sudt trong voi phun cua mdi trong s cac thiét bi phun.
Vi vay, dat dugc sy kiém soat nhiét do cua vat liéu polyme va ap suét cua cac voi phun
nhét quan va lap lai duoc. Hé théng va cach tiép can méi ndy tao ra kidu miu méi vé
kidm soat chét lwong san xuét va dua ra cdc phuong phap méi dé dat duoc két qua khac
dang ké.

Fig.1 thé hién hinh v& céc chi tiét roi cua giay dép 100 c6 mil giay 102 va két cAu
dé 104 (sau day duoc goi la dé 104). Do d6, mil giay 102 ¢6 thé dugc goi la mii giay dép
va dé 104 ¢ thé dugc goi 1a dé gidy 104 theo mot s vi du. Can hiéu rang it nhat mot
phan cta dé 104 c6 thé dugc tao ra bang hé théng va phuong phéap duc duge mo ta &

trén trén cdc hinh v& tir Fig.2 dén Fig.11. Mii gidy 102 ciing it nhat dwoc ciu tao mot
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phén tir vat liéu da tu nhién va/hodc téng hop. M giay 102 cling dugce thé hién bao g6m
phin budc day 106, ludi ga 108, phin miii gidy 110 va phan gét 112. Tuy nhién, can
hiéu rang giay dép co thé bao gdm nhiéu phan b6 sung hoic thay thé. Hon nita, cac phan
khéc nhau ciia mi giay 102 ¢o thé duoc tao thanh tir cac vat liéu khac nhau. Vi dy, phén
budc day 106 ¢6 thé duge lam tir vat liéu tdng hop trong khi cac phan bén dudi phan
budc day co thé dugc lam tir vat liéu da tu nhién. Tuy nhién, it nhat dudng tap 113
va/hoic mit dudi 115 ciia mii giay 102 ¢6 thé bao gom vat lidu da ty nhién va/hodc tong
hop. Céc phan khac nhau ctia mil giay 102 c6 thé duoc gin bang cach may gin bang

chat bam dinh, han vai, v.v..

D& 104 c6 thé bao gdm dé ngoai 114 ¢6 thé duge 1am tir vat lidu dan hoi dugc
thiét ké dé tiép xtc voi bé mit bén ngoai (vi dy, duong di, duong mon, san nha, v.v.).
Vat liéu dan hoi co thé bao gém cao su, vat liéu nhua dan hdi, v.v. D& 104 ciing ¢6 thé
bao gdm dé gitta 116 mang lai do dém cho giay dép 100. Dé gitra 116 c6 thé dugc lam
tlr cac vat liéu nhu bot etylen-vinyl axetat (EVA), bot PU, v.v. Can hiéu ring dé co thé
bao gdm céc thanh phén khac nhu céc thanh phan dém (vi du, céac tai khi), cac thanh

phéan bao vé (vi dy, tdm), v.v.

[t nhit mot phan cta dé 104, nhu dé giira 116, co thé duoc tao ra qua quy trinh
trong do6 vat liéu polyme duoc tao két cAu dé tao bot, nhu EVA, dugc phun vao khudn.
Vit li€u polyme co thé dugc tron véi chét tao khi hoa hoc hodc vét ly dé bat dau bude
tao bot va gidn n¢ cua vat li¢u. Viéc thdo san pham ra khéi khudn cho phép san pham
gifn nd sau khoang thoi gian hoa rén trong d6 cac polyme cua vét liéu polyme dugc lién
két ngang dé tao do cling va chu trac cho san pham. San pham c6 thé gidn nd mot luong
tuy thudc vao thanh phén cua vat liéu polyme, su cin béng gitra vat liéu polyme va chét

tao khi va cac diéu kién vat Iy trong quy trinh dic phun nhw nhiét d6 va ap suét.

Quy trinh duc phun ¢o6 thé dugc thuc hién trong hé théng tuw dong cho phép tao
ra nhidu san phdm trén ddy chuyén. Mot vi du vé hé thong duc tu dong 200 (vi du, he
théng dic phun) duge thé hién trén Fig.2. Mac du hé théng dtc 200 dugec md ta véi
nhiéu khuodn duge khép kin trong cac budng dugc sip xép thanh hang nhung céc phuong
4n khac c6 thé bao gém cac thay ddi vé hinh thtrc, bién dang, dinh hudng, v.v., ctia cac
thanh phan cta hé théng dac 200. Hon nita, can hiéu rang viéc kiém soat cac thong sb
vat Iy ciia hé théng diic c6 thé duoc ap dung cho cdc hé théng khac khi can didu chinh

nhiét dd va/hodc ap sudt trong budng chira vét liéu polyme nong chay.

_7-
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Hé théng dic 200 c6 thé 1a thiét bj nhidu tram gdm nhiéu budng 202 dwoc sip
xép thanh hang. Céc cira s6 budng 204 ciia cac budng 202 duge b6 tri trén mat quay vé
phia truéc 206 ciia hé thong dic 200. Céc oira s6 budng 204 cung cAp kha ning quan sat
céc thanh phan duoc khép kin trong mdi trong sb nhiéu budng 202 va ciing ¢6 thé dugc
tao két cAu dé mé trugt cho phép tiép can céc phan bén trong cla mdi trong s& nhiéu
budng 202. Mt quay vé phia trudc 206 clia hé théng duac 200 cling c6 thé bao gdm nhiéu
15 thong 208 dé trao ddi khong khi gitta phin bén trong ctia h¢ thong dic 200 va khong
khi méi truong xung quanh, cac bang didu khién 210 lién k& véi mdi trong sb céc cira
sb buéng 204, cac ctra 212 dé tiép can cac thanh phén co khi va dién tir cia hé théng
dtic 200 va céc thm cira sb 214 dé quan sat trang théi clia cac thanh phan co khi va dién
t&r. Céc clra 212 va cdo tAm cira sb 214 ¢6 thé duoc dat & cac diu xa nhat cla hé théng

dac 200.

M3i trong s6 nhidu budng 202 c6 thé bao gdm cac khudn 216 dugc chira trong
phan bén trong cua cac budng 202. Cac khudn 216 mdi khuon bao gém tAm trén 218 va
tdm dudi 220 c6 thé duoc chong 1én nhau, vi du, tAm trén 218 ndm ngay trén va tiép xtic
v6i tAm dudi 220 @& dong kin long khudn cta cac khudn 216. Cac long khudn nay la
céc budng rong dugce tao hinh theo dang hinh hoc mong mudn cta san phdm duge dtc
phun va duoc lap dé nhan vat liéu polyme dugc tao bot tlr thiét bi phun qua céc ctra vao
ciia cac khuén 216. TAm trén 218 va thm dudi 220 duge tach ra khi viéc hoa ran vat liéu
polyme hoan thanh dé cho phép san pham dtic duge 14y ra. Cac diéu kién vat Iy ctia cac
khuon 216, nhu nhiét do va ap suat, ¢6 thé dugc kiém soat bing céc cum kiém sodt nhiét

do va ap suét, nhan cac 1énh tir thiét bi tinh todn 222 dugc ndi théng voi cac budng 202.

Thiét bi tinh todn 222 dwoc bao gdm trong hé théng dic 200 ¢6 thé 1a bo dicu
khién dugc tao két chu dé didu chinh céc khia canh khac nhau clia quy trinh dic. Thiét
bi tinh toan 222 bao gdm bd nhé 224 va bd xir Iy 226. B nhd 224 ¢6 thé bao gom cac
thiét bi kha bién, khong kha bién, khong chuyén tiép, dong, tinh, doc/ghi, chi doc, truy
cap ng?lu nhién, truy cap lién tiép, kha 1ap dia chi vi tri, kha 1ap dia chi t€p va/hoac kha
14p dia chi ndi dung. Ngodi ra, bd xir Iy 226 c6 thé 1a thiét bi don 16i hodc da 161 va cac
lénh dugc thyc thi trén do6 ¢co thé dugc tao cAu hinh dé xt Iy tudn tu, song song va/hodc
phén tan. Miac du thiét bi tinh toan 222 duogc thé hién 1a duoc ndi truc tiép véi cac budng

202, thiét bi tinh toan 222 ¢6 thé duoc dit tir xa trong céac truong hogp khac. Theo vi du
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nay, thiét bi tinh ton 222 ¢6 thé dugc két ndi dién tir (vi dy, ¢6 day va/hodic khong déy)

v6i cac budng 202 va cic thanh phan khac trong hé théng.

Thiét bi tinh toan 222 cling bao gdm thiét bi hién thi 228. Thiét bi hién thi 228 ¢¢
thé duoc st dung dé thé hién biu dién truc quan cta dit lidu dugc chira boi by nhé 224.
Céc hinh hoa dugc thé hién trén thiét bi hién thi 228 c6 thé ¢6 hinh thtc cla, vi dy, giao
dién nguoi dung dd hoa (graphical user interface, GUI) va/hodc cdc giao dién thich hop
khéc. Thibt bi tinh toan 222 ciing bao gdm thiét bi dau vao 230. Theo vi du minh hoa,
thiét bi dAu vao 230 & dang ban phim. Ngoai ra hodc theo céch khac, thiét bi dau vao c6
thé bao gém chudt, can diéu khién, camera, micro, man hinh cam tng, cac két hop cia
ching, v.v.. Vi vdy, dau vao nguoi dung c6 thé duoc st dung dé didu chinh céc khia
canh khac nhau ctia quy trinh dic theo mot s6 vi du. Ngoai ra hodc theo cach khac, céc
lénh tu dong c6 thé kich hoat céc thay dbi trong quy trinh diic. Hon nita, thiét bi hién thi
va/hoac thiét bi dau vao co thé duoc luge bo khéi thiét bi tinh toan theo cac phuong an

khac.

