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Linh vuc k§ thuat dwoe dé cap

Sang ché @& cap chung dén cac phuong phép va cac hé thdng dé duc vat liéu

polyme.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Két chu dé cua gidy dép co thé dugc tao thanh boi hé théng duc 4p luc. Quy
trinh dac 4p luc ¢co thd dugc tw dong hoa dé san xuét gidy dép hiéu qua vé chi phi.
Chét luong cua két cau dé duc c6 thé phu thudc vao cac thong sb vét Iy trong sudt

quy trinh dac ap luc.
Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Céc hé théng dbc 4p luc c6 thé cho phép san xuét hiéu qua céc két cau dé cho
gidy dép. Tuy nhién, viéc tu dong hoéa quy trinh dac ap luc co thé dan dén cac thay
ddi trong céc didu kién vat ly chéng han nhu 4p suét tai voi phun cla thiét bi duoc sir
dung dé phun vat liéu néng chay dé tao thanh két cAu dé ciing nhu nhiét do cua vat
liéu nong chay. Sy thay d6i ap suat va/hodc nhiét d§ co thé dan t6i sy khong dong
nhét kich thudc 15 td ong, ty 1& gidn nd, va cac dic tinh co hoc clia két cau dé. Mot
phuong phép dé giam su thay dbi gitra cac két cAu dé duc ap luc ¢6 thé bao gdm kiém
S04t 4p suét voi phun cua thiét bi phun bing cach didu chinh tdc dd chiy vat liéu néng
chay vao trong khoang ctia khuon d8 duy tri 4p suét voi phun khép voi bién dang ap
suét trong sudt quy trinh dac. Phuong phap khéc c6 thé bao gdm viéc duy tri nhiét do

cua vt liéu nong chay bén trong thiét bi phun & nhiét d6 nong chay dugc dat trude.

Nén hidu ring ban chit ky thuét néu trén dugc trinh bay dé giGi thiéu & dang
don gian sy lya chon cac khai niém dugc md té thém trong ph?m md ta chi tiét. N6
khong c6 nghia la dé xé4c dinh d4u hiéu chinh hodc du hiéu cbt 161 coa dbi tuong
duogc yéu cau bao ho, pham vi cua chung dugce xac dinh duy nhit bdi yéu cau bao ho
trong phan md ta chi tiét. Ngoai ra, dbi tugng dugc yéu cAu bao hd khong bi giéi han
& cac phuong an ma giai quyét cac nhuge diém néu trén hodc trong bét ky phan nao

cla sang che.

M6 ta van tat cac hinh vé
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Fig.1 thé hién hinh chibu trién khai ctia gidy dép bao gdm két cdu dé ma c6 thé

dugc tao thanh bdi hé théng dac ap luc.

Fig.2 thé hién vi du vé may duc ap luc tw dong ma c6 thé duoc st dung dé tao

thanh két ciu dé cua giay dép.

Fig.3 thé hién vi du v& thiét bi phun dugc st dung trong may dic ap luc dé phan

phéi vt liéu polyme duoc tao bot vao khudn.

Fig.4 thé hién vi du vé€ céc hat 16n cua vt li¢u ma c6 thé duoc st dung de tao

thanh vét liéu polyme duoc tao bot.

Fig.5 thé hién vi du vé cac hat nhé cta vat ligu ma c6 thé duoc st dung dé tao

thanh vét liéu polyme dugc tao bot.

Fig.6 thé hién vi du vé su gifin nd clia vat liéu polyme trong qud trinh tao thanh

két cdu dé cho giay dép.

Fig.7 thé hién vi dy v& db thi so sanh bién dang ap suét dugc vE biéu dd ctia quy
trinh dac 4p lyc chiu vong phan hdi ap suét v6i bién dang 4p suat dugc v& biéu d6

clia quy trinh dic ap luc ma ap suét khoang ciia khu6n khong duoc kiém soat.

Fig.8 thé hién hinh anh hién vi dién t&r quét ctia céc 10 td ong ctia san pham
polyme tao ra tir quy trinh duc ap lyc ma ap suét khoang ctia khuon khong dugc kiém
soat.

Fig.9 thé hién hinh 4nh chup bing kinh hién vi dién tr quét clia céc 15 t6 ong
clia san pham polyme tao ra tr quy trinh duc p luc ma &p suét voi phun cla thiét bi
phun duge kiém soét.

Fig.10 thé hién vi du vé quy trinh dé tao thanh san phim dtc ap luc st dung hé
théng phéan hdi 4p suét dé didu chinh tdc dd dién diy dwa vao &p suit voi phun.

Fig.11 thé hién vi dy v& quy trinh d€ tao thanh san pham dic 4p luc st dung hé
théng phan hdi nhiét do dé didu chinh nhiét d cua vat liéu polyme néng chdy duoc

chay vao trong cac khoang ctia khudn.

Mo ta chi tiét sang ché
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Phin mé ta sau dy d& cip dén céc hé thdng va cac phuong phép dé kiém soat
céc thong sb vat 1y, ching han nhu &p suét va nhiét do trong quy trinh duc 4p luc tu
dong. Quy trinh duc ap luc ¢6 thé duoc sit dung dé tao thanh cac san pham polyme,
chéng han nhu két chu dé cua giay, nhu duoc thé hién trén hinh chiéu trién khai coa
giay trén Fig.1. Viéc tao thanh céc san pham polyme ¢ thé duoc héan thanh b&1 may
dtc 4p lyc tur dong. Vi du v& may dac ap luc dugc thé hién trén Fig.2, bao gdm céc
khubn duoc bd tri theo hang. Vat liéu polyme noéng chay, dugc tao bot ¢c6 thé duoc
phun vao cac khoang cuia cic khudn boi thiét bi phun, nhu dugc thé hién trén Fig.3.
Vit liéu polyme co thé 1a hdn hop cua hai hodc nhiéu loai hat, cac loai hat cé céac
thanh phan va/hoic kich thudce khac nhau ma tao thanh dung dich don pha khi nong
chay trong thiét bi phun. Cac vi du vé hai loai hat khac nhau ma c6 thé duogc st dung
dé tao thanh vat liéu polyme dugc thé hién trén Fig.4 va Fig.5. Vit liéu polyme nong
chay ¢ thé né ra khi dong ran, dén kich thu6e 16n hon so véi khoang ctia khuén ma
vét liéu duoc phun vao d6. Sy gidn ng cua két chu dé cua gidy so voi khudn duge
minh hoa trén Fig.6. Db thi dugc thé hién trén Fig.7, v& cac bién dang ap suét clia cac
voi phun cia cac thiét bi phun trong sudt quy trinh ddc ap luc ma ap suit voi phun
trong khoang dugc kiém so4t bang cach didu chinh téc @6 chay cta vat liéu polyme
vao trong khoang ctia khudn va trong sudt quy trinh dbc ap luc ma dp sudt voi phun
khong duge didu chinh. Cac hinh &nh hién vi dién t&r quét so sanh sy phan bb té bao
trong cac san phim ctia hai quy trinh theo Fig.7 dugc thé hién trén Fig.8 va Fig.9.
Céc quy trinh 1am vi du md ta quy trinh dac ép lyc sir dung hé thong phan hdi ap sudt
dé didu chinh téc do dién diy vao khoang ciia khudn va st dung hé théng phan hdi
nhiét do dé diéu chinh nhiét do ctia vat li¢u polyme néng chay bén trong thiét bi phun
duogc minh hoa trén Fig.10 va Fig.11, twong ung.

buc ap luc ¢o6 thé dugc st dung @& san xut cac san phdm gbc polyme khac
nhau, quy trinh ma co th8 mang lai nhiéu lgi ich chéng han nhu tao thanh hinh dang
va chi tiét phtrc tap, san lugng san xuAt cao, kha ning thich g véi céc vat ligu khac
nhau, giam lang phi vét liéu, ting cuong kidm soat mau sic san pham, va dé dang
chuyén ddi sang tu dong hoa. Céc loi ich nhu vay c6 thé duge tan dung dé ché tao
cac két chu dé cho gidy dép, ma polyme nong chay, dugc tao két chu dé tao bot va

gidin nd, duge phun vao khudén ma xac dinh hinh dang ctia két chu dé. Sau khi déng
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rén, két chu dé gidn n& khi duge thdo khéi khudn, luong gidn no tuy thudc vao su két
hop cua céc thong s6 bao gdm thanh phan polyme, cAu tric dang t6 ong, va nhiét do

polyme.

Quy trinh 2 tao thanh cac két cau dé duc ap luc da gap phai cac két qua khong
nhét quéan do khong kiém soat dugc quy trinh duc ap lyc. Vi du, cac dao dong ap suét
va nhiét do trong subt quy trinh c6 thé din dén céc thay dbi trong kich thudce 16 t6
ong cua vit liéu polyme, trong mat do va d day cua vo, ciing nhu céac dic tinh co
hoc chéng han nhu d bén, do ctng, va chét lugng bé mit cia cac san pham. Ngoai
ra, sy thay dbi ty 1 gidn nd cua vét liéu polyme do cac diéu kién vat 1y khong nhét
quan trong sudt qua trinh ché tao c6 thé din dén kich thudce két cAu dé bién ddi va

khong du doan dugc.

Cac tac gia sang ché da nhan thiy cac van dé néu trén va da phat trién cac hé
théng va cic phuong phap dé duc ap luc cac vat liéu polyme tao bot ma co thé dat
duogc cac muc dich ma giai quyét duoc it nhét 1a mot phﬁn cac van dé néu trén. Mot
trong sd cac muc dich ¢6 thé 1a dé duy tri c4c thong sd vat 1y nhat quan, 13p lai dugc
trong sudt quy trinh dtc &p luc dé lam giam sy bién ddi giita cic san pham dugc tao
thanh boi cing mot phuong phap. Theo mdt vi du, c6 thé dat duoc it nhit 12 mot phan
trong s6 cac muc dich ndy nho phwong phép dung dé duc két cAu dé. Phuong phap
bao gdm chay vat liéu polyme nong chay vao khudn tir thiét bi phia dau vao va budce
nhan vat liéu polyme néng chay trong khoang cta khuén. Phuong phép con bao gdm
budce duy tri bién dang ap sudt ddng nhat, lap lai ctia voi phun clia thiét bi trong khi
vat liéu dugc dua vao khudn. Béng cach chay vat liéu vao khudn trong khi duy tri
bién dang 4p suét, su bién dbi giita cac hinh thirc lién tiép ciia cac san pham polyme
dugc tao thanh bdi phuong phép nay o thé duoc giam di. Két qua 13, c6 thé cai thién
viéc kiém soat cac kich thuge va cac tinh chit vat Iy clia cac san pham duc ap luc.
Theo mot vi du, phuong phap ¢6 thé bao gdm budc phat hién ap suét trong khoang
ciia khudn trong subt qué trinh phun vét liéu polyme nong chay. Pé phan hdi lai 4p
sudt dugc phat hién, dong vat liéu polyme néng chay vao khoang ¢6 thé dugc didu
chinh dé duy tri 4p suit mong mudn theo bién dang ap suét dinh trude. Theo vi du
nhu vay, viéc dua vat liéu polyme vao khoang tréng ban dau co thé tao ra 4p suét

nguoc din dén cac dao dong ctia 4p suat voi phun. Céc dao dong nhu vay c6 theé duoc
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tinh bing céch b tri vong b cam bién &p sudt kin ma cho phép diéu chinh toc do

dién day cua khoang ctia khuon.

