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LỜI NÓI ĐẦU 
Nhằm hổ trợ công tác dạy nghề, đóng góp tích cực cho việc xây dựng một  lực lượng công nhân, 
chuyên viên lành nghề được đào tạo bài bản cả về lý thuyết lẫn thực hành tại Việt Nam, Quỹ 
Thời báo Kinh tế Sài Gòn (Saigon Times Foundation – STF) và Ủy ban tương trợ người Việt 
Nam tại Cộng hòa liên bang Đức (VSW-UBTT), hai tổ chức xã hội, phi lợi nhuận, đã thành lập 
Tủ sách Nhất Nghệ Tinh từ 2010, để dịch các cuốn sách dạy nghề quan trọng, cơ bản và rất sư 
phạm của các nhà xuất bản ở Đức.  
Quyển sách “Chuyên ngành chất dẻo” của nhà xuất bản EUROPA LEHRMITTEL là một cuốn 
sách giáo khoa được phổ biến trong các trường nghề ở Đức, do một đội ngũ gồm các giáo viện 
dạy nghề, các chuyên viên làm việc ở các công ty biên soạn cập nhất những phát minh mới, nên 
giáo trình rất phong phú và hiện đại.  
Quyển sách này nhằm phục vụ cho việc đào tạo lý thuyết và thực hành cho công nhân trong 
ngành kỹ thuật gia công và chế biến chất dẻo, đáp ứng cho việc huấn luyện nâng cao tay nghề 
cũng như học bổ túc cho chương trình đào tạo kỹ thuật viên và thợ bậc cao, dùng làm giáo án 
tham khảo cho học sinh bậc trung học chuyên nghiệp. 
Nhóm đối tượng mà quyển sách này nhắm đến là: 
• Thợ chuyên môn về gia công, chế  biến chất dẻo 
• Thợ chuyên môn về sản xuất sản phẩm chất dẻo 
• Thợ chuyên môn về cơ khí gia công chất dẻo 
• Thợ cả và kỹ thuật viên trong lĩnh vực chất dẻo 
• Người có kinh nghiệm thực tế trong kỹ nghệ và thủ công 
• Học sinh trung học chuyên nghiệp và sinh viên ngành kỹ thuật cơ khí, hóa học. 

Nội dung và chương trình giảng dạy 
Nội dung của sách chuyên ngành kỹ thuật chất dẻo  được chia làm 18 chương kéo dài 3 năm 
học, phù hợp với chương trình giáo dục đào tạo nghề song hành (duales Aufbildungsystem) vừa 
học vừa làm nổi tiếng của Đức. Sách được trình bày tiếp nối trong 18 chương. Các nội dung 
chuyên môn trong các chương thích hợp với nội dung tài liệu giảng dạy trong các lĩnh vực học. 
Các chương từ 1 đến 5 trình bày đào tạo cơ bản của năm học đầu tiên. Các chương từ 3 đến 5 
trình bày các chủ đề dành cho lĩnh vực của năm học thứ hai. Các nội dung trình bày chồng chéo 
lên nhau cho đào tạo cơ bản được dựa trên đòi hỏi có chủ đích. Các chương từ 6 đến 18 dành 
cho các hướng đặc biệt dành cho đào tạo trong các ngành công nghệ biến chế cao-su và chất 
dẻo . 
Các tên gọi hoá học được dịch theo tài liệu “Thuật ngữ hoá học - danh pháp các nguyên tố và 
hợp chất hoá học TCVN-5530-2010” và theo quyển "Danh pháp và thuật ngữ hoá học Việt 
Nam" của Hội Hoá học Việt Nam" cũng như tên gọi các chất polymer, hoá chất một phần phải 
dựa theo IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry). 
Chúng tôi vô cùng cám ơn nhà xuất bản Europa Lehrmittel, nhà xuất bản Trẻ đã dành sự giúp đỡ 
tận tình trong việc xuất bản. Đặc biệt cám ơn tập thể các chuyên gia uy tín, trong và ngoài nước 
đã âm thầm cống hiến tâm sức để dịch và hiệu đính hoàn thành việc chuyển ngữ quyển sách này.  
Hiển nhiên trong ấn bản Việt ngữ đầu tiên của cuốn sách không thể nào tránh khỏi sai sót, chúng 
tôi mong nhận được các góp ý để hoàn thiện các ấn bản trong tương lai. Mọi đề nghị và thắc 
mắc xin gởi về địa chỉ email:  tusachnghe@googlegroups.com.  

Thành phố Hồ Chí Minh tháng 8/2020 
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10� Các khái niệm cơ bản về vật lý

1  Cấu tạo và tính chất của vật liệu
Khái niệm “vật liệu” bao gồm tất cả các nguyên liệu được gia công theo hình dạng nhất 
định để thích hợp sử dụng trong kỹ thuật. Công nhân chuyên ngành kỹ thuật chất dẻo 
làm việc hằng ngày với nhiều loại chất dẻo cũng như với các loại vật liệu kim loại, do đó 
cũng cần biết những tính chất quan trọng của những loại vật liệu này. Để có được những 
hiểu biết tốt hơn, trước hết chúng ta cần xem xét một vài kiến thức cơ bản về vật lý và 
hóa học.

1.1  Các khái niệm cơ bản về vật lý
Môn khoa học tự nhiên vật lý có nguồn gốc từ tiếng Hy Lạp “physis” – nghĩa là vật thể. 
Môn vật lý nghiên cứu những tính chất của các vật thể vô tri và những quá trình làm 
thay đổi vị trí, trạng thái hay hình dạng của vật thể. Trong các quá trình vật lý, chất liệu 
vẫn không thay đổi.

1.1.1  Khái niệm cơ bản
Để miêu tả tính chất vật lý của vật thể, cần 
có các phương pháp đo nhất định và đơn 
vị đo được xác định trước. Các tính chất có 
thể đo này được gọi là các đại lượng vật 
lý, thí dụ: khối lượng hay khối lượng riêng. 

Thí dụ: Khối lượng của một vật thể:
m = 3 · 1 kg = 3 kilogram

Thông tin về tính chất vật lý mà không có 
kèm theo đơn vị sẽ vô nghĩa. Các đơn vị 
được quy định trong hệ thống đơn vị quốc 
tế (đơn vị SI). Các đại lượng cơ bản cùng 
với đơn vị cơ bản và ký hiệu công thức 
của chúng được biểu diễn trong (Bảng 1).
Tất cả các đại lượng và đơn vị khác có thể 
được suy ra từ đó, thí dụ vận tốc hay khối 
lượng riêng.
Để làm rõ hơn các thông tin về đại lượng 
cực lớn hay cực nhỏ, người ta dùng các tiền 
tố bằng tiếng Hy Lạp hoặc các lũy thừa 
tương ứng của 10 (Bảng 2).
Thí dụ: 1 phần triệu mét = 10-6 m = 1 μm
Trong các quá trình vật lý tiêu biểu của 
một chất như nóng chảy hay bốc hơi, chỉ 
có hình dạng hay lực liên kết bên trong 
bị thay đổi. Ngay cả các phương pháp gia 
công như cưa, khoan, đúc hoặc uốn cong 
cũng không làm thay đổi chất liệu. Chỉ có các quá trình hóa học mới tác động đến sự 
thay đổi của chất liệu như sự cháy của gỗ hay sự gỉ sét của sắt.

Đại lượng vật lý = Trị số x Đơn vị

Bảng 1: Các đại lượng cơ bản và đơn vị cơ bản

Đại lượng cơ bản Ký hiệu Đơn vị cơ bản

Chiều dài l 1 mét = 1 m

Khối lượng m 1 kilogram = 1 kg

Thời gian t 1 giây = 1 s

Nhiệt độ T
ϑ

1 Kelvin = 1 K
1 độ Celcius = 1 °C

Cường độ dòng điện I 1 Ampere = 1 A

Cường độ ánh sáng Iv 1 Candela = 1 cd

Lượng chất mol 1 Mol

Bảng 2: Ký hiệu đặt trước các đơn vị cơ bản

Tỷ số Lũy thừa 
của 10 Tiền tố Ký hiệu

triệu lần 106 mega M

ngàn lần 10³ kilo k

trăm lần 10² hecto h

mười lần 10¹ deca da

đơn vị cơ bản 100 = 1

phần mười 10-1 deci d

phần trăm 10-2 centi c

phần ngàn 10-3 mili m

phần triệu 10-6 micro µ



JJ Các loại kiểm tra 
Kiểm tra chủ quan được thực hiện bằng cảm 
nhận giác quan của người kiểm tra. Kết quả 
kiểm tra chỉ có thể là tốt hoặc xấu.
Kiểm tra khách quan được thực hiện bằng 
những phương tiện kiểm tra thích hợp và được 
quy định. Kết quả là trị số đo hoặc kết luận 
mức độ gồm: tốt, gia công lại hay bị loại.
JJ Phương tiện kiểm tra (Thiết bị đo)

Tùy theo kết quả đạt được của quá trình đo, 
phương tiện kiểm tra được phân loại thành thiết 
bị đo và dưỡng kiểm. Để hỗ trợ người kiểm tra, 
các thiết bị phụ trợ được sử dụng thêm. Những 
trị số cần đo sẽ được so sánh với mẫu chuẩn 
của phương tiện kiểm tra (Hình 2).
Khoảng cách giữa các vạch kẻ, giữa các bề mặt 
hoặc các góc được sử dụng để đo. Qua thiết 
bị đo có hiển thị, kết quả đo được báo trực 
tiếp bằng trị số. Kim đồng hồ đo, thang đo di 
chuyển và hiển thị analog hoặc digital được sử 
dụng. Kích thước và hình dáng của các chi tiết 
được đánh giá gián tiếp bằng dưỡng kiểm.

JJ Phương tiện phụ trợ
Phương tiện phụ trợ để kiểm tra là bổ sung 
đặc biệt cần thiết của thiết bị kiểm tra, thí dụ như đồ kẹp nam châm di động giữ chi tiết 
sắt vào sắt v.v...
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2 Kỹ thuật gia công và kỹ thuật kiểm tra chất dẻo và kim loại
Các chi tiết được gia công từ chất dẻo hoặc kim loại cho những ứng dụng kỹ thuật khác 
nhau. Để đánh giá chất lượng của các chi tiết riêng lẻ hoặc các cụm lắp ráp, cần phải có 
những phương pháp kiểm tra đặc thù trong sản xuất.

2.1 Cơ bản về kỹ thuật kiểm tra

2.1.1 Những khái niệm cơ bản

Thông qua kiểm tra, những tính năng đặc trưng, 
thí dụ tính vật lý-công nghệ, cấu tạo bề mặt, 
màu sắc, hay dạng hình học được so sánh với 
các thông số kỹ thuật yêu cầu hoặc đặc tính 
sử dụng của nguyên liệu, bán thành phẩm, chi 
tiết gia công hay hệ thống (Hình 1).

Các tính chất đo được và không đo được của 
vật thể theo yêu cầu sẽ được xác định thông 
qua kiểm tra. Hình 1: Các chi tiết bằng chất dẻo

Hình 2: Phương tiện kiểm tra

Phân loại phương tiện kiểm tra

Mẫu chuẩn

Thiết bị đo có hiển thị

Dưỡng kiểm

Phương tiện phụ trợ để kiểm tra
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JJ Bảng điều chỉnh chất lượng
Bảng điều chỉnh chất lượng được dùng để nhận dạng những trục trặc ngẫu nhiên hoặc 
có tính hệ thống trong trình tự sản xuất với mục tiêu tác động lại trình tự sản xuất. Luôn 
phải có tác động vào trình tự sản xuất khi các giới hạn nhất định bị vượt qua. Dùng bảng 
điều chỉnh chất lượng rất có ích để giảm chi phí.

