(i%] BO GIAO DUC VA BAO TAO ~

2\Y/S)  TRUGNG BAI HOC SU PHAM KY THUI_\T THANH PHO HO CHi MINH
ﬁ f NAM XAY DUNG VA PHAT TRIEN

HCMUTE 65 .

TRAN MINH THE UYEN
PHAM SON MINH

GIAO TRINH

THIET KE PHAT TRIEN
SAN PHAM PHUN EP NHUA

\E NHA XUAT BAN

PAI HOC QUOC GIA TP. HO CHi MINH



TRAN MINH THE UYEN
PHAM SON MINH

GIAO TRINH

"THIET KE PHAT TRIEN
SAN PHAM PHUN EP NHUA

NHA XUAT BAN PAI HOC QUOC GIA
THANH PHO HO CHi MINH - 2023






LOI NOI DAU

Trong qua trinh phat trién san phdm nhura, thiét ké san pham va thiét
ké khuén déu quan trong va phu thudc vao nhau nham tao diéu kién thuén
loi cho qué trinh thiét ké ché tao khuon mau. S& that hitu ich cho ca ky
su thiét ké san phdm va khuon hiéu vé qua trinh thiét ké san pham. Cudn
sach nay duoc bién soan nham hd tro ban doc hiéu va thiét ké dugc céc san
pham nhya ma khong can qué nhiéu kién thirc vé vat liéu nhya.

Kién thirc trong cudn sach bao gdm nhiéu hudng dan lién quan dén
cac van dé két cau, hinh dang san pham, cac chi tiét tiéu chuan nhu banh
rang, o bi, 6 d5, 10 x0, cc san phém chiu &p luc cling nhu nhiéu ung dung
khac nhau ciia san pham ép phun nhya nhiét déo. Cudn sach gitp ban doc
hiéu 1 céc tinh chit cua vat liéu nhua, cling nhu lya chon vét li¢u nhya
phil hop véi yéu cau ciia mbi loai san pham, dp dung cac k¥ thuat thiét ké
nham dam bao tinh nang, do bén, do cung san phém, cac tiéu chuén vé kich
thudc va dung sai, dang hinh hoc san pham dé tranh xay ra cac khuyét tat
khi phun ép,... vdi muc dich cudi cung la dem lai mgt san phém nhua hoan
thién dén tay nguoi dung.

Cubn sach 1a mot khoi du t6t cho cac ban bit dau mot hanh trinh
khong nging, khong chi mé mang kién thirc vé san pham nhya, ma con hd
trg rat nhiéu trong qua trinh thiét ké ché tao khuon. Nhom tac gia da bién
soan cudn sach ndy véi su gitp d& tan tinh cta cac ddng nghiép va sinh
vién Truong Dai hoc Su pham K§ thuat TP.HCM, nham dung lam tai lidu
hoc tap cho mén hoc THIET KE PHAT TRIEN SAN PHAM, ding cho
sinh vién dai hoc va hoc vién cao hoc thudc nhém nganh Ky thuat Co khi.

Giéo trinh dugc hoan thanh voi su dong gop:

e Chuong 1: Pham Son Minh, Tran Minh Thé Uyén

e Chuong 2 va 3: Pham Son Minh

e Chuong 4 va 5: Tran Minh Thé Uyén

Trong qua trinh bién soan, khong thé tranh khoi nhitng thiéu sot.
Nhom tac gia rit mong nhan dugc sy gop ¥ ctia doc gia dé lan tai ban sau
dugc hoan thién hon. Moi y kién déng gop xin vui long gui vé dia chi
email: uyentmt@hcmute.edu.vn hodc minhps@hcmute.edu.vn.

TP Ho6 Chi Minh, thang 02 ndm 2022

Nhom tac gia
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CHUONG 1
THIET KE KET CAU SAN PHAM NHUA

Muc tiéu chwong 1: Trinh bay vé két cdu san pham nhwa
Sau khi hoc xong chuwong nay, ngum hoc co kha nang:
1) Trinh bay dwoc cdc két cau va yéu cau ciia san pham nhya.

2)  Trinh bay duoc cach thiét ké san pham nhwa dé giam thiéu cdc
khuyét tat khi ép phun.

1.1 P day san pham dong nhit va ddi xing

Nguyén tic thiét ké cac san pham nhya: dam bao do day cua san pham
1a ddng nhét va d6i xtng.

Do day thanh san pham nhya khong dong déu co6 thé gy ra cac van
dé vé cong vénh va kho kiém soat kich thudc cac san pham ép phun.
Thanh san pham day giy ra khong chi co rat bén trong hodc 16 rong
hozc vét 16m bé mat, ma con co ngodt 16n dan dén kho kiém soét kich thude
va cong vénh.

Thiét ké thanh vudng goc (Hinh 1.1) gay ra cac van dé nhu co rat khong
déu, cong vénh (16m) cua ca hai thanh va cac 18 rdong bén trong goc cta
thanh day hon. Hai thiét ké bén dudi duoc khuyén khich dung dé tranh
nhiing van dé nay.

Go6c nhon
' w vénh L3 trong

ké tot
ii r [E
R Mit chuan

Hinh 1.1: San pham ¢6 géc vudng



Hinh 1.2 Cho thay mot thiét ké mat cat ngang san pham c6 thé gay ra
cac van dé ve phun ép va thiét ké dugc dé nghi sir dung la dung bé day
mong hon c6 cac gan tang cung.

I Ilﬂﬂ_l

Thiét ké kém Thiét ké tot

Hinh 1.2: Thiét ké thanh mong dong nhdt va nguoc lai
Hinh 1.3, 1.4, 1.5 va 1.6 1a cac vi du vé mot phan d6 day thanh khong
dong nhat nén dugc thay thé bang thiét ké c6 d§ day san pham dong nhat.

T

Thiét ké kém Thiét ké tbt

Hinh 1.3: Thanh san pham dwoc cdi tién

R

Thiét ké kém Thiét ké tbt

Hinh 1.4: Bé day dong nhdt dwoc cdi thién

va

Thiét ké kém Thiét ké tdt

Hinh 1.5: Bé day dong nhdt dwoc cdi thién

T L

f 0

U

Thiét ké kém Thiét ké t6t

Hinh 1.6: Bé day dong nhat dwoc cdi thién
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Céc khuyét tat nghiém trong nhat gay ra bdi hinh dang san pham trong
qué trinh ép phun 1a cong vénh, khoang trong bén trong, 1dm bé mat, sai
léch kich thuoc.

Céac van dé nay dugc minh hoa trong Hinh 1.7, trong do, vi du la thiét
ké kém ctia khay hinh chit nhat c6 d6 day thanh déng nhat. Cac goc ciia bé
mat trén khay bi cong Ién trén, trong khi cac thanh bén bi cong vao trong.
Thiét ké dugc dé xuit yéu cAu mot phﬁn 161 hinh cAu nho trén bé mat trén
cuing va cac thanh bén dé bu dép cho sy cong vénh, voi ban kinh & tat ca
cac goc va thanh thuon nhon dong déu bat dau tir giira.

Thiét ké kém

L3i san pham khi phun ép

Thiét ké t6t

Hinh 1.7: Vin dé gdp phai khi thiét ké khay hinh chit nhdt
Hinh 1.8, vi du 1a mot thiét ké ciia hop vudng. Cac thanh bén thing
dung cua hop phun €p bi cong vénh vao trong. Thiét ké dugc dé nghi yéu
cau 161 ra nhd trén cac thanh bén dé bu dap cho su cong vénh va ban kinh
O tat ca cac goc.
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Thiét ké kém

Hinh 1.8: Vin dé gap phdi khi thiét ké hp vudng
Hinh 1.9, 1.10 va 1.11 13 vi du khéc vé viéc thiét ké chi tiét dang éng va
dang chit “U”. Cac thanh dung vudng goc nén dé bi cong vénh. Cac thiét
ké thich hop c6 cac thanh va ban kinh & tat ca cac goc.

i
]
]

Thiét ké kém L3i san phidm khi phun ép Thiét ké t6t

Hinh 1.9: Vin dé gap phdi khi thiét ké san pham dang ong

Thiét ké kém L3i san phdm khi phun ép Thiét ké tét

Hinh 1.10: Vin dé gap phdi khi thiét ké dam chiz “U”
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Loi1 san pham

Thiét ké kém khi phun ép

Thiét ké tét Thiét ké tt

1‘—F F_DDD.I__ H e

"

Hinh 1.11: Vin dé gdp phdi khi thiét ké dam két cau

1.2 Géc vat (nghiéng) thoat khuon

Cac goc vat cho cac thanh bén trong va bén ngoai rat can thiét dé lay
cac san pham ra khoi khuon. Thanh ngoai yéu cau goc vat nho hon so voi
thanh trong. Vat li¢u nhya nhiét déo gian no thé tich khi duoc gia nhiét, tu
thé ran chuyén qua thé 10ng va chuyén thanh dong chay. Sau d6, dong chay
nhya dugc phun vao bén trong khuén. Khuon bt dau 1am nguoi nhyua do
nhiét d0 nhua truyén vao khuon va nhua co rut (gidm thé tich) khi nhiét do
giam, nhya chuyén tu trang thai long vé lai trang thai ran ban dau. Do co
rut cuia san phém nhya 1a mot ddc tinh cua nhua, do co rat nay phu thude
vao d6 day san pham, 4p suat phun/thoi gian phun, nhiét d6 khuon va thoi
gian lam ngudi. Trong qua trinh co rat, cic bé mat san phdm bén ngoai
thanh co lai tir cac hdc thanh bén ngoai, trong khi cac thanh bén trong co
lai xung quanh bé mat 16i hodc thanh bén trong, diéu nay lam cho bé mat
bén ngoai va bé mit bén trong san pham c6 su co rat khac nhau.

Nhura nhiét déo ban tinh thé c¢6 dic tinh co rut cao hon vt liéu vo dinh
hinh. Céc san pham lam bang vat liéu ban tinh thé doi hoi cac goc vat cao
hon céac thanh bén trong cua chung, trong khi cac vat li¢u vé dinh hinh
c¢6 dic tinh co rat khudn thap hon, doi hoi goc vat cao hon cac thanh bén
ngoai cta chiing, nhiét do khuén thap hon va thoi gian 1am ngudi lau hon.

Dbi v6i cac thanh bén ngoai, goc vat tdi thiéu tir 0°15° dén 0°30” duogc
khuyén dung. Di v6i bén trong thanh, goc vat tdi thiéu cho mdi bire thanh
tir 0°30° dén 1° duoc khuyén nghi.

D6i voi cac san pham 1am bang nhya gia cuong soi thily tinh/soi gia
cuong, bén trong khong co két cau va do sau dudi 10mm, goc vat toi thiéu
trén mdi thanh dugc khuyén nghi 1 1° dén 1°30°. D4i v6i cac thanh bén
trong c6 két cau sau hon 10mm, nén sir dung goc vat toi thiéu trén mdi
thanh tir 1°30° dén 3°.
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Hinh 1.12 tinh toan kich thudc vat mdi bén, dua trén gbc vat va do sau
long khuon.

Goc vat (@)

~»He— Vit=L x tan(0)

«— — —p

L]
I
1
|
I
|
T
I
i
I

Hinh 1.12: Géc vat long khuén méi bén

1.3 Thiét ké gin

Khi thiét ké cac san phém €p phun vdéi vat liéu nhyua nhiét déo, diéu
quan trong 1a phai duy tri d6 day thanh mong va ddi xting dong nhit. Do
day thanh khong dong déu co thé gay ra cong vénh nghiém trong, vét 16m
va céc van dé vé kich thude. Néu do bén hodc do cung 16n hon dugc yéu
cau, thi str dung gan ting bén.