Theo vi du khéc, phuong phép dugc d& xuit dé dac két ciu dé. Phuong phap
nay bao gdm buéc duy tri nhiét do nong chay cia vt liéu polyme trong thiét bi phun
bing cach didu chinh sy gia nhiét cta thiét bi phun ty dong phan hoi lai nhiét dd nhan
biét dugc. Phuong phép con bao gdm buéc phun vat liéu polyme tir thiét bi phun vao
khoang ctia khuon. Bang cach didu chinh nhiét do cua vét liéu polyme dé duy tri &
nhiét d6 nong chay, trang thai vat ly cia vét liéu polyme dugc giir nhét quéan trong
sudt quy trinh dac. Theo mdt vi du, bude duy tri nhiét do nong chay cua vét liéu
polyme bao gdm budc hodn viéc phun vao khoang ctia khudn cho dén khi nhiét @
quay tré lai nhiét do nong chay. Theo cach nay, tinh ddng nhét gitta c4c két chu dé

duoc dic lién tiép co thé dat dugc.

Theo vi du khac, mdt hé théng duge 8 xut dé tao thanh két chu dé cua giay.
Heé thdng nay bao gbm thiét bi phun dugc tao két cAu dé phun vat liéu polyme nong
chay, dugc 1am cho tuong thich v&i b cam bién 4p suét, va khudn voi khoang aé
nhan vét liéu polyme noéng chay tur thiét bi phun. Theo mot vi du, h¢ théng ¢6 thé bao
odm bd phan phat hién 4p suét trong voi phun ciia thiét bi phia dAu vao. Theo vi du
nhu vay, bd cam bién ap suat co thé dugc bd tri & voi phun va cac tin hiéu thu dugc
tir cam bién c6 thé duoc st dung dé didu chinh téc d chay cua vat liéu polyme vao
trong khudn dé dat duoc va duy tri bién dang ap sudt mong doi cua voi phun. Téc dd
chay c6 thé dugc didu chinh bang cach lam twong thich thiét bi phun bang truc vit ma

duoc didu chinh dién tir @ phan héi lai 4p suat voi phun duge phét hién.

Theo vi du khac, hé théng duc &p luc dugce d& xuét. Hé thdng dac 4p luc bao
gdm cac khuon dugce bé tri trong cac budng dugc b6 tri lién ké theo hang va it nhét
hai thiét bi phun tu dong, thiét bi phun dugc 1am twong thich dé ghép ndi véi cac cong
trong cac khudn. He théng duc 4p luc cling bao gbm vat liéu polyme néng chay duoc
phan phdi dén cac khudn béi thiét bi phun, ma qua trinh phun tir thiét bi phun dugc
kidm soat doc 1ap dé duy tri bién dang 4p sudt mong doi trong qua trinh phun. Theo
mot vi du, hé théng dtc 4p luc duge lam tuwong thich v6i bo didu khién bao gdm céc

1énh dugc luu trit trong bd nhd thue thi dugce bdi bo xu ly dé vAn hanh cum kiém soat
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nhiét do va ap suit. Cum kiém soét nhiét do va ap suét duoc tao két chu dé diéu chinh
nhiét do cua vét liéu polyme va 8 kidm soét ap suét trong voi phun trong timg thiét
bi phun. Do d6 dat dugc sy kiém so4t tinh nhit quan va tinh lap lai ctia nhiét do cua
vat liéu polyme va ap suét cua cac voi phun. Hé théng va cach tiép can moi nay tao
ra nguyén mau méi v& kidm soét chét lugng san xut va dua ra cic phuong phap mdi

dé dat dugc két qua khac biét dang ké.

Fig.1 th hién hinh chiéu trién khai ctia gidy dép 100 c6 phén mii 102 va két ciu
dé 104 (& day duge goi 1a dé 104). Do vy, phan mi 102 ¢6 thé duoc goi 12 phan mil
cua giay dép va d8 104 co6 thé dugc goi 1a dé giay dép, trong mot s6 vi du. Can hiéu
rang it nhat mot phan cla dé 104 ¢6 thé dugc tao thanh bang phwong phap vahé théng
duc, duge dé cap & trén lién quan dén cac hinh vé tir Fig.2 dén Fig.11. Phan mii 102
it nhit cling dugc ché tao mot phﬁn tr vat liéu da tu nhién va/hodc tdng hop. Phéan mi
102 cling dugce thé hién bao gdm phan day 106, phan ludi 108, phan ngén chan 110,
va phén g6t 112. Tuy nhién, cAn hiu rang vat phim ctia giay dép co thé bao gdm
nhiéu phan bd sung hogc thay thé. Ngoai ra, cac phan khéc nhau ciia phan mil 102 ¢6
thé duoc tao thanh tir céc vat liéu khac nhau. Vi du, phan day 106 c6 thé dugc ché
tao tir vat liéu tbng hop trong khi céc phan bén dudi phan day c6 th8 dwoc ché tao tur
vat liéu da ty nhién. Tuy nhién, it nhét duong kep 113 va/hodc canh dudi 115 cua
phén mil 102 ¢6 thé bao gdm vat liéu da tu nhién va/hodc tdng hop. Céc phan khéc
nhau ctia phan mii 102 ¢6 thé dwoc gin vao bang duong may, gfn bang keo, han vai,

V.V.

Pé 104 ¢6 thé bao gdm dé ngoai 114 ma co thé duoc ché tao tir vat liéu co gidn
dugc thibt ké dé tiép xuc bé mat ngoai (vi dy, dudng, dudong mon, san nha, v.v.). Vat
liéu co gidn ¢co thé bao gém cao su, vat liéu nhya dan hdi, v.v. DPé 104 ¢6 thé ciing
bao gdbm dé gira 116 tao thanh dém cho giay dép 100. Bé gitra 116 ¢6 thé dwoc ché
tao tr cac vét liéu ching han nhu bot etylen-vinyl axetat (ethylene-vinyl acetate,
EVA), PU tao bot, v.v. Cén hidu ring dé c6 thé bao gdm cac thanh phan khéic chéng
han nhu céac thanh phén dém (vi du, cac tai khi), cac thanh phé“m bao vé (vi du, cac

tdm), v.v.
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[t nhit mot ph?ln cua dé 104, chfmg han nhu dé gitra 116, c6 thé dugc tao thanh
théng qua quy trinh ma vat liéu polyme duoc tao két cAu dé tao bot, chang han nhu
EVA, duoc phun vao khudn. Vit liéu polyme ¢ thé duoc tron véi chét tao khi vat Iy
hodc hoa hoc ma khéi dong sy tao bot va sy gidn né cta vat liéu. Viéc thdo san phém
khoi khudn cho phép san phim gidn n& sau khoang thoi gian dong réan trong d6 céac
polyme cua vat liéu polyme duoc lién két ngang dé tao do cimg va cAu tric cho san
phém. San phém c6 thé gidn n& mot lugng tuy thude vao thanh ph?m cua vat liéu
polyme, su can bang gifta vat liéu polyme va chét tao khi, va cac diéu kién vat Iy

trong subt quy trinh duc ap luc, ching han nhu nhiét do va ap suét.

Quy trinh duc 4p luc ¢6 thé dugc tién hanh trong hé théng tw dong ma cho phép
tao ra nhiéu san phém theo day chuyén. Vi du v& hé théng dic 200 ty dong (vi du, hé
théng dic 4p luc) duge thé hién trén Fig.2. Mic di hé thong duc 200 duge minh hoa
v6i nhiéu khuén duoc chtra trong céc budng duoc bd tri theo hang, cic phuong an
khéc ¢6 thé bao gém céc bién thé vé hinh thtrc, hinh dang, huéng, v.v., clia cac bd
phén cuia hé¢ théng dac 200. Ngoai ra, can hiéu réng viéc kiém soat cac thong sb vat
1y cua hé thdng dtc c6 thé dugc ap dung cho cac hé théng khac ma c6 mong mubn

diéu chinh nhiét do va/hodc ap sut trong budng chtra vat liéu polyme nong chay.

F¢ théng dic 200 c6 thé 1a méy da tram bao gdm nhiéu budng 202 dugc b tri
theo hang. Céc clra s6 budng 204 cla céac budng 202 dugc bb tri trén phia mat trudce
206 cua hé thdng dac 200. Céc cira sO budng 204 cho phép quan sat cac bd phén duoc
chira bén trong timg budng 202 va cling ¢6 thé duoc tao két clu dé truot mo dé cho
phép tiép can v6i phia bén trong clia timg budng 202. Phia mit trudc 206 ctia hé théng
dtic 200 c6 thé ciing bao gdm nhidu 15 théng 208 trao doi khong khi gitta bén trong
hé thdng duc 200 va khong khi méi truong xung quanh, cac bang diéu khién 210 lién
k& v6i timg cira sb budng 204, cc cira 212 dé tiép can cac b phan co khi va dién tir
ctia hé théng dac 200 va cac tdm cira sb 214 dé quan sat trang thai clia cdc b phén
co khi va dién tir. Cac ctra 212 va cac tAm cira s6 214 ¢6 thé duoc bd tri & cac dau

cubi cua hé thdng dac 200.

MB3i trong sb cac budng 202 ¢6 thé bao gdm cac khudn 216 duge gén & phia bén

trong cuia cac budng 202. Mdi khudn 216 bao gbm tAm phia trén 218 va tAm phia dudi
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220 ma c6 thé duoc xép chdng, vi dy, tAm phia trén 218 truc tiép 1én va tiép xtc véi
tdm phia dudi 220, d8 dong cac khoang cuia cac khudn 216. Céac khoang la cac budng
rong dugc tao hinh theo hinh dang mong mudn cia san phém duc ap luc va duoc lam
cho trong thich dé nhan vat liéu polyme dugc tao bot tir thiét bi phun thdong qua cac
cira vao céc khudn 216. TAm phia trén 218 va tm phia du6i 220 duge tach roi khi
viéc dong ran vat liéu polyme hoan thanh dé cho phép san pham duc dugc théo ra.
Cac diéu kién vat ly cua cac khuodn 216, chéng han nhu nhiét do va ap suét, co thé
duoc kidm soat bai cum kiém soat nhiét do va ap suét, nhan cac 1énh tir thiét bi may

tinh 222 duoc két ndi truyén thdng véi céc budng 202.

Thiét bi méy tinh 222 c6 trong hé thong duc 200 ¢6 thé 1a bd dieu khién duoc
tao cAu hinh dé didu chinh cac khia canh khac nhau ctia quy trinh duc. Thiét bi may
tinh 222 bao gdm bd nhé 224 va bd xi Iy 226. Bo nhé 224 ¢ thé bao gdm cac thiét
bi kha bién, khong kha bién, 14u dai, dong, tinh, doc/ghi, chi doc, truy cap ngau nhién,
truy cap theo trinh ty, kha 14p dia chi vi tri, kha 18p dia chi t&p, va/hodc kha lap dia
chi n6i dung. Ngoai ra, bd xt Iy 226 ¢6 thé Ia thiét bi mot 11 hodc nhiéu 15i, va cac
lénh duoc thyc thi trén d6 c6 thé dlf(_)‘C tao ciu hinh dé xu ly tudn tu, song song,
va/hodc phan bd. Mic du thiét bi mdy tinh 222 dugc thé hién duogc ghép ndi truc tiép
vé6i cac budng 202, tuy nhién thiét bi may tinh 222 nay c6 thé dugc dit & xa, trong
truomg hop khéc. Theo vi du nhu vay, thiét bi mdy tinh 222 ¢ thé duoc két ndi dién
(vi du, c6 day va/hodc khong day) véi cac budng 202 va céac thanh phan khac trong

hé thdng.