Bảng điều chỉnh chất lượng BĐC được dùng để giám sát đặc tính định trước của chất lượng trong 
khi đang vận hành quy trình sản xuất với mục đích phát hiện những trục trặc xảy ra.

Cách thiết kế, và qua đó là nội dung của bảng 
điều chỉnh chất lượng (Hình 1), phải thích ứng 
với nhiệm vụ sản xuất. Khi tạo bảng điều chỉnh 
chất lượng, ta cần xác định được những điều 
sau đây:
•• Cỡ mẫu (số lượng mẫu lấy ngẫu nhiên) và 
khoảng cách thời gian lấy mẫu.
•• Giới hạn can thiệp (giới hạn tác động).

Giới hạn can thiệp (giới hạn can thiệp trên 
(GHCTT) và giới hạn can thiệp dưới (GHCTD)) 
được xác định bằng cách thuần tính toán hoặc 
được định nghĩa từ giới hạn dung sai. Giới hạn cảnh báo (giới hạn 95%) được dùng để bổ 
sung cho các biện pháp đảm bảo chất lượng.
Hình 2 là thí dụ về cách đánh giá và lập tài liệu kiểm tra chất lượng cho một bộ phận ô 
tô. Để phân tích quy trình, ta cần xác định khoảng thời gian sản xuất, máy sản xuất, số 
lượng và vị trí các điểm đo, số lượng các chi tiết kiểm tra nges, trị số cho phép nhỏ nhất xmin 
và lớn nhất xmax cũng như chứng minh khả năng qua chỉ số năng lực quy trình Cp. 

Hình 2: Điểm 
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Hình 1: Bảng điều chỉnh chất lượng (thiết kế tổng quát)

 Đường 
trung 
bình

Số mẫu lấy ngẫu nhiên (thời điểm)

Giới hạn 
can thiệp

Giới hạn 
cảnh báo

Can thiệp

GHCTD

GHCTT

Muốn dùng bảng điều chỉnh chất lượng để mô tả kết quả và đánh giá việc kiểm tra chất 
lượng, ta dùng những công thức dưới đây để tính các thông số cần thiết. 
•• Tính trị số trung bình cộng x .
•• Tính khoảng biến thiên R.
•• Tính khoảng biến thiên trung bình R .
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4 Chức năng kỹ thuật cơ bản của thiết bị gia công chất dẻo
Trong lĩnh vực gia công chất dẻo, cần có nhiều loại máy móc, thiết bị và dụng cụ khác 
nhau. Chúng phải thực hiện các nhiệm vụ hoàn toàn khác nhau nên cấu tạo cũng rất 
khác nhau. Nhằm nghiên cứu một cách tổng quát mà không phụ thuộc vào cấu tạo của 
chúng, máy móc được phân loại theo chức năng và nhiệm vụ, gọi là các khối (đơn vị) 
chức năng. Để có thể hiểu cách thức hoạt động của máy móc thiết bị, trước hết phải 
hiểu về nhiệm vụ của từng khối chức năng riêng rẽ và sự tác động phối hợp của chúng. 
Điều này là cơ sở cho việc sử dụng an toàn máy móc thiết bị, cũng như giữ giá trị sử 
dụng lâu dài cho máy.

4.1 Phân tích hệ thống
Chức năng tổng thể của một máy đúc thổi (Hình 1) là sản xuất vật thể rỗng từ chất dẻo. 
Một phần chức năng là dẻo hóa nhựa được thực hiện trong khối dẻo hóa. Bên trong đầu 
dự trữ, dải nhựa được định dạng trước thành một phôi vòng xuyến và qua hệ thống điều 
khiển, người ta có thể ảnh hưởng đến độ dày của phôi. Một chức năng khác được thực 
hiện qua hệ thống kẹp. Hệ thống này ép chặt phôi và giữ kín hai nửa khuôn chống lại áp 
suất từ bên trong suốt quá trình thổi. Để có thể thực hiện được những nhiệm vụ này, các 
nhóm kết cấu cũng như những khối chức năng được lắp ráp trên cùng một giá đỡ. Tương 
tự như vậy, chức năng tổng thể của nhiều hệ thống là sự kết hợp nhiều chức năng thành 
phần với nhau. Để hiểu tốt hơn, trước tiên ta cần xem xét các khối chức năng riêng rẽ và 
sau đó ghép chúng lại thành một hình ảnh tổng thể.

Khối dẻo hóa

Truyền động trục vít

Đầu chuyển hướng

Khuôn thổi

Chi tiết thổi

Bộ điều 
khiển

Bệ máy Lõi hiệu chỉnh Hệ thống kẹp Cụm thủy lực

Hình 1: Cấu tạo một thiết bị thổi với đầu trữ
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Hình 1: Mô tả quy trình

Năng lượng
Vật liệu

Thông tin

Năng lượng
Vật liệu

Thông tin
Hệ thống

Máy móc Điều khiển

Trình tự tác động mở Trình tự tác động kín

Hình 2: Bậc quy trình Hình 3: Phân cấp các quy trình

Thủ công

Cơ giới hóa

Bán tự 
động hóa

Tự động 
hóa toàn 

bộ

Thí dụ:  
giũa

Thí dụ:  
tiện

Thí dụ: 
Phay CNC

Thí dụ:  
Đúc phun

Phát lệnh: Con người
Cung cấp năng lượng: 
Con người

Phát lệnh: Con người/ 
Hệ điều khiển
Cung cấp năng lượng: 
Máy móc

Phát lệnh: Con người
Cung cấp năng lượng: 
Máy móc

Phát lệnh: Hệ điều khiển
Cung cấp năng lượng: 
Máy móc

Điều khiển

Trình tự quy trình

Quy trình 
phương pháp 

Quy trình 
phân bố

Quy trình  
gia công

Quy trình 
kiểm tra

Chuyển hóa 
chất liệu
Thí dụ: 

Phản ứng 
trùng hợp

Biến đổi 
dạng

Thí dụ:  
Đúc phun

Phân bố 
năng lượng -  

vật liệu
Thí dụ: Kệ 
cao tầng

Kiểm tra 
đặc tính 
Thí dụ: 

Kiểm tra 
lực kéo

liên tục gián đoạn
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5 Kỹ thuật điều khiển và điều chỉnh 
Với việc tự động hóa các quá trình kỹ thuật, sản xuất kỹ thuật điều khiển và điều chỉnh 
ngày càng trở nên quan trọng. Vì điều khiển luôn được xây dựng trên những nguyên tắc 
giống nhau nên có thể nghiên cứu các chức năng điều khiển mở rộng theo cùng quan 
điểm và đặc tính. Qua đó ta nhận ra sự khác biệt bởi các thành phần của hệ thống có 
những chức năng khác nhau qua quá trình điều khiển và điều chỉnh.

5.1 Quá trình điều khiển và điều chỉnh 
Từ việc xử lý tín hiệu ở đầu ra của các hệ thống kỹ thuật, người ta phân biệt điều khiển 
và điều chỉnh. Qua đó, những quá trình riêng lẻ chịu tác động bởi tín hiệu, do những ảnh 
hưởng từ bên ngoài là đại lượng gây nhiễu hay do chức năng của các bộ phận riêng lẻ. 

5.1.1 Quy trình tự động 
Công cụ, máy móc và hệ thống sản xuất hiện đại đòi hỏi cách suy nghĩ mới, tức là kỹ thuật 
điều khiển và điều chỉnh không còn được phân chia thành thiết bị khí nén, điện khí nén 
hoặc hệ thống PLC đơn thuần nữa, 
mà được xem là sự kết hợp của các 
thiết bị nói trên. 
Vì thế, tốt hơn ta nên nói về quy 
trình mà cả hai thành phần của nó, 
phần điều khiển và phần máy móc, 
có tác dụng tương tác và trao đổi 
thông tin qua lại (Hình 1). 
Dựa vào yêu cầu của quy trình, 
người ta phân biệt theo bậc quy 
trình (Hình 2) và dựa vào chức 
năng theo cấp quy trình, trong đó 
trình tự quy trình được chia thành 
liên tục (Hình 1 trang 243) và gián đoạn (Hình 2 trang 243). Phần điều khiển hoạt 
động theo nguyên tắc N-X-X, tức là Nhập, Xử lý, Xuất các tín hiệu. Các thành phần của 
hệ thống điều khiển là những cảm biến, cơ cấu tác động, xử lý, quá trình, phần mềm và 
mạng (Hình 3 trang 243).
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5.1.2 Cơ bản của kỹ thuật điều khiển 
Các thành phần của hệ điều khiển được trình bày một cách đơn giản qua sơ đồ khối (Hình 
4) và dòng tín hiệu được bổ sung 
bằng các đường tác động.
Qua thí dụ máy ép đùn, các tín 
hiệu ở đầu vào được tạo bởi một 
hay nhiều bộ phát tín hiệu. Thiết 
bị điều khiển là một cơ cấu tác 
động, điện áp U là đại lượng tác 
động (tác chỉnh). Dải nhựa đùn 
được đẩy ra là đại lượng điều 
khiển và những đơn vị kết cấu của 
máy chịu tác dụng của tín hiệu 
đầu vào được gọi là tuyến điều 
khiển (đối tượng điều khiển).

Hình 1: Quy trình liên tục Hình 2: Quy trình không liên tục

Trục cán

Silo (lò cao) 
lưu trữ

Cân Khí nóng

Sấy khô 
trước Chất phụ 

gia

Pha trộn

Xay Đóng gói

Hình 3: Thành phần của chuỗi điều khiển

Dòng tín hiệu Bản mạch điện Thí dụ

Thi hành lệnh

Xuất tín hiệu

Xử lý tín hiệu

Nhập tín hiệu

Cơ cấu vận 
hành (bộ 
tác động)

Phần tử 
điều khiển 
(bộ xử lý)

Phần tử 
nhập (cảm 
biến)

Điện Khí nén

Động cơ điện

Công tắc bảo 
vệ công suất

Xi lanh

Van dẫn 
hướng

Điều khiển 
bằng công 
tắc bảo vệ 
hay rơle, PLC

Kết hợp 
nhiều loại 
van khác 
nhau 

Công tắc, 
nút nhấn, 
đầu dò

Nút nhấn khí 
nén, công 
tắc giới hạn 

Hình 4: Thí dụ về một hệ điều khiển

Nút nhấn
Bộ phát tín hiệu

Công tắc giới hạn
Bộ phát tín hiệu

MỞ 
(ON)

TẮT 
(OFF)

Thiết bị 
điều khiển Thanh ép đùn

Máy ép đùn

Điện áp U
Đại lượng tác động

Cơ cấu tác động

Hành trình s
Đại lượng điều khiển

Tuyến điều khiển

Bộ phát tín hiệu Cơ cấu tác động Tuyến điều khiển

Sơ đồ khối của chuỗi điều khiển
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Hình 2: Các thí dụ để cắt nhỏ
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6 �Các biện pháp xử lý chuyên biệt trước và sau tùy theo  
quy trình gia công

Nhiều loại chất dẻo sau khi rời khỏi nồi phản ứng 
còn ở dạng bột và cần phải được tạo thành dạng 
hạt (Hình 1) để có thể gia công tiếp dễ dàng hơn. 
Có những loại chất dẻo cần được pha thêm các 
chất phụ gia, thí dụ chất bền tia cực tím, phẩm 
màu hoặc chất làm trơn. Vật liệu thừa như đậu rót 
(cuống phun) trong sản xuất đúc phun hoặc bavia 
trong kỹ thuật đùn phải được cắt nhỏ và đưa trở 
lại quy trình sản xuất. Ngày càng có nhiều sản 
phẩm chất dẻo được sơn hay phủ lớp sau khi chế 
tạo. Một số được cắt gọt hoặc chuẩn bị cho khâu 
dán sau đó. Do có nhiều biện pháp xử lý trước 
và sau có tầm quan trọng liên quan lẫn nhau nên 
chúng được trình bày ở chương này, và các biện 
pháp đặc trưng thuộc quy trình sẽ được giải thích riêng trong mỗi chương tương ứng.