Thiét bi tinh toan 222 ciing ¢6 thé bao gdm bd chi bao didu kién 232 c6 thé chi
béo ring hé thdng duc 200 da dat dugc mot hodc nhiéu diéu kién van hanh mong mubn
(vi du, cac diém dat nhiét do va/hodc ap suat budng diéu chinh mé rét, céc diém dat nhiét
d6 khudn, cac diém dat ap suét nguoc cua khudn, cac két hop ctia chting, v.v.). Vi vay,
b chi bdo didu kién 232 ¢6 thé chi béo cho ngudi van hanh h¢ thong rang diéu kién
mong mudn da dat duge nhu ap suit voi phun mong mudn cta cac thiét bi dugc st dung
dé phun vat liéu vao céc khuon 216. Dap tmg bd chi béo dieu kién duge khoi dong,
ngudi van hanh hé thdng c6 thé ra 1énh hé thong thuc hién hanh dong mong mudn théng
qua thiét bi dau vao 230 nhu didu chinh téc ¢ phun vat liéu polyme néng chay vao long
khuon. Bo chi bdo didu kién 232 c6 thé bao gdm cac thanh phan 4m thanh, d4 hoa
va/hodc xtc giac dé bao dong cho ngudi van hanh hé théng. BO chi bao dd hoa c6 thé
dugc bao gdm trong thiét bi hién thi va/hoidc c6 thé bao gdm mdt hodc nhiéu dén dé bao
hiéu cho ngudi van hanh. Theo cach nay, cac khia canh nhét dinh ctia quy trinh dtc c6
thé duge kidm sodt thi cong. Tuy nhién, theo cac vi du khéc, c6 thé sir dung nhiéu chién
luoc kiém soét tu dong hon.

Céc b cam bién 234 cling c6 thé cung cép cac tin hiéu cho thiét bi tinh todn 222.
Cac b cam bién ndy ¢6 thé bao gdm céc bo cam bién nhiét do, céc bd cam bién 4p suat,

v.v. Céc bo cam bién c6 thé duge gan vao hodc dugc tich hop vao thiét bi phun va/hodc
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céc thanh phan phia dAu ra nhu cac budng 202 dugc md ta chi tiét hon & day dua vao
céc hinh vé tir Fig.3 dén Fig.11. Vi dy, thiét bi phun va/hodc cac budng 202 ¢6 thé bao
odm (céc) bd cam bién nhiét dg, (c4c) bd cam bién ap suat va/hodc (cac) bd cam bién
nhiét do-ap suét két hop giti cac tin hiéu dén thiét bi tinh toan 222. Céc bd cam bién nay

cho phép nhiét do va ap sudt trong cac phén dugce chon cua hé théng duoc xac dinh.

Theo mdt sb vi du, nhiét do va/hodc ap sudt trong cac phan dugc chon cta hé
théng c6 thé duge xac dinh (vi du, duge ude tinh) tir cac s6 ghi clia bd cam bién nhiét
do va/hodc ap sudt trong céc phan khic cua hé théng. Ngoai ra, cac 1énh (vi du, ma)
duge Iuu trong bo nhé 224 ciia thibt bi tinh toan 222 ¢6 thé bao gdm céc 1énh dé thuc
hién cac phwong phap, quy trinh, k§ thuat duc, so dd diéu khién, v.v., dugc mo ta ¢ day.
Nhu vdy, céc 1énh ¢6 thé dugc luu trong bd nhé 224 ma khién bo xi Iy 226 thuc hién

cac hanh dong, budc, dau hiéu, v.v. ciia h¢ thong dic dugc md ta & day.

Mot vi du vé thiét bi phun 300 dugc minh hoa trén Fig.3 ¢6 thé 1a thanh phan bo
sung trong hé théng dtc nhu hé théng dac 200 trén Fig.2. Theo mot vi dy, hé théng duc
nay c6 thé bao gdm mot thiét bi phun dé phan phéi vat liéu polyme cho nhidu khuon.
Tuy nhién, theo cac vi du khéc, hé théng dic c6 thé co hai hodc nhiéu thiét bi phun duoc
van hanh riéng ré dé phun vt liéu polyme vao cac khudn riéng r& khac nhau trong 6
nhiéu khudn. Bang céch tao két cAu hé thdng dic vé6i hai hodc nhiéu thiét bi phun, téc

dd san xuit c6 thé dugce tang lén.

Thiét bi phun 300 ¢6 thé 1a thiét bi hinh éng kéo dai v6i budng trong 303. Thiét
bi phun 300 ¢6 thé duoc st dung dé phun vét liéu polyme néng chay, duoc tao két cdu
@& tao bot, vao cac khudn nhu cac khuén 216 trén Fig.2. Vat liéu polyme cé thé duoc
phéan phéi cho buéng trong dudi dang pha ran, nhu cc vién hodc hat, boi bé chira 305
duoc bb trf bén trén va duge ndi voi than 312 ciia thiét bi phun 300. Bé chira 305 & gin
dau phia dAu vao thi nhit 304 cua thiét bi phun 300 va duoc tao két cAu véi dang hinh
hoc gidng phéu.

Vit liéu polyme bao gdm mot hodc nhiéu polyme nhiét déo. Mot hodc nhiéu
polyme nhiét déo nay co6 thé bao gdm chat dan hoi nhiét déo (thermoplastic elastomer,
TPE). Mot hodc nhiéu polyme nhiét déo ¢ thé bao gdm cac polyme béo, cac polyme
thom hodc hdn hop cta ca hai. Nhu mot vi du, mot hodc nhiéu loai polyme nhiét déo ¢

thé bao gdm loai tht nhat bao gdm céc vién 16n nhu duoc thé hién béi cac vién polyme
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16m 400 trén Fig.4. Céc vién polyme 16n 400 nay c6 thé dugc tron v6i mot loai polyme
nhiét déo khéac dugc tao thanh tir cac vién nho nhu cac vién polyme nho 500 trén Fig.5.
Céc vién 16n 400 c6 thé ¢6 thanh phin héa hoc khéc cac vién nhé 500. Ty 18 twong dbi
cla cac vién c6 kich thude khac nhau c6 thé anh hudng dén thanh phan tong thé cua vt
liéu polyme cling nhu cac diéu kién vt Iy nhu nhiét do nong chay, do nhdét, do mém

déo, v.v..

Theo mot vi du, mdt hodc nhiéu polyme nhiét déo ¢o thé bao gém cac
homopolyme, cic copolyme (bao gdm cac terpolyme) hodc cac hdn hop ctia ca hai. Céc
copolyme nay cé thé 13, vi du cac copolyme ngau nhién, cic copolyme khdi, céac
copolyme xen k&, cic copolyme tudn hoan hodc cic copolyme ghép. Mot hodc nhiéu
polyme nhiét déo co thé bao gdm cac homopolyme hodc copolyme olefin hodc hdn hop
clia cadc homopolyme va copolyme olefin. Vi du vé cac polyme olefin bao gom
polyetylen (PE) va polypropylen (PP). Vi du, PE nay ¢6 thé 1a homopolyme PE nhu PE
mat do thip hodc PE mat do cao, PE khéi luong phan tir thip hodic PE khoi lugng phéan
tir siéu cao, PE thang hodc PE mach phan nhanh, v.v. PE ¢6 thé 1a copolyme etylen nhu,
vi dy, copolyme etylen-vinyl axetat (EVA), copolyme etylen-ruou vinylic (EVOH),
copolyme etylen-etyl acrylat, copolyme etylen-axit béo don khong bao hoa, v.v. Mot
hogc nhiéu polyme nhiét déo c¢6 thé bao gdm polyacrylat nhu axit polyacrylic, este cta
axit polyacrylic, polyacrylonitril, polyacrylic axetat, polymetyl acrylat, polyetyl acrylat,
polybutyl acrylat, polymetyl metacrylat, polyvinyl axetat, v.v. bao gdm céc din Xuét clia
chung, cac copolyme cuia ching va hdn hop bat ky ctia chiing theo mdt vi du. Mot hodc
nhiéu polyme nhiét déo c6 thé bao gdm polyme ionome. Polyme ionome nay c6 thé 1a,
vi du axit polycacboxylic hodc dAn xuét cua axit polycacboxylic. Polyme ionome ¢ thé
13 mudi natri, mubi magié, mudi kali hodc mudi cia mdt ion kim loai khac. Polyme
ionome ¢6 thé 14 polyme ionome dugc bién ddi axit béo. Vi du vé cac polyme ionome
bao gdm polystyren sulfonat va cac copolyme etylen-axit metacrylic. Mot hoac nhidu
polyme nhiét déo co thé bao gdm polycacbonat. Mot hodc nhiéu polyme nhiét déo ¢6
thé bao gbém flopolyme. Mot hodc nhiéu polyme nhiét déo co thé bao gdm polysiloxan.
Mot hodc nhiéu polyme nhiét déo ¢6 thé bao gdm vinyl polyme nhu polyvinyl clorua
(PVC), polyvinyl axetat, ruou polyvinylic, v.v. Mot hodc nhiéu polyme nhiét déo ¢ thé
bao gdm polystyren. Polystyren nay c6 thé 1a copolyme styren nhu, vi du, acrylonitril