Ddi véi cac san phém doi hoi bé mat tét, viée lya chon nhya nhiét déo
thich hop 1a rat quan trong. Ddi véi nhiéu loai nhya, nén tranh su dung
gan, vi chung tao ra cac vét Idm trén bé mit bén ngoai va khuyét diém nay
tré nén nghiém trong. Néu tao gan 1a can thiét trong yéu cau vé hinh dang
bé mit, do day ciia gan phai bang 40 dén 50% do6 day thanh co s, v6i goc
thodt trén mdi thanh téi thiéu 1a 0°45°. C6 mot s6 loai nhya cho bé mit
dbi dién vung gan tot, vi du nhu PVC, ABS, PC, LCP, PBT va PET. Van
dé vé vét 16m c6 thé duogc cai thién bé‘mg cach an cac vét 1dm phia sau mot
két cAu bén ngoai hodc hoa vian hoic ky tu hodc nhdp nhé bé mit. Béi véi
cac yéu cau doi hoi thanh va gan dong nhat, phai tranh sir dung cac phan
thanh day, diéu nay khong chi gy ra cac vét 1m, ma con ca cac 16 rong
bén trong.
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Bé day thanh co so — Vét 1om

4 N Y
1 \ ! y
L R Su con% vénh Khoing
Vung tiét do nhiét do 5n e
dién giao khac nhau
nhau
Do day gin __{¢ L&i phun ép
Thiét ké kém hidu qua
Bé day thanh
gan nho hon
thanh co so Hai thanh gan nho s&
tot hon 1a mot
Thiét ké tdt Thict ke tot
Ha bac tai chd giao ‘ 7
nhau gilta gan Tuong co s&
|
| Gan
Tuodng co s&
Géan
Thiét ké tét Ha bac tai chd giao
nhau giira gan
Tuong A
cO SO Gaf duge
noi theo Tuong co sé
cach riéng
le— Gan
\ L Gan két néi
Gan ket A N
néi Céc mat trén cua tuong co s& va gan

khong dugc két ndi, chi c6 mot khu vuc
Thidt ké t6t nho hon cuta tudng co s va gan dugce gan
voi mot tiet dién tuong dugce ha bac

Hinh 1.13: Mét s6 vi du thiét ké gén



Hinh 1.13 cho thdy mét sb van dé ép phun dlen hlnh gap phal do thiét
ké gan khong hop ly. Khi nhya nhiét déo va yéu cau vé san pharn cho phép
thay doi thiét ké, cac khuyén nghi thiét ké s& giup khéc phuc van dé nay.

Cac mat trén cua thanh co sé va gan khong duoc két ndi, chi c6 mot
khu vue nhé hon cua tudng co sé va gin dugc gin véi phan tiét dién tudong
duoc ha bac.

Bé day céc gan phai 1a 40% cua cau triic tudng co s& va goc vat trén
mdi birc tuong 13 0°45° nén dugce str dung, néu yéu cau can ¢ bé mit san
pham t6t. Khi str dung nhya nhiét déo c6 soi gla cuong va ung dung khong
doi hoi phai tét, nén sir dung bé day gan phai nam trong khoang tir 60 dén
100% cua tuong co s¢ va nén str dung goc vat trén moi bure tuong 1a 1°.

0,

< Phwong phap phan tich d9 bén gin

Gan la sy gia ¢ duge st dung dé cai thién luc va do cung cua san phém
nhya nhiét déo ép phun. Gan 1a chia khéa dé thay thé kim loai bang nhua
k¥ thuat. Puoc thiét ké phu hop, gan dinh vi khong chi lam ting kha ning
chiu tai cia két ciu nhwa nhiét déo ma con giam chi phi san xuat, ting thoi
gian chu ky, loai bo str dung do day thanh day gay ra vét 1dm, giam cac
diém nong trong khudn, do cong vénh thap hon va cai thién kiém soat kich
thudc cua cac san pham phun ép.

Thiét ké gan c6 thé gip kho khin, dic biét 1a khi nguoi thiét ké san
phém phai dua trén viéc doan dé xac dinh Iuc, hinh hoc, kich thudc va
khoang cach ctia cac gan. Ba thiét ké gan co ban da dugc phat trién cho
nganh nhya dya trén loai nhya nhiét déo va yéu cau ung dung san phém.
Gan dau tién thiét ké cung cap mot bé mat tot, thiét ké gan thir hai 1a cho
cdu truc cac ing dung khong yéu cau hoan thién tot va dugc 1am bang
nhya gia cuong, thiét ké gan thtr ba danh cho cac ing dung két cau c6 bé
mat kém va duogc lam bé’mg nhya gia cuong hodc bot. Hinh 1.14 cho théy
cac cach thiét ké gan.

Phuong phéap phan tich 6 bén ciia gin doi hoi sy tro giup cua cong
nghé CAE dé tinh toan tmg suét va d6 vong ciia cac cdu triic phiic tap va
du doén tac dong cua mot cAu tric nhua nhiét déo c6 gan. Bén dd thi kich
thudc day du trén may tinh dé tinh toan (mg suat va do vdng ctia gan d6i
ximng (1°), trong d6, 6 day gan 1a 60% hodc 100% cuia bé day thanh co so.

M&i biéu do 1a tong hop cia mot sd dudng cong va duoc biéu thi dudi
dang khong thir nguyén ty 1& cho phép tinh toan trong cac don vi tiéu chuan
qudc té hodc Anh. Cac dudng cong d6 thi 1a so sanh giita mé men quan tinh
ctia mot tim hinh chir nhat phang gia thuyét va céu trac dé co gan.

b9 day thanh cua tam hinh chir nhat s& dya trén cac tinh toan mot ky
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su c6 thé thay thé nhya nhiét déo cho cac vat liéu khac trong cau tric phai
chiu duogc tai trong quy dinh. Khi chiéu rong cia hinh chit nhat dé cat
ngang dugc phan tich, né dugc chia thanh cac phan bang nhau nho hon va
md men quan tinh cho mot phan dugc tinh va so sanh véi thoi diém cau
trac trong duong gan cua no. Téng cac phan nho clia quan tinh bang véi
tiét dién hinh chit nhat ban dau.

0° 45
l—— T=0.4W
0.03R H .
I LI w
e t
Bé€ mat thict ké gan
1°
l— T=0.6W
H
0.03R l, ‘I,
I |__w
r

Thiét ké gan bang két cau nhya gia cd

Céc cach thiét ké gan

Hinh 1.14: Ba dang thiét ké gdn
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1.4 Géc nhon va ranh bén trong san pham

Cac goc nhon va ranh bén trong 1a nguyén nhan hang dau lam cho san
pham phun ép khong dat yéu cau. Chung gay ra su gla tang dot ngot tmg suét
¢ cac géc nhon bén trong. Hinh 1.15 minh hoa cac vin dé gay ra b(n cac goc
nhon bén trong va cung cip cac giai phap thiét ké dé loai bo cac van dé nay.

Tt ca cac vat liéu chiu Gmg suit cao ¢ phan cac goc nhon bén trong san
pham dé& din dén hong hoc. Dé tranh van dé nay, can phai tinh toan cac yéu
t6 tap trung Ung sudt cho tt ca cac goc bén trong va kiém tra xem tt ca
cac goc nhon bén trong c6 ndm trong gidi han tng suit an toan hay khong.
Hinh 1.16 d& nghi cach tinh hé sb tap trung Gng sudt va ty 18 giira ban kinh
bén trong va do day thanh.

Vi biéu do nay, kich thudc ban kinh bén trong c6 thé duoc xac dinh va
phai x4p xi 50% do6 day thanh. Ban kinh bén trong phai c6 bé mit hoan thién
t6t, cung cAp dudng dan hop 1y cho dong chay nhua, cai thién cudng do va dap
va dan dén viéc ldy san phim ra khoi khuon dé dang hon. Ban kinh ciing ting
thém tudi tho cho khudn bang cach giam xam thuc trong bé mit 16 héng kim
loai. Béan kinh trong t6i thiéu dugc dé nghi 13 0,031 in (0,8 mm).

Go6c nhon bén
trong

Thiét ké khong tbt

Thét bai

rR A
Thiét ké tdt

Hinh 1.15: Goc nhon bén trong
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Ban kinh trong/ D6 day thanh phan cia tuong

Hinh 1.16: Yéu t6 tdp trung iimg sudt so véi ban kinh/ dé day twong

1.5 Cac véu 16i

Céc véu 10i 14 cac hinh tru tron gan vao mot birc tudng bén hodc day.
Vi du cac 16 hodc vau 16i dé 1ap vit tu cit ren duoc sir dung dé gan két cac
thanh phan khac. Cac vau 16i bén ngoai va 16 khoan bén trong du’(yng kinh
dugc duya trén kich thude, d6 sau va loai dc vit, md men xoén yéu cau va
mé dun nhwa dan hoi.

Hinh 1.17 cho thiy cac van dé lam viéc khi thanh cua vau 16i qua day
hodc qua mong. Thiét ké dugc dé xuét c6 tinh dén dudng dan dong chay
xung quanh thanh vau 16i mot cach chinh xac va str dung gan khi do bén
tai vi tri dudng han thép.

Khéng nén st dung dc vit 16n va dai, tot nhat 1a phan chia tai bang cach
su dung hai hoac nhiéu vau 16i nho hon dé loai bo van dé tai nang trén
thanh. Hinh 1.18 cho thdy nhitng kho khan gay ra boi cac dc vit 1on va
cung cap cac dé xuat thiét ké.

Khi Véu 16 duoc gan tryc tiép vao thanh phia sau hodc phun ép goc
cudi, cac van de vé kich thude va dut giy s& xay ra. Cac hinh 1.19 va 1.20
cho thay cac van dé nay, cac thiét ké dugc dé xuit hd tro loai bo nhitng
van dé nay.
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Hinh 1.17: Vin dé do day ciia thanh vau 16i va thiét ké dé nghi
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THIET KE TOT

hia ra thanh 2 15 dé giam tai)

Hinh 1.18: Thanh vdu 16i day gdy ra van dé cé thé dwoc gidi quyét bang
cach sw dung hai oc vit nho hon

Dién tich mat cét

ngang chiu tai ning
Gén
’ Y
- Vét _ _
16m [
c5 A
dudi
THIET KE KEM VAN DE KHI LAM VIEC THIET KE TOT
Hinh 1.19: Vau loi két noi voi thanh phia sau
Mit cit ngang .
chiu tai ngng Gan Gén
R4 khi
Vét 1om
THIET KE KEM VAN BE KHI EP PHUN THIET KE TOT THIET KE TOT

Hinh 1.20: Viu 16i két néi véi géc
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1.6 San phflm cO ren

Ren bén trong va ren bén ngoai co thé dugc phun ép thu cong hodc tu
dong; chu ky toc do phu thude vao do phtrc tap ctia khuon.

Cac ren bén ngoai duoc ty dong tao khudn bang cach sir dung dudng
phan chia cua khuon hai tam hoac duong phan chia dugc hinh thanh béi
cac con trugt nhu trong Hinh 1.21.

Cac ren bén trong dugc phun ép boi mot thiét bj tho tu dong; 161 di
chuyén vé phia trudce dé thao va rat 161 rat ra khéi san pham phun ép. Hinh
1.22 minh hoa cac budc hoat dong cua thiét bi nay.

Hinh 1.23 minh hgoa mdt phuong phap thu cong duoc st dung cho
cac insert 101 co ren dé thdo ren, trong do, ca hai phan dugc day ra
khoi khudn. Céac tam insert dugc thdo bang tay dé sir dung ti€p trong
qua trinh phun ép.

Chot xién

N

Truot

NN

Hinh 1.21: Sin phdm c6 ren ngodi

N

=
/
/]
77/,

Hinh 1.22: H¢ thong thdo ren
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Hinh 1.23: Quy trinh phun ép ren trong

1.6.1 Léi c6 thé thdo lip cho ren trong khuon

L5i thao lap 1a mot budc dot pha 1on d6i vai cac san pham nhya nhiét
déo ép phun yéu cau ren trong, undercut va vau 16i. Thiét bi nay chi két
hop ba bd phan chuyén dong, dung cac chuyén dong khuon thong thudng.
Loi théo lap gitip né c6 thé phun ép nhitng san pham ma trude day duge
xem la khong thé phun ép duoc. Vi nhitng san pham c6 vau 16i bén trong,
ren xo04n vit gian doan va undercut c6 thé dugc ép phun cho cac tng dung
san xuat c6 khéi luong cao hodc thap. DPbi voi cac san pham ren trong
thong thudng, hoat dong tu dong ciia 15 thao 1ap co thé 1am giam thoi gian
ctia chu ky ép 1én dén 30%.
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Hinh 1.24: Qud trinh thdo chét gdp cho ren trong

Hinh 1.24 minh hoa cac wu diém chinh cua 15i thao lap dbi voi chat
luong san pham ctia nhya nhiét déo ép phun ren trong ma khong gip kho
khan. L5i théo ldp co thé lam don gian héa viéc thiét ké khuon, d& van
hanh hon trong cac tng dung san pham c6 hinh dang phtc tap.