Thiét bi may tinh 222 con bao gdm thiét b hién thi 228. Thiét bi hién thi 228 c¢6
thd duoc sir dung dé thé hién biéu dién tryc quan dit liéu duge luu boi bo nhé 224.
P hoa duogc thé hién trén thiét bi hién thi 228 ¢6 thé c6 dang giao dién nguoi dung
dd hoa (Graphical user interface, GUI) hogc cac giao dién thich hgp khac, ching han.
Thiét bi may tinh 222 con bao gém thiét bi phia dau vao 230. Theo vi du minh hoa,
thiét bi phia dau vao 230 c6 dang ban phim. Ngoai ra hodc theo cach khéc, thiét bi
dau vao c6 thé bao gém chuot, can diéu khién, camera, micrd, man hinh cham, cac
su két hop cta ching, v.v.. Do do, dau vao nguoi st dung co6 thé dugc st dung dé
chinh cac khia canh khac nhau cta quy trinh ddc, theo mdt s6 vi du. Ngoai ra hodc

theo cach khac, cac 1énh ty dong hoa cd thé kich hoat céc thay ddi vé quy trinh duc.
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Hon nita, thiét bi hidn thi va/hodc thiét bi diu vao c6 thé duge bo qua khéi thiét b

mdy tinh, theo cac phuong 4n khéc.

Thiét bi may tinh 222 ¢6 thé con bao gdm bo chi Béo trang thai 232 ¢o thé chi
bao riang hé théng dic 200 da dat dugc mdt hodc nhiéu (cac) trang thai van hanh
mong mudn (vi du, 4p sut buéng diéu chinh mé dac va/hodc didm thiét 1ap nhiét do,
diém thiét lap nhiét d khuon, diém thiét 1ap déi ap khuon, céc su két hop cta ching,
v.v.). Do d6, by chi bao trang thai 232 ¢6 thé chi bao dén nguoi van hanh hé théng
rang trang thdi mong mubn da dat dugc chang han nhu ap suét voi phun mong mudn
ctia cac thiét bi duge st dung dé phun vat liéu vao cac khuon 216. pé dap lai bd chi
bédo trang thai duogc kich hoat, nguoi van hanh hé théng co thé 1énh cho hé théng thuc
hién hanh dong mong mudn thong qua thiét bj du vao 230, ching han nhu viéc didu
chinh tdc do chay vat liéu polyme néng chay vao khoang ctia khuon. B9 chi b4o trang
thai 232 c6 thé bao gdm céc bd phan 4m thanh, db hoa, va/hodc xiic gide dé canh bao
nguoi van hanh hé théng. BO chi béo dd hoa c6 thé dugc bao gdm trong thiét bi hién
thi va/hodc co thé bao gdm mét hodc nhiéu (cac) 4nh sang dé bo hiéu cho ngudi van
hanh. Theo cach nay, mot s6 khia canh nhit dinh ctia quy trinh duc c6 thé dugc diéu
khién thu cong. Tuy nhién, theo céc vi du khac, c6 thé st dung cac bién phap diéu

khién duoc ty dong hoa hon.

Céc cim bién 234 con c6 thé cép tin hiéu dén thiét bi may tinh 222. Cdc cam
bién nay co thé bao gdm cac b cam bién nhiét do, cac b cam bién ap sudt, v.v. Cac
cam bién ndy c6 thé dugc 1&p vao hodc duge két hop vao thiét bi phun va/hodc cac
bd phéan phia dAu ra ching han nhu céc budng 202, duge mo ta chi tiét hon & day theo
cac hinh v€& tur Fig.3 dén Fig.11. Vi du, thiét bi phun va/hodc cac budng 202 co thé
bao gbém (cac) bd cam bién nhiét d9, (cac) bd cam bién 4p suat, vi/hodc (cac) bd cam
bién ap sudt-nhiét o dugc két hop g cac tin higu dén thiét bi may tinh 222. Céc
cam bién nay cho phép x4c dinh nhi¢t do va ap suét trong cac phan dugc chon cua hé
théng.

Theo mdt sb vi du, nhiét dd va/hodc ap suét trong cac phéan dugc chon cia hé
théng ¢6 thé dugc xac dinh (vi dy, dugce udc lugng) tir viéc doc nhiét dd va/hodc bd

cam bién 4p suat trong cac doan khac cta hé thong. Ngoai ra, cac lénh (vi dy, ma)
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duoc Iuu trit trong bd nhé 224 ciia thiét bj may tinh 222 c6 thé bao gdm céc 1énh dé
thyuc hién céc so dd diéu khién, cong nghé, quy trinh, phuong phép dbc, v.v., duge
md ta & day. Nhu vay, cic 1énh co thé duoc luu trong bd nhd 224 1lam cho bd xur ly
226 thue hién cac hanh ddng, cac budc, dic diém, v.v., cia hé théng dac dugc mo ta
& day.

Vi du v& thiét bi phun 300 dugc minh hoa trén Fig.3 ma ¢6 thé 1a bo phan bo
sung trong hé théng duc, chéng han nhu hé théng dac 200 theo Fig.2. Theo mot vi
du, hé théng dic c6 thé bao gdm thiét bi phun duy nhit dé phan phoi vat liéu polyme
dén cac khuodn. Tuy nhién, theo cac vi du khac hé théng duc ¢6 thé 6 hai hodc nhiéu
thiét bi phun, dugc van hanh riéng dé phun vat liéu polyme vao trong ting khuén
riéng biét clia cic khuodn. Bing cach tao két cAu hé théng dtic v6i hai hodc nhiéu thiét

bi phun, tc d9 san xuét c6 thé dugc ting 1én.

Thiét bj phun 300 ¢6 thé 1a thiét bi hinh éng, kéo dai voi budng bén trong 303.
Thiét bi phun 300 co thé dugc st dung dé phun vat liéu polyme néng chay, dugc tao
két cAu dé tao bot, vao céc khuon, chéng han nhu c4c khudn 216 theo Fig.2. Vat liéu
polyme c6 thé dugc phan phdi dén budng bén trong dudi dang pha rin, chang han
nhu cac hat hodic cac vién, boi vat chira 305 ma duoc dét ¢ trén va dugc ghép ndi véi
phin than 312 clia thiét bj phun 300. VAt chira 305 gan v6i dau phia trude, tha nhét
304 cua thiét bi phun 300 va dugc tao két cAu véi hinh dang giéng nhu phéu.

Vit liéu polyme bao gé)m mot hodc nhiéu polyme nhiét déo. Mot hodc nhiéu
polyme nhiét déo ¢ thé bao gém chét dan hoi nhiét déo (Thermoplastic elastomer,
TPE). Mét hodc nhidu polyme nhiét déo c6 thé bao gdm céc polyme béo, polyme
thom, hodc hdn hop cua cé hai. Vi du, mot hodc nhiéu loai polyme nhiét déo c6 thé
bao gém loai thir nhét bao gém cac hat 16n, chéng han nhu dugc thé hién boi céc hat
polyme 16n 400 theo Fig.4. Céc hat polyme 16n 400 ¢6 thé dugc tron véi loai polyme
nhiét déo khac duoc tao thanh tir cdc hat nho, chéng han nhu cac hat polyme nho6 500
theo Fig.5. Cac hat 16n 400 c6 thé c6 thanh ph?m hoa hoc khac voi hat nho 500. Ty 1€
tuong dbi clia cac hat c6 kich thuéce khac nhau ¢6 thé anh huéng dén thanh phin téng
thé cua vt liéu polyme, cling nhu cac didu kién vat 1y ching han nhu nhiét d6 nong

chay, do nhét, do déo, v.v.
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Theo mdt vi du, mot hodc nhiéu polyme nhiét déo c6 thé bao gdm polyme dong
nhét, copolyme (bao gdm terpolyme), hodc hén hop cua ca hai. Copolyme ¢ thé 1a
copolyme ngau nhién, copolyme khdi, copolyme thay thé, copolyme tuan hoan, hoic
copolyme ghép, chéng han. Mot hodc nhiéu polyme nhiét déo c6 thé bao gdbm polyme
ddng nhat olefin hodc copolynie hodc hdn hgp cua polyme ddng nhét olefin va
copolyme. Céac vi du vé polyme olefin bao gbm polyetylen (polyethylene, PE) va
polypropylen (polypropylene, PP). Vi du, PE c6 thé 14 polyme ddng nhit PE chéng
han nhu PE méat do thép hoic PE mat do cao, PE khéi lugng 16 td ong thip hoic PE
khéi luong 16 td ong siéu cao, PE mach théng hodc PE chudi phan nhanh, v.v.. PE ¢6
thé 1 copolyme etylen chéng han nhu, vi dy, copolyme etylen-vinyl axetat (ethylene-
vinyl acetate, EVA), copolyme etylen-ruqu vinyl (ethylene-vinyl alcohol, EVOH),
copolyme etylen-etyl acrylat, copolyme etylen-axit béo don chua no, v.v.. Mot hodc
nhidu polyme nhiét déo co thé bao gdm polyacrylat ching han nhu axit polyacrylic,
este cua axit polyacrylic, polyacrylonitril, polyacrylic axetat, polymetyl acrylat,
polyetyl acrylat, polybutyl acrylat, polymetyl metacrylat, polyvinyl axetat, v.v., bao
gbm cac din xudt cta chiing, copolyme ctia chiing, va hdn hop bat ky cta chung, theo
mot vi du. Mot hodc nhiéu polyme nhiét déo c6 thé bao gdbm polyme ionome. Polyme
jonome ¢6 thé 13 axit polycacboxylic hodc dAn xuét cua axit polycacboxylic, chéng
han. Polyme ionome ¢6 thé 13 mudi natri, mudi magié, mubi kali, hoic mudi cta ion
kim loai khac. Polyme ionome ¢ thé 1a polyme ionome c6 axit béo duoc bién ddi.
Céc vi du vé cac polyme ionome bao gdm polystyren sunfonat, va copolyme etylen-
axit metacrylic. Mot hoac nhiéu polyme nhiét déo c6 thé bao gdm polycacbonat. Mot
hodc nhiéu polyme nhiét déo c6 thé bao gdm flopolyme. Mot hodc nhiéu polyme nhiét
déo c6 thé bao gdm polysiloxan. Mot hodc nhiéu polyme nhiét déo cd thé bao gobm
polyme vinyl ching han nhu polyvinyl clorua (PVC), polyvinyl axetat, rugu
polyvinyl, v.v.. M0t hodc nhidu polyme nhiét déo c6 thé bao gdbm polystyren.
Polystyren ¢6 thé 13 copolyme styren chéng han nhu, vi du, acrylonitril butadien
styren (acrylonitrile butadiene styrene, ABS), styren acrylonitril (styrene
acrylonitrile, SAN), styren etylen butylen styren (styrene ethylene butylene styrene,
SEBS), styren etylen propylen styren (styrene ethylene propylene styrene, SEPS),

styren butadien styren (styrene butadiene styrene, SBS), v.v.. Mot hodc nhiéu polyme
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nhidt déo ¢6 thé bao gdm polyamit (polyamide, PA). PA c6 thé 1a PA 6, PA 66, PA
11, ho#c copolyme cuia ching. Polyeste co thé 12 polyme ddng nhét polyeste béo hodc
copolyme ching han nhu axit polyglycolic, axit polylactic, polycaprolacton,
polyhydroxybutyrat, va dang tuong tu. Polyeste ¢o thé 1a copolyme béan thom ching
han nhu polyetylen tereptalat (polyethylene terephthalate, PET) hoac polybutylen
tereptalat (polybutylene terephthalate, PBT). Mot hodc nhiéu polyme nhiét déo c6 thé
bao gém polyete chéing han nhu polyetylen glycol hodc polypropylen glycol, bao gdm
copolyme cta chiing. Mot hodc nhiéu polyme nhiét déo c6 thé bao gdm polyuretan,
bao gdm polyuretan thom co ngudn gbc tir isoxyanat thom ching han nhu
diphenylmetan diisoxyanat (diphenylmethane diisocyanate, MDI) hoac toluen
diisoxyanat (toluene diisocyanate, TDI), hodc polyuretan béo ¢6 ngudn goc tir
isoxyanat béo ching han nhu hexametylen diisoxyanat (hexamethylene diisocyanate,
HDI) hoic isophoron diisoxyanat (isophone diisocyanate, IPDI), hodc hdn hop cua

ca polyuretan thom va polyuretan béo.