6.1 Các biện pháp chuẩn bị và xử lý
Khi nói đến chuẩn bị trong kỹ thuật chất dẻo, người ta muốn nói đến các công đoạn giữa 
chế tạo chất dẻo và tạo hình sản phẩm, gồm các phương pháp gia công cắt nhỏ (cắt, 
băm, nghiền), trộn, dẻo hóa, tạo hạt và sấy khô. Các quy trình vận chuyển và lưu kho 
đôi khi cũng được xem như thuộc phần này.

6.1.1  Gia công cắt nhỏ

Trong các phương pháp chế biến chất dẻo, bao 
giờ cũng có đủ loại “phế phẩm” rất khác biệt 
ngay từ giai đoạn điều chỉnh thiết bị và cả trong 
quá trình sản xuất (Hình 2). Hầu hết là nhựa nhiệt 
dẻo có thể tái chế, tuy nhiên chúng phải được cắt 
nhỏ trước khi được nấu chảy. Các sản phẩm nhựa 
nhiệt rắn được nghiền nhỏ và trong nhiều trường 
hợp được đưa trở lại sản xuất dưới dạng chất độn.
Kích thước hạt của chất dẻo và các chất độn 
càng nhỏ thì càng dễ trộn đều. Một lý do khác 
của việc cắt nhỏ là nếu hạt càng lớn thì càng lâu 
nóng chảy và thời gian sấy khô cũng lâu hơn. Tuy 
nhiên, nên lưu ý rằng vật liệu hạt nhỏ mịn như 
bột cũng sinh ra nhiều vấn đề, như khả năng tự 
tuôn rơi kém và sẽ dẫn đến vận chuyển không 
đều. Đối với các nguyên liệu nhựa nhiệt rắn thì 
kích thước hạt đồng đều có liên quan mật thiết 
đến chất lượng.
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Cách nghiền nhỏ tùy thuộc vị trí tiếp liệu và loại chất dẻo. 
Máy nghiền trục và máy nghiền búa thích hợp với các 
loại nguyên liệu cứng giòn, dùng để xử lý nguyên liệu nhựa 
nhiệt rắn. Máy băm tơi (Schredder) (Hình 1) có công dụng 
cắt băm để tạo ra hạt thô, thường được sử dụng trong các 
xí nghiệp tái chế để băm nhiều loại chất dẻo khác nhau. 
Chúng được thiết kế thích ứng để băm nghiền các chi tiết 
lớn và cứng như các khối chất dẻo phế thải lớn, cản xe ô tô, 
thùng lớn, cũng như các bộ phận polystyren và màng mỏng.
Đối với máy nghiền búa (Hình 2), các phế phẩm được đưa 
vào phễu nạp liệu bên trên trục quay. Các quai búa đập  
treo trên thân trục quay rotor  tự di động ra ngoài theo 
lực ly tâm ứng với chuyển động quay tròn của rotor và đập 
vỡ các khối nhựa  đang bay hỗn loạn trong buồng nghiền. 
Các mảnh nhựa vỡ bật lên lớp vỏ bên trong buồng chứa có 
gắn những tấm thớt chịu va đập, cũng như bắn lên tấm thép 
lưới sàng hoặc tấm vỉ có khe hở  gắn ở đáy buồng nghiền. 
Độ lớn của lỗ sàng hoặc khoảng cách khe hở của các tấm 
vỉ xác định độ lớn mong muốn của sản phẩm.
Máy nghiền trục cán gồm có máy nghiền một trục, hai 
trục và bốn trục được dùng để nghiền nhỏ các vật liệu giòn. 
Khoảng cách giữa các trục được chỉnh trước 
và cách bố trí của trục cán sẽ cho ra vật liệu 
kích cỡ đều nhau và không phát bụi.
Máy băm dao (Hình 3) được dùng phổ biến vì 
thích hợp với vật liệu cứng dai, dẻo dai cũng 
như vật liệu giòn. Chúng được sử dụng để 
băm, cắt nhỏ cuống đúc phun, vật thể rỗng, 
thỏi, thanh đùn và màng mỏng. Máng nạp liệu 
 và trục quay  được thiết kế phù hợp với 
sản phẩm cắt vụn. Tùy theo yêu cầu, thiết kế 
của trục quay và bố trí dao cắt rất khác biệt. 
Thí dụ: trục quay với các tay dao dài sát đáy 
sâu được sử dụng cho vật thể rỗng và thỏi, 
qua đó dao cắt có thể với tới vật liệu và cuốn 
theo. Ngoài trục quay với tay dao  máy cắt 
thường được trang bị thêm hai dao cố định . 
Khoảng cách giữa dao cố định và dao trên trục quay cũng như khoảng cách giữa các 
cạnh bén của lưỡi dao rất quan trọng đối với chất lượng cắt. Dấu hiệu để nhận biết lưỡi 
dao cùn hoặc khe hở quá lớn là lượng bụi tăng lên. Kích thước sản phẩm được xác định 
bởi kích thước các lỗ của rây sàng dưới đáy máy cắt . Đường kính thông thường vào 
khoảng 6 mm. Thành phẩm xay được xới và đảo tròn bên trong buồng nghiền, được cắt 
nhỏ liên tục bởi các lưỡi dao trên cánh quạt và dao cố định (đến khi đủ nhỏ) để rơi lọt qua 
rây sàng. Vật liệu đã được cắt nhỏ trong bồn chứa dưới buồng cắt được quạt gió thổi qua 
một buồng xyclon để chuyển tới thùng chứa vật liệu. Cũng có trường hợp vật liệu đã cắt 
nhỏ được hút trực tiếp ra khỏi máy tải vật liệu hai thành phần. 

Trục 
quay

Răng (lưỡi 
cắt) bằng 
kim loại 
cứng

1

2

3

4

4

5

2

1

4

3

Hình 1: Máy băm tơi có trục quay

Hình 2: Máy nghiền búa

Hình 3: Máy cắt (băm) dao, (cối quay dao)

Máng 
nạp liệu

Buồng hút 
vật liệu
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Hình 1: Máy đúc phun

Khuôn
Cần ép 
đầu phun

Khung máy

Hình 2: Các chi tiết đúc phun

Hình 3: Máy đúc phun

Hệ thống đóng 
khuôn

Hệ thống 
dẻo hóa

Khung máy với hệ thống điều khiển

7  Sản xuất các chi tiết định hình bằng đúc phun (ép phun)
Trong quá trình tìm kiếm chất liệu thay thế cho 
ngà voi, John Wesley Hyatt đã chế tạo thành 
công chất Celluloid được biết cho đến ngày 
nay. Vào năm 1872, ông được trao bằng sáng 
chế cho “máy đầm” với tất cả những đặc điểm 
của một máy đúc phun cấu trúc thẳng đứng. 
Kỹ thuật đúc phun được phát triển với sự ra đời 
của nhựa polystyren vào năm 1920.
Vào năm 1926, Eckert & Ziegler giới thiệu mẫu 
máy đầu tiên thiết kế dạng nằm ngang được 
sản xuất hàng loạt (Hình 1). Đây là một máy 
điều khiển bằng tay có khả năng ép trọng lượng 
vật liệu từ 10 g đến 50 g. Khuôn được đóng 
kín bằng cách ép sát vòi phun vào lòng khuôn. 
Đến năm 1944, có khoảng 600 máy thuộc loại 
này đã được chế tạo. 
Mãi đến năm 1956, vít tải chuyển động dọc 
trục trong lòng xi lanh thay thế piston thông 
dụng trước đó, mặc dù nó đã được cấp bằng 
sáng chế từ năm 1905.
Bắt đầu từ năm 1930, máy tự động mới được 
sử dụng, nhưng vì số lượng máy được sản xuất 
còn ít, nên hầu như không đáng để thay thế 
lao động thủ công bằng các loại máy đắt tiền.
Hiện nay máy đúc phun tự động được sử dụng 
nhiều nhất trong các phương pháp chế tạo chi 
tiết chất dẻo (Hình 2). Việc chọn máy đúc phun 
(Hình 3) tùy thuộc vào kích cỡ và thể tích của 
chi tiết đúc cũng như kích thước của khuôn.
Nguyên liệu đầu vào thường ở dạng hạt hoặc 
bột. Chúng được dẻo hóa và được phun vào 
lòng khuôn (hốc khuôn) với áp suất cao khi 
khuôn đóng kín. Tại đây khối nhựa nhiệt dẻo 
sẽ hóa cứng qua việc làm nguội khuôn; nhựa 
nhiệt rắn và nhựa đàn hồi sẽ hóa cứng bằng 
kết mạng (liên kết ngang).
Trình tự nhiều công đoạn với nhiều thông số 
khác biệt luôn lặp lại được gọi là chu trình, 
khoảng thời gian của suốt quá trình này được 
gọi là thời gian chu trình. Trong khoảng thời 
gian này, tùy theo số lượng lòng khuôn, có 
thể sản xuất tự động một hoặc nhiều chi tiết 
đúc phun.
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7.1  Phân tích có hệ thống các máy móc và quy trình
Máy đúc phun hiện nay được chế tạo để gia công nhựa nhiệt dẻo, nhựa nhiệt rắn hoặc 
nhựa đàn hồi tùy thuộc vào thiết bị (Hình 1).
Máy được phân chia thành bốn nhóm chủ yếu (Hình 2). 
•• Hệ thống đóng (khuôn)
•• Hệ thống phun
•• Bệ máy với hệ thống thủy lực
•• Tủ công tắc điện và bộ điều khiển

Người ta xếp loại máy đúc phun theo kích cỡ dựa vào lực đóng có thể đạt được của máy. 
Lực này được tính bằng kilo Newton (kN).