1.6.2 Ren tiéu chudn cho sin phim nhwa

Mot s6 loai hinh dang ren ti€u chuén da dugc phat trién cho cac ung
dung vit kim loai pho bién. Cac loai hinh dang ren wa thich cho céc tng
dung nhya nhiét déo 1a nhitng loai c6 ban kinh bén trong 16n nhét véi
mit chiu tai gin nhu vudng goc va véi ren co do sau cao nhét. Sau day,
cac loai ren tiéu chuin dugc trinh bay bat dau tir tot nhat dén xAu nhét
cho cac ung dung nhya nhiét déo. Viéc lua chon sé& tao ra mot su khac
biét 16n trong hiéu sudt cta san phim nhya nhiét déo. Nén tranh sir
dung céc sgi con (6ng) bén trong cho bat ky loai rng dung nhya nhiét
déo nao.
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< Ren tru
P (mdi ren = 2 x dudng kinh vit/15)

L 1q |

d (chiéu sdu=0,75 x P)

LT

h W A5°

h 4

+— f(gbc xién = 0,125 x P)

\
r (ban kinh gdc tir 0,035 dén 0,070 x P)

Bit dAu mdi ren (0,03 inch) ——

] P }
A |
|" 1
Két thuc méi ren (0,03 inch)

]

Y

N }=
1

Eh bl

Bit ddu mbi ren (0,03 inch)

Hinh 1.25: Chi tiét chii dé va irng dung

Ren tru co loi thé trong cac tmg dung chiu tai chi theo mot huéng. Do
mit chiu luc gan nhu vudng goc voi truc cia truc vit, tai trong duoc truyén
gan nhu hoan toan doc theo truc chir khong phai theo hudng xuyén tam.
Cac ren tru c6 ban kinh géc tiéu chuan dao dong tr 0,035 dén 0,070x mdi
ren. Ban kinh géc 16n nhét c6 thé dugc dé xuat cho cac san phém nhua
nhiét déo. Hinh 1.25 cho thdy céc chi tiét va tng dung cta nd.

< Ren tiéu chuin Anh

Loai ren nay dugc Vién Tiéu chuén Anh khuyén nghi cho tat ca cac dc
vit ¢6 dudng kinh nhé hon % in. Loai ren nay, chi tiét dugc thé hién trong
hinh 1.26, rat phu hop cho cac tng dung nhya nhiét déo vi goc ren 47,5°
va ban kinh gdc 16n cua né 1a 0,180x mdi ren.
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P sau mdi ren chit V=1,136xP 7

-~ S (su bo hét cac s6 hang dinh va gdc =0,26xP)

r=0,180xP

L Chiéu sau ren =0,60P

Hinh 1.26: Chi tiét ren tiéu chudn ciia Hiép hoi Anh
< Ren tuyét doi
Ren tuyét d6i 1a mot thiét ké ren tuyét voi cho cac ung dung nhug nhiét
déo. Loai ren nay nhu trong hinh 1.27, c6 ban kinh rong 0,137 & gbc, lam
giam hi€u Uing tap trung ung suat.
Chiéu sau=0,640xP)
P

Y

[oN
il

1 55°

Ir(bétn kinh =0,137xP)
Hinh 1.27: Chi tiét ren tuyét doi
< Ren tiéu chuin My
Ren duqc’thé,hiérrl trong hlnh 1.28 1a dang ren phd bién nhat dugc sir dung
trong cac 7thiét ké. Boi V(:Ii moi noi nhya nhiét déo vai kim loai chi nén sur dung
ren thd dé ngén chan bién dang ren va 1am hong nhya nhiét déo.

(goc xién = 0,125xP)

f

60°

(do sau= 0,613xP)
Hinh 1.28: Chi tiét ren hop nhdt
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% Ren tiéu chuAn ACME

Ren ACME duogc sur dung cho cac img dung truyén tai dién. Loai ren
nay nhu trong hinh 1 29, gay ra cac yéu td tap trung img suét cao & cac goc
nhon, (g suat phat trién tap trung tai diém yéu nhit va gy ra sy hu hong
ren ngay lap tirc hodc trong mot khoang thoi gian. Loai ren nay khong
duoc khuyén khich stir dung cho bat ky loai ing dung nhya nhi¢t déo nao.

(P9 sau =0,5xP)

(chiéu rong ren=0,5xP)

Hinh 1.29: Chi tiét ren ACME
% Ren vudng
Céc ren vudng, nhu trong hinh 1.30, dugc st dung cho cac trng dung
truyén tai dién, chang han nhu vit ngudn dién, vi hidu qua ciia ching trong
viéc truyén tai dién. Chung khong dugc khuyén nghi cho cc ing dung
nhua nhi¢t déo do tng sut gy ra trong céc sQi co sd, lam cho céc sgi bi
cat di.

0,5P
T

Hinh 1.30: Chi tiét ren vudng

< RenchirV

Ren chit V nhu trong hinh 1.31, la dang ren vit toi t¢ nhat cho cac ung
dung nhua nhiét déo. Thanh nhon & gdc ctia ren gy ra cac yéu to tap trung
{ig suat cyc do, gy ra 16i san pham nghiém trong.
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(Chiéu sau=0,866xP)

Hinh 1.31: Chi tiét ren chit V

1.7 San pham c6 Undercut

Céc san pham nhya nhiét déo phun ép c¢6 thé cé undercut vi 1y do
chtrc ning hodc cho céc hiéu Gng trang tri. Undercut 1a mot phan cia
san pham phun ép phun s& 1am ting chi phi khuén va din dén chu ky ép
phun dai hon.

Khi undercut trong san pham phun ép vat nhé hon 5% dudng kinh, c¢6
thé cudng burc hodc day san pham ra khoi long khudn. Tuy nhién, néu giai
phap nay duoc ap dung, khuén phai dugc thiét ké dé hoat dong sao cho viéc
14y san pham chi dién ra khi san phdm phun ép c6 thanh mong duogc tu do
mo rong hodc nén. Trong nhitng trudng hop nhu vay, c6 thé can phai cung
cap cho khudn mot vong day hodc tAm, thay vi cac chét day. Hinh hoc phu
hop duy nhét cho undercut ndi bo 13 hinh tron. Cac hinh dang khac, chang
han nhu hinh chir nhat, khong thé bi tude vi ung suét cao. Mot s ky thuat
phat hanh undercut khuén khac c6 sin cho cac san phim nhwa nhiét déo
v6i undercut 16n hon 5% dudng kinh dé tranh cc van dé ép phun.

Sau déy la nhiing goi ¥ thiét ké dé bo undercut:

e San phém nhya nhiét déo undercut phai duoc ty do kéo dai
hoac nén.

e Undercut nén dugc 1am tron va vat dé san phérn nhya nhiét déo trén
161 khuon trugt dé dang va dé giam thi€u ung suat trong qua trinh lay
ra khoi khudn.

e Khu vuc tiép xtc day khuon phai thiét ké thich hop dé ngan chan cac
bién dang hoic pha hily ctia san pham nhya nhiét déo ¢6 thanh mong
trong qua trinh dy san pham ra khoi khudn.

e Mot s6 bién dang vinh vién c6 thé xay ra khi undercut bi day cudng
btrc. Bién dang phu thudc vao san pham nhya nhi¢t déo, thiét ké
khuon va qua trinh ép phun.

e Nhura acetal Homopolymer c6 thé tach cac san pham nhya nhiét déo

28



o

DS

tur cac long khudn, xem Hinh 1.32 va 1.33, néu cac undercut nhé hon
5% duong kinh va dugc vat. Chi hinh tron 1a phu hop cho undercut.
Céc hinh dang khac, chéng han nhu hinh chit nhét, c¢6 tng suit cao
& cac goc ngan can viée ddy san pham thanh cong. Cac phuong phap
khéc nén dugc str dung dé thu duoc mot san phém nhua nhiét déo dat
yéu cau cho phan dudi 16n hon 5%.

Undercut bén trong

{(A-B)x 100
B —————— = % undercut

+ > B

A A

a4 B
l L

Fy
»

Hinh 1.32: Undercut bén trong cho cdc san pham phun ép phun
Undercut bén ngoai

SU

m

(A - B) x 100
C

= % undercut

-
A 4

F 3

Hinh 1.33: Undercut bén ngoai

Nhua nylon 6/6 khong pha tron, cac san phim nylon 6/6 ép phun
c¢6 undercut tir 6 dén 10% thuong co6 thé dugc day ra khoi khuon
dé dang. Pé tinh toan undercut cho phép, xem Hinh 1.32 va 1.33.
Céc undercut cho phép sé& thay doi theo d6 day va duong kinh.
Puong undercut nén duoc vat dé dé dang 14y ra khoi khudn va dé
tranh bién dang quéa 16n cho san pham nylon.

Nhua gia cb 6/6, ddi voi nhua nylon 6/6 dugc gia cd béng soi thuy tinh,
nén st dung 1561 undercut c6 thé gap vao hodc bung ra dé giam thiéu cac
diéu kién tmg suat cao trong qua trinh Iy san phdm ra khoi khudn, xem
Hinh 1.32 va 1.33. Cac undercut nén dugc lam tron va giéi han & muic
1%, ttr khudén 100°F, hodc 2% tir nhiét do khudn 200°F.
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< Sir dung 18i va chét day dé dinh hinh Undercut

Céac duong undercut bén trong c6 thé dugc ép khudn bang cach sir
dung hai 15 riéng biét hodc mot ném day dé dinh hinh san phdm nhya
nhiét deo tur khuon nhu trong Hinh 1.34 va 1.35. Bay la mdt phuong
phap rat thyc té, nhu’ng ba via phai dugc kiém soat, trong d6, can chi
¥ hai 18i hodc chét day.

Khuén déng
_— Chot 15i déng

iV

- undercut

Khubén mé

Phéan nhya E{'
ﬁ

Chét 161 giao mit phan
khuoén

“

Chét 16i mé G

Hinh 1.34: Chdn loi bén dudi

Loi )
Khuon cai

Phén nhya —:

Chi tiét duoc day ra

Hinh 1.35: Ti ddy undercut trong
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% Undercut trong sir dung pin Eset Offset

Hinh 1.36 cho thay mot phuong phéap khac dé tao khuon bén dudi bang
cach st dung chuyén dong bén cua chét déy, duoc tao ra béi cum tdm déy
va tuong lién ké cua long khuon. Cac chét day phu duoc sir dung cho cac
dudng bén tudng bén trong, nhung cd cac han ché vé d6 siu va kich thude
cta cac undercut bén trong.

Khuén dong

/— Khuon cai

Nua khuon cai
bén dudi
Chét day

xg; Tam day
= 2
@

L]

Phan nhua EI

Sy
— Chét day pm bén chuyén

Ti day

T~

Hinh 1.36: Undercut bén trong, chuyén déng bén ciia chét day

< He¢ thong tich Undercut UniLifter®

Hé thong tach undercut nay st dung cic thanh phan tiéu chuin dé
thiét ké va xay dyng khuén mau don gian. Thiét ké st dung cac goc tu
5¢ dén 10° thudng s€ mang lai két qua tot nhat. Cac goc toi 15° duoc
cho phep bing cach sir dung cac huéng dan nang 1én ¢ dudi cing cia
tam hd tro, hodc bt ctr khi ndo cé it hon mot ntra cac ludi 161 duogc
mang trong 10i.
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Hinh 1.37: Thiét ké khuén va hoat déng ciia hé thong mé undercut
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Hinh 1.38: Undercut sir dung chot xién




% Undercut bén ngoai véi cac con trugt (slider)

Hinh 1.39 cho théy ca hai slider duoc kich hoat bﬁng thuy luc va hé
théng nay khong phu thudc vao chuyén dong mé cua khudn. Cac slide
trong khuon nay thiét ké c6 thé duoc van hanh tw dong boi bang diéu khién
van hanh cua may.

o T
TAm khoa

TAm gitt TAm 16t
_\," Truyén dong
L|1 o Slider , thuy Tuc

Pittong |

T JIN N J
/S 4 AAY,

Hinh 1.39: Undercut bén ngoai dung slider

¢ Undercut bén ngoai véi tam day xién

Trong hé thong nay, hai chdt xién bang thép cimg duge gin trong tim
khuon c6 dinh, diéu khién cac cam truot (slider). Céc slider nam trén tim
khuén di chuyén.