Tuy ¥y, ngoai mot hodc nhidu polyme nhiét déo, vat lidu polyme c6 thé con bao
gém chét lién két ngang. Chét lién két ngang c6 thé 1a chét lién két ngang gbc peroxit
chéng han nhu dicumyl peroxit. Tly ¥, ngoai mot hodc nhiéu polyme nhiét déo, vat
liéu polyme cé thé con bao gdbm mot hodc nhidu chét don ching han nhu sgi thiy
tinh, bot thiy tinh, silic dioxit tw nhién hogc dugc bién ddi, canxi cacbonat, mica,
gidy, dam g3, dat sét ty nhién hogic duoc bién ddi, dét sét tong hop duoc bién ddi hozic

khong dliqc bién ddi, talc, v.v..

Cu thé, theo mdt vi dy, vat liéu polyme c6 thé bao gdbm EVA va/hodc polyuretan
nhiét déo (thermoplastic polyurethane, TPU) va hé théng duc co thé tao ra chi tiét
giay dép duc (vi du, phan mdi, dé gitra, va/hodc dé ngoai). Tuy nhién, hé théng duc va
cac quy trinh duge md ta & ddy da dugc mg dung cho cac linh vuc ngoai nganh cong
nghiép san xuét gidy dép chéng han nhu nganh céng nghiép 15 t6 ong t6, hang khong,
déng g6i, hang héa thé thao, v.v.. Do d6, hé théng dic c6 the duge thiét ké dé san
xuht nhiu vét pham khéc nhau trong linh vurc bét ky trong s6 céc linh vuc trén. Nhu
duoc md ta & day, vat phém 6 thé 1a vat thé, chi tiét, bo phan, san phém, v.v., bét ky
duoc str dung trong cac nganh cong nghiép bét ky néu trén hodc trong cdc nganh cong

nghiép thich hop khac.
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Khi vat liéu polyme di vao phén than 312 cta thiét bi phun 300, vét liéu polyme
6 thé duge gia nhiét thdng qua cac thiét bi gia nhiét 307 dugc ghép ndi v6i phan than
312. Cin hidu ring c4c thiét bi gia nhiét 307 c6 thé 1am tang nhiét d6 cua phan than
312 do d6 ¢6 thé 1am tang nhiét do cia vét liéu polyme. Cac thiét bi gia nhiét 307 c6
thé duoc kidm soat béi thiét bi méay tinh 222 dugce thé hién trén Fig.2.

Cum van chuyén chét tao khi 309 ciing dugc ghép néi v6i phan than 312 cia
thiét bi phun 300 & khu vuc phia diu ra clia céc thiét bi gia nhiét 307 va phia dau vao
ctia voi phun 306 tai dAu thi hai 308 cia thiét bi phun 300, dAu thu hai 308 & phia
dAu ra cia ddu thi nhat 304. Cym van chuyén chét tao khi 309 bao gbm thiét bi tich
trit chét tao khi 311 va van dAn chét tao khi 313. Ong dAn chét tao khi 315 kéo dai
gitta van dAn chét tao khi 313 va thiét bi tich trit chét tao khi 311. Van dan chét tao
khi 313 dugc lam cho twong thich d8 didu chinh lugng chét tao khi chay vao trong
phén than 312. Vi dy, van dan chét tao khi 313 ¢6 thé dugc dong/md dé cho phép
chét tao khi duoc cho chay vao phﬁn than 312 trong mot s6 diéu kién van hanh nhét
dinh va ngin khong cho chét tao khi chay vao phan than trong céc diéu kién van hanh
khac. Hon nita, van dan chét tao khi 313 c6 thé ¢6 nhiéu vi tri m& khac nhau cho phép

tbc d6 chay cua chét tao khi duoc van chuyén dén khoang 312 dugc chinh.

Ong din chit tao khi 317 khac kéo dai gitta van dén chét tao khi 313 va khoang
312. Dic biét 13, éng dan chét tao khi 317 dugc md vao trong budng bén trong 303
cua phén than 312 ¢6 truc vit 310 dugc chira bén trong do. Chét tao khi c6 thé duge
chay vio trong vat liéu polyme nong chay trong phan than dé tao thanh dung dich
don pha (single phase solution, SPS) néng chay. Do d6, theo mét sd vi du, SPS néng
chay c6 thé bao gbm vat liéu polyme nong chay va chét tao khi dugc hoa tan trong
do.

Chét tao khi ¢6 thé 14 chét tao khi dang héa hoc ma tao thanh khi khi dugc gia
nhiét. Vi du, chit tao khi dang hoa hoc co thé 1a hop chit azo ching han nhu
adodicacbonamit, natri bicacbonat, hodc isoxyanat ma co thé dugc tron véi vat liéu
polyme trong phén than 312 cua thiét bi phun 300. Theo cach khac, chét tao khi dang
hoéa hoc ¢cé thé da dugc két hop vao cac hat dugc tao thanh tur vat liéu polyme va dugc

dua vao thiét bi phun duéi dang hén hop duge dinh hinh san.
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C4c vi du khac c6 thé bao gdm chét tao khi dang vat Iy thay vi hodc ngoai chét
tao khi dang hoa hoc. Cu thé, chét tao khi c6 thé bao gdm nito va/hodc cacbon dioxit,
theo mdt s6 vi du. Tuy nhién, céc chét tao khi phit hop khéc c6 thé dugc st dung
ching han nhu cac hydrocacbon (vi du, pentan, isopentan, va/hoac xyclopentan),
hydrocloflocacbon (hydrochlorofluorocarbons, HCFCs), cac hdn hop clia ching, v.v.
Céc vi du khéc c6 thé bao gff)m chét tao khi dang héa hoc. Ngoai ra, chét tao khi duoc
luu trit trong thiét bi tich trit chit tao khi 311 ¢6 thé duoc luu trit va/hodc dugc phun

vao phan than 312 1am chét luu siéu t6i han (supercritical fluid, SCF).

Thiét bi phun 300 c6 thé bao gdm dong co din dong 302 tai ddu thir nhat 304.
DPong co dan dong 302 dugc ghép ndi voi truc vit 310, truc vit 310 kéo dai mot phan
khoang cach gitta dAu thir nhét 304 va diu thi hai 308 cua thiét bi phun 300 bén trong
phén than 312 cla thiét bi phun 300. Truc vit 310 ¢6 thé dugc dit bén trong phan than
312 d¢& dAu mat 314 cia truc vit 310 dugce dat cach khoi bé mit bén trong cla buéng

bén trong 303 trong viing ma voi phun 306 két hop voi phan than 312.

bong co din ddng 302 ¢6 thé quay truc vit 3’10, nhu du’c_rc chi ra boi miii té€n
tron 316, va/hodc tién va rat truc vit 310 trong phén than 312, nhu dugc chi ra boi
miii tén 318. Theo mot vi du, dong co dan dong 302 co thé 1a dong co dién ma cung
cap chirc ning diéu chinh truc vit. Viéc quay truc vit 310 lam cho SPS chay vé phia
d4u ra thong qua phan than 312. Sy tién 1én cua truc vit 310 trong phan than 312 vé
phia voi phun 306, dugc tién hanh bdi dong co dan dong 302, lam ting dp suit phia
dAu ra trong budng bén trong 303 cua dAu mut 314 cua truc vit 310. Budng bén trong
303 ¢6 thé dugc dién day SPS va viéc lam tang 4p suét phia dAu ra cia ddu mat 314
cla truc vit 310 lam téng ap suit ctia SPS, diy vat liéu polyme ra khoi phan than va
di qua voi phun 306. Theo céc vi du khac, cac bd phat dong riéng r& co thé duoc st

dung dé xoay va day/rat truc vit.

Doan 326 cia phia dau ra cla phan than 312 cua tryc vit 310 tich trir vét liéu
polyme néng chay (vi du, SPS nong chay) trong qua trinh van hanh thiét bi phun 300.
Do dd, doan 326 ¢6 thé tao ra khu vuc chuén bi chira ca vét liéu polyme néng chay
va chét tao khi. Tuy nhién, theo mot vi du khéac, doan 326 c6 thé chi chtra vat liéu

polyme nong chay. Theo vi du minh hoa, bd cam bién nhiét dd 328 duge thé hién
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duoc bd tri trong doan 326 cia phia dAu ra cta phan than 312 cla tryc vit 310 va
truyén thong dién tir véi thiét bi may tinh 222, duoc thé hién trén Fig.2. Bo cam bién
nhiét d 328 duogc tao cAu hinh dé do nhiét d6 ctia vat liéu polyme néng chay trong
phén than 312. Ngoai ra, b cam bién ap sudt 330 duoc dit trong voi phun 306 cua
thiét bi phun dé do ap suét trong voi phun 306. Tuy nhién, theo céc vi du khac, cac vi
tri dat cam bién thich hop bd sung hodc thay thé da duoc du tinh, chéng han nhu céac
vi tri khéc gifta voi phun 306 va truc vit 310. Ngoai ra, theo cac vi du khac, mdt cam
bién ¢6 thé duoc sir dung d& do ca nhiét do va 4p suét, cdc bd cam bién nhiét do
va/hodc ap suit bd sung c6 thé duge ghép ndi v6i phan than hodc cac vi tri khac trong
hé théng. C4c cam bién khéc cung cép thong tin thich hop chéng han nhu nhiét do,
ap suét, v.v. cling ¢6 thé duoc dit bén trong khudn 327 hodc bén trong céc kénh dan
hodc cac cdng ctia hé théng dtc tu dong, ching han nhu hé théng duc 200 tu dong

theo Fig.2.