Hình 1: Hình cắt dọc một máy đúc phun

Hệ thống đóng (khuôn) Hệ thống phun
Tấm tựa Bên đóng Bên vòi phun Khối nhựa đúc (phôi 

liệu, hạt nhựa)Trụ dẫn hướng Tấm kẹp khuôn 
di động

Tấm kẹp 
khuôn cố định 

Lực phun, 
lực nén  
bổ sung

Vòng băng 
gia nhiệt

Phễu cấp liệu

Lực giữ khuôn F

Đòn 
khuỷu

Nửa khuôn di động   

Áp suất bên 
trong khuôn pw Nửa khuôn cố định

Vòi phun Trục vít
Bộ dẫn  
động trục vít

Hình 2: Máy đúc phun

Bộ điều khiển

Hệ thống đóng (khuôn)

Hệ thống phun

Bệ máy

Tủ công tắc
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Hình 1: Ngang/ngang Hình 2: Ngang/đứng

Hình 3: Đứng/đứng Hình 4: Đứng/ngang

Hình 5: Đứng/ngang Hình 6: Ngang/ngang/đứng

Hình 7: Đứng/ngang/đứng Hình 8: �Máy có bàn quay với 
hệ thống phun đứng

7.1.1 Cách bố trí của máy đúc phun
Máy đúc phun được phân biệt qua cấu trúc của hệ thống đóng khuôn và hệ thống phun 
bao gồm hệ thống dẫn động và bộ điều khiển. Nhiều máy đúc phun có vị thế hoạt động 
có thể thay đổi được. Hệ thống phun và hệ thống đóng khuôn có thể thay đổi theo 
chiều ngang hoặc thẳng đứng. Cũng có thể sử dụng loại máy có nhiều hệ thống phun. 
•• Hệ thống đóng khuôn nằm ngang, hệ thống phun nằm ngang (Hình 1). Cách bố trí này 
thích hợp cho kiểu phun phổ thông với tấm kẹp cố định, đối với hệ thống phun di chuyển 
theo chiều ngang cũng có thể được phun bên hông.
•• Hệ thống đóng khuôn nằm ngang, hệ thống phun đứng (Hình 2). Khả năng này mang 
lại nhiều lợi thế khi phun trực tiếp vào mặt phân cách* đặc biệt đối với vật thể dài và 
có bề mặt phẳng.
•• Hệ thống đóng khuôn đứng từ trên xuống, hệ thống phun đứng (Hình 3). Cấu trúc này 
giúp đưa chi tiết cấy (chi tiết đặt vào) 
vào trong dễ dàng hơn so với cấu 
trúc mặt phân cách theo chiều đứng.
•• Hệ thống đóng khuôn đứng từ trên 
xuống, hệ thống phun nằm ngang 
(Hình 4). Kiểu bố trí này thích hợp 
cho việc phun vào mặt phân cách 
và đưa chi tiết cấy vào theo chiều 
ngang. 
•• Hệ thống đóng khuôn đứng hướng 
lên, hệ thống phun nằm ngang (Hình 
5). Được áp dụng cho các phụ tùng 
dễ bị hư hỏng và nhẹ được gắn vào 
bên phần nửa khuôn cố định trong lúc 
tiến hành phun vào mặt phân cách. 
•• Hệ thống đóng khuôn nằm ngang, 
hệ thống phun nằm ngang và đứng 
(Hình 6). Thích hợp để phun hai 
thành phần hoặc phun hai màu 
khác nhau.
•• Hệ thống đóng khuôn đứng, hệ thống 
phun nằm ngang và thẳng đứng 
(Hình 7). Được ưu tiên sử dụng cho 
việc gia công có các chi tiết cấy 
vào với việc phun hai vật liệu khác 
nhau. Các chi tiết cấy có thể được 
lắp đặt tại nhiều vị trí, sau đó phun 
phủ quanh (đúc lồng) bằng nhiều 
nguyên liệu khác nhau.
•• Máy có bàn quay (nằm ngang) với 
hệ thống phun đứng (Hình 8). Giai 
đoạn đưa chi tiết cấy vào tiến hành 
song song với phun. Như thế giúp 
cho chu trình gia công ngắn hơn.

* m
ặt tiếp giáp giữa hai phần nửa khuôn
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Hình 1: Trình tự của chu trình gia công

Nửa khuôn cố định

Nửa khuôn 
di động

a) Đóng khuôn Lòng khuôn Vòi phun  
di động

Trụ dẫn hướng

b) Phun phôi liệu Phôi liệu

c) Mở khuôn

Chốt đẩy hoạt động 
bằng thủy lực

d) Đẩy chi tiết đúc phun ra khỏi khuôn
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Khoảng thời gian nhất định để chế tạo một chi tiết đúc phun được gọi là thời gian sản 
xuất, chu kỳ đúc phun hoặc thời gian chu trình. 
Thời gian chu trình là yếu tố quan trọng 
để tính giá thành sản xuất. Nó có thể được 
tối ưu hóa bởi các thợ chuyên môn và được 
điều chỉnh càng nhanh càng tốt.

7.1.2 �Trình tự của chu trình trong gia 
công nhựa nhiệt dẻo

Khuôn rời được đóng lại với tốc độ điều chỉnh 
được, sau đó lực đóng (cần thiết) được khởi 
động (để đóng kín hai mảnh khuôn).
Vòi phun của cụm phun di chuyển áp sát vào 
khuôn và tạo nên áp lực vòi phun (Hình 1a).
Khối nguyên liệu ở vùng trước mũi trục vít 
được phun vào bên trong lòng khuôn qua 
rãnh dẫn với áp suất cao (Hình 1b).
Khi phôi liệu đã điền đầy khuôn, áp lực bổ 
sung sẽ được khởi động để cân bằng sự 
co rút thể tích (khối nhựa nóng chảy trong 
khoang) trong lúc làm nguội khuôn. Kế đến 
sẽ bắt đầu thời gian làm nguội toàn bộ của 
chi tiết đúc phun. Vật liệu co ngót trong khi 
nguội. Để cân bằng sự co ngót thể tích này 
phải có thêm phôi liệu đệm.
Thời gian nguội còn lại bắt đầu sau khi áp 
lực bổ sung chấm dứt. Trong thời gian đó 
nguyên liệu cho đợt kế tiếp được định lượng 
và chuyển tới trước nhờ trục vít quay.
Sau khi định lượng, để giảm áp suất ở khoang 
trước trục vít, trục vít phải được lùi lại một 
chút trước khi vòi phun rút ra trong tình trạng 
mở (giải tỏa sức nén).
Trong phần lớn trường hợp, vòi phun được 
kéo ra để tránh cho nguyên liệu tại miệng 
vòi phun bị đông cứng.
Khi nguyên liệu được phun vào mặt phân 
cách (mặt tiếp giáp giữa hai mảnh khuôn), 
vòi phun phải được nhấc ra để tránh hư hại 
khuôn.
Sau khi chi tiết đúc phun nguội, khuôn được 
mở ra (Hình 1c), chi tiết được đẩy ra khỏi khuôn bằng chốt đẩy (chốt/ti lói) (Hình 1d), và 
sau thời gian nghỉ (nếu cần) khuôn sẽ được đóng vào. Chu trình mới lại bắt đầu.

Thời gian để một quá trình đúc phun từ lúc khởi động cho đến khi lặp lại từ đầu được gọi là 
thời gian chu trình.
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8 Sản xuất các chi tiết định hình bằng gia công ép
Ép là phương pháp gia công định hình chất dẻo trong đó chủ yếu sử dụng các nguyên liệu 
ép có khả năng đóng rắn (có thể đông cứng được). Chất dẻo có khả năng đóng rắn được 
sử dụng cho nhiều mục đích khác nhau trong 
kỹ thuật điện thí dụ dùng làm các bộ phận 
công tắc, hộp nối điện, trong công nghiệp xe 
ô tô như nắp bộ chia điện, vỏ bọc và trong 
các thiết bị gia dụng khác.

8.1 �Phân tích hệ thống cho máy 
móc và quy trình

Có hai phương pháp là ép khuôn và đúc phun, 
trong đó các yêu cầu của chi tiết và tính kinh 
tế đóng vai trò chính trong việc lựa chọn 
phương pháp sản xuất tương ứng. Các chi 
tiết với bề mặt lớn nhưng thể tích nhỏ đặc 
biệt thích hợp cho phương pháp ép (Hình 
1). Một lợi thế khác là giá nguyên liệu rẻ hơn 
nhiều so với nhựa nhiệt dẻo.

8.1.1 Ép khuôn
Trong phương pháp ép khuôn, phôi liệu có 
thể đóng rắn được cho vào một khuôn được 
gia nhiệt trước. Khi dập hai nửa khuôn lại với 
nhau, phôi liệu trong khuôn chịu lực ép. Dưới 
tác động của nhiệt độ và áp suất, phôi liệu 
trở nên dẻo và có thể lấp đầy các khoảng 
trống trong lòng khuôn. Bên trong khuôn 
đóng kín và nóng, phôi liệu sẽ hóa cứng 
(sự kết mạng của các chuỗi phân tử). Khi 
mở khuôn, thành phẩm đã được định hình 
và hóa cứng sẽ được lấy ra bằng tay hoặc 
tự động (Hình 2).
Quy trình này diễn ra theo từng bước riêng 
lẻ, chịu ảnh hưởng bởi các biện pháp khác 
nhau trong thời gian của mỗi chu kỳ. Mục 
đích là đạt được chất lượng sản phẩm cao 
trong thời gian chu kỳ thật ngắn. Thời gian 
này bao gồm (Hình 3):
•• Thời gian định liều lượng phôi liệu và chi 
tiết đặt vào khuôn
•• Thời gian đóng khuôn
•• Thời gian thoát khí
•• Thời gian hóa cứng
•• Thời gian tách khỏi khuôn
•• Thời gian làm sạch khuôn

Hình 1: Các sản phẩm ép

Hình 2: Ép khuôn

Hình 3: Chu kỳ ép
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Hình 1: Các sản phẩm thổi

Hình 2: Máy với khuôn mở và sản phẩm thổi
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9 Chế tạo các chi tiết định hình bằng đúc thổi (thổi khuôn)
Bên cạnh đúc phun, đúc thổi là phương pháp 
phổ biến nhất để chế tạo các chi tiết được định 
dạng. Phương pháp này dùng để sản xuất các 
sản phẩm từ chai, lọ nhỏ nhất dùng trong y tế 
và chai đựng thuốc rửa, đến những bộ phận 
của ô tô và lĩnh vực đồ chơi trẻ em, cũng như 
bồn chứa dầu đốt lò sưởi (Hình 1).
Từ 28/5/1880, công ty Celluloid Novelty Co. 
và Celluloid Manufacturing Co. ở New York đã 
đăng ký bản quyền phương pháp sản xuất vật 
thể rỗng từ ống chất dẻo chế tạo sẵn.
Sau thế chiến thứ hai, phương pháp này đã 
được phát triển ở Đức và Châu Âu. Như vậy, từ đầu những năm 50, những máy đúc thổi 
đầu tiên đã có trên thị trường.

9.1 Phân tích hệ thống máy móc và quy trình
Nguyên tắc hoạt động của máy móc từ thời 
xưa đến nay vẫn còn được áp dụng. Khối nhựa 
nhiệt dẻo nóng chảy được dẻo hóa bằng máy 
đùn với trục vít ba vùng hay trục vít có đường 
kính lõi lớn dần. Do trục vít quay liên tục nên 
nhựa nóng chảy được ép qua một đầu đổi 
hướng gắn tiếp theo, nhờ vậy nhựa được định 
dạng thành hình ống. Phần ống này được gọi 
là phôi tạo dạng trước (preform) chảy từ trên 
xuống dưới qua đầu đổi hướng rồi được đưa 
vào một khuôn hai mảnh bao quanh. Khí nén 
được thổi vào bên trong phôi nhờ một lõi thổi, 
qua đó phôi giãn nở áp sát vào bề mặt trong 
khoang khuôn.
Một hệ thống tuần hoàn làm nguội phức tạp 
được bố trí trong khuôn để làm nguội nhựa. 
Sau thời gian thổi và thời gian chờ, tùy theo 
độ dày của chi tiết thổi, áp suất khí được hạ 
xuống, khuôn thổi tự mở ra. Chi tiết được định 
dạng ① với bavia hình chóp nón ② dính dưới 
đáy được lấy ra (Hình 2).
Thông thường, lõi hiệu chỉnh chuyển giao chi 
tiết thổi đến bên cạnh khuôn trong một mặt 
nạ được gắn sẵn bên cạnh khuôn. Đó là những 
đoạn bằng nhôm giữ và ôm chặt một phần phôi. Trong thời gian chi tiết kế tiếp được thổi, 
bộ phận dập cắt thực hiện việc cắt bavia chóp nón dưới đáy chi tiết thổi.
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Về cơ bản, có thể coi phương pháp thổi đùn là một quy trình hai giai đoạn:
•• Giai đoạn một: tạo phôi định dạng trước – có thể thổi giãn nở được – bằng (máy) đùn. 
•• Giai đoạn hai: phôi được thổi trong khuôn và làm nguội.  