Hinh 1.40 cho théy mot khudén dién hinh duge su dung dé san xuét
bobbins (6ng cuén), hinh minh hoa trén cing cho thay cac slider & vi tri
dong. Khi khuén mo ra, cac chdt xién bude cam truot di chuyén ra ngoai,
truot trén tim khudn nhu thé hién trong hinh minh hoa thr 2. Khi cac chdt
xién di chuyén ra xa hon tir cac cam truot (khuén mé hoan toan), chuyén
dong cua cam trugt ngay lap tirc. Mot ntra khudn di chuyén lam cho hé
thdng 6ng 16t hoat dong va san pham phun ép duoc iy ra khoi khuon.
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Hinh 1.40: Undercut ngoadi véi tam trieot xién

1.8 Ban 1@ tich hop (Integral Hinges)

Dong chay tao hinh cta ban 18 tich hop di tao khai niém doc ddo duoc
ap dung thanh cong dé san xuat nhiéu loai san pham dung dé chua du’ng,
v6 va cac san pham tuong tu. Hinh 1.41 minh hoa khéi niém san xut vo
ban 18 tich hop hoan chinh trong mot thao tac duy nhat, tin dung loi thé
chtrc nang va khuyén khich kinh té trong san xuit san pham.

s

N o

e B |

Vi tii mé 180° Vi tri dong 180°
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Khai niém nay kha kho hiéu vi sy tuong tac phtrc tap ctia nhiéu yéu to
anh hudng dén céc tinh chat chirc nang va dac biét 1a su xuat hién cta vo
boc ban Ié tich hop.

Vi tri m¢ 90°

Hinh 1.41: Ung dung thyec té

Phan nay cb ging cung cip cai nhin rd hon vé cac kha ning va nhiing
han ché cua viéc st dung céc san phém ban 1é tich hop nhya nhiét déo phun
ép. Xem xét nhiéu kha nang trong thiét ké san pham va cac loai tmg dung,
16 rang 1a cac khia canh thiét ké tong thé chi co thé duoc thao luan trong
cac diéu kién chung. Ban 18 tach roi d6i khi dugc cong nhan 1a mot thiét
bi riéng biét.

Mot khia canh nén duge xem xét 1a ban 18 hoat dong nhu mot céng thur
hai cho mot phan ciia hop phia sau ban 1&. Phan mong duoc hinh thanh boi
mang ban 1¢ (d6 day tir 0,001 dén 0,015 in) gay ra ton that ap suat dang ké
trong qua trinh dién day ban 1& va nap. Cac hop hinh chit nhat hodc hinh
vuodng dugc cung cap voi cac canh thang dé bi bién dang v6i udn cong vao
trong ctia cac bén, cta ca hop va nap.

Do d6, nip hop, gan nhu ludn ludn 1a phan phia sau ban 18, rat nhay cam
véi sy xudt hién cua khuyét tat co rat khuon. Do d6, nén chon do day thanh
cho ndp nho hon so véi hop. Ngay ca voi cong vao nhua hop 1y, vét 16m
van xuét hién trén bé mit nip dbi dién v6i gan. That khé khin va doi khi
khong thé tranh nhiing vét 16m nay. Bién phap khic phuc tot nhat che gidu
khuyét diém nay 1a st dung két cdu bé mat.

Céc yéu td anh huong dén chat luong cia ban 18 thuce té tich hop:

e Hinh hoc va kich thudc.

e Do day thanh san pham va phan bd dong chay.

e Su chia tdch dong chay.
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e Co ché khoa dugc sir dung trong san pham.

e Bé& mat hoan thién can thiét cho san pham.

e Thiét ké ban 18, s6 luong, vi tri va chiéu dai caa ban 18.

e Thiét ké khuon ban 18, sb lugng long khudn, kich thudce va vi tri cia

cong vao nhwa va hé thong 1am ngudi khuon.

e Diéu kién ché tao, loai, diéu kién va kich thudc cua khudn dugc sir

dung.

e Loai nhya nhi¢t déo sur dung.

1.8.1 Thiét ké khép néi dgng

Dbi vai cac yéu cau vé khép ndi dong c6 do bén cao, doi hoi tudi tho
dai, diéu can thiét 1a trong viéc thiét ké tiét dién khop ndi, phai dat duoc
t6i wu vé& hudng dong chay cia nhya.

D0 chay nhét ciia nhya dugce sir dung va céac diéu kién xur ly 1a cac thong
sd quan trong trong thiét ké tong thé cua khép nbi va khudn. Do do, cac
yéu t6 nay dit giéi han twong img cho d6 day thanh va chiéu dai bé mit cua
ban 1&. Vi do day khong anh huong dén tudi tho ctia khép ndi dugc thiét ké
chinh xéc, kich thudc nay chil yéu dugc chon dé phu hop véi d6 cting can
thiét va goc ma vo boc khép ndi phai hoat dong.

Thong thudng, khép ndi phai du mong dé dé dang udn cong qua goc sir
dung, nhung phai du day dé gitr két ndi bén chic chin gitta hop va vo nap.

DPéi voi cac san phém chtra dung va vo, thuong hoat dong ¢ muc
khong tai, d6 day ctia khop ndi phai ndm trong khoang tir 0,25mm dén
0,38mm (0,010 dén 0,015 in). B6i v6i cac yéu cau vé do cling cao, co
thé sir dung d6 day thanh cua ban 18 tir 0,38 dén 0,5mm. Dbi véi ban 18
dai, d6 day phai duoc giir trong pham vi dung sai hep dé ngan céc tac
dong bat loi do dong chay nhwa khé chay qua tiét dién khop ndi. Noi
chung, co thé noi réng, ddi v6i 0,25 dén 0,38mm in & ban 18 day, dung
sai phai dugc gitt & muc £0,02mm. V&1 mot khop ndi lién tuc, hidu ung
dan hdi thuong dan dén xu huéng ty mé khong mong mudn ciia nd. Xu
hudng nay ting 1én véi ban 1& day hon va chiéu dai 16n hon. Péi véi
mot sb ung dung, xu hudng ty md nay céd thé 1a mot loi thé, voi didu
kién 1a n6 khong anh hudéng dén viéc dong, vi du nhu 10 xo nip mo
bang ap lyc nhe ¢ mit trude cua vo.

Chiéu dai bé mat nén dugc do dung. Chiéu dai bé mit qua ngan c6 thé
dan dén thiéu ap suat ngugc duoc tao ra trong qua trinh ép phun. Didu nay
c6 thé dan dén su khong dong nhat ciia dong chay nhua qua khdp ndi. Cac
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duodng han co thé xut hién trong tiét dién khoép ndi s& dan dén su hu hai
som cho khép ndi. Mt khéac, chidu dai bé mat qua dai s& gay ra tut ap suat
cao v6i nguy co khuyét tat co ngét & nap hodc tham chi 1a nhimg 16 nho
bén trong san pham. Chiéu dai bé mit cta khép ndi phai it nhat gap ba lan
do day cua no. Néu ty 1¢ nho hon 3:1, cac duong han ¢6 kha nang xay ra ¢
cac khop nbi, viéc lay san pham ra khoi khuon s@ tao ra ing suat dang ké
va tudi tho ctia khép ndi s& glam dang ké.

Theo hu’O'ng dan chung, can thiét ké chleu déi bé mat tir 0,8 dén 0,16mm;
tuy nhién, diéu nay c6 thé duogc ting len néu can chuyen dong goc 16n hon.
Tét hon 13, cac vai trong ctia khop nbi nén thiét ké 16m mot chut dé dam
bao tdi uu hop va nap & vach dong. Do su co rut bén trong ctia nhua, do
day khop ndi va chiéu dai bé mit bi thay doi mot chat khi khép ndi duoc
udn 1an dau tién.

Phan tiét dién ha bac: Nén tranh tap trung ing suét tai cc gbdc nhon bén
trong hodc cac ranh gan khu vic khép ndi. Do do, tat ca cac goc cua khu
vuc khop ndi phai dugc bo tron hop ly, véi cac bé mat khop ndi duoc
danh bong va lién tuc. Ban kinh vai tdi thiéu trong ban 18 0,015 in duoc

khuyén nghi.
[ 0,01 dén 0,015 Inch

= Hom khudn

— Nép

-
'
Hinh 1.42: Thiét ké khép néi dong khéng chinh xdc
Chi phu hop cho yéu cau khong

nguy hiém
0,01 &n 0,015 Inch

Hom N;
khuén ap

Hinh 1.43: Thiét ké khép noi khéng chinh xdc
Hinh 1.42 cho thay mot thiét ké khop ndi bi 16i thuong gip trong thuc
té. Ngoai sy hién di¢n cua cac goc nhon, thiét ké nay cho théy nhuge diém
1a khép nbi co thé s& khong udn cong theo duong mong mudn hodc uén
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cong xay ra doc theo cac duong khac nhau. Diéu nay s& ddn dén mot khép
ni xoan, hop dong kém va dé hu hai khép ndi. Thiét ké trong Hinh 1.43
1a t6t hon, nhung khong duge khuyén khich vi khép ndi va vo dai doi hoi
khép nbi tuong dbi rong.

0,03 dén 0,06

0,01
0,015R B 0,015
‘ 0,010
/—m ?
R.
0,03 R.v

<« Homkhuén Nip —p

¢ G(')(; quay 1 R
moi vach

i
NN\

Hinh 1.44: Khép néi dong nhiea PP tiéu chudn (don vi in)
Nip

0,01 dén 0,015

~

P

dén
0,015 R.
<«€—1— HOm khudn

Hinh 1.45: Khép néi dong PP theo géc (don vi in)
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Béc dé dong
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Hinh 1.46: Khép néi dong hinh ti dung (don vi in)

Hudng dong

0,01
_§ 1 goors )

0,02 dén 0,04
L>2H M T
Nap
Hop

Hinh 1.47: Thiét ké khép noi dong dang bang (don vi in)

Hudéng dong
0,03 R. \
0*06 g &/ X
AR p 5 Y

Hom / 001 % 0/
khuon 0015
Tong goc uon 180°

Hinh 1.48: Thiét ké khép noi dong dang hdp (don vi in)

Hinh 1.44 va 1.45 1 hinh minh hoa dién hinh cta thiét ké khop nbi do
bén cao bang nhwa PP dugc khuyén ding cho hp va vo.
Mot dic diém vén co trong vi¢c st dung khop ndi tich hop nhya PP 1a
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khong lap rap hoan chinh giita tuong va nap hop phia sau. Kho dé dat duoc
do chinh xéc, do do, thanh phia sau cua hop cho thay mot khoang hé nho
giita hom khudn va nip bén canh khop noi. Khiém khuyet nay co thé duoc
giam thiéu va thuong duoc loai bo bang cach cung cap mot hdc nho (xap
xi 0,010 in) & thanh phia sau ctia phan hop noi phan khop nbi duge dit nhu
trong Hinh 1.46.

Thay vi str dung mot khép ndi dai, d6i khi tot hon 1a st dung khép nbi
gian doan, 1am giam xu huéng ty mo. Tuy nhién, can luu ¥ ring mot khép
n6i khong lién tyc 1am phaét sinh cac duong han trong nép.

Khi can thém lyc can cho m6 men xo4n hodc giam nut, do day ctua vanh
khép nbi co thé tang 1én 0,020 in. Tét ca cac chuyén doi trong d6 day cia
khép nbdi phai c6 duge ban kinh day dua (tdi thiéu 0,015 in). Uu diém cta
thiét ké nay 1a khoang cach gitta hom khuén va nip dugc che boi chinh
khép nbi.

CAu trac khop ndi do bén cao duge minh hoa trong Hinh 1.48 1a mot
hop nho dé dung thude. Tét ca cac bén, bao gdm ca thanh phia sau cua hop,
déu 16i dé ngan ngira bién dang. Do khép ndi phai thang, do 16i cua thanh
phia sau anh huong dén thiét ké khép ndi tong thé. Khép ndi s& mo rong
ra bén ngoai thanh phia sau ctia hop dén mot mirc d6 16n hon so véi thanh
thang phia sau.