butadien styren (ABS), styren acrylonitril (SAN), styren etylen butylen styren (SEBS),
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styren etylen propylen styren (SEPS), styren butadien styren (SB S), v.v. Mot hodc nhiéu
polyme nhiét déo co thé bao gdm polyamit (PA). PA nay c6 thé 13 PA 6, PA 66, PA 11
ho#c copolyme cta ching. Polyeste ¢6 thé 12 homopolyme hodc copolyme polyeste béo
nhu axit polyglycolic, axit polylactic, polycaprolacton, polyhydroxybutyrat va dang
tuong tu. Polyeste ¢ thé 13 copolyme ban thom nhu polyetylen terephtalat (PET) hodc
polybutylen terephtalat (PBT). Mot hodc nhiéu polyme nhiét déo c6 thé bao gdm polyete
nhu polyetylen glycol hodc polypropylen glycol, bao gbm céc copolyme cta chiing. Mot
hodc nhiéu polyme nhiét déo c6 thé bao gdm polyuretan, bao gdm polyuretan thom dan
xudt tir isoxyanat thom nhu diphenylmetan diisoxyanat (MDI) hodc toluen diisoxyanat
(TDI) hodc polyuretan béo dAn xuét tir isoxyanat béo nhu hexametylen diisoxyanat
(HDI) hodc isophon diisoxyanat (IPDI) hodc hdn hop cla ca polyuretan thom va

polyuretan béo.

Tuy y, ngoai mot hodc nhiéu polyme nhiét déo thi vét liéu polyme c6 thé con bao
gbdm chét lién két ngang. Chét lién két ngang nay c6 thé 1a chét lién két ngang gde peroxit
nhu dicumyl peroxit. Tuy ¥, ngoai mdt hoac nhidu polyme nhiét déo thi vét liéu polyme
¢6 thé con bao gdm mot hodc nhidu chit don nhu soi thuy tinh, thiy tinh bot, silic oxit
cai bién hodc tu nhién, canxi cacbonat, mica, giéy, c4c manh vun g6, dét sét cai bién

hodc tu nhién, dat sét tong hop cai bién hodc khong céi bién, bt tan, v.v.

Cu thé, theo mot vi duy, vat liéu polyme c6 thé bao gém EVA va/hodc polyuretan
nhiét déo (TPU) va hé théng dic c6 thé tao ra thanh phén giay dép duge dic (v dy, mi
gidy, dé gitta va/hodc dé ngoai). Tuy nhién, hé thdng va cac quy trinh dic dugc mo ta &
day c6 kha nang ang dung rong hon cho céc linh vuc ngoai cong nghiép giay dép nhu
cong nghiép 6 t0, cong nghiép hang khdng v tru, cong nghiép bao bi, cong nghiép hang
héa thé thao, v.v. Do d6, hé théng diic c6 thé dugc thiét ké dé san xuat nhicu loai vét
pham ctia linh vuc bat ky trong sb cac linh vuc néu trén. Nhu dugc mo ta ¢ day, vat
phim ¢6 thé 1a dbi tuong, phan, thanh phan, san pham, v.v. bét ky dugc st dung cho
nganh bét ky trong s6 cac nganh coéng nghiép néu trén hodc trong cac nganh coéng nghiép

phtt hop khéc.

Khi vat liéu polyme di vao than 312 cta thiét bi phun 300 thi vat liéu polyme c6
thé dugc gia nhiét bing céc thiét bi gia nhiét 307 duge ndi véi than 312. Can hiéu rang

cac thiét bi gia nhiét 307 c6 thé 1am tang nhiét d cta than 312 ma két qua 1a c6 thé 1am
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tng nhiét o ctia vat liéu polyme. Céc thiét bi gia nhiét 307 c6 thé dugc diéu khién bang

thiét bi tinh toan 222 duoc thé hién trén Fig.2.

Cum phén phéi chat tao khi 309 ciing duoc ndi véi than 312 ciia thiét bi phun
300 & ving phia dau ra ciia céc thiét bi gia nhiét 307 va phia dau vao ctia voi phun 306
& dAu thi hai 308 cia thiét bi phun 300, dAu thi hai 308 & phia dau ra cta dau thi nhat
304. Cum phan phéi chét tao khi 309 bao gém thiét bi chua chét tao khi 311 va van chét
tao khi 313. Ong din chit tao khi 315 kéo dai gitta van chét tao khi 313 va thiét bi chira
chét tao khi 311. Van chét tao khi 313 dugc lip dé didu chinh luong chét tao khi chay
vao than 312. Vi dy, van chét tao khi 313 ¢6 thé dugc mé/déng dé cho phép chét tao khi
chay vao than 312 trong céac didu kién van hanh nhét dinh va dé ngan chét tao khi chay
vao than trong cac diéu kién van hanh khac. Hon nita, van chét tao khi 313 ¢o thé ¢6
nhiéu vi trf mé khac nhau cho phép luu luong chét tao khi dugce phan phdi cho than 312

duogc diéu chinh.

Mot éng dan chét tao khi 317 khac kéo dai gifta van chat tao khi 313 va than 312.
Cu thé, éng din chét tao khi 317 m& vao budng trong 303 ctia than 312 ¢6 vit 310 duge
chira trong do. Chét tao khi c6 thé chiy vao vat liéu polyme néng chay trong than dé tao
thanh dung dich mot pha (single phase solution, SPS) néng chay. Do do, SPS nong chay
nay c6 thé bao gbm vit liéu polyme nong chay va chét tao khi duogc hoa tan trong do

theo mdt so vi du.

Chét tao khi ¢6 thé 1a chét tao khi héa hoc ma tao ra khi khi dugc gia nhiét. Vi
du, chét tao khi hoa hoc c6 thé 1a hop chét azo nhu azodicacbonamit, natri bicacbonat
hodc isoxyanat ¢ thé duoc tron voi vat liéu polyme trong than 312 cua thiét bi phun
300. Theo cach khéc, chit tao khi hoa hoc c6 thé da duoc két hop vao céc vién dugc tao
thanh tr vat liéu polyme va dugc dua vao thiét bi phun dudi dang hoén hop duoc tao

trudec.

Céc vi du khac c6 thé bao gdm chit tao khi vat Iy thay vi hodc ngoai chét tao khi
hoa hoc. Cu thé, chét tao khi ¢6 thé bao gém nito va/hodc cacbon dioxit theo mot s6 vi
du. Tuy nhién, cac chét tao khi thich hgp khac co thé duoc st dung nhu céc hydrocacbon
(vi du, pentan, isopentan va/hodc xyclopentan), hydrocloflocacbon (HCFC), cac hdn

hop cua ching, v.v. Cac vi du khac ¢6 thé bao gém chét tao khi héa hoc. Hon nita, chét
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tao khi duoc tich trit trong thiét bi chira chét tao khi 311 ¢6 thé duoc tich trit va/hodc

phun vao than 312 dudi dang chét luu siéu t6i han (supercritical fluid, SCF).

Thiét bi phun 300 c6 thé bao gdm dong co dan dong 302 & du thir nhat 304.
Pong co din dong 302 dugc ndi voi vit 310, vit 310 kéo dai mot phan khoang céch gitra
dAu tht nhat 304 va ddu thi hai 308 cla thiét bi phun 300 trong than 312 cta thiét bi
phun 300. Vit 310 ¢6 thé duge bé tri trong than 312 sao cho mii 314 cla vit 310 dugc
dit cach bé mit trong cla budng trong 303 trong ving ¢ d6 voi phun 306 hop nhét voi
than 312.

Dong co dan dong 302 ¢ thé quay vit 310, nhu dugce biéu thi boi miii tén cong
316 va/hodc déy va rat vit 310 trong than 312, nhu dugc biéu thi boi miii tén 318. Theo
mot vi du, dong co dan dong 302 c6 thé [a dong co dién cung cAp chirc ning diéu chinh
vit. Chuyén dong quay cta vit 310 lam cho SPS chay v& phia dau ra qua than 312.
Chuyén dong tién cua vit 310 trong than 312 vé phia voi phun 306, gdy ra boi dong co
dan dong 302, lam ting 4p suét trong budng trong 303 & phia d4u ra ctia mili 314 cla vit
310. Budng trong 303 ¢c6 thé duoc dién ddy SPS va lam ting ap sudt & phia dau ra ctia
miii 314 clia vit 310 lam tiang ap suét ctia SPS, day vat liéu polyme ra khoi than va qua
voi phun 306. Theo céc vi du khac, cac bo din dong riéng ré& co6 thé duoc st dung dé

quay va day/rit vit.