Phôi định dạng trước (preform), còn gọi là ống mềm, được chuyển tới liên tục hoặc dưới 
dạng từng đoạn ống để sẵn sàng được nạp vào khuôn thổi theo nhịp chu kỳ. Nếu ống 
mềm ra khỏi đầu chuyển hướng một cách liên tục, có thể sản xuất vật thể rỗng với dung 
tích lên tới 30 lít. Cùng với khuôn, hệ thống đóng phải di chuyển từ đầu vòi tới trạm thổi, 
hoặc tay máy phải vận chuyển phôi vào khuôn. Nếu sử dụng nhiều đầu thổi phối hợp với 
khuôn nhiều khoang, máy với hai hệ thống đóng hoặc sử dụng bàn xoay, sản lượng có 
thể tăng đáng kể.
Máy đùn đẩy nhựa nóng chảy liên tục vào đầu trữ. Nhựa này được tập hợp trong đầu trữ 
và chỉ được một xi lanh thủy lực đẩy ra khi cần thiết. Những dàn máy loại này cho ra sản 
phẩm có dung tích từ 5 lít đến 10.000 lít. 
Trong lúc ống mềm thoát ra, độ dày của thành ống có thể thay đổi được bằng hệ điều 
khiển độ dày. Qua đó, một mặt thành ống bị kéo mỏng (do trọng lượng của chính nó) 
có thể được cân bằng. Mặt khác, thành ống tại các phạm vi nhất định có thể được điều 
chỉnh để dày hơn.
Nếu sử dụng đầu khuôn đùn liên hợp (đầu khuôn ghép), nhựa nóng chảy được dẫn đến 
từ nhiều máy đùn, do đó có thể sản xuất chai lọ và các chi tiết định hình khác với thành 
vỏ có cấu tạo đến bảy lớp.
Hệ thống máy thổi bao gồm các khối chức năng được mô tả trong Hình 1. Tùy theo nhu 
cầu, hệ thống còn được bổ sung thêm các bộ phận cắt bavia, trạm kiểm tra độ kín, băng 
vận chuyển, thiết bị dán nhãn v.v...

Hình 1: Các nhóm cấu thành một máy thổi với đầu trữ

Cụm dẻo hóa

Truyền động 
trục vít

Đầu đổi hướng

Khuôn thổi

Sản phẩm thổi

Bộ điều khiển

Khung máy Lõi hiệu chỉnh Hệ thống đóng Cụm thủy lực
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Đường kính cần thiết của phôi định dạng trước tùy thuộc vào các chi tiết thổi và thay đổi 
theo từng loại sản phẩm. Vì vậy cần có nhiều vòi phun và lõi với các đường kính khác nhau 
cho mỗi loại đầu ống. Cả hai bộ phận của đầu ống, gọi là khuôn, cũng được thay đổi khi 
đổi sang sản phẩm có chiều ngang lớn hơn.
Các vòi phun và lõi có đường kính từ đầu vào nhỏ dần đều đến đầu ra được sử dụng cho 
ống có đường kính nhỏ. Đó là khuôn hình côn hoặc khuôn hình nấm bên trong (Hình 1). 
Vì sự điều chỉnh bề dày thành luôn đòi hỏi một góc độ hợp lý nơi miệng thoát ra của vòi 
phun, cho nên bắt đầu từ đường kính có độ lớn nhất định, người ta chuyển sang sử dụng 
vòi phun hình nấm (Hình 2).

Để ống chảy xuống phía dưới đều đặn và thẳng, điều cần thiết là khe hở bao quanh giữa 
vòi phun và lõi cần phải luôn đều nhau. Nếu không ống sẽ chảy nhiều hơn ở vị trí khe lớn 
hơn. Do vậy, vòi phải được chỉnh tâm (Hình 3).

Hình 1: Khuôn hình côn
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Khe hở

Hình 2: Khuôn hình nấm

Hình 3: Định tâm vòi
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Hình 1: Vùng nạp liệu với bộ phận làm nguội
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Hình 2: �Xi lanh với sự phối hợp giữa nung nóng 
và làm nguội
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Hệ thống gia nhiệt

Hình 3: Đầu trục vít với bộ phận trộn
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9.1.1 Cụm dẻo hóa
Thông thường chất dẻo dưới dạng hạt được đưa vào vùng nạp liệu của cụm dẻo hóa thông 
qua phễu nạp liệu bên trên (Hình 1). Để hạt nhựa không bị chảy quá sớm gây khó khăn 
cho việc nạp liệu, một hệ thống làm nguội được lắp vào vùng này của ống xi lanh. Môi 
trường làm nguội được sử dụng là nước và dầu.
Máy đùn với xi lanh trơn láng có thể dùng 
được cho tất cả các loại vật liệu. Đối với 
polyolefin (PE, PP), vùng nạp liệu có rãnh 
thường được sử dụng do dung lượng tải tốt 
hơn. Mặt trong xi lanh được gia công thêm 
các rãnh chạy nghiêng, tuy nhiên đối với các 
nguyên liệu nhạy với ứng suất cắt như PVC, mặt 
trong này sẽ gây tổn hại cho nhựa nóng chảy.
Vùng nạp liệu thường được thiết kế riêng biệt, 
tiếp theo đó là xi lanh với nhiều vùng gia nhiệt. 
Trong lúc gia công, nhựa thường sinh ra nhiều 
nhiệt do ma sát lớn, do đó mỗi vùng gia nhiệt 
thường được phối hợp nung nóng-làm nguội 
(Hình 2). Điều này có nghĩa là bên cạnh các 
vòng gia nhiệt, thông thường còn có thêm quạt 
thổi gió để làm nhựa nguội bớt khi nhiệt độ 
vượt quá mức ấn định.
Chủng loại và cấu hình của trục vít cũng tương 
tự trục vít sử dụng trong máy đùn (xem chương 
11). Các loại trục vít được sử dụng phổ biến có 
đường kính đến D = Ø150 mm và chiều dài từ 
20 x D tới 25 x D (chiều dài tải hữu hiệu tương 
ứng với 20 đến 25 lần đường kính ngoài của 
trục vít). Thông thường, tại vùng nhiên liệu 
thoát ra còn có thêm bộ phận trộn để đạt 
được phân bố tối ưu trong trường hợp trộn 
thêm bột màu đậm đặc (Hình 3).
Khi gia công nguyên liệu có tính bào mòn như 
PA độn sợi thủy tinh, trục vít và xi lanh với bề 
mặt bọc thêm lớp kim loại cứng được sử dụng. 
Trục vít được làm nguội bên trong cũng thường 
được sử dụng khi gia công nhựa PVC do tính 
nhạy cảm nhiệt của nó.
Trục vít được truyền động bởi động cơ điện một 
chiều hay động cơ cổ góp và hộp số chuyển 
đổi theo sau. Ngoài ra động cơ thủy lực cũng 
được dùng dựa vào hệ thống thủy lực có sẵn. 
Việc lựa chọn máy được quyết định theo hai 
tiêu chí: momen lớn nhất trong toàn bộ phạm 
vi số vòng quay và tốc độ quay cố định đối với 
các tải trọng khác nhau.
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10 �Chế tạo các chi tiết định hình và bán thành phẩm bằng 
tạo xốp

Thị phần của vật liệu nhựa xốp ngày càng tăng 
bởi một thực tế là hầu như tất cả các chất dẻo 
đều có thể tạo xốp (Hình 1).
Dựa theo phương pháp chế tạo, nhựa xốp được 
phân loại thành ba nhóm:
•• Nhóm được tạo xốp từ nhựa nhiệt dẻo nóng 
chảy
•• Nhóm được tạo xốp từ các phần tử đơn lẻ 
có thể nở phồng
•• Nhóm được tạo xốp từ các thành phần ban 
đầu ở thể lỏng

Ngày nay, các chi tiết xốp đúc phun hay các 
màng xốp hoặc các sản phẩm xốp ép đùn đã trở 
thành những sản phẩm tiêu chuẩn. Phương thức 
chế tạo các bộ phận xốp này sẽ được trình bày 
trong các chương tương ứng. Mục đích chính 
của phương thức chế tạo là rút ngắn thời gian 
làm nguội và giảm xu hướng co rút đối với các 
sản phẩm có thành dày. Các loại sản phẩm xốp 
như thế được chế tạo bằng cách phun chất tạo bọt vào nhựa nhiệt dẻo nóng chảy hoặc 
làm khí tạo bọt phát sinh trong quá trình hóa dẻo. Trong trường hợp này, chất tạo bọt 
dưới dạng đậm đặc được pha trộn vào từng mẻ.

10.1 Đại cương về vật liệu xốp

Theo tiêu chuẩn kỹ thuật Đức DIN 7726 thì vật liệu xốp là vật liệu nhân tạo được chế tạo có 
cấu trúc bọt (lỗ hổng) và có tỷ trọng thấp.

Cấu trúc bọt của vật liệu xốp có những tính năng nổi bật sau đây:
•• Tỷ trọng thấp hơn vật liệu xuất phát
•• Cách nhiệt tốt
•• Nội ứng suất thấp 
•• Khả năng tạo hình đa dạng
•• Dễ gia công

Các sản phẩm xốp được biết đến nhiều nhất là các chi tiết bằng Styropor®, xốp trong 
xây dựng hoặc đệm xốp trong công nghệ bàn ghế. Các chi tiết polystyren xốp chứa 
đến 98 % không khí. Bọt xốp rất nhẹ, mặt khác vì không khí là chất dẫn nhiệt kém, nên 
bọt xốp có tính cách nhiệt. Do chứa khí nên hiện tượng co rút giảm; ngay cả sản phẩm có 
độ dày thành chênh lệch lớn cũng có nội ứng suất rất thấp, do đó các chi tiết không bị 
cong vênh ngoài ý muốn. Ngoài những lĩnh vực ứng dụng cổ điển như cách nhiệt và bao 
bì đóng gói, xốp còn có rất nhiều ứng dụng khác, thí dụ: đế giày, bảng điều khiển, tay 
lái, gối đỡ đầu trong ô tô, đường băng chạy bộ trong sân vận động hoặc bông lau bảng 
trong trường học...

Hình 1: Thí dụ điển hình của sản phẩm nhựa xốp



Hình 1: Bọt kín Hình 2: Bọt mở Hình 3: Bọt hỗn hợp
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Cấu trúc bọt của xốp hình thành bởi chất tạo bọt. Đó có thể là những hợp chất hóa học, 
bắt đầu sôi ở một nhiệt độ nhất định và sinh ra bọt khí. Vì sự tạo khí xảy ra qua quá trình 
vật lý nên chúng được gọi là các chất tạo bọt vật lý. Chất tạo bọt vật lý được biết đến 
nhiều nhất là pentan. Chất này không những được sử dụng trong EPS (polystyren nở) 
mà còn trong PUR (polyurethan). Do các chất này có điểm sôi thấp nên sự tạo bọt xảy ra 
sớm, qua đó có thể đạt được tỷ trọng thấp và đều.
Nếu các bọt khí hình thành như là kết quả của một phản ứng hóa học giữa hai thành 
phần phản ứng thì được gọi là tạo bọt hóa học. Một thí dụ của chất tạo bọt này là khí 
carbonic CO2. Tuy nhiên, tạo bọt hóa học xảy ra ở nhiệt độ cao, chính vì vậy phần lớn 
chúng được áp dụng cho nhựa nhiệt dẻo nóng chảy và xốp PUR, pentan dễ cháy không 
sử dụng được ở những chất này. 
Chất tạo bọt và các chất phụ gia khác như chất gia tốc phản ứng, chất tạo mầm hoặc 
chất ổn định bọt quyết định cấu trúc của xốp. 
Từ đó, ngoài sự phân loại xốp theo phương pháp chế tạo còn có sự phân loại theo cấu 
trúc bọt khác nhau của xốp. Người ta gọi xốp có bọt không kết nối với nhau là xốp bọt 
kín. Xốp có bọt không khép kín được gọi là xốp bọt mở. Nếu vừa có bọt kín, vừa có bọt 
mở thì gọi là xốp bọt hỗn hợp (Hình 1 đến 3).