1.8.2 Chii y thiét ké khuén cho bén 1é

Yéu té quan trong nhat trong thiét ké khuon 1 hé thong kénh din nhya.
Su lya chon vé s lugng, kich thudc va vi tri cua cac céng vao nhua duogc
diéu chinh cho pht hop véi cac yéu cau vé k¥ thuat, thim my va kinh té.
Céc diéu kién sau day can chu y:

° Céng hodc nhiéu céng phai dugc dat trén phﬁn 16n nhét cua vo boc,

tuc 1a, trén hop.

e Long khuon chinh phai duoc dién day hoan toan trudc khi dong chay
nhura t6i khu vire ban 1& ¢6 bé day mong.

e Dong chay nhya trong phan ban 1& phai vudng goc véi duong ban 1&
va nén cang nhiéu cang tt. Diéu nay ciing ap dung khi nhiéu cong
vao nhya dugc str dung.

e V6inhiéu hé thong cong, cong khong duogc dit o hai bén gan voi ban
18, dé ngan chan sy hinh thanh cac duong han trong khép nbi.
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Hinh 1.55: Nhiéu cong vao nhua (tiép theo)

Thiét ké 1y tuong cho viéc dit cong vao nhya & cac hop co chiéu cao
thap 1a sir dung cong phun bang hodc hai cong phun canh riéng 1é nam
trong mit trudc cta hop nhu trong hinh 1.49 va 1.50. Pic biét véi cong
phun bing, khuon dién day rat dong déu, dan dén viéc toi wu dong chay
thong qua ban 1&. Tuy nhién trong thyuc té, hé thong cong phun nay lai
khong dugc ua chudng bdi vi vi tri ciia chung & mat trude s€ gay kho khan
cho viéc thyc hién khoa ctia hop. Ngoai ra, voi mot khuon cd dinh, ca hai
hé théng déu yéu cau st dung hé thong kénh dan nong hoic kénh dan cach
nhiét, dan dén mot bo khuodn co chi phi twong ddi cao.

Hé thong cong phun don glan va phu hop nhit ap dung cho ca hop théap
Va hop cao 1a dé dat vi tri cong phun & phia dudi ciia hop. Hinh 1.51 dung
cong gan vai ban 18 gay kho khin trong viée dién ddy san pham; vi tri cong
phun nay khong dugc khuyén khich dé thiét ké sir dung.

Nhuoc diém cua vi tri cong nay 1a nhya dén phan ban 1& trudce khi dién
day 1ong khuon, can tro sy phan bd va dinh huéng dong déu cua nhya va
dinh huéng dong nhuya chay qua ban 1. Boi vi dong nhya bi ton that ap
sut cao, nhiéu khuyét tat co rut Xuét hién ¢ trong nép hop. Viéc lya chon
gilta mot hodc nhiéu cong phun phu thudc chu yéu vao kinh nghiém. Dé
dam bao rang khuén hop dién day trudce, cong phun cho cac hop thap nén
dugc dat nhu trong hinh 1.52. Vi chiéu cao hop ting dan, cong phun c6
thé duoc di chuyén vé phia trudc & truc ddi ximg, tring véi dudng thang &
hop cao nhu trong hinh 1.53.

Hinh 1.54 cho thay vi tri chinh xac cua cac cong cho mot hop twong
dbi thap. C6 thé thay rang ddi v6i hé thong cong phun nay, cac nguyén tic
tuong ty duoc ap dung nhu hé thdng mot cong phun. Khi str dung hé théng
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nhiéu cong phun, can cha y dén can bang dong chay dé giam thiéu sy hinh
thanh cac duong han.

D6i khi ndp co nhiu bé day khac nhau 1a diéu khong thé tranh khoi.
bac bi¢t voi hop tuong ddi 16m va cao, khuyét tat co rat xudt hién trén bé
mit c6 kha ning xay ra. Nhu hinh 1.55, ¢6 thé trong cac trudng hop nay
dé cong phun trén & ca hai bén cia ban 1&. Chu ¥ boi sy hinh thanh dudng
han va viéc dién day phan dau tién ctia nip dién ra tir viéc dinh hinh phan
¢ dinh cua hop dé dam bao chat luong cua ban 1&. Diéu nay c6 thé dat
duoc bang viéc dit nhiéu cong phun & phan hop va mot cong duy nhat &
phan nip.

Kich thude cﬁa cong phun & hop (A) nén bang nhau hoéc 16n hon dé
dién day phan nip (B) hinh 1.55. Hon ntra, cong phun ¢ nap nén duogc dat
tai khoang cach xa nhat co thé dbi voi ban 1&. Dung phan mém CAE, thiét
ké cac kich thudc cua cong phun va thuc hién mé phong dé kiém tra két
qua hinh thanh duong han ¢ phan nip va thiéu nhua tai vi tri do.

Ban 1& nho c6 thé duoc sir dung nhu trong hinh 1.56 dé giam viéc tu
mo nép phat sinh tir hi¢u ing dan hoi ciia ban 1& lién tuc. Dbi véi vi tri ctia
cong phun, nhitng quy tic trong tu dugc ap dung cho ban 18 lién tuc. Boi
vi ban 1& khong lién tuc 1am phat sinh mot hodc nhiéu duong han trong
1ong khuon thtr hai, can dic biét chil y dén sy can bang chinh xac cta cac
mit cua ban 18 va thoat khi cia khuon.

Ban 1& ngén (1) —l
A

PUONg — ol i el b o — -
han =

Hinh 1.56: Hai cong trén hgp véi hai ban 1é ngan
baoi khi, viéc mo va dong hop duogc thuc hién bfmg phuong tién xay
dung hai ban 1€ nhu trong hinh 1.57. Trong truong hop nay, cong vao nhua
nén dugc dat ¢ phan trung tam thanh phia sau hdp. B9 day ctia phan nay
nén 16n hon khoang 25% so v&i do day cua thanh hp va nap.

44



Ban 1& dai (1)

Ban 1¢ dai (2)

Hinh 1.57: Hai cong trén hdp véi hai ban [é dai

1.8.3 Thiét ké cong vao nhya phit hop cho d bén bin 1é

Trong phﬁn nay, mot s6 khia canh khac lién quan dén thiét ké ctia khuon,
cling nhu anh hudng cua cac diéu kién xtr 1y va lga chon nhya trong hiéu
sudt cua cac hop c6 ban 18 s& dugc trinh bay.

Cac hop co chiu cao nhé duoc sir dung dé dong goi thude vién, my
pham, v.v. duoc san xuét kinh té nhit trong cac khuén nhiéu long khuon.
Trong nhirng trudng hop nay, thiét ké cong thich hop 1a rat quan trong.

Trong thuc té, c6 thé thay rang khi str dung b tri khuon hai hodc bon
long khuon, cong (thudng 1a cong phun canh) nam & bén canh gan voi
phan ban 18 nhu trong Hinh 1.58. Hé thong nay chi phu hop véi cac hop
c6 thiét ké toi uu va nén tranh cho cac thiét ké quan trong, tirc 13, cac hop
c6 thanh mong thang doi hoi thoi gian udn cong twong dbi dai cua ban 18.
Véi vi tri cong nay, kha nang khong dién day long khuon dau tién c6 thé
tr& nén 16n hon kha ning kho chay qua phan ban 1& nam gan cong. Piéu
nay ro rang s& dan dén dong chay khong déu trén toan bo chiéu dai ciia ban
1& va tao ra nguy co tao ra cac hdp bi cong vénh, cho théy tudi tho udn rat
han ché ctia ban 1& do su xuét hién cia cac duong han.
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Hinh 1.58: V] tri céng phun va dwong han
Heé thong cong phun tét nhat véi khuon nhidu 1ong khudn nén duge xem
xét cho ting truong hop riéng 1€. Doi khi co thé xac dinh vi tri cac cong

& trung tAm ctia cac hop, nhung nhin chung mot hé thong (nhu trong hinh
1.59) phu hop hon cho tat ca cac long khuon.

Nap || Hop Hop || Nép
Cdng phun Kénh dan
Q
[
g»
Nap || Hop | % | Hop || Nép
=
ot
=

Hinh 1.59: Bé tri kénh dan va 4 long khuén
Do ¢6 nhiéu vu diém, céng phun canh duoc ua thich hon céc loai céng
khac cho bd tri khuon nhiéu long khudn. Hon nita, bang cach sir dung mot
cong phun canh, bat ky khuyét tit co ngét nao xay ra trong nap hoic hop
c6 thé duoc giam thiéu. Loai cong nay cho phép kiém soat tbe do phun linh
hoat hon. Kich thudc chinh xac cua céng phun canh c6 chiéu rong 0,040
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in va do sau béng 50% d¢ day thanh hop; chiéu rong céng phun duoc mod
phong nhiéu lan, tuy thudc vao d¢ nhdt nong chdy nhua. Thong thu’O’ng la
bat dau v6i mot cong nho; sau do, kich thude c6 thé duge mé rong khi can
thiét.

1.8.4 Cdc logi bin 1é théng thwong

Ban 1& nhya nhiét déo phun ép c6 chi phi thap va thiét thuc. Cac ¥ tuong
chinh dang sau thiét ké 1a 1am cho cac san phém don gian nhat c6 thé va
dé tranh st dung kim loai. C6 mot sy danh doi gitra su phtc tap cua mat
khuon va chi phi lip rap va hoan thién. D6i véi san luong can san xut
nhiéu hon 100.000 san phim mdi ndm, chic chin dang dé thiét ké mot
khuén mau phtc tap ma loai bo tat ca cac qué trinh hoan thién, tirc 13 san
pham sau khi ép phun c6 thé duoc st dung ngay. Di v6i san xuit san
lwong nho, dung thir nghiém, khudn nén don gian. Cac san pham ép co thé
duoc khoan, gia nhiét va lip lai thu cong v6i nhau.

Vi ¢6 sy truot giita cac phan giao nhau, ban 1& hoat dong nhu mot 6 truc.
Néu ban 1& phai that sy bén, it nhat mot mat ciia n6 phai duge 1am bang
nhya nylon 6/6 hoac vat li¢u homopolymer acetal. Cac phuong phap hinh
thanh ban 1& sau day khong yéu cau phan ctng kim loai & ban 18 va phu
hop cho san xuat hang loat.

< Thiét ké ban Ié insert 16i bén

Néu mot hop nhé chi cé hai try va ban 18 6 cam, hdp co thé duoc ép
bang cac truc dugc 1ong vao nhau trong cac 6 cam bang cach str dung cac
161 bén trong khudn nhu hinh trong hinh 1.60.

Trl_lc
161

/ / Truc 161

Nip va hop duoc ép phun ¢ vi tri khoa lién dong. Bac thép mong
tr 161 tach truc trén nap khoi 6 do trén hop.

Hinh 1.60: Hop nhé ¢6 hai try va ndp ¢é ban 1é 6 cam

47



Chan cam
vao 18 bén

Hinh 1.61: Chét cam nhanh dién hinh sir dung trong bdng cassette

Chébt cim nhanh _
vao gia git __J="

Hinh 1.62: Ban [é lap nhanh phia sau

% Thiét ké ban lé chot cam nhanh

Trong nhiéu truong hop khudn phun ép va khuén thoi, ban 1& tic dong
nhanh hoat dong kha tdt. Hinh 1.61 1a mot ban loai 1& chdt cim nhanh dién
hinh dugc st dung trong bang cassette va truong hop dia nho lam tir nhua
PS. Nhiing loai ban 1& ¢ thé duoc phun ép dé ching cim lai v6i nhau
trong sudt qua trinh lap rap. Doi khi, chiing bao gdbm mot chdt dé giir ¢ ca
hai d¢au khu6n thanh mot san pham va gia giir dang chit C hodc mat bich
hinh ban nguyét ngugc sao cho bé mit 1am viée ngugc voi hudng lap chot
nhu trong Hinh 1.62.

% Thiét ké chot ban 1é va chot tiéu chudn

Mt bich hinh ban nguyét c6 thé duoc st dung thay cho éng dé khong
can truot. Chét thuong duoc phun ép véi cic mit cat phang, vuot qua
pham vi binh thudng xoay dé chdt c6 thé duoc 1dp tir bén canh. N6 ciing
c6 thé phun ép xen k& mat bich hinh ban nguyét vao ca hai phan va sau do
lap vao kim loai tach biét hodc chdt nhya nhiét déo di qua tam 15. Chét va
ban 1& c6 thé duoc thiét ké dé dng truot qua chdt va bi chin tai chd ban 18
dong lai nhung c6 thé nang 1én khi ban 18 mé ra nhu trong hinh 1.63.
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Dudi
Mt cit va chbt ban 18
Trén

Dudi

Hinh 1.63: Chot ban lé va chot tiéu chudn
% Thiét ké ban 1é nhya nhiét déo ép dun
Mt vi du vé ban 1& copolyester‘ duoc thé hién trong Hinh 1.64, két hop
mot mang linh hoat nl}u mot ban 1€ cia chat dan hoi nhiét déo copolyester
v6i hai bg phan gilr ¢6 dinh cua PVC.