Vi phun 306 ctia thiét bi phun 300 duge lam tuong thich dé ghép nbi véi cong
d4u vao 322 trong khuén 327. Theo mot s6 vi du, voi phun 306 cta thiét bi phun 300
¢6 thé bao gdbm van (khong dugc thé hién trén Fig.3) ma hoat dong duoc gilta vi tri
mé& dé cho phép SPS chay tir voi phun 306 thong qua cbng dau vao 322 vao trong
khoang 324 cta khuén 327, va vi tri dong dé khoa dong chay qua voi phun 306 va
gitt SPS bén trong voi phun 306 va phan than 312 cua truc vit 310. Van ¢6 thé dugc
diéu chinh & céc vi tri gitta vi trf m¢& va vi tri dong dé diéu chinh dong SPS tur phén
than 312 dén khoang 324, vi tri cia van duogc didu khién baoi thiét bi mdy tinh 222
theo Fig.2. Tuy nhién, theo cac vi du khac, thiét bi phun 300 ¢ thé khong bao gém
van trong voi phun 306 va dong chay cta SPS tir voi phun 306 vao khuon 327 c6 thé
duoc didu khién gi6i han bing cach quay truc vit 310 boi dong co dan dong 302. Do
d6, thiét bi may tinh c6 thé st dung thong tin nhén dugc tir by cam bién ap suét 330
dé thay ddi tbc do chay SPS nong chay trong khoang ctia khuon 324 dé duy tri bién
dang 4p suét dinh trudc dya vao ap suit nguoc phat hién duge dugc tao ra trong qua
trinh dién déy khoang 324. Thong tin tir by cam bién nhiét do 328 co thé duoc st
dung @& didu chinh ngudn cip dén cac thiét bi gia nhiét 307 dé didu chinh nhiét do
cua phén than 312, va do d6 cling 1a nhiét do cua SPS, dé duy tri nhiét do ¢ nhiét do

néng chay cua vét liéu polyme.
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Nhiét do ctia SPS trong qué trinh phun vao khoang cta khuén va ap sudt khoang
ddng nhét trong sut quy trinh dac ap luc ¢ thé c6 nhiing anh hudng dang ké dén
c4c tinh chét vat Iy cla san pham polyme. Theo mdt vi duy, tinh nhét quan cla ty 18
gidn né ctia SPS sau khoang thoi gian sdy kho hogc dong rn dbi voi ché pham nhét
dinh c6 thé phu thudc vao kha néng kiém soat 4p suit lap lai cua khoang ctia khuon.
Ché phdm nhét dinh c6 thé 12 ti 1¢ da dat cta cac hat 16n va hat nhd, vi dy, cac hat 16n
400 va cac hat nhé 500 theo Fig.4 va Fig.5 twong tng, cling nhu luong chét tao khi
duge thém vao. Vi ti 1€ cua hat 16n so v6i hat nho dugc gitt khong dbi, cac thay d6i
vé ty 1& gidin ng gifta cac dé dac ap luc co thé quy cho céc thong sé vat ly trong sudt
quy trinh dbc 4p luc xdy ra trong khudn. SPS néng chay co thé duoc tao két clu dé
gifin nd khi xay ra lién két ngang polyme géy ra vé phuong dién vat Iy hodc nhiét. Su
gidn nd cua san pham, lién quan dén kich thudce ban dau duge xdc dinh boi khoang
ctia khuon, duoc minh hoa trén Fig.6 bdi vi du vé bd dé 600 ma da duge thdo ra khoi

khuodn 602.

Su gidn nd cua bo dé 600, dugc tao thanh tir SPS, bén trong khoang 604 cua
khuon 602 bi ngan lai cho dén khi khuon 602 dugc md ra va tAm phia trén 606 dugc
tach khoi tAm phia duéi 608 ciia khudn. Khoang 604 bao gdm phan phia trén 610 ma
duge bd tri trong tAm phia trén 606 va phan phia dudi 612 dugc b tri trong tAm phia
duéi 608 ctia khuon 602. TAm phia trén 606 co thé bién dang bén ngodi gidng véi
tAm phia dudi 608 v6i phén phia trén 610 ciia khoang 604 dugc bd trf trén mit dudi
614 cta tAm phia trén 606. Mat dudi 614 cia tAm phia trén 606 nay tiép xtic mit vé6i
mit trén 616 clia tAm phia dudi 608 khi tim phia trén 606 va tAm phia duéi 608 dugce
lap rap trong sudt quy trinh dtc ap luc. Phn phia trén 610 cta khoang 604 dugc dat
trong mat dudi 614 cua tm phia trén 606 va phan phia du6i 612 ctia khoang 604
duoc dit trong mat trén 616 cua tAm phia du6i 608 dé khi tAm phia trén 606 va tAm
phia dudi 608 tiép xtic mit v6i nhau, phén phia trén 610 cta khoang 604 dugc can
chinh véi va truc tiép 1én phan phia duéi 612 cta khoang 604.

Céc phén phia trén va phia duéi 610, 612 ctia khoang 604 ¢o thé bao gdm céc
hoa tiét hinh hoc tao thanh ca cac ph?m 161 hoic cac ph?ln 16m theo cac bé mit cua
khoang 604 ma dugc chuyén dén cac bé mit cta bd dé 600. Vi dy, bé mit trén 618

ctia bd dé 600 duoc minh hoa trén Fig.6 v6i hoa tiét duoc in ndi tir phan phia trén 610
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cua khoang 604. Cac bé mait bén 620 ctia khoang 604 c6 thé dugc tao van dé truyén
van hoac hoa tiét mong mudn 1én mit bén 622 cta bd dé 600. Ngoai ra, phén phia
dudi 612 cia khoang 604 co thé tuong thich véi cac kénh 624 phan nhanh tur cong
diu vao 626, cdng dau vao 626 nay va cac kénh 624 két ndi dung dich khdng khi
xung quanh khuén 602 v6i khong Khi bén trong khoang 604.

Cdng dau vao 626 co thé cung cép 16 mé dén khoang 604 ctia khuén 602 vao
noi ma SPS néng chay dugc phun dé dién ddy it nhat mot phén cta thé tich bén trong
ctia khoang 604 khi khuon 602 dugc Iip rap (vi dy, tim phia trén 614 va tdm phia
duéi 608 tiép xtc mit voi nhau). Cong dau vao 626 co thé duge tao két cAu dé ghép
truc tiép v6i voi phun cia thiét bi phun, ching han nhu voi phun 306 clia thiét bi phun
300 theo Fig.3. Voi phun ¢6 thé duge 1ép vao cong dau vao 626 dé chay SPS viao
trong khoang 604 thong qua cdng dau vao 626 va cac kénh 624 véi luong tdn hao vat

liéu toi thi€u do ro ri hodc tran ra.

Khi théo vat liéu polyme da bién cing, hoa rén khoi sy han ché ctia khoang 604
sau khoang thoi gian dong rén, bd dé 600 c6 thé tang lén vé kich thudc so v6i kich
thude ctia khoang 604. Vi dy, bd dé 600 ¢6 thé gidn n& dén 110%, 145%, hodc 160%
kich thudc cua khoang 604, tuy thudc vao cac diéu kién ép dung 1én vt liéu polyme
ndéng chay trong sudt quy trinh dtc ap luc. Vi du, sy khac biét v& 4p suét cudi cing
gitta khoang cia khudn nay va khoang khac ctia khuodn khéc khi hoan thanh qua trinh
déng rin c6 thé dan dén ti 16 dan nd khac nhau. Cac dac tinh cua bd dé 600, ching
han nhu do bén va do déo, c6 thé thé hién sy khac nhau tiy theo do dan né ctia SPS.
Do d6 viéc giam va kiém sodt su thay déi ap suét khoang trong sudt quy trinh dac ap
Iuc c6 thé cho phép tang kha ning kiém soat ty 1& gidn nd ctia bd dé 600. Ap suét ctia
khoang cubi cling ¢6 thé 1am cho sy ddng nhét gifta cac khudn bang cach duy tri 1ap

lai bién dang ap suét tai voi phun cua thiét bi phun trong qua trinh phun.

Vi dy, ty 1€ gidn nd uvu tién o thé 1a 145%. Bién dang ap suét cho voi phun ctia
thiét bi phun cho thanh phﬁn da dat cua vat liéu polyme cé thé dugc udce tinh. Ap suét
ctia voi phun trong qué trinh phun ¢6 thé dugce do va duge st dung @& didu chinh toc
d6 chay cia SPS vao trong khoang 604 dé khép v6i bién dang ap suét dinh trudc. Ap

suét ciia khoang c6 thé duge ude tinh dwa vao ap suat voi phun, ap suat voi phun duge
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do bang cach tao két cAu voi phun cua thiét bi phun v6i b cam bién 4p suét, chang
han nhu b cam bién ap suit 330 duoc thé hién trén Fig.3. Sy tuong thich ciia thiét
bi phun véi bd cam bién &p suét tai voi phun c6 thé cung cép phan hdi ap sudt tirc thoi
trong hé théng vong kin ma cho phép bd didu khién, ching han nhu thiét bi may tinh
222 theo Fig.2, dé didu chinh ngay I4p tiic tdc d chay cta thiét bi phun d€ phan hdi

lai ap suat ngugc do su tdng 4p suat trong Khoang cia khuon.

Vi dy, phun nhanh (vi du, quay nhanh truc vit didu khién dién tir clia thiét bi
phun) SPS trong khoang ctia khudn ¢ thé tao ra ap suét ngugc do sy giam thé tich
cua khoang. Viéc phat hién ap sudt nguoc trong khoang ¢6 thé cho phép giam toc do
phun ngay 1ap tic, lam tiéu tan ap sult du va dua p suit khoang tré lai ap suit mong
mudn. Nguoc lai, néu 4ap suét trong khoang dugc phat hién gidm, vi du, do tde do
phun cham, tdc do chay c6 thé duge tang lén cho dén khi thu dugc 4p suat mong
mudn. Sy diéu chinh vi tri ciia bd cam bién 4p suét tai voi phun cho phép do chinh

xéc ap suat khoang khi voi phun dugc ldp vao cong déu vao.

Bing cach duy tri 4p suét khoang theo bién dang ap suit, kha ning ldp lai cua
ap suét khoang trong quy trinh duc ép lgc c6 thé dat dugc, ddn dén ty 1€ gidn nd nhét
quan cua san pham polyme. Db thi 700 cta ap suit voi phun cua thiét bi phun tht
nhét, ching han nhu thiét bi phun 300 theo Fig.3, dugc minh hoa trén Fig.7 dé minh
hoa vi du vé do thi thi nhit 702 ciia 4p suét voi phun cia thiét bi phun (dudng nét
lidn dam) khi voi phun dugc lam twong thich véi b cam bién 4p suit ma cung cap
phéan hdi ap suét dén bd diéu khién, ching han nhu thiét bi may tinh 222 theo Fig.2.
B diéu khién co thé didu chinh téc do phun cua vat liéu polyme néng chay (SPS)
vao trong khoang cua khuon thi nhét nho kich hoat dong co dan dong quay truc vit
cta voi phun cua thiét bi phun va/hodc diéu chinh vi tri cia van trong voi phun dua
vao &p suét dugc phat hién trong voi phun. Ap suét c6 thé duge so sanh véi bién dang
ap suét dat trudc, cu thé 13 d6i v6i nhiét do hodc pham vi nhiét do cta vat liéu polyme
néng chay hodc khoang cua khuon, va tdc @6 phun c6 thé dugc diéu chinh theo dd

1éch &p suét do dugc so v6i bién dang 4p suat.

