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Tém tit - Bo phat dong cudn day dich chuyén tuyén tinh, hoat
dong dya trén nguyén ly dién tir, dwoc thir nghiém dé phat dong
kim phun ctia mét thiét bi voi phun tao giot chét long. Luc can tac
dong 1én kim phun 1a mot théng s6 quan trong trong thiét ké bo
phat dong (BPD) va dwoc do biang thyc nghiém. M6 hinh mo
phong 2D cua BPD duogc hiéu chinh kich thude dua trén phuong
phap phan tir hitu han dé nang cao luc phat dong sinh ra. Mot mau
BPD cudn day dich chuyén duoc ché tao dua trén bd kich thudce
d3 hiéu chinh & budc mé phong. Luc phat dong va tan sb hoat
dong tdi da cua BPD dugc do théng qua thyc nghiém. Két qua mo
phong chi ra ring, mé hinh BPD sau hiéu chinh ¢6 luc phat dong
tang 30% so v6i mé hinh truéc hiéu chinh. Két qua thuc nghiém
cho thiy, tdn s6 van hanh ti da c6 thé dat dugc 12 120 Hz. Thiét
bi voi phun hoat déng én dinh véi sai sé kich thudc giot chat 1ong
khoang 5 - 8%.

Tir khéa - Truyén dong dién tir tuyén tinh; bo phun chét long;
phan tu hitu han; giot chat long; tan so van hanh.

1. Gi6i thi¢u

Cong nghé phan phdi giot chat 1ong 1a qué trinh vat liéu
16ng dugc thiét bj voi phun phan phdi trén mot vat nén dudi
dang giot hodc duong dan lién tyc tai cac vi tri duoc cai
dat, va né duoc tmg dung nhiéu trong 1ap rép céc linh kién
dién tir, dong gop Chip, 1p rap céc chi tiét 6 t6, y khoa...
[1-4]. Cac chat 16ng dugc st dung nhu: Solder paste, heat
curing, epoxy resin, UV & light curing; electrolytic
solutions, biotechnical suspensions... [5]. Thiét bi voi
phun duoc gin trén mot co céu di chuyén 3D hodc tay may
dé thi hanh nhiém vu.
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a) Thiét bi voi phun b) Van phun
Hinh 1.,szu tao thiét bi voi phun. )
1. Bé phat d:a”ng, 2; noi truc, 3. {d xo, 4. van phun, 5. giot chat
long, 6. vdt nén, 7. ong dan, 8. bé chia, 9. kﬁl’ nén, 10. kim phun,
11. vong phdt, 12. thdn van, 13. dau voi phun

Abstract - A moving coil actuator (MCA) operated based on the
electromagnetic principle is proposed to drive a jet valve needle of the
jet dispenser. The resistance force impacting the needle is a crucial
parameter in the MCA design, and it is measured based on the
experimental model of the jet valve. The 2D simulation model of MCA
is modified by the finite element method (FEM) to improve the thrust
force generated by MCA. The MCA prototype is fabricated based on
the modified dimensions from the simulation step. Then, the measuring
system is set to figure out the MCA thrust force and maximum
operating frequency. The simulation result shows that, the thrust force
of the modified model is higher than 30% compared with that of the
model before modification. The experiment results show that, the MCA
thrust force is high enough to actuate the jet valve needle, and the
maximum operating frequency is 120 Hz. MCA-based jet dispenser
operates steadily with the dot size error of about 5 - 8%.

Key words - Linear electromagnetic actuator; jet dispenser; finite
element method; fluid dot; operating frequency.

Két cu cta thiét bi voi phun bao gdm 2 bd phan chinh:
Van phun va b phat dong (BPD) (Hinh 1). Dudi ap luc khi
nén 9 day chét 1ong tir bé chtra 8 qua 6ng dan 7 di vao than
van phun 12, trong van phun c6 mot kim phun 10 chuyén
dong tuyén tinh lién tuc 1én - xuéng duoc phat dong boi
BPD 1 dé tao luc di1 16n day vat liéu 1ong ra ngoai van phun
qua dau 15 voi phun 13. Khi kim phun thyc hién du hai hanh
trinh di 1én va xudng thi trong tmg n6 da hoan thanh mot
chu ky phun, déng thdi mot giot chit léng dugc phun ra
khoi 16 voi phun. Trong nghién ctru vé thiét bi voi phun
chét 16ng, cum tir tan s6 phun hay tan sé van hanh dwoc
hiéu 12 tong s6 chu ky phun hoic tong sb giot chit long
phun ra khoi 16 vOi phun trong mot gidy.