— Ban 1¢
(Copolyester)

Hinh 1.64: Thiét ké ban lé do”‘ng nhuwa nhiét déo
(Courtesy: Du Pont)

Vi kha nang chéng rach cao, do bén udn vuot trdi va tinh chat tuyét
voi 0 nhiét d thap cua chat dan hoi nhi¢t déo copolyester hoat dong nhu
ban 1€ nhya nhiét déo tao ra nhitng co hdi vuot trdi so voi nhya nhiét déo
trudc day.

1.9 Insert kim loai cho nhya nhiét déo phun ép

Viéc sir dung céc insert trong qua trinh ép phun ctia nhya nhi¢t déo cé
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mot vai sy khac nhau. Truong hop can phai insert dé tang bén cho viéc
nhin giit vit, thém tudi tho cho ren vit hodc khi thudng xuyén phai cach
dién hodc 1y do khéc.

Mot sb loai (insert) duogc str dung trong qué trinh ép phun, bao gdm ca
kim loai (insert) dugc thuc hién bang cach gia cong, bang cach rén ngudi
kim loai va bang cach dap kim loai tim. Mot s6 loai thiét ké (insert) kim
loai dugc mo ta trong hinh 1.65 va 1.66.

Lo mu doi Lo mu nho
dién ra
Truc nho ra Vit nhoé ra

Hinh 1.65: Ren kim logi va insert truc cho phun ép nhya
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Rut chdt Rt vo

Drawn-eyelet

Hinh 1.66: Kim loai dwoc insert déphun ép nhya nhiét deo
Duy tri d6 chinh xac dong déu trong cac kich thudc khac nhau cia
(insert) kim loai ludn luén 13 mot van dé cho nganh coéng nghiép ép nhwa
va cho nha san xuat (insert) kim loai, chit yéu 1a do thiéu thong tin thiét ké
va tiéu chudn hoéa kich thude (insert) kim loai.
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Bdng 1.1: Dung sai insert vit kim logi gia cong

Loai vit | Mo ta Dung sai
A Kich thudc ren “American
A National” — “Class 2” (+) 0,002 in
A DPuong kinh 16n (+) 0,0005 in
Puong kinh nhé dung sai khong doi
Duong kinh nhé dung sai chinh xac
B Do sau nho va dudng kinh chiéu dai
B, chinh
S6 chu dé khong thé str dung trén
va dudi
C Po dai dung sai khong doi (£) 0,010 in
Cl Do dai dung sai chinh xac (¥) 0,001 in
Chiéu dai ren (¥) 0,010 in
D Goc vat ren 45°-0,003 in
E Vat than truc 45° - 0,06 in
F Lan nham tho
G Chiéu dai duong kinh (sealing) tbi | 0,03 in
thiéu
H Chiéu dai ren 1,5 x duong kinh
H, Chiéu dai ren (H1 + B1 =B)
J Dung sai duong kinh (sealing) (%) 0,002 in
K Puong kinh (bar stock) téi thiéu

1.9.1 Gia cong ren kém dung sai

Kich thudc va dung sai cho ren trai va ren phai dién hinh duoc thé

hién trong hinh 1.67 va trong bang 1.1.
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Hinh 1.67: Dung sai insert ren kim logi gia cong
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1.9.2 P$ day thanh sin phim cho insert kim logi

D¢ day thanh nhya nhiét déo phu thudc vao:

e Thiét ké insert kim loai thich hop cho phun ép nhwa nhiét déo.

e Tbc d6 co rat cua nhya.

e M5 dun dan hoi (d6 cimg) cia nhuya.

e He¢ s6 gidn no nhiét tuyén tinh ctia nhya.

o Hésd gian nd nhiét tuyén tinh cua kim loai insert.

e Nhiét d§ moi truong noi sir dung san phém.

e Thay dbi kich thudc san pham gy ra béi su co rat khuén mau va dic
tinh hép thu do 4m cta nhya.

e Céc dic diém nhya bi bién chit (mat tinh chat) gay ra boi sy 130 hoa
ctia san pham.

RAt thudng xuyén, san pham phun ép phun nhya nhiét déo duoc thiét ké
trudc va cac insert kim loai quan trong sau d6 dugc lap vao khong gian con
lai. Néu kim loai insert 14 can thiét cho tng dung ctia san pham, chting nén
duoc thiét ké trude, va sau d6 san pham phun ép bang nhya nhiét déo phai
duoc thiét ké xung quanh kim loai insert. Hinh dang, hinh hoc va cac yéu
cau ddi véi kim loai insert diéu khién d¢ day thanh nhya nhiét déo & mirc
do cao, dic biét 1a khi kim loai insert c6 hinh dang khong déu (hinh chir
nhat, hinh vudng, hinh lyc gidc, ngdi sao hodc bat ky hinh dang nao khac
c6 goc nhon). Céc tinh chit quan trong nhat ctia nhya 1a: moé dun dan hoi,
dic tinh d6 nhot dé dién va dong goi khuon long khudn véi ap suat phun
t6i wu, toc do két tinh nong chay lau hon, dic tinh bam dinh tot, toc d6 kéo
dai cao va d6 nong chay polymer thap/nhiét d6 xir Iy khuon. Tét ca nhing
dic diém nhya nay rat quan trong dé khi phun ép kim loai insert khong bi
ntt hoic di chuyén.

RAt khé dé thiét 1ap cac tiéu chuan do day nhya nhiét déo (d6 day cua
tudng xung quanh insert va cho burc tuong nam bén dudi insert) trong mbi
quan h¢ voi duong kinh ngoai cua insert kim loai. Hinh 1.68, 1.69 va 1.70
cho théy dinh hudng insert kim loai, d ho ti thiéu va cac van dé gay ra
boi do day thanh co s¢ khong phu hgp bén dudi insert kim loai.
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Tach khuon 1 J Tach khuon

_____________ I |

77 7
Z 7

Thiét ké tét (vudng goc)

Thiét ké dep

Thiét ké kém (xién) (song song, turong dong)

Hinh 1.68: Dinh huéng mat phan khuén cho insert kim loai

12 )

= ri
0,12 inch min.

Khoang céach t6i thiéu giira
Cac insert d€ tranh tap trung nhiét

Hinh 1.69: Khodng cdch t6i thiéu gitta cdc insert
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Tuong mong

| — |

R4 khi, bé
méat kém

Tuong day

| T

Vét Iom

Hinh 1.70: Céc 16i san pham khi c6 insert

Bing 1.2: Cdc khuyén nghi cho miéng insert kim loai tron

- ——»

| | 1— T
Miéng ghép kim loai Nhuya nhiét déo khong pha trén Nhura nhiét déo cbt thép
Pudng kinh L P .
e an Viu 13i (B) Po day “T” Viu 18i “B” Do day “T”
ngoai “D” (in) (in) (in) (in) (in)
0.156 0312 0.062 0.312 0.062
0.187 0.344 0.062 0.360 0.062
0.218 0.406 0.078 0.422 0.078
0.250 0.453 0.078 0.500 0.078
0.281 0.484 0.093 0.531 0.093

0,343 0578 0083 LT 0.109




1.9.3 Ldp rdp insert kim logi khi phun ép nhua

Thong thuong, cac miéng ghép dugc dinh vi va ép vao véi su trg gitip
cua do ga dinh vi nhd dugc thiét ké phu hop.

Khi mot miéng ghép dugc ép trong sau khi khudn ép, khuon phai dugc
thiét ké c6 mot 16 dé cho miéng ghép vao, kich thude cua 16 nay phai duoc
thiét ké dya trén kich thudc ctia miéng ghép, dd co rat khuon cua nhya
nhié¢t déo

Mot loai insert méi (minh hoa trong hinh 1. 71) da mo rong viéc ép
miéng ghép. N6 lam giam ty 18 sai va ting ning suit.

Insert bang dong thau nay c6 thé duoc lap bang tay hodc bang may vao
khuon ép nhya nhiét déo. Cac vit sau do6 ludn xuong dudi, dat ap luc vit
trén cac bé mat bon khe/bé mat 10 tai.

Vit "
— Lo tao trong qua
trinh ép phun

San phém nhua

Rénh Insert

Hinh 1.71: Khe cdm tai insert cdi ddt khudn phun ép

1.9.4 Cic logi insert ren trong bang kim logi

Viéc thiét ké cac san pham nhya nhiét déo ép phun can dung cac loai
insert ren trong bang kim loai dé phun ép doi hoi rat nhiéu viéc 1én ké
hoach va tinh toan so bo. Ngudi thiét ké san pham, thiét ké khuén, quy
trinh san xuét, nha cung cip nhya va nha san xuat insert phai hop tac dé
don gian hoa thiét ké, diéu nay s& dan dén viéc san xut cac san pham dat
yéu cau va sé thic ddy san xuit kinh té hon. Hinh 1.72 cho thay 4 dang
dién hinh cta cac loai insert ren trong bang kim loai st dung trong cac san
phém nhua nhiét déo.
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Hinh 1.72: Cac logi insert ren kim loai thong dung
cho cac chi tiét nhua

Cac ng dung thong thudng ctia cac insert ndy 1a ¢d dinh cac cudn
dién tir, van dong ngat dién tir va cam bién ABS, phan ren va cac dau nbi
insert duoc dong bén trong chi tiét nhya. Hinh 1.73 cho thiy ba kiéu thiét
ké anh huong dén hiéu suat ctia san pham nhuya nhiét déo st dung mot

trong cac loai insert nay.

=]

£

= Poan
3 chiu luc
oh 2

] co rut
@)

Thiét ké kém

| I—
Cic goc : : I Dogn
& chiu lyc R
nhon T
co rut
R.
Thiét ké twong dbi Thiét ké tbt

Hinh 1.73: Céc dang thiét ké ciia insert ren trong bang kim logi

Anh huéng co rut gay chénh léch trén phin déng insert

Hinh 1.74 cho thiy cac phan tng sau khi phun ép trén phan insert gy
ra béi muce do co rat cua nhya nhiét déo va thay doi kich thudc nho cua

insert kim loai.
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Miéng ghép kim )
loai Chi tiet
nhya
v
Do 1éch co rat 5
nhya

Hinh 1.74: Cac anh huwong gay ra boi sy sai léch co rut nhya

Tac dong ciia hé sé gidn né nhiét ddi véi viéc chon vat liéu

Yiéc Ivra chon chinh xac cég kim loai dé 1am géc loai insert 1a rat can
thiét, vi su khac biét trong hé s6 gian nd nhiét tuyén :[inh gitra cac kim lo,ai
va nhl,’Ia nhi¢t déo khac nhau. Céc gia tri cho hé sd gian }16 nhiét tuyén
tinh déirvc'ri nhya nhiét déo gia cuong soi thuy tinh dugce kiém soat bdi cac
thong so sau:

e  Xu hudng cua soi thuy tinh trong qua trinh ép phun.

e  Tinh chat nhiét co sé cua nhua.

e  Phuy gia két hop vé6i nhya.

e Quatrinh va thiét bi can thiét cho hop chét cua nhuya.

Heé s6 gidn nd nhiét tuyén tinh ddi véi mot polymer cé xu hudng song
song theo hu’(:mg dong chay (con dgqc goi la MD) thuong la gia tri Iﬂ,lf) hon
dugc cong bo bdi cac nha cung cap nhuz}. H¢ s6 gian nd nhiét tuyén til}h
voi goc gia’téng cua soi thuy tinh thz}y doi tir song song hodc 0° (t61 thiéu
MD) cho dén vuong goc hoac 90° (t61 da TD).