Phén 326 cia than 312 & phia dau ra cta vit 310 tich trit vat li¢u polyme nong
chay (vi du, SPS néng chay) trong qué trinh van hanh thiét bi phun 300. Do d9, phan
326 ¢6 thé tao ra khu vuc trung gian chira ca vét liéu polyme néng chay va chét tao khi.
Tuy nhién, theo mot vi du khac, phén 326 ¢6 thé chi chira vat liéu polyme nong chay.
Theo vi du minh hoa, bo cam bién nhiét do 328 dugc thé hién la duoc bd tri trong phan
326 ctia than 312 & phia diu ra ciia vit 310 va truyén thong dién tir v6i thiét bi tinh toan
222 duge thé hién trén Fig.2. Bo cam bién nhiét do 328 duoc tao cdu hinh dé do nhiét
d6 cua vat liéu polyme néng chay trong than 312. Ngoai ra, bo cam bién 4p sudt 330
duoc bb tri trong voi phun 306 clia thiét bi phun dé do 4p suét trong voi phun 306. Tuy
nhién theo céc vi du khac, cac vi tri b cam bién thich hop bd sung hodc thay thé da
duoc du tinh, nhu céc vi tri khac gitta voi phun 306 va vit 310. Hon nita theo cac vi du
khac, mot bo cam bién ¢6 thé duge st dung dé do ca nhiét do va ap suét, cac bod cam
bién nhiét 4o va/hoic ap suit bd sung cd thé duoc ndi v&i than hodc céc vi tri khac trong

hé théng. Cac bd cam bién khac cung cdp thong tin lién quan nhw nhiét o, ap suét, v.v.
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cling co thé duoc bb tri trong khudn 327 hodc trong cac ranh dan hoidc céng cua hé théng

duc tur dong nhu hé théng duc tu dong 200 trén Fig.2.

Voi phun 306 cua thiét bi phun 300 dugc 14p dé ndi v&i clra vao 322 trong khudn
327. Theo mét s6 vi du, voi phun 306 cta thiét bi phun 300 ¢6 thé bao gdm van (khong
duoc thé hién trén Fig.3) c6 thé hoat dong gitta vi trf m& dé cho phép SPS chay tir voi
phun 306 qua ctra vao 322 vao long khudn 324 cua khuon 327 va vi tri déng dé chin
dong qua voi phun 306 va gilt SPS trong voi phun 306 va thén 312 ctua vit 310. Van ¢o
thé duoce didu chinh dén vao céc vi tri gilta vi tri m& va vi trf dong dé diu chinh dong
SPS tir than 312 dén long khuon 324, vi tri ctia van dugc didu khién bai thiét bi tinh toan
222 trén Fig.2. Tuy nhién, theo cac vi du khéc, thiét bi phun 300 ¢6 thé khong bao gdm
van trong voi phun 306 va dong SPS tir voi phun 306 vao khubn 327 ¢6 thé duoc kiém
soat chi bing chuyén déng quay ciia vit 310 boi dong co dan dong 302. Vi vdy, thiét b
tinh todn c6 thé st dung théng tin thu dugc tir by cam bién ap suat 330 dé thay doi toc
d6 phun céia SPS nong chay trong 1ong khudn 324 dé duy tri bién dang ap suét dinh
trude dua vao ap sudt nguoc duge phat hién dugc tao ra trong qua trinh dién dﬁy long
khuon 324. Thong tin tir bo cam bién nhiét do 328 c6 thé duge sir dung dé diéu chinh
ngudn dién dugc cAp cho cac thiét bi gia nhiét 307 dé diéu chinh nhiét do cta thén 312

va do do nhiét do cia SPS dé duy tri nhiét do & nhiét do nong chay cta vat li¢u polyme.

Nhiét d6 ctua SPS trong qué trinh phun vao long khudn va ap suét 1ong khuon
ddng thoi trong quy trinh dtic phun c6 thé c6 cac anh huéng déng ké dén céc tinh chét
vat ly cda san pham polyme. Theo mét vi du, tinh nhét quéan ctia hé s6 gidn né ctia SPS
sau thoi gian nung hodc hoa rn dbi v6i thanh phan da cho c6 thé dya vao kha ning 13p
lai vicc kiém sodt ap suét ciia Iong khuon. Thanh phan da cho c6 thé 1a ty 18 thiét dit cua
cac vién 16n va nho, vi du, cac vién 16n 400 va cac vién nho 500 trén Fig.4 va Fig.5 mot
cach tuong tng, cling nhu luong chét tao khi dugc thém vao. Vi ty 1€ cc vién 16n trén
nho duoc gitt khong dbi thi cac thay dbi vé hé sb gian né gitta céc dé duge dic phun o
thé 1 do céc thong sb vat Iy trong quy trinh dic phun dién ra trong khudn. SPS néng
chay co thé duoc tao két cau dé gian nd khi qua trinh lién két ngang ctia polyme dién ra
do nhiét hodc héa hoc. Sy gidn nd cia san phém, so vé6i kich thude ban dau dugc xac
dinh boi 1ong khudn, duge md ta trén Fig.6 bing mot vi du vé bo dé 600 da duge théo

ra khoi khuodn 602.
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Su gidn nd cua bd dé 600, dugc tao thanh tir SPS, trong long khudn 604 cua
khuon 602 b chiin cho dén khi khudn 602 duge mé va tim trén 606 dugc tach khoi tim
dudi 608 cua khuodn. Long khudn 604 bao gdm phan trén 610 dugce b trf & tAm trén 606
va phin duéi 612 dwoc bd tri & thm dudi 608 clia khudn 602. Tém trén 606 c6 thé co
hinh dang bén ngoai giéng thm dudi 608 v6i phan trén 610 cia 1ong khuon 604 duge bd
trf & mat dudi cing 614 clia thm trén 606. Mat dudi ciing 614 ciia tAm trén 606 tiép xtc
chung mit v6i mat trén ciing 616 ciia tim dudi 608 khi tAm trén 606 va tam dudi 608
dugc lap rap trong quy trinh dac phun. Phén trén 610 cia long khudn 604 dugc bb tri &
mait dudi cung 614 cua tAm trén 606 va phan dudi 612 cta long khudn 604 dugc bb tri
& mit trén cung 616 ciia tim dudi 608 sao cho khi tAm trén 606 va tim dudi 608 tiép
xac chung mat thi phan trén 610 cta long khudn 604 duge can thang véi va & ngay trén

phin dudi 612 clia long khudn 604.

Phin trén va phin duéi 610, 612 cla long khuon 604 c6 thé bao gdm céc méu
hinh hoc tao thanh céc phﬁn nho hodc phﬁn 16m doc theo cac bé mit cua long khudn 604
ma duge truyén dén cac bé mat ctia bo dé 600. Vi du, mat trén cling 618 cua b dé 600
duwoc md ta trén Fig.6 véi mau hinh duge in tir phan trén 610 cua long khudn 604. Céc
b& mit bén 620 cia long khuon 604 ¢6 thé duge tao cdu tric dé truyén cAu truc hoic
mau hinh mong muén cho cdc bé mit bén 622 ctia by dé 600. Hon nita, phan dudi 612
ctia 1ong khuén 604 ¢6 thé dugc 1ip v6i céc kénh 624 phan nhanh tir cira vao 626, cira
vao 626 va cac kénh 624 ndi chat luu khong khi bao quanh khudn 602 v6i khong khi
bén trong long khuon 604.

Cira vao 626 c6 thé tao ra 10 hd vao long khudn 604 ctia khudn 602 ma SPS nong
chay dugc phun vao do dé dién day it nhat mot phan thé tich bén trong cua long khuon
604 khi khuon 602 duoc 1ap rap (vi du, tAm trén 614 va tim dudi 608 tiép xtic chung
mat). Clra vao 626 ¢ thé duge tao két cau dé nbi truc tiép v6i voi phun cla thiét bj phun
nhu voi phun 306 cta thiét bi phun 300 trén Fig.3. Voi phun c6 thé duge 1ong vao cira
vao 626 dé phun SPS vao 1ong khudn 604 qua cira vao 626 va cac kénh 624 v6i ton hao
vat liéu tdi thiéu do ro ri hoac tran ra ngoai.

Khi thdo vat liéu polyme da hoa cing, dong ran ra khoi cac bién gidi cua long
Kkhuon 604 sau khoang thdi gian nung thi bd dé 600 c6 thé ting vé kich thude so véi
kich thude cta long khudn 604. Vi dy, b dé 600 c6 thé gian né dén 110%, 145% hodc

160% kich thuéc cta long khudn 604, tiry thudc vao cac diéu kién tac dung lén vat liéu
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polyme néng chdy trong quy trinh dic phun. Nhu mot vi du, cac chénh 1éch vé 4p sut
cudi cung gitta mot long khuén ctia mot khudén va mot 1ong khudn khac cua mot khudn
khac & thoi diém hoan thanh viéc hoa rén c6 thé dan dén cac hé sb gidn né khac nhau.
Céc tinh chét ctia bo dé 600, nhu d6 bén va do mém déo, co thé thé hién sy chénh léch
theo viéc SPS gidn nd bao nhiéu. Vi vay viéc lam giam va kiém soét su thay d6i ap sudt
long khudn trong quy trinh dac phun co6 thé cho phép viée kiém soat d6i v6i hé sb gidn
nd cua bo dé 600 ting. Ap suat long khudn cudi cung c¢6 thé dugc 1am cho dong nhét
gitra cac khudn bang cach duy tri 13p lai bién dang &p sudt & voi cta thiét bi phun trong

qua trinh phun.