Truc x ciia bidu dd 700 biéu didn thoi gian va truc y clia biéu dd 700 biéu dién

4p suét. DA thi thir nhét 702 thé hién &p suat trong voi phun clia thiét bi phun thtr nhét
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trong qua trinh tao thanh san phém polyme, chang han nhu két cAu dé ctia giay. Voi
phun dugc 14p vao cong d4u vao trong khuon thix nhét dé chay SPS néng chay, dugc
tao két chu dé tao bot va gidn nd, vao trong khoang cua khudn thr nhit. DS thi 702

ctia hé théng phan hdi &p suit & day duoc goi 1a dd thi phan hoi 4p suét 702.

Db thi phan hdi ap sudt 702 duge pht 1én dd thi thir hai 704 ctia ap sudt do duoc
cta voi phun cua thiét bi phun thit hai trong qua trinh hinh thanh san phim polyme.
SPS néng chdy ma duoc phun vao khuon thir nhét twong tu v6i SPS nong chay duogc
phun vao khoang ctia khudn tht hai boi thiét bi phun tht hai. Tuy nhién, thiét bi phun
thr hai khong dugc tao két cAu d& cung cip cac phép do ap suét theo thoi gian thuc
dén bo didu khién, va &p suét voi phun khong duoc str dung lam phan hdi cam quan
@8 didu chinh tbc d chay cia vat liéu polyme vao trong khudn thir hai. Sau day, do
thi 704 ctia p suét trong thiét bj phun thtt hai dugc goi 14 do thi 704 khong dugc kiém

soat.

Bén khoang thoi gian dugc chi ra trén bidu @b 700: T1, T2, T3, va Ts4. Khoang
thoi gian tha nhét, T 1a khoang thoi gian ma vt liéu polyme dugc dua vao cac phan
than cta thiét bi phun, dugc gia nhiét dé tr& nén nong chay, va dugce phun vao cac
khoang ctia cc khudn. SPS tao bot va gian nd nd ra v& thé tich lam téng &p suét trong
cac khuon va tao ra ap suit nguge ma duge phét hién bdi cac bo cam bién 4p suét
trong cac voi phun cua thiét bi phun. Trong sudt khoang thoi gian Ti, ‘ép suét trdng
voi phun ctia thiét bi phun thir nhét, duge thé hién boi do thi 702 ap sut duoc kiém
soat, ting nhanh do viéc thém SPS vao phan than cua thiét bi phun tht nhét. Poan
bang cla 4p suét nhanh chéng va duy tri tuong dbi 6n dinh do viéc diéu chinh tde dd
chay dua vao thong tin phan hdi ap suét. Vi dy, khi ap suit nguoc tang lén, tbc do cua
dong SPS thong qua thiét bi phun c6 thé duoc giam di dé& bu cho &p sudt cao hon
trong voi phun, do dd, duy tri ap sut ddng nhit téng thé tai voi phun.

Do thi 704 khong duge kiém soat ciing ting 1én nhanh chong khi phan than cla
thiét bi phun tht hai chira day vat lidu polyme. Tbc @6 phun khong duge didu chinh
va &p suat duge phat hién trong voi phun cia thiét bi phun tht hai ting vot dén ap

suit cao hon dd thi 702 &p suit dugc kiém soét do ap suét nguoc khi khoang cia
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khuon thtt hai chtra dy SPS. Ap suit do dugc giam dan dén ap sudt tuong tu véi ap

sut cua dd thi 702 truéc khi két thc khoang thoi gian Ti.

Khi bét diu khoang thoi gian Tz, giai doan gift, ca dd thi 702 va 704 giam dot
ngdt khi dong SPS trong cic khudn nglng va vat liéu polyme khong con dugc thém
vao céc phan than clia thiét bi phun. Ap suét khoang dugc ude lugng cia khuodn tha
nhét duoc biéu dién bsi dudong nét dit cia dd thi 708, chi ra rang 4p sudt khoang bit
déu ting 1én trong khudn tha nhét khi bat ddu khoang thoi gian Ta. Su tang 1én cla
ap suat khoang 1a do su bét ddu dong rin va su gidn né cua SPS. Sy dong rin duoc
bét d4u bing cach kich hoat chét lién két ngang, thiic day qué trinh tao mam 13 t6 ong.
Diém dit 4p suét thip dugc duy tri trong khudn thir nhét, dn dén ap suat ddng déu
trong khuon thir nhét, nhu dugc thé hién trén dd thi 702 gitta T, va Ts. Nguoc lai, ap
sudt dugc phat hién trong voi phun cta thiét bi phun th(r hai roi xudng murc &p suat

mdi tredng xung quanh, nhu duge thé hién boi d6 thi 704 khong duoc kiém soat.

Ap suét khoang dugc uéc tinh thir nhét cta khuon tht hai duge biéu dién béi
duong nét dut trén dd thi 710 va su hoa ran va su gidn nd, dugc chi ra boi su tang lén
cha ap suét khoang, khong bit ddu cho dén khi T, két thuc va Ts bit dau. Su dong ran
SPS nhanh hon trong khudn th nhat, nhw dugc chi ra bsi do thi 708, so v6i khudn
thir hai, nhu duoc chi ra bai dd thi 710, do diém dat ap suat thap dugc ap dung trong
khuon thi nhét khi khuén duge dién dy. Ap sut 1am cho vat liéu polyme ép vao
thanh cia khudn thi nhat. Su tiép xuc gifta vat liéu va thanh ctia khudn tht nhét cho
phép din nhiét nhanh hon va déu hon thdng qua vt liéu polyme so véi trong hé théng

khong duoce kiém soat duge minh hoa béi do thi 710.

Tai cudi khoang thoi gian T» thiét bi phun duoc di chuyén tir céc khuon thir nhét
va thir hai sang cac khuon tréng, lién ké. Su di chuyén thiét bi phun tht nhét tir khudn
thir nh4t din dén 4p sut voi phun cia thiét bi phun tha nhét roi xudng mtic mdi
truong.

Su déng rén SPS trong khudn thir nhét, dugc thé hién bdi dd thi 708, hoan thanh
khi khoang thoi gian T3 két thiic (va khoéang thoi gian T4 bat dau). Su gidn nd cla
vat liu chidm dut va ap suét khoang dat dugc mirc ap suét thuc dit trude. Ap suit

trong khuon thit hai, dugc chi ra boi dd thi 710 1a mdt vi du, tiép tuc ting trong khoang
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thoi gian Ts, dat dén mirc 4p suét thuc khi khoang thoi gian T4 két thic. Su thay do6i
dang ké trong thoi gian dong rén c6 thé co thé xay ra do sy thay ddi ap suét tai voi
phun ctia thiét bj phun th hai. Vi dy, 4p suét khoang wéc tinh thir hai cia khuon thi
hai dugc thé hign béi dudng nét dat trén dd thi 712. Sy tang lén cua ap suat khoang
bi tré so véi dd thi 710 va ap suét khong dat dén muc ap suét thuc tai cudi khoang
thoi gian Ts. Thay vao d6, khoang thoi gian kéo dai co thé troi qua trudce khi ap suit

khoang dugc bidu didn bdi dd thi 712 dat duogc sy dong rén hoan toan.

Céc dd thi dugc minh hoa trén biéu dd 700 thé hién ring hé théng phan hoi ap
suét cho phép bt dAu déng ran SPS sém hon khi khi duy tri 4p suét voi phun khong
dbi. Ngoai ra, ap suAt voi phun nhit quén trong qua trinh dién day khoang cua khudn
c6 thé din dén sy thay dbi vé céc thudc tinh vat 1y cta san pham polyme, ching han
nhu do day cta vo va kich thude 15 t6 ong, giita céc san pham dugc tao thanh trong
c4c khudn mAu. Tinh ddng nhat cia cc 1an l3p lai ctia san pham polyme c6 thé duoc

tang 1én bang cach kiém soat nhiét 4o SPS.

Tinh nhét quan trong céac dic tinh clia san pham polyme duc ap luc c6 thé duoc
tdng cuong bang cach duy tri nhiét do ciia vat li¢u polyme néng chay bén trong phén
than cta thiét bj phun & nhiét do néng chay ctia vat liéu. Nhiét d6 néng chay co thé
phu thudc vao thanh phﬁn ctia vat liéu polyme. Vi dy, nhiét d6 néng chay c6 thé bién
ddi theo ti 16 ctia cac hat 16n va hat nho, chéng han nhu cac hat 16n 400 va cac hat
nhé 500 duoc thé hién trén Fig.4 va Fig.5, va ciing ¢6 thé bi anh hudng béi lugng céc

chét tao khi va chét lién két ngang.

Khi nhiét do ctia phn than thiét bi phun thip hon nhiét d6 néng chay, thi do
nhét ctia SPS ¢6 thé ting 1én, 1am giam tdc do chay cta SPS vao khoang cia khudn
va giam ap suét khoang. Khi nhiét d§ ciia phén than cao hon nhiét do nong chay, thi
6 thé xay ra viéc SPS qué chin, lam thay d6i céu trac dang td ong ctia SPS va lam
suy giam céc dic tinh vat Iy cla san phém polyme. Vi dy, d0 nhét cta SPS ¢6 thé bi
giam dang ké, anh hudng dén kha ning tao bot va gidn nd cua vat liéu. Ngoai ra, cac
dao dong cua nhiét do phﬁn than cao hon nhiét do nong chay co thé dan t6i viéc ting
lugng phé lidu do viéc 1am sach ctua phan than giita cac 14n phun dé loai bo vat liéu

polyme qué chin khoi thiét bi phun.
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Kha ning thay ddi nhiét d¢ trong phin than ctia thiét bi phun c6 thé duge giam
b6t bing cach 1am twong thich thiét bi phun v6i b cam bién nhiét do trong phan than,
ching han nhu bd cam bién nhiét ¢ 328 dugc thé hién trén Fig.3. B cam bién nhiét
do phat hién nhiét do SPS nong chay trong phén than va gt thong tin dén bo diéu
khién. Bé didu khién c6 thé gri lénh cho céc thiét bi gia nhiét cta thiét bi phun, chang
han nhu céc thiét bi gia nhiét 307 theo Fig.3, @8 didu chinh ngudn cip duoc clp dén
thiét bi gia nhiét dé tao ra nhiét do mong mubn cta phﬁn than. Theo cach nay, by cam
bién nhiét d9, dugc két ndi truyén thong véi cac thiét bi gia nhiét thong qua bd diéu
khién, cung cép hé théng phan hdi kin dé diéu chinh nhiét do cta phan than. Néu
nhiét d6 phan than giam xubng dudi nhiét dd nong chay, thi viéc phun SPS ¢ thé bi
trd cho dén khi nhiét dd duoc ting 1én dén nhiét do muc tiéu. Kha nang tiép xtic clia
vat liéu polyme v6i nhiét do cao hon nhi¢t do nong chay duoc giam di. Su phan hoi
nhiét do cho phép nhiét do cua phén than dugc duy tri & nhiét 4o néng chay, nho do

lam giam lugng phé liéu do su qua nhiét cua vét liéu polyme.