Bằng những phương pháp đặc biệt, có thể chế tạo xốp có cấu trúc bọt bên trong nhưng 
vùng biên không nổi bọt. Đó là xốp cấu trúc hay xốp nguyên khối (Hình 4).
Khi một chất xốp có tính kháng biến dạng cao và tính đàn hồi thấp, người ta gọi là xốp 
cứng. Những chất xốp có khả năng biến 
dạng tốt và tính năng phục hồi hình dáng 
cao, thí dụ dùng cho ghế ngồi và nệm 
giường, được gọi là xốp mềm.
Xốp cũng được sản xuất ở dạng sản phẩm 
định hình và bán thành phẩm. Các loại PUR 
(polyurethan), UF (ure-formaldehyd) và 
PF (nhựa phenol) có thể được phun khi 
sử dụng. Các khung cửa sổ và khung cửa 
chính được lắp cố định bằng cách này. Mặt 
dưới của thảm và các tấm nền bằng vải 
được phết bột nhão PVC hoặc bột nhão 
PUR tạo bọt được. Qua đó các tính năng 
sử dụng được cải thiện đáng kể. Hình 4: Mặt cắt của xốp nguyên khối
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11 Chế tạo bán thành phẩm bằng phương pháp đùn
Khái niệm đùn có nguồn gốc từ chữ La Tinh “extrudere” (đùn), và có thể được mô tả là 
ép ra, đẩy ra, hoặc tống ra. Máy đùn là một máy ép bằng trục vít hoạt động liên tục với 
khuôn có gia nhiệt được lắp đặt phía trước. 

11.1 Phân tích hệ thống máy móc và quy trình
Đùn là phương pháp định hình cơ bản của 
gia công chất dẻo. Nó được sử dụng để gia 
công các loại nhựa nhiệt dẻo dưới dạng bột 
hoặc hạt. Ở dạng biến thể, phương pháp đùn 
cũng được sử dụng để gia công chất dẻo nhiệt 
rắn. Đùn được dùng để chế tạo những bán 
thành phẩm sau đây (Hình 1):
•• Profin (thanh định hình), ống cứng, ống mềm, 
màng mỏng
•• Tấm/bảng, vỏ bọc cáp dẫn điện
•• Sợi, sợi xe, dải băng 

Phương pháp đùn cũng được sử dụng trong 
khâu chuẩn bị để trộn và chế tạo hạt nguyên 
liệu nhựa nhiệt dẻo (tạo hỗn hợp) cũng như 
trong gia công các loại vật liệu rất khác nhau, như khối nguyên liệu gốm sứ và bột kim loại. 
Máy đùn được sử dụng với nhiều kiểu thiết kế và công suất khác nhau trong những trường 
hợp khác nhau như: trước khi bán thành phẩm nhựa nhiệt dẻo được gia công tiếp trên các 
máy đùn thổi chi tiết rỗng (Hình 2); làm cụm dẻo hóa sơ bộ ở máy thổi màng (Hình 3) trong 
quá trình chuẩn bị khối nguyên liệu cho thiết bị cán; chuẩn bị và gia công hỗn hợp cao su.

Đùn là phương pháp tạo hình cơ bản phôi liệu để làm ra các sản phẩm có dạng thanh dài liên 
tục, tiết diện bất kỳ và chiều dài vô hạn về mặt lý thuyết, qua đó khối nguyên liệu dẻo hóa được 
ép ra ngoài máy dưới áp suất xuyên qua một đầu đùn định hình.

Hình 1: Các thí dụ về bán thành phẩm chất dẻo

Hình 2: Máy đùn nối tiếp với máy thổi khuôn Hình 3: Máy đùn với thiết bị thổi màng



Tổng quan 1: Lĩnh vực ứng dụng của máy đùn

Lĩnh vực ứng dụng 
của máy đùn

Biến dạng 
bán thành 

phẩm
Cụm dẻo hóa 

trong đúc phun
Đơn vị chuẩn bị 
trong cán láng

Máy nhồi trộn 
khi chuẩn bị khối 

nguyên liệu

Chế tạo phôi 
mẫu trong 

đúc thổi đùn

Đơn vị phản ứng 
trong chế tạo 

chất dẻo  
(phản ứng 

polymer hóa)

Hình 1: Dây chuyền đùn sản xuất profin rỗng

Hạt nhựa
Phễu nạp liệu

Trục vít
Gia nhiệt

Khuôn định hình 
(đầu đùn profin)

Tuyến hiệu 
chuẩn kích thước

Tuyến làm nguội

Thanh profin

Thanh profin

Thiết bị kéo

Thiết bị cắt 
theo chiều dài

Profin  
rỗng

Máy đùn

Xi lanh 
dẻo hóa

Khí nén
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11.1.1 Cấu tạo của một dây chuyền máy đùn
Thành phần kết cấu quan trọng của tất cả các dây chuyền và phương pháp đùn là máy 
đùn. Đối với một hệ thống thiết bị đùn đầy đủ (Hình 1), ngoài máy đùn còn có đầu khuôn 
với những thành phần nối tiếp như tuyến hiệu chuẩn kích thước, tuyến làm nguội, 
thiết bị kéo và thiết bị cắt theo chiều dài, thí dụ trong việc sản xuất khung cửa sổ. Ở 
quy trình sản xuất bán thành phẩm linh hoạt, thí dụ ống PVC mềm, thiết bị cắt được thay 
bằng thiết bị quấn cuộn. 

Các lĩnh vực ứng dụng (Tổng quan 1) và chức năng (Bảng 1) của các kiểu máy đùn khác 
nhau trong lĩnh vực chất dẻo rất đa đạng.

Nhiệm vụ của máy đùn gồm có kéo nguyên liệu chất dẻo vào, nén chặt, tiếp thu nhiệt để dẻo 
hóa và đồng nhất hóa cùng lúc, và đẩy liên tục dưới áp suất vào khuôn tạo hình.

Bảng 1: Các chức năng và quá trình trong máy đùn dẻo hóa

Chức năng Đặc điểm quy trình công nghệ Giải pháp kỹ thuật cơ khí

Vận chuyển vật liệu rắn Mật độ khối (nhỏ) 
Lực kéo nhỏ

Độ sâu rãnh (kênh) trục vít lớn 
Vùng cấp liệu được tạo rãnh

Vận chuyển chất dẻo nóng 
chảy

Tỷ trọng của hỗn hợp nóng chảy lớn 
Bám dính thành xi lanh (đa số)

Độ sâu rãnh trục vít nhỏ hơn ở 
vùng cấp liệu

Dẻo hóa Hỗn hợp rắn-nóng chảy với công 
suất về nhiệt kém và độ nén gia tăng

Độ sâu rãnh trục vít giảm dần
Phần tử cắt

Đồng nhất hóa Sự phân bố chất liệu và phân bố 
nhiệt độ không đồng nhất

Vùng trộn được cắt đảo đều
Bộ phận trộn

11.1.2 Nhiệm vụ của máy đùn
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Hình 1: Các loại hỗn hợp PVC điển hình

PVC-U (cứng) PVC-P (mềm)
Chất ổn định 1,90%

Chất làm 
mềm 
0,00%

Chất bôi trơn 1,42%
Bột màu 1,90%

PVC-S hoặc PVC-E 94,79%

Chất ổn định 0,97%
Chất bôi trơn 0,32%

Bột màu 
1,30 %

Chất làm mềm 
32,47% PVC-S hoặc 

PVC-E 64,94%

Hình 2: Chuẩn bị nguyên liệu và tiếp liệu của dàn máy cán láng cho PVC-U (PVC cứng)

Chuẩn bị vật liệu

Máy dò kim loại

Băng tải xoay 
chuyển hướng được

Hệ thống trục lăn chữ L để chế biến PVC-U

Hệ thống trục lăn kéo Hệ thống trục lăn gia nhiệt

Tiếp theo, màng được dẫn 
đến các trục làm nguội 
cũng như thiết bị đo độ 
dày (bằng phương pháp 
không tiếp xúc trực tiếp với 
màng) và hệ thống cuốn

12.3.1 Chuẩn bị vật liệu trong quy trình cán láng
Khâu chuẩn bị vật liệu dĩ nhiên phụ thuộc vào vật liệu gia công. Một vài loại nhựa nhiệt 
dẻo được nhà sản xuất vật liệu cung cấp trực tiếp dưới dạng hạt nhựa hỗn hợp trộn sẵn. 
Tuy nhiên trong đa số trường hợp, các khối nguyên liệu được trộn tại chỗ. Việc này có ý 
nghĩa hiển nhiên vì thông lượng nguyên liệu lớn và yêu cầu cao về chất lượng (Hình 2).
Khi chế biến một lượng lớn PVC, thường thì 
nguyên liệu dưới dạng bột hỗn hợp được 
dùng để pha trộn (Hình 1). Hỗn hợp PVC 
sấy khô này được chế tạo trước trong máy 
trộn nóng/lạnh sau đó được dẻo hóa.
Trong quy trình cán láng, dẻo hóa có tầm 
quan trọng đặc biệt. Một khối nguyên liệu 
được dẻo hóa hoàn toàn không những gia 
tăng chất lượng của màng mà còn giữ dàn 
máy cán láng chính xác để chỉ sử dụng cho 
việc định hình sản phẩm. Để dẻo hóa nguyên 
liệu, nhiều hệ thống gần như luôn được bố 
trí nối tiếp nhau. Bước dẻo hóa sơ bộ được thực hiện bằng máy nhào trộn bên trong và 
cơ cấu trục lăn cán trộn hoạt động không liên tục. Khi chế biến nhựa nhiệt dẻo thông 
thường, cụm trục vít hoạt động liên tục được ưu tiên sử dụng. Cụm trục vít này gồm các 
đơn vị nhào trộn đặc biệt sẽ tạo ra khối hỗn hợp chất dẻo nóng chảy đồng nhất và đều. 
Đối với PVC-P (mềm), máy ép đùn với trục lăn hành tinh hoặc máy nhào trộn liên hợp 
thường được dùng để dẻo hóa trước. Sau đó khối nguyên liệu ép được chuyển đến máy 
cán bằng băng tải, được đồng nhất và khử khí trong máy cán, nơi đồng thời được xem là 
chỗ đệm chứa vật liệu. Khe hở giữa các rulo cán được điều chỉnh sao cho chất dẻo nóng 
chảy có thể di chuyển từ vị trí cuối của rulo này sang vị trí cuối của rulo khác. Sau đó một 
đĩa dao quay tròn sẽ cắt một dải băng khổ hẹp. Dải băng này được dẫn vào máy cán láng.
Trước khi máy cán láng được nạp nguyên liệu, phải đảm bảo không có vụn kim loại nào sót 
lại bên trong nguyên liệu nóng chảy. Nếu không chúng sẽ làm hư hại bề mặt chất lượng 
cao của trục lăn cán. Để thực hiện công việc này, một dụng cụ dò kim loại rất nhạy, còn 
được gọi là bộ lọc, được sử dụng. Dụng cụ dò kim loại được lắp đặt tại vị trí thích hợp để 
có thể dừng băng tải lại trong trường hợp báo động và vật liệu sẽ không được chuyển tiếp 
vào máy cán láng. Bộ lọc (Strainer: lưới lọc, sàng) là bộ phận ép trục vít mà nơi mở thông 
ra ngoài của nó có một chồng lưới sàng. Để bảo vệ hiệu quả, chúng được bố trí ở phần 
trước băng tải đưa nguyên liệu vào máy cán láng. Điều kiện tiên quyết cần thiết để tạo ra 
các loại màng chất lượng cao là nạp liệu đều đặn cho máy cán láng. 
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13.3.1   Phủ lớp bằng cách phun keo nóng chảy
Trong trường hợp này, keo dán nóng chảy được 
tải lên băng nền mà không qua tiếp xúc. Mật 
độ keo sử dụng là dưới 1 g/m², tốc độ phân tán, 
rải keo có thể đạt được trên 200 m/min. Ưu 
điểm chính là tốc độ sản xuất cao mà không 
cần nung nóng băng sản phẩm trên bàn ép 
phẳng nền hoặc nung bằng tia hồng ngoại 
(Hình 1 và 2). Nhiệt độ xử lý trong khoảng từ 
50 °C đến 210 °C. 