Hién tai, c6 4 BPD hoat dong theo nguyén 1y khac nhau
(Hinh 2a — 2d), 1an luot dwa trén vat liéu ap dién (piezo-
stack), vat liéu tir tinh (magnetostrictive), dién khi nén
(lectro-pneumatic), van dién tir (solenoid). Cu thé, truc
BPD piezo-stack s& gidn ra hodc co lai khi ddt ngudn dién
ap duong hodc 4m vao hai dau cta vat li¢u ap dién, su co
gidn cua truc dugc dung dé phat dong kim phun theo hai
chiéu (Hinh 2a). BPD magnetostrictive dung vat lidu tir
tinh ma khi dat chiing vao méi truong tir truong nd sé gian
hoic co theo chiéu cua tir truong ngoai (Hinh 2b) [6]. BPD
lectro-pneumatic sir dung mot van phan phéi déo chiéu
dong khi nén dé phat dong chuyén dong pit-tbng xi lanh
khi nén dé dan dong kim phun (Hinh 2c) [7]. Cudi cung 1a
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BPD solenoid hoat dong dya trén nguyén 1y dién truong,
khi ma dong dién chay qua cudn diy quan quanh mot 15i
st tir no sé& trd thanh mot nam cham dién dé hat truc dan
dong lam tir vat lidu sat tir, sau d6 truc nay s& dan dong kim
phun (Hinh 2d) [8]. Uu diém cua loai piezo-stack 1a van
hanh tai tan sd cao, trong khi do loai magnetostrictive lai
hoat dong tai tan s6 thap hon nhung hanh trinh phat dong
cua 2 loai nay thuong gidi han tai 100 pm. Pé khic phuc
nhuoc diém nay, mot co cau don bay dugc sir dung de
khuéch dai hanh trinh kim phun dé dat toi thiéu 300 um,
day 14 hanh trinh t6i thiéu dé dam bao diéu kién kim phun
¢6 thé day vat liéu ra khoi 18 voi phun [9]. Loai electro-
pneumatic ¢6 hanh trinh pit-tong 16n va do d6 khong can
co chu phong dai hanh trinh; Tuy nhién, vi dinh kém b pit-
tong xi lanh va van phéan phdi dao chiéu dong khi nén nén
két cau loai nay 16n. Loai solenoid c6 két cau don gian, dé
ché tao nhung luc phat dong lai gidm manh khi khoang
cach giita truc di dong va cudn day tang; Thém nira, loai
nay chi phat dong mot chiéu va can c6 10 xo dé phat dong
chiéu con lai va tan s6 van hanh thuong dudi 10 Hz [10].
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Hinh 2. Cdu tao thiét bi phat déng. a. Piezo-stack,

b. magnetostrictive, c. electro-pneumatic, d. solenoid, e. MCA
dé xuat, 1. piezo-stack, 2. goi, 3. don bay, 4. magnetostrictive,
5. cugn day, 6. vo, 7. lo xo, 8. truc, 9. nam cham

Hién tai, cic nghién ctru tap trung phét trién loai phét
dong gian tiép thong qua co cau khuéch dai dé tang hanh
trinh kim phun khi né dwoc phat dong bai piezo-stack, tan
s6 hoat dong 16n nhat cua thiét bi voi phun c¢6 bo khuéch
dai hanh trinh ¢6 the dat tir 65 Hz dén 400 Hz [11-16]. Tuy
ching c6 thé dat tan s6 cao nhung cach phat dong gian tiép
¢6 nhuge diém 1a két cdu phuc tap, kich thudc 16n va gia
thanh cao hon so véi cach phat dong truc tiép. Trong
nghién ctru nay, mot BPP duoc pht trién voi két cau don
gian, gia thanh thap va c6 hanh trinh du 16n de phat dong
tryc tiép kim phun ma khong thong qua co céu phong dai
hanh trinh. BPD hoat dong dua trén nguyén ly dién tir
truong, truyén dong cudn day - moving coil actuator
(MCA) (Hinh 2e), dwoc dé suit vi phu hop véi yéu cau dé
ra va c6 kha ning khic phuc nhuge diém tan sb thap cua
Solenoid. MCA thuong dugc tng dung trong cac b tao
dao dong, loa, dich chuyén thau kinh may anh, va co ciu
truyén dong 2D va 3D [17,18]. Nguyén 1y hoat dong ciia
MCA 1a khi c¢6 dong dién qua cudn day 5 s€ tao mot tur
truong quanh cudn day, néu dit mot truc nam cham 9 vao
giita cuon day, hai ngudn tir truong sé tao lyc hit va day
tiy thudc vao chiéu cia dong dién. Lac ndy, nam cham 9