Hé théng phan hdi ap suAt va hé théng phan hdi nhiét do c6 thé duge sir dung
két hop trong mot s6 vi du, hodc duoc sir dung doc 1ap theo cac vi du khac. Cac két
chu cua hé thdng duc 4p luc bao gbdm ca viéc phat hién ap sudt & voi phun cua thiét
bi phun va phép do nhiét d trong phén than c6 thé cho phép dd ddng déu cao véi bd
cac dic tinh vat liéu mong mudn cia san phdm polyme. Mot dédc tinh nhu vay do la
kich thuéc 13 tb ong. Khi SPS tao bot va gian nd, thi cae tli khi ¢6 thé tao thanh bén
trong vat liéu. Céc tai khi, hodc cac 15 td ong, dugc bao boc bén trong vat liéu polyme.
Tinh ddng nhét vé d6 déo, do bén mai mon, va do bén kéo va cac dic tinh co hoc
khéc trén toan bd san phém polyme cé thé dat duoc b%mg cach tao ra cac 0 c6 kich

thudc twong tu.

Vi du vé ciu trac dang t6 ong thir nhét 800 ctia vat liéu polyme dugc san xudt
boi quy trinh dac dp luc dugc thé hién trén hinh anh kinh hién vi dién t& quét
(scanning electron microscope, SEM) trén Fig.8. Vit liéu polyme véi cAu trac dang
td ong thir nhit 800 c6 thé duge tao thanh ma khong sir dung hé thdng phan hdi ap
suét hodc hé théng phan hdi nhiét d6 nhu duge mo ta & trén. K&t cAu dang tb ong thr
nhit 800 bao gdm cac 15 td ong 802 ma thé hién pham vi cia cac duong kinh té bao.

Nhu dugc thé hién trén hinh chibu trién khai 804 cua cdu tric dang t6 ong thtr nhét
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800, cac kich thudc 15 td ong bién d6i gitta duong kinh 174 micromet dén 235

micromet.

Hinh anh SEM vi du vé cAu trac dang td ong thir hai 900 cta vét li¢u polyme
dugc thé hién trén Fig.9, md ta cac 15 tb ong c6 dudng kinh va phan b6 18 t6 ong dong
ddu hon. Két cAu dang t6 ong thit hai 900 dugc tao thanh thong qua quy trinh dtc ap
luc ma it nhét hé théng phan hdi ap sult duoc 4p dung va, trong mot sb6 vi du, hé
théng phan hdi nhiét d6 bd sung cling dugc st dung. Trong khi mot s6 bién dbi vé
kich thudc 15 td ong duge quan sat thdy, pham vi tdng thé vé kich thudce 16 t6 ong cua
cAu trac dang t6 ong thir hai 900 hep hon so v6i cAu tric dang t6 ong thtt nhét 800.
Ngoai ra, cac 16 td ong 902 cua cAu tric dang t6 ong tht hai 900 c6 kich thudce tong
thé nho hon, duong kinh trung binh 82 micromet, so véi cac 15 td ong 802 ciia ciu
tric dang td ong thir nhét 800. Kich thuéc nhé hon cia cac 18 to ong 902 cia chu tric
dang td ong tht hai 900 cho phép mdi 18 t6 ong dugc bao quanh boi 16p day hon,
hodc vo, ciia vat liéu polyme, nho do lam téng tinh toan ven cAu tric cta cac 13 td

ong 902 va cua san pham polyme dugc tao thanh tir vat li¢u polyme.

Vi du v& quy trinh 1000 cho quy trinh duc &p luc dé tao thanh san phim polyme,
ching han nhu két céu dé cua gidy, dugc thé hién trén Fig.10. H¢ théng dic theo quy
trinh ddc ap luc ¢ thé bao gdm cac khuén véi cac khoang bén trong duoc bd tri theo
hang cac budng, mdi budng bao quanh mot khudn trong s& cac khuon. Thiét bi phun
ty dong, chang han nhu thiét bi phun 300 theo Fig.3, c6 thé duge tao két ciu voi phan
than dé nhan va luu trit vat liéu polyme (vi du, dé tao thanh SPS) duoc tron véi chét
tao khi dang hoa hoc. Theo mot vi du, thiét bi phun c6 thé bao gdm chét lién két
ngang bd sung, truc vit dé diy SPS thong qua thiét bi phun ma dugc diéu khién dién
tlr, va voi phun dugc lam tuong thich dé ghép ndi véi cac cira vao trong khudn. Voi
phun cua thiét bi phun c6 thé bao gdm bo cam bién 4p sudt, ching han nhu b cam
bién 4p sudt 330 theo Fig.3 dé phat hién 4p sudt ctia voi phun khi thiét bi phun phun
SPS vao trong khuén. B§ cam bién ap suit va dong co truyén dong quay truc vit c6
thé dugc lam tuong thich @& truyén thong dién tir vdi bo didu khién, ching han nhu
thiét bi méy tinh 222 theo Fig.2, duge tao két cAu dé nhan thong tin cim bién va gt

céc 1énh dén cac bd phan truyén dong cua hé théng duc.
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Tai budc 1002, quy trinh ndy bao gdm bude didn diy phén than cta thiét bi
phun bang vat lidu polyme bang hdn hgp duge dat trude cua cac hat nho va 1on, bao
¢dm vat liéu polyme duge tron v6i chit tao khi dang héa hoc va chit lién két ngang,
va cung cép thanh phan vt lidu ¢ dinh. Than duge gia nhiét dé 1am néng chay vat
liéu dé tao thanh SPS nong chay. Quy trinh bao gdm budc phun SPS nong chay vao
khoang cta khudn & budc 1004. Ap suét ctia voi phun duge gidm sat boi bo cam bién
ap suat & budc 1006 trong khi SPS duge phun. Ap suét voi phun dugc chuyén tiép
dén bd diéu khién va duge so sanh vdi bién dang ap suét dat trude duoc luu trir trong
b9 nh¢ clia b didu khién.

Tai bude 1008, toe do didn ddy, hodc tde dd phun, dugce diéu chinh dua vao ap
suét khoang phat hién dugc. Vi du, néu 4p sudt dugc phét hién tang 1én vuot qua ap
suét dait cia bién dang ap suat, thi toc do dién day c6 thé dugc giam di cho dén khi ap
sudt quay tré lai ap suAt mong mubn. Theo vi du khéc, néu ap suét khoang gidm xubng
du6i ép sult dit cia bién dang dp sudt, thi tdc do dién ddy c6 the duge tang 1én cho

dén khi 4p suat dat dugc 4p suat mong muon.

Tai budc 1010, quy trinh bao gbm budc dong ran SPS noéng chay. Budc dong
rén vat liéu bao gdm ca budc phun chét lién két ngang, ching han nhu peroxyt, néu
chua duge thém vao, hodc bude kich hoat chét lién két ngang da dugc tron voi vat
liéu polyme, d8 tao ra lién két ngang polyme. Cung véi quy trinh 1010, bd didu khién
ra 1énh 1am sach SPS con lai dugc luu trit trong phan than cta thiét bi phun & bude
1012. Thiét bi phun dugc chuyén sang khudn lién k& & bude 1014, v6i phan than cia
thiét bi phun dugc dién day boi SPS méi, va quay trd lai bat ddu quy trinh & budce

1002.

Vi du vé quy trinh 1100 cho quy trinh dtc ap luc 8 tao thanh san pham polyme,
chéng han nhu két cAu dé cua giay, dugc thé hién trén Fig.11. H¢ théng dtic theo quy
trinh duc ap luc co thé bao gdm céc khudn véi cac khoang bén trong dugc bb tri theo
hang céac budng, mdi budng bao quanh mot khuodn trong s6 cac khuodn. Thiét bi phun
tu dong, chéng han nhu thiét bi phun 300 theo Fig.3, ¢ thé duoc tao két cAu véi phﬁn
than @ nhan va luu trit vat liéu polyme dugc tron voi chét tao khi. Theo mdt s6 vi

du, thiét bi phun c6 thé bao gém chét lién két ngang bd sung (vi du, dé tao thanh SPS),
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truc vit dé diy SPS thong qua thiét bi phun ma dugc diéu khién dién tir, va voi phun
duoc 1am tuong thich dé ghép ndi voi cac ctra vao trong khudn. Théan cia thiét bi
phun ¢6 thé bao gdm bd cam bién nhiét d9, chang han nhu bo cam bién nhiét do 328
theo Fig.3 aé phat hién nhiét do cta vét licu polyme bén trong phﬁn than cta thiét bi
phun. B cam bién nhiét dd va dong co truyén dong quay truc vit ¢ thé dugc 1am
twong thich dé truyén thong dién tir v6i b diéu khién, ching han nhu thiét bi mdy
tinh 222 theo Fig.2, dugc tao két cAu dé nhan thong tin cam bién va giri cac 1énh dén

cac bd phan truyén dong ctia hé théng duc.

Tai budéc 1102, quy trinh bao gdm bude dién diy phan than cua thiét bi phun
bang vat liéu polyme véi hdn hop duge dat truée bao gdm cac hat nho va 16n ciing
nhu chét tao khi va chét lién két ngang, cung cAp thanh phan ¢ dinh cta vat liéu
polyme. Nhiét do phan than cta thiét bi phun dugc didu chinh tai budc 1104. Budce
didu chinh nhiét 5 phan than ¢6 thé bao gdm budc nhan tin hiéu ¢ bo didu khién tir
b6 cam bién nhiét do trong phdn thén, tin higu chuyén tiép nhiét do dugc phat hién
trong phan than ma ciing 12 nhiét do ctia SPS trong phan than. Bo didu khién so sanh
nhiét do ph?m than v6i nhiét d6 nong chay dat trude ctia SPS tai budc 1106, trong do6
nhiét dd néng chay tury thudc vao thanh phan cua vat liéu polyme. Vi dy, bang tra ctru
¢6 thé duge luu trit trong b nhé clia bd didu khién véi ti 1& cac thanh phﬁn hoéa hoc
cua vat liéu polyme lam dau vao va nhiét do néng chay twong ng lam d4u ra ma
duoc 1am cho tuong thich lam diém dit nhiét do cho nhiét do phﬁn than. Su chénh
1éch gitta nhiét do phin than dugc phat hién va nhiét do néng chay co thé duge sir
dung dé hiéu chinh nhiét do phﬁn than bang cach diéu chinh cong suét dau ra cho cic

thiét bi gia nhiét cia thiét bi phun.

Vi du, néu nhiét do cta ph;ﬁn than thép hon nhiét do nong chay, thi nguén cép
cho cac thiét bi gia nhiét ¢6 thé dwoc tang lén cho dén khi nhiét do dat duoc nhiét do
néng chay va duy tri ¢ nhiét do nong chay trong mot khoang thoi gian, ching han
nhu 5 gidy. Theo vi du khac, néu nhiét do trong ph?m than dugc xac dinh cao hon
nhiét do nong chay, thi nguén cép cho c4c thiét bi gia nhiét c6 thé duoc giam di dé
cho phép lam méat SPS cho dén khi nhiét do dugc giam dén nhiét dd nong chay. Viéc
didu chinh nhiét do phdn than dén nhiét do néng chay c6 thé bao gdm cac khoang

thoi gian ting va giam lién tuc ngudn cap cho céc thiét bi gia nhiét, véi cadc muc tang

25

25/39



51936

dan nho cho dén khi nhiét do caa phén than 6n dinh & nhiét 46 nong chdy. Ngoai ra,
viéc SPS trong phan than tiép xtic v6i nhiét do cao hon nhi¢t 4 ndng chay trong mat
khoang thoi gian ngudng, ching han nhu 10 gidy, c6 thé din dén viéc 1am sach thiét

bi phun @& 1am giam kha ning vat liéu qué chin dugc phun vao khudn.