13.4 Phủ lớp với vật liệu ở thể nóng chảy
Chỉ một số ít chất dẻo khi trộn với chất làm mềm có được tính chảy ở nhiệt độ phòng để 
có thể sử dụng làm vật liệu phủ. Nhiều chất dẻo nhiệt đòi hỏi nhiệt độ cao hơn, vì vậy 
quy trình phủ lớp chỉ có thể thực hiện với vật liệu ở thể nóng chảy. Trong trường hợp này, 
người ta phân biệt hai quy trình: phủ lớp ép đùn và phủ lớp cán láng.

JJ Phủ lớp đùn
Phương pháp này chủ yếu được sử dụng để phủ lớp các vật liệu như PE, PP, PVC, PUR, 
PS-HI hay EPDM lên giấy, màng foli hoặc tấm kim loại rất mỏng, được ứng dụng phần lớn 
trong công nghiệp bao bì.
Nguyên lý của quy trình là vật liệu hóa dẻo trong máy đùn được trải lên mặt dải băng nền 
chạy qua bằng một vòi phun rộng bản (Hình 1 trang 489). Vòi phun rộng bản bảo đảm 
phân phối vật liệu đều đặn. Băng nền được làm nóng trước bằng bộ phận phát xạ nhiệt. 
Sau đó băng nền có phủ lớp được cho chạy qua khe giữa hai trục lăn thép quay ngược 
chiều nhau. Hai trục thép được làm nguội bên trong, quay ngược chiều nhau và ép chất 
phủ còn nóng dính chặt lên băng nền.
Các kỹ thuật tiên phong như môđun máy đùn với thiết kế hai trục vít, cũng như năm bộ 
phận làm nhẵn khác biệt bảo đảm độ chính xác và chất lượng cao nhất của màng foli 
mỏng. Phương pháp phủ lớp này có thể gia công vật liệu với 80% chất phụ gia và chất gia 
cường. Độ dày của màng vào khoảng 250 µm đến 3000 µm, chiều rộng màng đến 3000 
mm và năng suất vận hành đến 4 tấn/giờ.
Một ưu điểm đặc biệt của phương pháp này là không có dung môi hay chất làm mềm bốc 
hơi trong kênh hóa gel. Để giúp độ bám dính của hai lớp được tốt hơn, bề mặt của băng 
nền phải được xử lý trước khi rải keo phủ lên. Khâu chuẩn bị này được thực hiện bằng 
phương pháp tiền xử lý corona (phóng điện hiệu áp tần số cao), chất trợ dính hoặc với 
xử lý ozon (phóng tia lửa điện với không khí giàu ozon).



Hình 2: Máy trộn kín

Hình 1: Máy trộn kín (nguyên lý)

Xi lanh áp lực

Cửa nạp liệu 
bằng thủy lực

Vù
ng

 n
ạp

 li
ệu

Chày dập

Cánh 
quạt

Làm 
nguội

Vù
ng

 tr
ộn

Cửa 
thoát

Gá đóng bằng 
thủy lực

Cửa lật

Bệ
 m

áy

494� Máy trộn kín

14.3  Máy trộn kín
Máy trộn kín (Hình 1 và 2) còn được gọi là 
máy nhồi trộn bằng chày dập, đòi hỏi ít 
nhân công, thời gian trộn ngắn và năng suất 
trộn cao tùy theo độ lớn của buồng trộn. 
Dung tích buồng trộn của máy khoảng từ 
40 lít đến 250 lít, hay đến 700 lít cho các 
loại máy lớn. Trong công nghiệp sản xuất 
lốp xe, trọng lượng mỗi mẻ trộn lên đến 
trên 500 kg. Máy trộn kín hoạt động với độ 
nạp đầy vào khoảng từ 60% đến 75%, nghĩa 
là ở tình trạng không nạp đầy hoàn toàn.

JJ Đặc điểm thiết kế của máy trộn kín 
Máy trộn kín được dẫn động bằng động 
cơ điện một chiều. Chúng được liên kết 
hoạt động hoặc với bộ truyền động có một 
hoặc nhiều tốc độ quay cố định, hoặc với 
bộ truyền động có bộ phận quay mà tốc 
độ quay có thể điều chỉnh vô cấp. Công 
suất truyền động của máy trộn kín vào 
khoảng 6 kW mỗi kg đến 10 kW mỗi kg 
hỗn hợp với mật độ trung bình 1,2 g/cm³ 
do tác động trộn và trượt cao.
Chày dập hoạt động bằng khí lực hay thủy lực có thể tạo 
áp suất thay đổi từ 2 bar đến 12 bar lên vật liệu trộn. Các 
thành phần trộn như cao su, muội than, chất độn có màu 
nhạt, hóa chất cao su, chất làm mềm được cho vào bằng 
tay với sự hỗ trợ của các gầu chứa có thể đổ nghiêng bằng 
hệ thống cân định liều lượng bán tự động hoặc hoàn toàn 
tự động. Quá trình trộn xảy ra trong buồng kín dưới sự hỗ 
trợ của hai cánh quay nhồi trộn với lực rất mạnh.
Máy trộn kín hoạt động không liên tục theo từng mẻ nguyên 
liệu được đưa vào. Mỗi khi một mẻ trộn hoàn tất thì khối 
trộn xong được đẩy ra ngoài. Kế đến, hỗn hợp được đưa 
vào hệ thống lăn cán để tiếp tục xử lý đồng nhất, làm 
nguội và định hình thành những tấm cao su mỏng. Một 
hệ thống làm nguội tiếp nhận tấm cao su mỏng có bề 
ngang từ 60 cm đến 80 cm và độ dày từ 12 mm đến 18 
mm từ hệ thống lăn cán.
Máy trộn kín (Hình 1 và 2) bao gồm một buồng trộn có 
thể điều hòa nhiệt độ. Buồng này khóa kín bằng một cửa 
lật được làm nguội. Buồng trộn có một kênh nạp liệu 
với nắp đậy và một chày dập được truyền động bằng khí 
nén, vì vậy còn được gọi là máy nhồi trộn chày dập. Tuy 
nhiên cũng có chày dập được điều khiển bằng thủy lực. Ưu điểm của máy là mức tiêu thụ 
năng lượng thấp hơn và dẫn hướng chày dập nhanh hơn.
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Tuy nhiên, trong trường hợp này, mối nối chồng đơn làm phát sinh sự dịch chuyển dòng 
lực và tạo ra một momen uốn trên cả hai chi tiết dán. Thuận lợi hơn là dán chồng lớp 
nếp gấp hoặc chồng kép, dán chồng nẹp đơn hay nẹp đôi (Bảng 1). Để tránh sự dồn 
cục (của chất dán) tại vị trí dán, có thể thực hiện mối nối có bậc (chồng theo bậc thang) 
hay mối nối cạnh vát.

Ngoài ra, ứng suất tách lớp còn rất bất lợi, 
nhất là nó có thể làm cho các chi tiết chất 
dẻo bị uốn cong vì độ cứng vững kém (Hình 
1). Điều này có thể dẫn đến sự cố làm bung 
mối dán và do đó nhất thiết phải tránh.
Để có thể tăng cường độ bền chống uốn 
cong của các chi tiết dán, người ta có thể 
dán thêm một dải giảm tải (Hình 2) hoặc 
đóng một đinh tán (Hình 3) phụ thêm.

Khi dán nên hết sức tránh các ứng suất kéo 
và tách vỏ. 

Khi dán nối ống cũng nên tránh mối nối đối đầu. Trong trường hợp này nên sử dụng ghép 
nối với ống khớp đơn (Hình 4) hoặc ống khớp đôi (Hình 5).

Bảng 1: Cách thực hiện các mối dán
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Bảng 1: Các kiểu đệt

Kiểu dệt vân điểm Kiểu dệt vân chéo Kiểu dệt vân đoạn

Kiểu dệt vân chéo (twill weave) có thể được nhận dạng qua các điểm đan xen chéo xếp 
hàng cạnh nhau, tạo ra đường gờ vải. Đường gờ chạy từ mé trái dưới lên mé phải trên được 
gọi là gờ chữ Z, nếu nó chạy từ mé trái trên xuống mé phải dưới thì gọi là gờ chữ S. Kiểu 
dệt vân chéo nhỏ nhất có ít nhất ba sợi dọc và ba sợi ngang trong ráppo. Giữa các điểm  
kiểu dệt này phát sinh các vân nổi là do nhiều sợi dọc và sợi ngang không được đan xen 
với nhau (công thức của kiểu dệt: K 1/2, K 2/2, K 1/3). Sản phẩm từ kiểu dệt vân chéo mềm 
mại hơn so với sản phẩm từ kiểu dệt vân điểm. Điều này khiến cho vải biến dạng lớn hơn 
và mang đến những đặc tính cơ học tốt hơn cho tấm ghép lớp laminate.
Kiểu dệt vân đoạn có đặc điểm là sự phân bố rải rác đều đặn của các điểm đan xen. Trong 
ráppo, chúng không tiếp xúc với nhau. Trong mỗi ráppo có ít nhất năm sợi dọc và năm 
sợi ngang. Mỗi sợi dọc trong ráppo chỉ đan xen một lần, qua đó phát sinh các vân nổi dài, 
tạo nên nét đặc trưng của loại vải này. Thông qua thể loại đan kết của các sợi dọc và sợi 
ngang sẽ có các mặt hàng vải khác nhau.
Các đặc điểm quan trọng của sản phẩm dệt: khối lượng theo diện tích (g/m²), kiểu dệt 
(Bảng 1), mật độ sợi, sự phân bố các sợi dọc, sợi ngang và cách xử lý bề mặt.