Bing 1.3: Hé so gian no nhiét tuyén tinh

(0°C to 200°C) — (ecm x cm/°C)

Vit liéu Hé s6 .10
Nhura nhiét déo k¥ thuéat
Nylon 6/6, khong gia cuong 70 MD - NATD
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Nylon 6/6, FR, khong gia cudong 60—-70-NATD
Nylon 6/6, c6 gia cuong 20 MD - 55 TD
Nylon 6/6, FR, c6 gia cuong 20 MD - 55TD
Nylon 4/6, FR, c6 gia cuong 15 MD - 60 TD
HTN Nylon, c6 gia cuong 15 MD —-45TD
Nylon 6/12, c6 gia cudong 23 MD - 50 TD
PBT, c6 gia cuong 25 MD - 60 TD
PET, co6 gia cuong 25MD -60TD
PPS, c6 gia cuong 22 MD -55TD
LCP, c6 gia cuong 14 MD —40 TD
Kim loai

Nhom 28 (99.2% Al) 23,94

Pong thau (67% Cu, 30% Zn) 18,5

Pong (90% Cu, 10% Zn) 18,8

Pong photpho 16,8

Pong photpho 30 (95% Cu, 4% Sn, 1% Zn) | 18,9

Pong d6 (99,9 %) 17,71

Thép (99% Fe, 1% C) 12

Thép ngudi 14

Thép khong gi (90,2 % Fe, 8% Cr, 0,4% Mn,

1.2%) H

Thép Monel (60% Ni, 12% Fe, 11% Cr, 2% Mn) | 14

Niken 12,9

Bac (92,5% Ag, 7,5% Cu) 18

Hop kim han (50% Sn, 50% Pb) 24

Kém (95% Zn, 5% Al) 2

Heé s6 gidn ng nhiét tuyén tinh cho hudng theo chiéu ngang ciia dong
chay (vuong goc voi hudng cua soi thuy tinh, con duoc goi 1a TD), c6 mdt
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gia tri cao hon nhiéu so voi hé sé MD. N6 rat gan véi hé sé cua gia tri gidn
nd nhiét tuyén tinh duoc bao cao cho khong duge ché tao polymer Soi
thay tlnh hudng theo phuong vuong goc voi dong chay cung cap rat it su
gia ¢ cho polymer (mdt sy cai thién nho duoc cung cap boi cac mat cat
TD soi thuy tinh).

1.9.5 Phwong phdp cé dinh insert bang neo

Neo chéc chin va cd dinh cua insert kim loai siét chat 1a rat can thiét
va vi khong c6 su két dinh hoa hoc hodc tu nhién gitra nhya nhiét déo va
insert kim loai, neo phai dugc lay bang phuong phap co hoc.

Insert kim loai phai dugc neo du chic dé tranh xoay khi mé men xodn
duoc 4p dung va dé tranh kéo ra khoi nhya nhiét déo khi chiu lyc cang.

Hinh 1.75, 1.76, 1.77, 1.78, 1.79, 1.80 va 1.81 cho thay céc thiét ké neo
kém va tot, lya chon cac thiét ke insert kim loai can thi€t cho phun ép nhya
nhi¢t déo va céc loai neo cho thanh tron va insert kim loai tam phang.

Ren dién
day

Strc can
moment xoan

Thiét ké kém

Chén niém
phong vai

Neo knurl

4_7 $ tho

Thiét ké tdt

Hinh 1.75: Vit kim logi insert neo dé déng géi
Céac miéng insert vit bang kim loai nhé ra phai c6 mot vai dé loai bo bat
ky ba via nhya nhi¢t déo nao xuat hién xung quanh cac insert trong qua
trinh phun ép.
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Poéng diu ngang

) chi 0,125min
Khong c6 vai hoac ol e
danh dau ngang
Thiét ké kém Thiét ké cai tién

Déu gi6i han ngang va doc

0,062min —* Déu ngang va doc

Thiét ké tbt Thiét ké t8i wu nhat

Hinh 1.76: Lua chon insert vit kim loai dé dong goi

4

Hinh 1.77: Insert vit kim logi nhé ra kép dé dong goi
Kim loai insert vao cac vau 16i nén mo rong dén trong mot do day vat

liéu cia thanh ddi dién. Gan c6 thé duoc thém vao dé ting thém do bén
cho duong han vau 16i.
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Thiét ké kém Thiét ké tbt

Hinh 1.78: Thiét ké vdu 16i insert kim logi c6 ren dé dong goi
Insert kim loai c6 ren nén c6 mot vai dé loai bo bat ky ba via nao xudt
hién trong qua trinh phun ép.

Khong vai hodc dau

ngang Chi c6 ddu ngang

Thiet ke kém Thiét ké cai tién
Gidi han ddu ngang va Pong diu ngang va
doc doc

Thiét ké tdt Thiét ké t8i wu nhét

Hinh 1.79: Lua chon insert kim loai co ren
Thiét ké neo dién hinh dugc sir dung dé dong goéi cac tam kim loai dap
bang nhya nhiét déo.
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Hinh 1.80: Céc logi insert kim logi tam
Thiét ké neo dién hinh dugc st dung dé dong géi cac thanh insert kim
loai lanh tron bang nhya nhiét déo.

g g O I I

Hinh 1.81: Cdc loai kim logi lanh dwoc insert dé dong goi
(Nguon: Hiép hoi Cong nghiép Nhiea, Inc.)
1.9.6 Cdc vin dé vé qud trinh ldp ong 16t kim loai
Viéc dng 16t kim loai ren nhé ra thuong xuyén duoc st dung va duogc
lap trong nhua nhiét déo cho cac muc dich cu the. Trong hau hét cac truong
hop, phan nho ra dugc st dung dé lap rap. Trong céc truong hop dic biét,
ddc bict 1a véi cac ong 16t kim loai 16n trong do san pham dugc boc trong
nhya nhi¢t déo phai chiu m6 men xoan dang ké dé c6 dugc moi lap chit,
phan nho ra 1a can thiét.

Ong 16t 6 mat Ong 16t 6 mat nhin Ong 16t tiét dién tron
Cac goc @
nhon dugc
bo theo
ban kinh
Vai
N =
T i
‘G\ /'/

Ung sudt co ngot gay ra vén dé dut

Thiét ké x4u Thiét ké chép nhan dugc Thiét ké tdt

Hinh 1.82: Qud trinh ldp ong 16t nhé ra
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Hinh 1.82 cho thay qué trinh lip mot 6ng 16t kim loai hinh tron nho ra
trong phan nhya nhlet déo. Strdung 0 ong 16t insert kim loai hinh luc glac co
thé giy ra cac yéu t6 tap trung ing suat cao va 16i san pham hogc vét nut
trong nhya nhiét déo xung quanh géc nhon.

1.9.7 Phun ép sin pham vdi insert kim loai

Dbi voi cac tng dung phun ép nhya nhiét déo co6 d6 day thanh san
phém bi han ché, thiét ké neo insert kim loai duogc cung cép bdi mot
miéng kim loai hinh tron c6 vai nhé ra ma khong c6 goc nhon. Mot rinh
c6 thé duoc thém vao dé ting neo cho thang. Tuy nhién, cac goc nhon
phai tranh. Khi phun ép mot miéng kim loai hinh luc gidc ¢ vai tron
nho ra, tat ca cac goc nhon phai dugc loai bo va mot ranh tron duogc
cung cap O trung tAm.

Nhiing insert rat kho dé neo dung cach. Khi phan insert hinh dng nam
cach xa phan phun ép, c6 thé cung cap cac 16 tron hoic ddo nguoc tir phan
insert hinh 6ng s& dong vai tro 1a chd neo phu hop nhu trong hinh 1.83.

G(‘)—\

Lép 4o | Ldép ao

Hinh 1.83: Insert kim logi hinh ong mong neo
Insert kim loai tAm phfmg c6 thé duoc neo bang cac 16 chim bat ctr noi
nao dugc phép, hodc phan ¢6 thé dugc cat ra mot phan va udn cong dé
cung cap VleC glu: chat. Tt ca cac canh ctia phan insert phai duoc vat, tru
khi mot s6 phan nhat dinh cta phan insert khong dugc yéu cau cho hoat
dong ctia san pham, nhu trong hinh 1.84.
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L3 chim

Neo goc

vau

Hinh 1.84: Tam kim logi phdang insert neo
Khi sir dung mot miéng kim loai ¢6 vo ¢ giita trong mot san pham nhya
nhiét déo c¢6 do day thanh t6i thiéu, phai hét strc than trong dé cung cép
chd neo thich hop cho viéc phun ép. Hinh 1.85, hinh minh hoa trén cung,
cho thay mot thiét ké neo kém, bai vi no cho phép do day thanh san pham
nhya nhiét déo khong dir dé tranh nit. Hinh minh hoa ¢ giita cho thiy mot
thiét ké neo can bang.

Neo gép

: s ¢ D O

Thiét ké kém Thiét ké t5t Thiét ké t&t nhat

Hinh 1.85: Nut neo kim loai
Hinh 1.86 cho théy mot miéng kim loai vé 16n duogc vé b?mg nhua nhiét
déo. Trong su lap ghép nay, chiéu dai dai 6¢c hoac khong gian phan ghép
bi gidi han.
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Neo —
vau L

B Taro sau
V|~ khi phun
ép

Hinh 1.86: Ruit vé kim loai neo dé dong goi
Nhu trong Hinh 1.87, phan ghép tron sé c6 it nhat hai ranh dé gii lai cac
phan ghep o trong khuon, dinh vi 16ng khudn bang cac ranh; dé tranh su di
chuyén cta nhiéu phan ghép trong qua trinh ép phun cac chdt hoi ¢ dinh
¢ nua con lai cia khudn dugc str dung, tao ra cac 16 trén bé mat.

Ghép kim loai Mat“A” —
/ Lam cham vic day sén\ L Mit ‘B

pham

Hinh 1.87: Kim logi bé mdt 16m neo dé phun ép

Nhing insert nay gy ra co riit san pham khong déu va cong vénh ciia
san pham.

Hinh 1.88, hinh trén, 1a mot thiét ké kém, trong do phén insert hinh chir
U dai dugc dong kin mdt phﬁn, lam cho phﬁn ghép mdt manh ndi, tao ra
ung suit cao (co rat vi sai/gidn n¢ nhi¢t) va nirt ctia nhya nhiét déo. Hinh
minh hoa bén dudi 1a mot thiét ké tot, trong d6 hai phan ghép tach biét
duoc hd trg bai chdt déy ¢ dinh hodc tri hodn viée déy san phém. Thiét
ké nay c6 mot s6 vu diém, trong sb6 d6 c6 kiém soat kich thudc san phim
duoc tot hon, kiém soat chat lugng duoc cai thién, giam 15i san phém va
hiéu qua qué trinh t6t hon trong qua trinh san xuat.
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Thiét ké kém

Tri hoan
chan gitr

Thiét ké tbt

Hinh 1.88: Insert kim logi c6 hinh dang bdt thuwong neo dé phun ép

Néu cac cong tac dién duoc yéu cau cao tuy vao muc dich st dung,
phan ghép c6 thé dugc 1am chéc chan, phang, mong va hep. Cac phan ghép
chi dién nén dugc udn cong (hinh X04n, cac duodng cong udn luon) dé bu
(mot chit dua vao phan ghép cong) cho do co rit ciia nhya nhiét déo nong
chay xung quanh insert, nhu trong hinh 1.89.

Dién chi udn cong 90°giam cac van dé vo boc gay ra boi cac hé sé khac
nhau cda dan né nhiét tuyén tinh kim loai va nhua nhiét déo.

Hinh chiéu dimg Mit cat A-A
.
Hudng insert
khuon chi
il Il [
I T 7 T J/

U
\\\ \
Dién chi bién chi )

A Tilg 2:1

Hinh 1.89: V6 boc ddy dan uon da huéng
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Do su khac biét trang thai gitta nhya nhi¢t déo va kim loai (vi du: sy
khac biét vé hé s6 gian nd nhiét tuyén tinh) nén két hgp cac loai vat licu
v6i nhau deé tao ra san pham dat yéu cau su dung.

Vong “0”
Vo boc nhua
nhiét déo

7 o) “ )
=TT
Il n Pl
I -
|| insert nhua nhiét \

B déo

Hop kim loai
“ Insert dién chi
1

Hinh 1.90: Insert vo boc nhya nhiét deo ch(fng 7o ri

Di v6i mot sé ung dung, chang han nhu cudn chi hién thi trong Hinh
1.90, mot ranh gitr lai cho kiéu chir vong “O” dugc phun ép trén nhya
nhiét déo insert sudt, niém phong kim loai c6 thé insert va cung cip mot
khép chéng ro ri dé ngan chin dong chay nhiét déo bén trong day quan vét
thuong trong sudt vo boc.

Thay vi phun ép mot san pham nhya nhiét déo vi mot thanh day, c6
thé gy ra cac 16i san pham khi phun ép nghiém trong, thi viéc sir dung cac
phan insert dugc thiét ké chinh xac s& khong chi tao ra d6 climg cao hon voi
d6 day thanh san pham t6i thiéu, nhung no ciing s& hd trg duy tri do chinh
xac kich thuée t6t hon.