duoc ¢ dinh con cudn day 5 chuyén dong tu do dé truyén
dong tryc tiép kim phun. Uu diém cua MCA 14 tan s6 van
hanh cao hon BPD solenoid, phat dong 2 chiéu, do giam
lyc trén chiéu dai hanh trinh thap, c6 thé phat dong truc tiép
khong can co céu phong dai hanh trinh, qua d6 c¢6 thé khac
phuc duoc nhuge diém cia solenoid.

Nghién ctru s& gidi thiéu cac BPD hién co va dé xuét
BPD MCA, tiép dén la ché tao mot van phun chat 1ong dang
giot dé do luc thuc té can dé phat dong kim phun. MCA
dugc thiét ké phai tao lyc 16n hon Iyc phat dong kim phun.
Pé t6i wu hoa thiét ké MCA, mot md hinh 2D duoc mod
phong duya trén phan mém ANSYS Mawell dé tim ra mot
két cau tao luc déy cao. Sau d6, mot mau MCA dugc ché
tao dua trén kich thuéc mo hinh thu dugc tor budc mo
phong t6i wu trude d6. Cac mé hinh do ludng duoc thiét
lap dé do luc déy ctia MCA, tan sb hoat dong tdi da. Sau
cung 1a van hanh thiét bi voi phun dugc phat dong boi
MCA d& quan sat d6 dong déu kich thudc giot chat long
tao thanh tai cc murc tin sb van hanh khac nhau.

2. Ché tao van phun va do lyc phat déng kim phun
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a) két cau van phun

b) Van ché tao

Hinh 3. Thiét ké va ché tao van phun. 1. gid van, 2. kim phun,
3. than van, 4. dai oc, 5. voi phun

Kich thudce van phun duge tham khao tir cac nghién ctru
trude [19-21]. Hinh 3 trinh bay thiét ké ciia van phun chat
long dang giot véi cac kich thudc chinh va mau van phun
sau khi ché tao. Hinh 4a trinh bay thiét 1ap mé hinh thyc
nghiém do Iyc can thiét dan dong kim phun. Theo do, van
phun 4 duogc 1p 1én gia d 1, dau do cua loadcell 3 tiép xuc
v6i dudi kim phun, panme 2 ding dé diéu chinh chiéu dai
hanh trinh ciia kim phun, khi nén tir ng 5 s& nén chat long
trong xy lanh 6 vao van phun 4, ap suét khi nén ¢6 thé dugc
hi€u chinh, tin hi¢u loadcell duoc xu ly dé xac dinh duoc
luc tac dong can thiét 1én kim phun. Lyc phat dong kim
phun bang tong ciia cac lyc can gom: Luc ma sat giita vong
phdt véi than kim phun, lyc can boi ap sudt nén 1én dinh
kim phun, lyc can nhét chét long va luc gia toc kim phun.
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Puong kinh kim phun (dkp) va 16 voi phun (diyp) 1an luot 1a

2 mm va 0,5 mm. Chat 1ong dugc sir dung 1a glycerine c6

d6 nhét 950cp tai 25°C. Két qua do dugce lyc tac dong kim

phun t5i da sau khi ¢6 nhan hé s6 an toan 1,2 14 12,5; 13,34;

14; va 14,6 N khi ap suit nén lan luot 13 0; 0,5; 1; va 1,5

bar (Hinh 4b).
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Hinh 4. Xdc dinh luc phat déng kim phun. 1. gia, 2. panme,
3. loadcell, 4. Van phun, 5. ong khi nén, 6. Xy lanh chira