Quay tré lai buéc 1106, néu nhiét do cta phan than va SPS khong ¢ nhiét do
noéng chdy, thi quy trinh quay tré lai budce 1104 d tiép tuc diéu chinh ngudn cip cho
cac thiét bi gia nhiét dé thay ddi nhiét dd cua SPS. Néu nhiét do cua phén than duoc
phat hién dang 6 nhi¢t d0 néng chay, thi quy trinh tiép tuc dén budc 1108 dé phun
SPS noéng chay vao trong khoang cuia kKhudn trong khi nhiét dd phan than dugc duy
tri & nhiét d6 nong chay. O bude 1110, quy trinh bao gdm budc di chuyén thiét bi
phun sang khudn lidn k& khéc. Trir khi nhiét do cta phan than dugc phat hién ting
1én vuot qua nhiét do nong chay trong khoang thoi gian vugt qua ngudng thoi gian,
nhu dugc mo ta ¢ trén, thiét bi phun khdng dugc 1am sach gitra cac 14n phun vao céc
khuon, nhd d6 1am gidm khoang thoi gian chuyén tiép gitta mdi khuodn va cling giam
lugng SPS lang phi. Quy trinh quay trd lai budc 1102 dé 1ap lai quy trinh 1100.

CAn hiéu rang mic du hé théng phan hdi 4p suét va hé théng phan hdi nhiét do
duge thé hién 1a cac hé thdng doc 1ap trong cac quy trinh 1000 va 1100 theo Fig.10
va Fig.11, twong (mg, cac vi du khac c6 thé két hop ca cac hé théng hop tac van hanh.
Trong cac h¢ théng nhu vay viéc phun SPS vao cac khudn c6 thé bi trd cho dén khi
c4 ap suét khoang dugc xic dinh dé khép véi ap suét dit cia bién dang ap sult va
nhiét 46 phan than 1a & nhiét d0 nong chay. Viéc ap dung ca phan hdi 4p suit va phan
hdi vao hé théng dic 4p luc don c6 thé nang cao tinh nhét quan cla san phim polyme,
nho d6 lam ting mdt cach hidu qua va gidm céc chi phi phat sinh do phé lidu.

Theo céch nay, két chu dé cho giay dép co thé dugc san xudt boi quy trinh duc
ap luc. Quy trinh duc ap lyc c6 thé duoc tu dong hoa va bao gdm thiét bi phun, phia
d4u vao cua cac khuodn, dugc lam twong thich dé ghép nbi v6i cac khudn dé phun vat
liéu polyme nong chay vao trong khoang ctia tirng khudn. Voi phun cia thiét bi phun
c6 thé twong thich véi bd cam bién 4p suét, trong d6 bd cam bién 4ap suat co thé duogc
chtra trong vong phan hdi ap sut ma chuyén ap suét ctia voi phun dén bo diéu khién.

Pé phan hdi lai, bd didu khién c6 thé ra 1énh cho truc vit dugc dan dong dién tit cia
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thiét bi phun quay va day vat liéu polyme vao trong khoang & tbc @6 ma duy tri ap
suit khoang & 4p suét theo bién dang ap sufit dit trude. Ngoai ra, phan than cua thiét
bi phun, dugc tao két cAu dé luu trit vat liéu polyme va bao gém cac thiét bi gia nhiét
d4 gia nhiét phan than, c6 thé tuong thich v6i by cam bién nhiét do dé phat hién nhiét
do cua vat liéu polyme bén trong phﬁn than. B cam bién nhiét do co thé 1a mot bo
phén trong vong phan hdi ma bao gdm viée chuyén tiép nhiét o cua phin than dén
b6 didu khién. Bd didu khién c6 thé 1énh cho viée dicu chinh su gia nhiét cla phan
than dé duy tri nhiét do ctia vat liéu polyme & nhiét d6 néng chay cua vat li€u. Vong
phan hdi ap suét c6 thé ting tinh ddng nhét cta céc dic tinh vat Iy cia két chu dé, bao
gbm ty 1¢ gidn ng va tinh nhét quan ctia duong kinh 15 t ong, va ciing lam tang kha
nang ldp lai cua cac diéu kién trén co s& ap suét trong sudt quy trinh dtc ap luc. Vong
phan hdi nhiét dong c6 thé 1am giam luegng phé ligu phat sinh do dao dong nhiét do
trong sudt quy trinh duc ap luc ma 6 thé phan ra vat liéu polyme. Tém lai, hiéu qua

va san luong san xuat cua quy trinh dac ap iuc duoc cai thién.

C4c hinh v& tir Fig.1 dén Fig.6 thé hién cac két cau vi du véi vi tri tuong d6i cua
cic thanh ph?ln khéc nhau. Néu dugc thé hién tiép xuc truc tiép vGi nhau, hoac dugce
ghép ndi truc tiép, thi cac bd phan do co thé duoc goi 1a tiép XUc truc tiép hodc dugc
ghép ndi truc tiép, tuong Ung, it nhét trong mot vi du. Tuong tu, cac bd phan duoc
thé hién lién tiép hoac lién k& v6i mot thanh bd phan c6 the 1a lién tiép hodic lién ké
v64i nhau, twong tng, it nhét trong mdt vi du. Vi du, cac thanh phﬁn nam trong tiép
xUc mat v4i nhau co thé dugc goi la trong tiép xtic mat. Theo vi du khéc, cac thanh
phan dugc dit cach xa nhau chi c6 mot khoang trdng & gitta va khong c6 cic thanh
phén khéc c6 thé duge goi nhu vay, theo it nhét mot vi du. Van theo vi du khdc, cic
b5 phan dugc thé hién bén trén/bén dudi nhau, & cac canh d6i dién voi nhau, hoic
bén trai/bén phai nhau cd thé duoc goi nhu vay, so vdi nhau. Ngoai ra, nhu duoc thé
hién trén c4c hinh v&, bd phan cao nhat hodc diém cta b phan c6 thé dugc goi 1a
“dinh” cua thanh phﬁn va bd phan thp nhét hodc diém cta bo phan c6 thé duoc goi
la “day” cta thanh ph?ln, theo it nhat mot vi du. Khi dugc st dung ¢ day, dinh/day,
phia trén/phia dudi, bén trén/bén duéi, c6 thé lién quan dén truc doc cua céc hinh v&
va duoc st dung dé mo ta vi tri cia cac bd phén cta cac hinh v€ so v6i nhau. Nhu

vay, cac by phan duge thé hién bén trén cc bd phén khac duge dat theo chiéu doc
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bén trén cac bd phan khac, theo mot vi du. Van theo vi du khéc, hinh dang cia céac bd
phan dugc md ta trén cac hinh v& ¢6 thé duoc goi 1a c6 cac hinh dang do6 (vi dy, ching
han nhu hinh tron, dudng thing, mat phéang, duong cong, tron, vat, goc, hodc hinh
dang tuong ty). Ngoai ra, cac bd phén dugc thé hién giao nhau ¢6 thé duoc goi 1a cac
bd phén giao hodc giao nhau, theo it nhit mdt vi du. Ngoai ra, bd phan duoc thé hién
bén trong bd phan khac hodc dugc thé hién bén ngoai bd phén khac c6 thé duoc goi
nhu vay, theo mot vi du.

B0 yéu cau bao ho sau dy chira cu thé mot s6 két hop va két hop con dugc coi
12 méi va khong rd rang. Bo yéu ciu bao hd co thé dé cap dén “mot” bo phan hodc
b6 phén "thw nhét" hodc ¥ nghia twrong duong clia ching. B yéu cAu bao hd can duge
hidu 12 bao gdm két hop cia mot hodc nhiéu bd phan nay, khong yéu cau hoic loai
trir hai hodac nhiéu hon hai bd phan nay. Céc su két hop va Kkét hop con khéc cua cac
tinh chét, chitc ning, bd phan va/hodc tinh chét dugc boc 10 co thé dugc yéu cau bao
hd qua phén sira dbi cia bd yéu cau bao ho hién tai hodc qua phén trinh bay cac diém
yéu ciu bao hy méi trong sang ché nay hoic sang ché lién quan. Bo yéu ciu bao hd
nay, bAt ké 13 rong hon, hep hon hay tuong duong, hoac khac vé ban chét v4i bo yéu
cau bao ho ban déu, cling dugc coi 1a duoc bao gbm trong d6i trong bao hd cua sang

ché.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép dac két cAu dé, phuong phap nay bao gdm cac budc:

phun vét liéu polyme néng chay thong qua vOi phun cua thiét bi phun va vao
khudn, trong d6 thiét bi phun bao gdm bd cam bién 4ap suat dugc ghép ndi véi voi
phun, bd cam bién 4p suét nay dugc lam tuong thich dé phat hién ap sut trong voi

phun;
nhén vt lidu polyme néng chay trong khoang ctia khuon;

didu chinh tdc d6 chay ctia vat liéu polyme néng chay thong qua voi phun dua

trén 4p suét trong voi phun dugc phat hién boi bo cam bién ap sudt; va

thdo vat liéu polyme ndng chay khéi khudn dé cho phép su gidn nd cla vat ligu

polyme néng chay 8 tao thanh két cdu dé.

2. Phuong phép theo diém 1, phuong phép nay con bao gbm budc duy tri ap sudt
duong trén vat liéu polyme néng chay trong khudn sau khi hoan thanh viéc phun vat

liéu polyme néng chay vao trong khuon.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc didu chinh tdc d chay bao gém budce
didu chinh dién ti truc vit duge gén vao thiét bi phun dé phan hoi lai tin hiéu tir b
cam bién 4p suét.

4. Phuong phap theo diém 1, con bao gdm budc dong ran vat liéu polyme nong chay.

5. Phuong phép theo diém 1, con bao gdm budc tao thanh, truéc bude phun, dung
dich don pha néng chay (molten single phase solution, SPS) bao gdm chét tao khi va
vat liéu polyme nong chdy, trong do chét tao khi dugc hoa tan trong vt liu polyme

noéng chay.

6. Phuong phéap theo didm 1, trong d6 vat liéu polyme néng chay bao gbm su két hop
cla céac hat c6 cac thanh phan va/hoic kich thudce khac nhau ma dugc nong chdy cung
nhau dé tao thanh vat liéu polyme néng chay.

7. Phuong phap theo diém 1, con bao gdbm budc phat hién nhiét do cta vatlicu polyme

néng chay trong qua trinh phun st dung bd cam bién nhiét do, va didu chinh toc do
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chay cua vat liéu polyme néng chay dua trén nhi€t d§ dugc phat hién boi bd cam bién

nhi¢t do nay.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 bd cam bién nhiét o duoc dit trong phan than

cta thiét bi phun, va trong d6 phén than nay dugc dat & dau vao cua voi phun.

9. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 bude diéu chinh tdc d6 chiy con dya trén do

1&ch ctia 4p suat do dugc so v6i bién dang &p suat.
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FIG. 1
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Dién day thiét bi phun bréng polyme
véi thanh phan ¢ dinh

l K1104
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FIG. 11