Vi duy, hé sb gian nd uu tién ¢ thé 12 145%. Bién dang 4p suét cho voi phun cta
thiét bi phun dung cho thanh phﬁn thiét dat cua vat liéu polyme c6 thé dugc udc tinh.
Ap suét ctia voi phun trong qué trinh phun c6 thé duogc do va duoc st dung dé didu chinh
luu lugng SPS vao long khudn 604 tuan theo bién dang ap sudt dinh trude. Ap suat long
khuon c¢6 thé duge wée tinh dua vao ap suit voi phun, ap suét voi phun nay dugc do
bang cach tao két cAu voi phun cua thiét bi phun véi b cam bién 4p suét nhu bd cam
bién ap sut 330 duoc thé hién trén Fig.3. Viéc lip thiét bi phun v6i bd cam bién 4p suat
& voi phun ¢6 thé cung cép phan hdi 4p suét tic thoi trong mot hé théng vong kin dé
cho phép bd diéu khién, nhu thiét bi tinh toan 222 trén Fig.2, diéu chinh ngay tbe do

phun cua thiét bi phun dap lai 4p suét nguoc do su tang ap suét trong 1ong khudn.

Vi du, viéc phun nhanh (vi du, chuyén dong quay nhanh cua vit dugc diéu khién
bang dién tir cia thiét bi phun) ctia SPS trong long khudn c6 thé tao ra ap suit nguoc do
thé tich 1ong khudn giam. Viéc phat hién ap suit nguoc trong long khudn c6 thé cho
phép gidm ngay tdc d6 phun dé 1am tiéu tan ap sut du va dua 4p suit long khuon tré vé
ap suat mong muén. Nguoc lai, néu ap suét trong long khudn duge phat hién giam do

tbe @6 phun cham chéng han, thi toc do phun c6 thé duoc tang cho dén khi thu duoc ap
suét muc tiéu. Viéc bd tri bd cam bién ap suét & voi phun cho phép do chinh xac ap sut

long khuon khi voi phun dugc 1ong vao cira vao.

Bing céach duy tri 4p suit 1ong khuon theo bién dang ap sut, kha nang lap lai ctia
ap suét 1ong khuon trong quy trinh dc phun c6 thé dat duoc, din dén hé s6 gian no dong
nhét cia san pham polyme. Db thi 700 cta 4p suat voi phun cua thiét bi phun thtr nhat,
nhu thiét bi phun 300 trén Fig.3, dugc thé hién trén Fig.7 dé minh hoa mdt vi du vé

duong do thi thi nhat 702 cua 4p sudt cta voi phun cla thiét bi phun (dudng nét dam)
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khi voi phun duoc Iip v&i bo cam bién ép suét dé cung cép phan hoi p sudt cho bd dieu
khién nhu thiét bi tinh toan 222 trén Fig.2. B didu khién 6 thé diéu chinh toc do phun
clia vat lidu polyme nong chay (SPS) vao long khuon cua khuon thir nhét bang cach khéi
dong dong co dan dong quay vit ctia voi phun cua thiét bi phun va/hoidc diéu chinh vi tri
cla van trén voi phun dua vao ap suit dugc phét hién trong voi phun. Ap suét nay c6
thé duoc so sanh véi bién dang ap suét dat trude, dic trung cho nhiét d6 hodc khoang
nhiét do cua vat liéu polyme néng chay hodc long khudn va tbc do phun co6 thé duoc

diéu chinh theo dd 1&ch cua ap suét do dugc so vé6i bién dang ap suét.

Truc x cua dd thi 700 thé hién thoi gian va truc y cua db thi 700 thé hién ap suét.
Puong dd thi thir nhat 702 thé hién &p suét trong voi phun ctia thiét bi phun thi nhét
trong qua trinh tao thanh san pham polyme nhu két cdu dé cua giay. Voi phun duge 10ng
vao clra vao trong khuon thir nhét dé phun SPS noéng chay, duoc tao két cAu dé tao bot
va gifn nd, vao long khuoén ctia khuon thir nhit. Sau day, dudong dd thi 702 cua hé thdng

phan hdi ap suit dugc goi 1a dudng dd thi phan hoi dp suét 702.

Pudng dd thi phan hdi dp sudt 702 dugc chong 1én véi duong do thi thir hai 704
cta ap suét do duoc ctia voi phun cla thiét bi phun thir hai trong qua trinh tao thanh san
phim polyme. SPS néng chay dugc phun vao khuén thir nhét duoc phun theo cach tuong
tir vao 1ong khudn ciia khuén thir hai bing thiét bi phun thir hai. Tuy nhién, thiét bi phun
th(r hai khong dugc tao két cAu dé cung cép cac phép do ap suét theo thoi gian thuc cho
bo didu khién va 4p suét voi phun khéng dugc sit dung lam phan hdi cam bién dé dicu
chinh té¢ d6 phun vat lidu polyme vao khudn th hai. Sau ddy, duong do thi 704 cta ap

suit trong thiét bi phun thtt hai dugc goi 13 dudng dd thi khong dugce kiem soat 704.

Bén khoang thoi gian duge bidu thi trén dd thi 700: T1, T2, Ts va Ts. Khoang thoi
gian thu nhat, T; 12 khoang thoi gian trong d6 vat liéu polyme dugc dua vao thén cua
céc thiét bi phun, dugc gia nhiét dé néng chay va dugc phun vao long khudn cta céac
khuodn. SPS tao bot va gidn n¢ trong thé tich diéu khién su ting &p suét trong cac khuon
va tao ra 4p suat nguoc duge phat hién béi cac bd cam bién ap sudt trong voi phun cta
céc thiét bi phun. Trong khoang thoi gian Ti, ap suét trong voi phun cua thiét bi phun
thit nhét, dugc thé hién boi dudng dd thi 4p sudt duge kiém soat 702, tang nhanh do su
bd sung SPS vao than cua thiét bi phun tht nhét. Ap suét nay binh 6n nhanh chong va
duy tri tuong dbi én dinh do viéc didu chinh toc do phun dua vao thong tin phan hdi ap

sut. Vi du, khi 4p sudt ngugc tang thi luu lugng SPS qua thiét bi phun c6 thé dugc giam
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d& bu cho ap suat cao hon trong voi phun, vi vay duy tri 4p suat dong déu tong ¢ voi

phun.

DPudng d6 thi khong dugc kiém soat 704 ciing ting nhanh khi than cta thiét bi
phun thtr hai dugc dién day vat liéu polyme. Toc do phun khong duge didu chinh va 4p
suét duoc phat hién trong voi phun ctia thiét bi phun thu hai tang vot dén ap suit cao
hon so véi dudng dd thi dp sudt dugce kidm soat 702 do 4p sudt ngugc khi 1ong khuon
ctia khudn thit hai duoc dién diy SPS. Ap suét do dugc giam tir tur xubng ap suét gidng

v6i ap suét cua dudng dd thi 702 trude khi két thac khoang thoi gian Ti.

G thoi didm bit diu cta Ta, giai doan gitt, ca duong db thi 702 va 704 déu gidm
dot ngot khi dong SPS trong cac khudn dimg lai va vét liéu polyme khong con duge bd
sung vao than cua cac thiét bi phun. Ap suit 1ong khudn ude tinh cia khuén thir nhét
dwoc biéu didn boi dudng nét dt ctia dudng dd thi 708 biéu thi rang ap suat 1ong khuon
bét dau tang trong khudn thir nhit & thoi diém bét dau cia To. Sy tang &p sudt 1ong khuon
gay ra boi sy bt diu hoa rin va gidn né cia SPS. Viéc hoa rin duoc bit dau bang cach
kich hoat chét lién két ngang d8 thuc ddy qua trinh tao mam té bao. Diém dit dp suat
thap dugc duy tri trong khudn thir nhit dan dén ap suét d6ng nhat trong khudn thix nhét
nhu duge thé hién trén duong dd thi 702 giita T» va Ts. Nguoc lai, ap suat duoc phét
hién trong voi phun cua thiét bi phun thi hai ha xubng cac mirc moi trudng xung quanh

nhu duoc thé hién boi dudng dd thi khong dugce kiém soat 704.

Ap suét long khudn uée tinh thir nhit ctia khudn thir hai dugc biéu dién boi dudng
nét dut trén duong dd thi 710 va sy hoa ran va gidn nd, dugc chi bdo boi sy tang ap suét
long khuodn, s& khong bit dAu cho dén khi T két thic va Ts bt ddu. Viéc héa ran cla
SPS nhanh hon trong khuon thér nhat, nhu dugc biéu thi béi duong do thi 708, so voi
trong khuon thtt hai, nhu dugc biéu thi boi dudng dd thi 710, do diém dat ap sut thap
duoc dat trong khuon thir nhat mét khi khudn duogc dién déy. Ap suét nay budc vat liéu
polyme €p vao thanh ciia khudn thir nhét. Sy tiép xuc gitra vt liéu va thanh cia khudn
tht nhét cho phép dan nhiét nhanh va déu hon qua vét liéu polyme so v6i trong hé théng

khong duogc kiém soét dugc mo ta boi dudng d6 thi 710.