•• Vải lót thô
Với các sợi dài liên tục được đặt song song 
cạnh nhau và khâu dính nhau bằng chỉ để 
giữ chặt vị trí, vải lót thô không thuộc loại 
hàng dệt (Hình 1). Thông qua việc xếp 
chồng nhiều lớp sợi dưới các góc độ khác 
nhau, có thể tạo ra vật liệu gia cường có 
định hướng sợi và có tính chịu tải thích 
hợp. Nhờ vào lớp sợi dàn trải của vải lót 
thô nên tấm ghép lớp laminate cùng bề dày 
có độ bền cơ học cao hơn so với vải dệt.

JJ Thuật ngữ
Một hướng: 1 lớp, thông thường hướng 0°
Hai hướng: 2 lớp chồng lên nhau thẳng góc, theo hướng 0°/90° hoặc hướng +45°/-45°
Ba hướng: 3 lớp chồng lên nhau, thí dụ hướng 0°/+45°/-45°
Bốn hướng: 4 lớp chồng lên nhau, thí dụ hướng 0°/+45°/90°/-45° 

JJ Tấm bện 
Tấm bện là những tấm đan kết (hai chiều) hoặc vật đan kết (ba chiều) có các sợi đan 
không song song theo hướng chế tạo. Các sợi chính và sợi đan bện luôn chéo góc nhau.
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Hình 2: Bố trí mối nối chịu co giãn
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Hình 1: Nền của xưởng công nghiệp
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17.2 Kỹ thuật bọc lớp vỏ ngoài
Vật liệu được dùng để bọc lớp sẽ quyết định kỹ thuật 
bọc. Người ta phân biệt giữa phương pháp phủ bọc 
bằng màng mỏng và phương pháp phủ lớp. Phần miêu 
tả sau đây chỉ giới hạn vào hai phương pháp nói trên.

JJ Màng mỏng bọc phủ
Đối với mặt bằng rộng lớn, thí dụ nền của các xưởng 
công nghiệp (Hình 1), tại các mối nối chồng lên nhau 
đều có lớp dán và đặc biệt phải bảo đảm sự liên kết 
tại các rãnh phòng co giãn (Hình 2). Qua đó có thể bỏ 
qua khâu thử nghiệm bơm nước đầy khá tốn kém và 
mất thời gian. Sau khâu kiểm tra chống rò, người ta 
trét một lớp keo bám bảo vệ chắc chắn bằng vật liệu 
gốc keo nhựa epoxy.
Tiếp theo là khâu lát lớp trên cùng (thí dụ gốm mộc, đồ sành sứ mịn, mặt khảm, thủy tinh, 
đá thiên nhiên) và trát mối nối. Để lát lớp trên cùng, một loại keo dán nhân tạo đặc biệt 
chế biến từ nhựa epoxy được sử dụng. Khi trát các mối nối, người ta cũng sử dụng keo 
epoxy này để đáp ứng những đòi hỏi cao.

Hướng dẫn tổng quát về dán

Điều cần quan tâm trong việc dán gạch nền là phải đạt được lực bám rất chắc chắn giữa toàn 
bộ các tấm lát với nền bên dưới. Keo chống thấm hơi nước và cách nhiệt phải có độ bền cắt. 
Mặt nền phải được quét sạch, không có các cạnh sắc, vật nhọn, cạnh bén của bê tông cũng 
như không có nước đọng. 

Các dải băng vật liệu PVC-P hoặc PIB có thể được nối với nhau bằng những phương pháp 
như hàn khí nóng, hàn bằng dung môi, hàn ép với nêm nóng hoặc hàn tần số cao. 
Thông thường, khi hàn khí nóng ở công trường thì các mối hàn sẽ đạt được độ bền cao. 
Trước khi thực hiện cần phải hàn thử trên nền thật của hiện trường để kiểm tra chất lượng 
mối hàn và ảnh hưởng của nhiệt độ, độ ẩm của môi trường xung quanh.
Điều kiện
Hàn bằng dung môi có thể thực hiện ở nhiệt độ +5 °C mà không cần biện pháp bổ sung. 
Ở nhiệt độ dưới +5 °C thì phải dùng máy hàn ga nóng để sưởi ấm khu vực cần hàn. 
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Hình 1: Bắt vít tấm thép đóng an toàn

Khung 
chắn

Khung 
cánh cửa

Bắt vít

Thanh đẩy
Thanh xếp 
dạng kéo

Ổ đỡ của 
thanh xếp

Ổ đỡ  
mở quay 
và lật

Vị trí  
mở lật

Thanh đẩy

Khớp trục

Đóng

Đai lò xo
Bộ phận 
uốn góc

Thanh đẩy

Khóa với 
chốt khóa

Bộ dẫn động Bộ phận uốn góc

Hình 2: Chức năng của phụ kiện cho cửa sổ mở quay và lật được

Phần uốn góc 
phía trên

Chốt khóa

Tấm khóa

Thanh đẩy

Mở lật

Mở quay

Khóa

Hộp số

Thanh khóa

Bộ phận 
giữ cửa 
mở lật

JJ Độ lớn cửa sổ và kích thước
Đối với cửa sổ cho phòng ở, các yêu cầu tương ứng 
phải tuân thủ theo tiêu chuẩn DIN 5034-1. Cạnh trên 
của bề mặt trong suốt phải cao ít nhất 2,2 m so với 
sàn và cạnh dưới cần phải cao tối đa 0,95 m so với 
sàn. Tổng các chiều ngang của bề mặt trong suốt 
phải bằng ít nhất 55% chiều rộng của căn phòng. Các 
kích thước quan trọng nhất ở phần xây dựng cửa sổ 
được trình bày trong Hình 1 trang 596.

18.1.4 Phụ kiện cửa sổ
Việc chọn lựa đúng phụ kiện tùy thuộc vào cách 
đóng-mở, kích cỡ cửa sổ, hệ thống profin và tải trọng 
gió. Cửa sổ càng lớn và càng cao thì thanh xếp dạng 
kéo càng dài và số lượng điểm khóa liên động càng 
nhiều. Tương tự, các góc cũng có thể cần được gia cố. 
Phụ kiện là các bộ phụ tùng lắp sẵn (Hình 2), ở đó thanh đẩy được gia công phù hợp 
với kích thước cửa sổ.

Dựa vào tiêu chuẩn Đức (DIN) người ta phân biệt các phụ kiện theo loại bên trái hay bên phải.

Cánh cửa mở quay và lật được là loại được dùng nhiều nhất, ở đó bộ dẫn động chuyển đổi 
với tay nắm điều khiển có thể cho phép các chức năng mở quay, mở lật và khóa liên động.
Cánh cửa mở quay và lật được (Hình 2) phải có thiết bị chống thao tác sai nhằm ngăn 
cản việc chuyển đổi trực tiếp từ vị trí mở lật sang mở quay.
Thanh xếp dạng kéo quay và lật (Hình 1 trang 598) gồm giá khóa và cần lái thanh xếp.
Cần lái thanh xếp đã có sẵn những phần tử điều chỉnh, nhờ đó cánh cửa có thể được chỉnh 
nâng lên hoặc hạ xuống khoảng ± 3 mm.
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Vị trí

1 Tay nắm cửa EUROLINE FAVORIT
2 Nẹp góc 7/...
3 Ổ đỡ thanh xếp 7 A0073 đến 100 kg
4

5

26

27

4

6

7

Ổ đỡ thanh xếp 7-S A0073 đến 130 kg
5 Nắp che S-7 A0073 cho vị trí 3
6 Nắp che 5-7-S
7 Chốt ổ đỡ thanh xếp 7

A0073 cho vị trí 4

8 Ổ đỡ góc KF A0073

16 Thanh xếp dạng kéo 7 Cỡ 30

17 Chi tiết giới hạn góc mở lật 2) đến 750mm FFH (chiều cao đường rãnh cánh cửa)

26 Chuyển góc VSU/BS Cỡ 50

27 Tấm thép đóng chốt A...

27 Thép đóng A...
31 Chốt cửa A...

22 Hộp số 23

23 Chi tiết trung gian

29 Cữ chặn KF
26 Chuyển góc VSU/BS

24,25 Chi tiết chống thao tác sai

Chỗ tựa tay nắm cửa(mm)

(theo yêu cầu)
32 Bạc lót (theo yêu cầu)

Cỡ 70

18 Chi tiết trung gian

30 Tấm đệm dưới Z cho thanh xếp phụ A...

Cỡ 460 MV

19-21 Krt.  Thanh xếp phụ đến 100 kg / đến 130 kg *) VKE 25 cái.

*) VKE 25 cái

Cỡ  40 MV 125
Cỡ  50 MV

Cỡ   50

Chuyển góc BS Cỡ  130/TL

Cỡ   70
Cỡ    90

190
Cỡ  60 MV 290
Cỡ   80 MV 390
Cỡ 100 MV 490
Cỡ 120 MV 590
Cỡ 140 MV 690
Cỡ 160 MV 690
Cỡ 180/TL 1090
Cỡ 200/TL
Cỡ 230 MV

1090

đến 100 kg / đến 130 kg

Cỡ 35 MV
Cỡ 50 MV
Cỡ 55 MV

đến 100 kg
9 Ổ đỡ góc KF-S A0073 đến 130 kg

10 Nắp che EL A0073 cho vị trí 8
11 Nắp che EL-S A0073
12 Nẹp góc A0063

28

15

Tấm thép đóng mở lật
Chuyển góc VSO/ mỏng
Chuyển góc  VSO

A...

cho vị trí 9

13 Nắp che E-1
14 Móc quay

cho vị trí 12

Tên gọi

3

2

27

9

11 12

10

13 8

161714 27

27

27

23

22

26 27

1

15

27

2429

32

31 27

28

25

14

Bộ truyền động

30

19

18

21

20 27

Hình 1: Các chi tiết của thanh xếp dạng kéo để mở quay, mở lật và khả năng điều chỉnh của thanh xếp

Hình 2: Các chi tiết của bộ phụ kiện dùng cho cửa sổ mở quay và mở lật

*) VKE = Kết quả kết nối logic (Verknüpfungsergebnis)
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18.2 Chế tạo khung cửa sổ
Profin và hệ thống dùng cho cửa sổ chất dẻo được phân biệt theo các đặc điểm như độ 
dày thành của profin, hình dạng khoang rỗng và chức năng bít kín.
Theo tiêu chuẩn DIN EN 12608, độ dày thành 
bên ngoài của profin nhiều khoang (Hình 
1) được phân loại thành nhóm A (3 mm) 
và nhóm B (2,5 mm). Ở các profin nhiều 
khoang, độ dày thành có thể được giảm bởi 
vì các vách ngăn bên trong tạo nên độ ổn 
định riêng nhất định. Vì môđun đàn hồi E 
của PVC là 240 kN/mm2, của nhôm là 7000 
kN/mm2 và của thép là 21000 kN/mm2 nên 
profin bằng chất dẻo ở các cánh cửa sổ có 
chiều rộng lớn hơn 1 mét phải được gia cố 
bằng cốt kim loại.
Việc sử dụng đệm bít kín ở giữa hay đệm 
bít kín mặt chặn khi chế tạo khung cửa 
sổ chất dẻo tùy thuộc vào cách đánh giá 
riêng của mỗi người, vì các ưu và khuyết 
điểm của chúng khá giống nhau (Hình 2). 
Độ kín của cửa sổ chất dẻo tùy thuộc vào 
sự gia công chính xác.

Hình 1: Các dạng buồng khoang 

Các dạng buồng 
khoang

Khung cửa sổ

Kính

Khung 
cánh cửa

Khung 
cửa sổ

Kính

Khung 
cánh cửa

Hình 2: Các dạng đệm bít kín

Đệm bít kín 
bên ngoài

Đệm bít 
kín ở giữa

Khung cửa sổ
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