Hinh 1.91 va 1.92 cho thy cac banh ring boc nhya nhiét déo trén hinh
luc giac va insert kim loai vuéng. Hinh 1.93 cho théy rong roc boc nhya
nhié¢t déo, st dung 6 bi 1am vat cheén. Nhirng minh hoa cho théy cac van dé
gy ra boi insert goc nhon va co rut khudén nhya nhiét déo, va thiét ké duoc
dé nghi dé khéc phuc van dé nut.
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Chén kim loai luc gidc Tap trung Grng sut cao Cheén kim loai tron
Vét nit

Vén d¢ chirc ning
Hinh 1.91: Thiét bi vé boc nhwa nhiét déo
trén trung tam insert kim logi

Chén kim loai vudng Tap trung (g suat cao Giam tng suat
Vét nirt

Vién dé chirc ning Thiét ké 5t

Hinh 1.92: Banh rang nhwa dwoc boc
trén truc vuong insert kim loai

2 canh dém Vo niha 1 canh dém
nhiét déo
D
Vong _Hey-~ty) Két thic —TR
bi mé cho
N - gianno  _ L _ __LJ_
nhya
Thiét ké kém Van dé chirc niang Thiét ké t6t

Hinh 1.93: Vo nhua nhiét déo trong o bi
% Lam néng so b9 insert kim loai
Nhirng loai insert kich thudc 16n can lam nong (nhiét do cao hon nhi¢t
do khuon néu c6 thé) trude khi dong khuon trong qua trinh phun ép. Pi¢u
nay s€ cho phép gian nd toi da va cai thi¢én dong chay va lam cham do két
tinh ctia nhya nhiét déo. Vi nguyén li¢u nhya nhiét déo, 1am nong so bd
insert s€ cai thién co tinh duong han nhya.
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% Lam sach ba via trén insert kim loai

Hau hét cac kho khan lién quan dén ba via c6 thé tranh dugc trong thiét
ké ciia san pham nhya nhiét déo va insert bang cach lam kin duong cung
cép nhua tot dé dong chay ctia nhira khong tran vao cac khe ho. Tuy nhién,
ngay ca voi thiét ké t6t nhat s& c6 mot it nhua tran trén insert, dic biét 1a
khi khu6n bi mon hodc dung sai gﬁn insert khong dugc dam bao. Mot 5O
phuong phap duoc khuyén nghi dé giam thiéu viéc tran nhya, vi du, nhu
bdi tron phan insert trudc khi tién hanh phun ép nhya véi sap, xa phong,
mé hodc diu. Ma hodc toi cung insert [am giam thiéu viéc tao ra ba via.

Dé loai bo ba via, hdy cit khu vuc ba via bang dung cu chuyén dung
hodc ddt khu vuc ba via béng ngon lra nhé tor mgt dén kho cAm tay nhiét
d6 thap. Dbi voi mot sé polymer, mot dung dich xit nhe s& lam 16ng Vl‘mg
ba via dé c6 thé d& dang loai bo. Tuy nhién, phuong phap nay doi hoi hét
surc than trong vi vung tiép xtic qua rong hodc qua manh s& lam hai bé mat
ctia san pham phun ép va lam 16ng cac insert.
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CHUONG 2
THIET KE BANH RANG NHUA

Muc tiéu chwong 2: Trinh bay vé thiét ké banh rang nhwa
Sau khi hoc xong chwong nay, nguoi hoc co kha nang:

1)  Phan loai banh rang.

2)  Yéu cau va tiéu chudn ép phun banh rang nhua.

3)  Tinh todn thiét ké banh rdang nhua.

Bénh ring dung dé truyén chuyén dong va/hodc bién doi ning lugng tir
truc nay sang truc khac. Truong hop bo truyén banh ring dung dé bién ddi
nang luong, vi du: hop sd va b truyén banh réng vi sai trong 6 t0, banh
rang trong céc thiét bi gla dung va may khoan cam tay. Truong hop bo
truyén banh ring ding dé truyén chuyén dong, vi du: mot s6 banh rang,
nhu banh rang giita kim gio va kim phat dong ho, banh rang trong mot két
c4u quang trac dung dé lay nét trong mot s6 loai may anh. Phan 16n trudng
hop vira ding dé truyén chuyén dong vira dung dé bién d6i nang luong, vi
du: banh ring diéu khién trong kinh vién vong, bd truyén dong ra da.

Céc phuong phap ché tao banh ring:

e Ep phun: Nhya nhiét déo hodc kim loai ép phun va cac phuong
phap duc: banh rang dugc tao thanh hoan toan trong khuén c6 hinh
dang cua banh rang, vat liéu dugc €ép chat bén trong long khudén &
dang chét tan hodc chét long.

e Gia cong co: Chang han nhu phay, lan ring, xoc, ma cat ring bang
dao da chuan bi truéc dé tao thanh budc ring mong mudn.

e Qua trinh hoan thi¢n: Nhu ca ring, mai ring va mai nghién, cai
thién do chinh xac va hoan thién bé mit rang da chuan bj trudc do.
e Cac phuong phap gia cong khong phoi: Phuong phép can ngudi,
dung cho banh vit, mdt s6 loai banh rang va then hoa; phuong phéap
can nong dung cho cac cdp banh rang c6 kich thudc 16n; cac phuong
phap tao hinh khac, trong d6 banh rang dugc tao hinh bang cach ép
va/hodc lan voi cac banh rang chép hinh; rén dap trong dé kim loai
bi ép vao khudn c6 hinh banh rang do va cham cyc manh.
Lya chon mot quy trinh riéng biét dé san xuét banh rang, tac dong boi
loai banh rang mudn ché tao. Béi vi ban chét cua banh riang von phic tap,
nén phai can nhic chinh xéac cac diéu kién can, dung sai dya trén hinh dang
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ring, va cac quy trinh san xuat co chuyén mon cao, dan dén giéi han vé ca
chung loai va kich ¢& banh rang c6 thé san xuat dugc trén mot may bat ki,
hodc trén mdt nguyén cong.

Khi dénh gia quy trinh dung trong san xuit banh ring, can hiéu rd vé
hinh hoc banh rang duoc ché tao. Viéc xac dinh murc d6 hu hai cua banh
rang can nhitng hiéu biét cu thé vé hinh hoc banh ring dé danh gia chinh
x4c cac tic dong gay ton hai.

Nhiéu k¥ su thiét k& va ché tao cam thiy banh ring ma thiét ké theo
céc tiéu chuan nghiém ngat, ché tao duoc trén mot bd khudn. Thuc vay,
hinh dang ring than khai 1a mét trong nhitng dang hinh hoc phd bién nhat
duoc biét dén trong thiét ké k¥ thuat banh ring nhua nhiét déo. Vi kién
thire hop 1y vé duong than khai, k¥ su thiét ké san pham c6 thé tng dung
cac thiét ké khuon banh réng tiéu chuan cho rat nhiéu hinh dang rang khac
nhau, giai quyet nhiéu van dé dic biét ma khong van dé nao trong dé co
thé giai quyét bang cac bién phap k¥ thuat thong thuong.

Chuong nay s€ xem xét ca sy phan loai va iing dung cua banh rang, cong
ngh¢ banh ring tru ring thang va rang nghiéng tiéu chuan duoc phét trién cho
cac ung dung kim loai, cac hinh dang rang cta banh rang theo “Plastic Gear
Technology” (PGT) dugc phét trién danh cho banh ring nhwa nhiét déo ép
phun, quy trinh ép phun va cic van dé ép phun gay ra boi thiét ké banh ring,
cac phuong phap phan tich ki thudt giup sang toa viéc tinh toan cac hinh dang
ring dic biét thong qua vai vi du vé tinh toan do bén, kich c& va dung sai banh
ring, cudi cung trinh bay mot vai tai liéu thiét ké can thiét dé thiét ké/ché tao
khuon va cac tiéu chuan kiém soat chat lugng san xuat cia banh rang ép phun.

2.1 Phéan loai banh rang

Dé hiéu vé bo truyén dong, can phan loai cac tmg dung banh ring theo
cac dac tinh quan trong, nhu 1a mdi quan hé gitra cac truc ma cac banh rang
dugc cb dinh trén do. Cac truc co the song song hodc khong song song.
Néu khong song song, chiing c6 thé cit hodc khong cit.

2.1.1 Bénh ring truyén dpng giiva cdc truc song song

% B truyén banh ring tru ring thang

Bénh rang try ring thang nhya nhiét déo ép phun 1a loai banh ring phd bién
nhét; ching c6 dang hinh tru va ring hinh than khai song song véi truc.

The American National Standard (ANSI B6.1-1968) cung cap hai dang
béanh rang try rang thang than khai. Hai dang nay giong hét nhau, ngoai trir
mot ¢ goc ap luc 1a 25 va cai khac 1a 20, ca hai hinh dang rang c6 s6 ring
t6i thiéu cho phép 1a 18. Tiéu chuin veé ring ciia banh ring duoc thiét 1ap
bang cach xac dinh ty 1é ring trén thanh ring gdc.
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Hinh 2.1: Bj truyén bdanh rang tru rang thang
< B truyén banh ring tru ring nghiéng
Béanh rang tru rang nghiéng c6 dang hinh try véi rang hmh than khai.
Céc rang c6 thé nam trén mot hodc hai diy vong quanh két cdu banh ring.
Hudng rang cua banh rang tru rang nghiéng trong pi- nhong va banh rang
phai nguoc chiéu nhau. Hinh dang ring 1a duong xodan ¢ quay quanh

duong tam cua truc. Hinh 2.2 trinh bay mot bd banh rang tru rang nghiéng.

The American National Standard (ANSI B6.7-1967) cung cdp hinh
dang rang 20° cho banh rang tru rang nghiéng c6 20 budc rang kinh. Ty 1€
rang cua rang banh rang tru rang nghiéng dya trén duong kinh vong chia
phap tuyén va tuong tu nhu v6i banh rang banh ring tru ring thang.

Hinh 2.2: Bj truyén bdanh rang tru rdng nghiéng

< B truyén banh ring tru ring nghiéng don
Néu cac ring ndm trén mot diy, banh ring duoc goi 1a banh ring tru
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rang nghiéng don. H¢ banh rang try rang nghleng don bang nhya nhlet déo
ép phun duoc st dung cho céc tmg dung yéu cau tdc d6/mo men xodn thap.
Hinh 2.3 mb ta mot b banh ring tru rang nghiéng don dién hinh.

Hinh 2.3: Banh rang tru rang nghiéng don

< B} truyén banh riing tru ring nghiéng kép

Néu cac rang nam trén hai ddy, ngin cach nhau boi mot ving khong
rang hep thi banh rang dé dugc goi 1a banh rang tru rang ngh1eng kep
Hudng ring cta banh ring trén hai day dbi dién nhau. Do d6 bén han ché
cua vat liéu nhyua, khong khuyen khich dung loai banh rdng nay, vi banh
rang tru ring nghiéng kép thuong duoc sir dung trong cac ing dung truyén
md men xoan 1én nhu Hinh 2.4,

Hinh 2.4: Banh rang tru rang nghiéng kép
< B truyén banh ring tru ring chir V
Bénl} rang try rang chit V ¢6 dang hinh try véi hai hang ring xoan ddi
xtng ndi voi nhau ¢ gitra, tao thanh hinh chir V.
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Do gidi han bén cua vat liéu nhya, khong nén dung vat li¢u nhya cho
loai banh rang try rang chit V, phan 16n cac banh rang try rang chit V duoc
sir dung trong cac ing dung c6 md men xodn 1én, vi du: bd banh ring
truyén dong dung trong hang hai, cac b truyén tuabin hoi nude va dong
co dién

Hinh 2.5: B§ truyén banh rang tru rang chiv V

< B truyén banh ring tru in khép trong

Bénh khia rang trong c6 dang hinh tru véi hinh dang rang than khai rang
thang hodc nghiéng. Theo dinh nghia, mot banh khia ring trong nghiéng
c6 rang nghiéng trai la mot banh khia rang trong an khép vé1 mot pi-nhong
dbi tiép co rang nghiéng trai.

Dé tranh cat chan rang, duong kinh ctia banh khia rang trong duoc ting
1én va vong dinh ctia pi-nhong cling dugc thiét ké 16n hon. Bo truyén banh
rang try an khdp trong nhya nhiét déo €p phun thuong dugc st dung trong
nhiéu tng dung, vi du: trong hé théng truyén dong banh ring hanh tinh va
nhiéu loai khéc.

Hinh 2.6: Bj truyén bdanh rang tru an khép trong
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