3 thoi diém két thic cta T2, cac thiét bi phun dugc dich chuyén tir khuon thu

nhat va thtt hai dén cac khuon rdng lién ké. Viéc thao thiét bi phun tht nhét ra khoi
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khu6n thir nhit din dén viéc ha ap suét voi phun cua thiét bi phun thi nhét dén cac mirc

moi truedng xung quanh.

Viéc hoa rén clia SPS trong khuon thir nhat, duge thé hién boi duong dd thi 708,
hoan thanh khi Ts két thic (va Ts bit dAu). Sy gian né cua vat licu két thic va ép suét
long khudn dat téi mace ap suit cudi cing dat trude. Ap suit trong khudn thtr hai, dugc
biéu thi boi duong @b thi 710 1a mot vi du, tiép tuc ting trong khoang thoi gian Ts, dat
t6i mirc ap suét cudi cing khi Ty két thuc. Su thay déi déng ké v& khoang thoi gian hoa
rhn c6 thé xay ra phat sinh tir cac thay dbi vé ap sudt & voi phun clia thiét bi phun thi
hai. Vi du, 4p suét long khuén udc tinh thit hai clia khudn thir hai duge the hién boi
duong nét dut & duong dd thi 712. Su tang ap sut 1ong khudn bi chdm so v6i dudng o
thi 710 va 4p suat khong dat tGi muc ap sudt cudi cung & thoi diém két thuc ctia T4. Thay
vao d6, mot khoang thoi gian kéo dai ¢6 thé troi qua trude khi ap suét long khudn duoc

bidu difn béi dudng dd thi 712 dat duge sy hoa rdn hoan toan.

Céc dudng db thi duge mé ta trén do thi 700 thé hién rang hé thong phan héi ap
suét cho phép viéc hoa rén cia SPS bét diu sém hon khi ap suit voi phun ddng nhit
duoc duy tri. Ngoai ra, ap sudt voi phun nhit quan trong qué trinh dién day long khuon
c6 thé din dén su thay dbi giam trong céc thudc tinh vat 1y cua san pham polyme, nhu
chidu day 16p ngoai cung va kich thude 16 hong, giita c4c san phdm dugc tao ra trong
cac khudn sao chép. Tinh ddng nhat gitta cac lan lap lai cua san pham polyme c6 thé

con duoc ting bing cach kiém soét nhiét do cia SPS.

Tinh nhét quan ctia cac tinh chét cua san phdm polyme duge duc phun c6 thé
duogc tang cuong bang cach duy tri nhiét do cua vét liéu polyme néng chay trong than
ctia thiét bi phun & nhiét do nong chay cta vat li¢u. Nhiét do nong chay nay c6 thé phu
thudc vao thanh ph?m ctia vat liéu polyme. Vi dy, nhiét do noéng chay co thé thay dbi
theo ty 1& cta cac vién 16n va nho nhu céc vién 1on 400 va cac vién nho 500 duoc thé
hién trén Fig.4 va Fig.5 va cling ¢6 thé bi anh hudng boi lugng tuwong dbi cia chét tao
khi va chat lién két ngang.

Khi nhiét do than cta thiét bi phun giam xudng dudi nhiét do nong chay, do nhét
cia SPS ¢6 thé tang, 1am giam Iuu lugng ctia SPS vao long khudn va giam ap sut long
khudn. Khi nhiét do than ting trén nhiét do nong chay, sy qua nhiét cia SPS co thé X4y

ra, lam thay ddi cau tric tO ong ctia SPS va lam suy giam cac tinh chat vat ly cua san
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phém polyme. Vi dy, d6 nhét ctia SPS c6 thé giam manh lam anh hudng dén kha ning
tao bot va gidn né cua vat liéu. Hon nita, sy dao dong ctiia nhiét do than trén nhiét do
noéng chay co thé din dén tang lang phi vat liéu do phai lam sach thén gifta cac 1an phun

dé dAy vat liéu polyme bi qua nhiét ra khoi thiét bj phun.

Khé ning thay ddi nhiét do trong than ciia thiét bi phun c6 thé dugc giam bing
céch I&p thiét bi phun v&i bo cam bién nhiét o trong than nhu b cim bién nhiét d 328
duoc thé hién trén Fig.3. Bo cam bién nhiét do nay phat hién nhiét do cua SPS néng
chay trong than va giti thong tin cho bo didu khién. B9 diéu khién c6 thé giri 1énh dén
cdc thidt bj gia nhiét ciia thit bi phun, nhu céc thiét bi gia nhiét 307 trén Fig.3, dé dieu
chinh ngudn dién duge phan phdi cho thiét bi gia nhiét dé tao ra nhiét dd than mong
mudn. Theo cach nay, bd cam bién nhiét do, duoc ndi kiéu truyén thong dugc véi cac
thiét bi gia nhiét qua bd didu khién, tao ra hé théng phan hoi kin dé dieu chinh nhiét do
cta than. Néu nhiét @ than giam xudng dudi nhiét do nong chay thi viéc phun SPS ¢6
thé duoc hodn lai cho dén khi nhiét do dugc tang dén nhiét do muyc tiéu. Kha nang tiép
xuc cda vat liéli polyme v6i cac nhiét do 16n hon nhiét do nong chay dugc giam xuéng.
Phan hdi nhiét d6 cho phép nhiét do cia than duoc duy tri ¢ nhiét do nong chay, nho do

giam lugng vat liéu lang phi do sy qua nhiét cua vat liéu polyme.

Hé théng phan hdi 4p suét va hé théng phan hdi nhiét do c6 thé duge s dung Kkét
hop theo mot s6 vi du hodc dugc st dung doc 1ap theo céc vi du khac. Céac két cu cua
hé thng dac phun bao gdm ca viéc phat hién ap sudt & voi phun cta thiét bi phun va
viéc do nhiét do trong than co thé cho phép do phu hop cao véi tap cic tinh chét vt liéu
mong mudn cua san phidm polyme. Mot tinh chit nhu vay 1a kich thude 16 hong. Khi
SPS tao bot va gidn nd, cac tui khi ¢ thé tao thanh bén trong vat liéu. Cac thi khi hodc
156 hdng dugc bao kin trong cac 16p ctia vat licu polyme. Tinh ddng nhét trong do mém
déo, kha ning chdng mai mon va do bén kéo va cac tinh chét co hoc khac trong toan bd
san pham polyme c6 thé thu dugc bang cach tao ra cac 16 hdng c6 kich thude tuong tu

nhau.

Mot vi du vé cAu trac td ong thir nhét 800 cua vat liéu polyme dugc tao ra bing
quy trinh duc phun dugc thé hién trén anh hién vi dién tr quét (scanning electron
microscope, SEM) trén Fig.8. VAt lidu polyme véi céu tric t6 ong th nhét 800 c6 thé
duogc tao ra ma khong can st dung hé théng phan hdi 4p suét hodc hé théng phan hdi

nhidt d6 nhu duge mé ta & trén. Chu triic to ong thir nhat 800 bao gdm nhiéu 18 hong
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802 6 khoang dudng kinh 18 héng. Nhu dugc thé hién trén hinh ve céc chi tiét roi 804
clia cAu tric t ong thir nhét 800, cc kich thude 18 hong thay doi vé duong kinh tir 174

micromet dén 235 micromet.

Anh SEM theo mdt vi du v& cAu triic to ong thit hai 900 cua vét ligu polyme dugc
thé hién trén Fig.9 mo ta cdc 13 hdng v6i dudng kinh va sy phan bd 16 hong dong déu
hon. CAu tric td ong thtr hai 900 dugc tao ra qua quy trinh dic phun trong d6 it nhat hé
thng phan hdi &p suét dugc ap dung va, theo mot s6 vi du, hé thdng phan hdi nhiét do
bd sung cling duge st dung. Trong khi mot s thay dbi vé kich thuée 16 hong duge quan
sat, pham vi tdng cua kich thudce 16 hong hep hon trong cAu trac to ong thr hai 900 so
v6i cAu tric td ong thu nhat 800. Hon nita, nhiéu 15 héng 902 cua chu triic t6 ong thir
hai 900 ¢c6 kich thudce téng nhé hon, duong kinh trung binh 12 82 micromet, so v6i nhiéu
15 héng 802 cta cu triic tb ong thir nhat 800. Kich thude nhé hon clia nhiéu 16 hong
902 clia cAu tric td ong tht hai 900 cho phép mdi 16 hong dugc bao quanh boi 16p hogc
16p ngoai cing day hon ciia vat liéu polyme, nho do6 lam tang tinh nhit quan cu trtc

ctia nhiéu 15 héng 902 va cia san phém polyme dugc tao thanh tir vat liéu polyme.

Mot vi du vé quy trinh 1000 cho quy trinh dic phun dé tao ra san pham polyme,
nhu két cdu dé cua giay, duge thé hién trén Fig.10. H¢ théng dtc cta quy trinh dic phun
nay co thé bao gdbm nhiéu khuén véi cac 1ong khuon trong duoc sip xép thanh hang cta
cac budng, mdi budng bao quanh mdt khuodn trong s6 nhidu khuén. Thiét bi phun tu
dong, nhu thibt bi phun 300 trén Fig.3, ¢6 thé dugc tao két cau v6i than dé nhén va tich
trit vat liéu polyme (vi du, dé tao thanh SPS) dugc tron voi chit tao khi hoa hoc. Theo
mdt vi dy, thiét bi phun c6 thé bao gom chét lién két ngang bd sung, vit dé day SPS qua
thiét bi phun dugc didu khién bing dién tir va voi phun duge lap dé ndi v6i cac cira vao
trong khuén. Voi phun ciia thiét bi phun ¢6 thé bao gom bo cam bién &p sut nhu bd
cam bién 4ap suat 330 trén Fig.3 dé phat hién ap suét ctia voi phun khi thiét bi phun phun
SPS vio khudn. Bo cam bién ap suét va dong co didu khién chuyén dong quay cua vit
06 thé duoc Iip dé truyén thong dién tir v6i bo diéu khién, nhu thiét bi tinh ton 222 trén
Fig.2, duoc tao cAu hinh dé nhén thong tin cam bién va giri 1énh dén céac bd dan dong

ctia hé théng duc.

& bude 1002, quy trinh bao gdm budc dién ddy than cla thiét bi phun bang Vit
liéu polyme v6i hdn hop dit trude cla cac vién nho va 16n bao gém vét lidu polyme

duogc tron voi chét tao khi héa hoc va chét lién két ngang va tao ra thanh phﬁn ¢b dinh
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cua vat liéu. Than dugc gia nhiét dé ndu chay vat liéu dé tao ra SPS néng chay. Quy
trinh nay bao gdbm budc phun SPS nong chay vao long khudn ¢ bude 1004. Ap suét cia
voi phun dugce theo doi bang bd cam bién ap suét & bude 1006 trong khi SPS dugc phun.
Ap suét voi phun dugc chuyén tiép dén bo didu khién va dugc so sanh véi bién dang ap

suét dat truée duoc luu trong bd nhé ctia b dicu khién.

G bude 1008, tdc do didn ddy hoac tde do phun dugc diéu chinh dwa vao ap sult
1ong khudn dugce phat hién. Vi dy, néu ap suit dugc phat hién tang trén thiét dat ap suét
ciia bién dang 4p suét thi tdc do dién ddy co thé duge giam cho dén Kkhi 4p suét try vé ap
suat muc tiéu. Nhu mot vi du khéc, néu ap suét long khudn giam xubng dudi thiét dat
ap suat ctia bién dang ap suét thi téc do dién diy co thé duge ting cho dén khi 4p suat

dat tGi 4p suat muyc tiéu.

O bude 1010, quy trinh bao gbm budc hoa ran SPS néng chay. Budc hoa ran vt
liéu bao gdbm budc phun chét lién két ngang, nhu peroxit, néu chua duoc bo sung, hoic
kich hoat chét lién két ngang di dugc tron véi vat liéu polyme, dé tao lién két ngang
polyme. Ddng thoi voi bude 1010, bd diéu khién 1énh lam sach SPS con lai dugc tich
trit trong than cla thiét bi phun & bude 1012, Thiét bi phun duoc dich dén khuon lién ké
& buée 1014, véi than cta thiét bi phun duge dién diy bing SPS méi va tro ve thoi diém

bt dau cta quy trinh & bude 1002.

Mot vi du vé quy trinh 1100 cho quy trinh dac phun d8 tao ra san pham polyme,
nhu két cAu dé ciia gidy, duge thé hién trén Fig.11. Hé thong duc cla quy trinh dic phun
nay co thé bao gdm nhiéu khudn véi cac 1ong khuon trong duoc sdp xép thanh hang cta
cac budng, mdi budng bao quanh mdt khuoén trong sé nhiéu khudn. Thiét bi phun tu
déng, nhu thiét bi phun 300 trén Fig.3, co thé duoc tao két cAu vé6i than dé nhan va tich
trir vat liéu polyme dugc tron véi chét tao khi. Theo mdt s6 vi du, thiét bi phun cé thé
bao gdm chét lién két ngang bo sung (vi duy, dé tao thanh SPS), vit dé day SPS qua thiét
bi phun duoc didu khién bang dién tir va voi phun duge 1ap dé ndi vdi céc clra vao trong
khuén. Than ciia thiét bi phun c6 thé bao gdm b cam bién nhiét dg, nhu b cam bién
nhiét do 328 trén Fig.3 dé phat hién nhiét do cua vét liéu polyme trong than cua thiét bi
phun. B cam bién nhiét do va dong co didu khién chuyén dong quay cua vit cd thé duogc
1&p dé truyén thong dién tr v6i bo diéu khién, nhu thiét bi tinh todn 222 trén Fig.2, duge
tao cAu hinh d& nhan théng tin cam bién va giri 1énh dén cac bd dan dong cia he théng

duc.
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O budce 1102, quy trinh bao gbm budc dién ddy than cua thiét bi phun bang vat
liéu polyme v6i hdn hop dat trude clia cac vién nho va 16n cling nhu chét tao khi va chit
lién két ngang, tao ra thanh phan ¢ dinh cta vat liéu polyme. Nhiét d6 thén cta thiét bi
phun duoc didu chinh & bude 1104. Bude diéu chinh nhiét do than ¢6 thé bao gom bude
nhan tin hidu & bo didu khién tir bd cam bién nhiét do trong than, tin hiéu chuyén tiép
nhiét d duoc phat hién trong than cling 12 nhiét do ctia SPS trong than. Bo diéu khién
so sanh nhiét do than v6i nhiét do nong chay dat truée cua SPS & bude 1106, trong do
nhiét @0 nong chay phu thudc vao thanh phan ctia vat liéu polyme. Vi du, bang tra ctru
¢6 thé duoc Iuu trong bd nhé clia bd didu khién v6i ty 1€ ctia cac thanh phn héa hoc clia
vat liéu polyme la d4u vao va nhiét dd noéng chay tuong tng la d4u ra ma duoc lam thich
ung lam didm dat nhiét do cho nhiét 6 than. Chénh léch gitta nhiét d thén dugc phat
hién va nhiét do néng chay 6 thé dwgc s dung dé hiéu chinh nhiét do than bing cach

didu chinh ngudn dién duoc xuét ra cho céc thiét bi gia nhiét cua thiét bi phun.

Vidu, néu nhiét dd cta than thép hon nhiét dd néng chay thi nguén dién cho céc
thiét bi gia nhiét c6 thé dugc tang cho dén khi nhiét do dat t6i nhiét do néng chay va duy
tri & nhiét do nong chay nay trong mot khoang thoi gian nhu 5 gidy. Nhu mot vi du khac,
néu nhiét do trong than duoc x4c dinh 1a cao hon nhi¢t do nong chay thi ngudn dién cho
céc thiét bi gia nhiét co thé dwoc giam dé cho phép SPS ngudi di cho dén khi nhiét do
duoc giam dén nhiét d nong chay. Viéc didu chinh nhiét do than dén nhiét do néng
chay co thé bao gdm cac khoang ting va giam lién tuc ngudn dién cho cac thiét bi gia
nhiét, theo cac muc tang dan nho hon lién tiép cho dén khi nhiét d cua than on dinh &
nhiét dd néng chay. Hon nita, su tiép xuc cia SPS trong than véi cac nhiét do 6 trén
nhiét do néng chay trong mot khoang thoi gian ngudng, nhu 10 giay, c¢6 thé dan dén
viéc phai lam sach thiét bi phun dé giam kha nang vt liéu qué nhiét dugc phun vao

khuon.

Tré lai bude 1106, néu nhiét d6 cta than va SPS khong ¢ nhiét do nong chay thi
quy trinh tré vé budc 1104 dé tiép tuc diéu chinh nguon dién cho cac thiét bi gia nhiét
dé thay déi nhiét do ciia SPS. Néu nhiét do cia than dugc phdt hién l1a ¢ nhigt do nong
chay thi quy trinh chuyén sang budc 1108 dé phun SPS nong chay vao long khuon trong
khi nhiét do than van duge duy tri & nhiét do nong chay. O bude 1110, quy trinh bao
¢dm bude dich chuyén thiét bj phun dén mot khuon lidn ké khac. Trir khi nhiét d6 cta

than dugc phat hién ting lén trén nhi¢t dO néng chay trong khoang thoi gian ngudng,
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nhu duoc md ta & trén, thi thiét bi phun khong dugc lam sach gilra cac lan phun cho
nhiéu khuén, nho d6 giam thoi gian chuyén tiép gitta mdi khudn va cling giam luong

SPS bi lang phi. Quy trinh tré vé bude 1102 dé lap lai quy trinh 1100.

Chn hidu ring mic dit hé théng phan hdi 4p suét va hé théng phan hoi nhiét do
dugc thé hién 12 cdc hé théng ddc 1ap trong quy trinh 1000 va 1100 trén Fig.10 va Fig.11,
mot cach twong Gng, cac vi du khac co thé két hop ca hai hé théng van hanh phdi hop.
Trong cac hé théng nhur vay thi viéc phun SPS vao céc khuon c6 thé dugc hoan lai cho
dén khi ca ap suét 1ong khudn dugc xéc dinh dé khép vai thiét dat ap suit cia bién dang
ap suét va nhiét do than & nhiét do nong chdy. Viéc ap dung ca phan hdi 4p suit va phan
hoi nhiét do vao mot hé théng duc phun cé thé ning cao tinh nhét quén cua san phém

polyme, nh¢ d6 1am tang hiéu qua va gidm chi phi do lang phi vat liéu.

Theo céch nay, san phdm polyme c6 thé duoc san xuét bang quy trinh ddc phun.
Quy trinh dtc phun nay ¢6 thé dugc tu dong hoa va bao gdm thiét bi phun, & phia dau
vao cuia cac khuon, duoc 1ip dé ndi voi cac khudn dé phun vt liéu polyme néng chay
vao 1ong khuon ctia mdi trong sb cac khuon. Voi phun cua thiét bi phun c6 thé duoc lap
v6i bd cam bién 4p sudt, trong d6 bd cam bién ap suit co thé dugc bao gdbm trong vong
lap phan hoi ap sudt dé chuyén tiép 4p suét cua voi phun dén bd didu khién. Dap lai, bd
didu khién c6 thé 1énh cho vit duge khéi dong bing dién tir cta thiét bi phun quay va
dAy vat liéu polyme vao long khuon & tbc dd ma duy tri ap suat 1ong khuon & ap suat
theo bién dang 4p suét dit trude. Ngoai ra, than cua thiét bi phun, dugc tao két cau dé
tich trir vat liéu polyme va bao gdm cac thiét bi gia nhiét d8 gia nhiét than, ¢6 thé dugc
1ap v6i bd cam bién nhiét dd dé phat hién nhiét do cua vat liéu polyme trong than. Bo
cam bién nhiét do c6 thé 1a mét thanh phf?m trong vong lap phan hdi nhiét do bao g@)m
bude chuyén tiép nhiét do ciia than dén bd didu khién. Bo diéu khién c6 thé 1énh dicu
chinh viéc gia nhiét than dé duy tri nhiét d§ cua vat liéu polyme ¢ nhiét d0 néng chay
ciia vt lidu. Vong Lip phan hdi ap suat c6 thé 1am tang tinh ddng nht cua céc tinh chat
vat ly cua san pham polyme, bao gbm hé s6 gidn né va tinh nhét quan ctia duong kinh
16 hong va cling 1am tang kha nang 13p lai cta cac diéu kién trén co s& ap sut trong quy
trinh dtic phun. Vong 1dp phan hdi nhiét d9 c6 thé lam gidm luong vét liéu lang phi phat
sinh tr cac dao dong nhiét do trong quy trinh dic phun ma co thé lam giam chét lugng
vat lidu polyme. N6i chung, hiéu qua va san lugng san xuét cta quy trinh dic phun duge

cai thién.
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Fig.1 dén Fig.6 thé hién cac két cAu vi du véi vi tri trong d6i cua cac thanh phan
khéc nhau. Néu cac thanh phan dugc thé hién 1a tiép xuc truc tiép v6i nhau hodc dugc
ghép ndi truc tiép thi cc thanh phan nay ¢ thé duoc goi 1a tiép xtc truc tiép hodc dugc
ghép ndi true tiép, mot cach twong Gng, it nhét theo mot vi du. Tuong tw, cac thanh phan
dwoc thé hién 1a tiép giap hodc lién k& v6i nhau thi c6 thé duoc goi 1a tiép gidp hoic lién
ké v6i nhau, mot cach twong tng, it nhét theo mot vi du. Nhu mot vi dy, cac thanh phén
ndm tiép xtic chung mt v6i nhau co thé duogc goi 1a tiép xuc chung mit. Nhu mot vi du
khac, céc thanh phan ndm céch nhau véi chi mot khoang trng & gitra va khong c6 cac
thanh phé”m khéc ¢6 thé dugc goi nhu vy, theo it nhat mot vi du. Nhu mot vi du khac
nita, cac thanh phan duge thé hién 1a & trén/& dudi mot thanh phan khéc, ¢ cac phia dbi
dién nhau hodc & bén trai/bén phai ciia mot thanh phan khéc c6 thé duge goi nhu vay,
so v&i nhau. Hon nira, nhu dugce thé hién trén céc hinh v&, thanh phﬁn hodc diém trén
ciing ctia thanh phan c6 thé dugc goi 12 “dinh” ctia thanh phén va thanh phan hogc diém
dudi cung cia thanh phan c6 thé duoc goi 1a “day” cta thanh phan, theo it nhét mot vi
du. Nhu duoc st dung trong ban md ta nay, dinh/ddy, phia trén/phia dudi, bén trén/bén
dudi, c6 thé so véi truc théng dimg trén céc hinh v& va duoc s dung dé mo ta vi trf cua
céc thanh phan trén cac hinh v& so v6i nhau. Nhu vy, cac thanh phén dugc thé hién l1a
& trén cac thanh phan khac dugc dinh vi theo hudng thing dimg & trén cac thanh phan
khéc, theo mdt vi du. Nhu mot vi du khéc nita, hinh dang cua cac thanh phan dugc md
ta trén cac hinh vé c6 thé dugc goi 1a ¢6 céc hinh dang d6 (vi dy, nhu hinh tron, théng,
phr?lng, cong, tron, vét canh, c6 goc hodc dang tuong tu). Hon nita, cdc thanh phén duoc
thé hién 1a giao véi mot thanh phan khac ¢ thé dugc goi 1a cac thanh phan giao nhau
hoidc giao voi mot thanh phan khéc, theo it nhat mot vi du. Hon nita, thanh phan dugc
thé hién 13 & bén trong mot thanh phin khac hogc dugce thé hién 14 & bén ngoai mot thanh

phﬁn khac c6 thé dugce goi nhu vay, theo mot vi du.

Yéu ciu bao hd dudi day chi ra mot cach cu thé cac két hop va céc két hop phu
nhét dinh dugc coi 1a méi va khong ro rang. Céc diém ciu bao ho nay c6 thé dé cap dén
“mot” thanh phan hodc thanh phan “thtr nhat” hoic dang twong duong cua ching. Céc
diém yéu cu bao hd nay can duogc hiéu 12 bao gém két hop cua mot hoac nhiéu thanh
phan nhu vy, ma khong yéu cAu va ciing khong loai trir hai hodc nhiéu thanh phan nhu
vay. Cac két hop va két hop phu khéc cua céc du hiéu, chirc ning, thanh phan va/hoic

cac tinh chét duoc boc 16 c6 thé duge yéu cau bao ho qua viéc stra doi yéu cau bao hd
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hién tai hodc qua viéc dua ra cdc diém yéu cau bao ho mdi trong don nay hodc don lién
quan. C4c diém yéu cau bao h nhu vay du rong hon, hep hon, bang hay khéc déu nam
trong pham vi ctia yéu cau bao hd ban dau, ciing dugc coi 1a dugc bao gom trong doi

tuong bao ho cta sang ché.
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YEU CAU BAO HO
1. Hé théng duc bao gom:
nhiéu khuon;
nhiéu budng ma mdi budng bao gbdm mot trong s6 nhiéu khuon;

nhiéu thiét bi phun ty dong, mdi thiét bi phun tu dong duoc ndi voi mot trong sb
nhidu khudn, va mdi thiét bi phun ty dong gdm voi phun va by cam bién 4p sudt duoc
dit trong voi phun ma dugc tao két cAu dé phat hién ap sut trong do;

vat liéu polyme néng chay cé thé duoc phun vao nhidu khuon qua nhiéu thiét bi
phun tu dong,

trong d6 m3i thiét bj phun tu dong c6 thé dugc didu khién doc 1ap dé duy tri dang
ké bién dang 4p suét trong qua trinh phun.
2. Hé théng duc theo diém 1, trong d6 nhiéu thiét bi phun tu dong dugc lam phi hop dé
hoat dong dong thoi dé phun vat liéu polyme nong chay vao nhiéu khuon.
3. Hé théng duc theo diém 1, trong d6 hé théng nay con bao gbm thiét bi tinh toan dugc
tao cAu hinh dé didu chinh luu lugng qua mdi thiét bi phun ty dong dép lai tin hi¢u tir
b6 cam bién 4p suét ciia né.
4. Hé théng diic theo diém 1, trong d6 mdi thiét bi phun tw dong bao gdm b cam bién
nhiét d6 dugc dat trong thiét bi phun tu dong.
5. Hé thdng duc theo diém 4, trong d6 mdi thiét bi phun tu dong bao gdm than va vit ¢6
thé hoat dong dé dua vt liéu polyme ndng chdy qua thén, va trong do, trong mdi thiét
bi phun ty dong, bo cam bién nhiét 46 dugc dit & phia dau ra cta vit va phia dau vao
cta voi phun.
6. Hé thong duc theo diém 53, trong d6 hé théng nay con bao gbm thiét bi tinh toan dugc
tao cAu hinh dé didu chinh luu lugng qua mdi thiét bi phun tu dong dap lai tin hi¢u tu
b cam bién 4p suét trong thiét bj phun tw dong va tin hiéu tir bo cam bién nhiét do trong
thiét bi phun tu dong.
7. HE théng duac, bao gém:

budng gdm:

khudn, va
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cua;
thiét bi phun tu dong gdm voi phun gén véi cira; va
bo cam bién ap suét dugc dit trong voi phun va duoc tao két cau dé phat hién ap
suit trong do,
trong d6 &p suat ctia vat liéu dugc phun vao khudn boi thiét bi phun tu dong co
thé didu chinh duoc dap lai tin hiéu ti b cam bién 4p suét dé nho d6 duy tri déng ké

bién dang 4p suét trong qua trinh phun.
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FIG. 1
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