3. Thiét ké bd phat dong MCA
3.1. Mé phong MCA

Luc phat dong kim phun dugc xac dinh trong Muc 2 la
thong s6 dau vao dé thiét ké MCA. Khé khin cia qua trinh
thiét ké 1a viéc tinh toan luc tur truong tao ra khi cé su tuong
tac gitra tir trrdng cudn day va tir trudng nam cham, cling
nhu 1a kich thudc cac chi tiét va khoang cach giita nam
cham va cudn day c6 anh huong dén @6 16n luc tao ra boi
MCA. Dé giai quyét van dé nay, phan mém chuyén dung
trong thiét k& va tinh toan dién tir truong ANSYS Maxwell
duogc stir dung dé du doén luc va hiéu chinh m6 hinh MCA
dé thu duge mot kich thuée mé hinh i wu [22, 23]. Vi két
cdu MCA c6 phan bd dbi ximg, nén dé don gian hoa mo
hinh va giam thoi gian tinh todn, md hinh 2D dugc dung
dua trén cac chi tiét cAu thanh chinh cia MCA nhu vo, cudn
day, nam cham, va hai vong st tir dat hai du nam cham
(Hinh 5a). Vo6 1 va cac vong sit ciia MCA lam tir vat liéu
1020, cudn day 2 1a vat liéu déng, nam cham 4 lam tu vat
li¢u neodymium NdFeB voi cuong d6 tir truong B =1,4 T.
Trong d6, kich thudc duong kinh va chiéu cao cudn day
dugc ¢b dinh, cu thé lc = 16 mm, ric = 10,4 mm, roc = 15,4
mm, va tong s6 vong day 1a 900 vong. Cac kich thudc cta
MCA duogc gan véi cac bién iy — ig dé thun tién cho qua
trinh ti wu.

Phuong phap thuc nghiém s6 duoc sir dung dé hiéu
chinh mé hinh. Theo do, ta cho gia tri timg bién thay d6i
trong khoang gi6i han trong khi gia tri cac bién con lai 1a
khong dbi dé tim duogc gia tri t6i wu cua bién bi thay ddi.
Trong do, gia tri tdi wu 1a gia tri [am cho lyc phat dong dugc
tao ra boi MCA 13 16n nhat. Tiép theo, ta 1an lugt thuc hién
budc trén cho tit ca cac bién con lai. Ving gia tri ciia bién
kich thuéc udc dinh phu thudce vao kich thude cudn day va
tuong thich cho viéc lip ghép bo phat dong vadi van phun.
NGi céch khac 1a khi cac bién kich thudc thay ddi trong
vung gia tri d6, mot mat n6 khong lam thay ddi nhiéu dén
Kkét cau chung cia thiét bi voi phun, mit khac ta van chon
dugc mot tap kich thude téi vu sao cho BPD sinh ra luc
day cao nhét c6 thé. Hinh 5b trinh bay 2 m6 hinh luéi FEM
trudc va sau hiéu chinh. Bang 1 trinh bay gidi han cua bién

kich thudc trude hiéu chinh va kich thude di toi wu sau
hiéu chinh. Hinh 6 trinh bay két qua mo phong luc ddy cia
MCA trude va sau tdi uu, két qua thu dugc cho th'?iy Iuc
cia MCA sau t6i wu ting trung binh 30% so véi trudc md
hinh truée 6i wu.
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a) 2D MCA
Hinh 5. M6 phong MCA. 1. V6, 2. cuén ddy, 3. vong sdt,
4. nam cham
Bing 1. Kich thudc MCA trude va sau hiéu chinh
N Trudce Sau 1A Trude Sau
Ki hi¢u (mm) (mm) Ki hi¢u (mm) (mm)
i 15-44 2 is 1-2 15
i2 25-9 7 is 4-25 15,2
i3 0,8-2 1,4 i7 0-5 1
i4 03-1.2 0,6 i 05-25 16
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Hinh 6. Két quda mé phéng lwe MCA trude va sau ti uu
3.2. Gia cbng MCA

Miu MCA duoc ché tao dya trén kich thudc thu duoc
sau hiéu chinh & budc mo phong. Cac chi tiét cia MCA sau
ché tao va mau lap ghép hoan chinh duoc chi ra trong Hinh
7a va 7b. Trong d6, hai ndp 2 va 8, truc 6 va gia quan day
5 dugc lam tir hop kim nhom AL6061, diy dong 4 c6
duong kinh 0,42 mm d3 bao gdm 16p cach dién, nut hiéu
chinh hanh trinh 1 duoc gia cong tir thép khong gi 304, vo
7 lam tir thép 1020. Hanh trinh ctia kim phun dugc giéi han
tr 0 + 0,5 mm. Hinh 8 trinh bay thiét bi voi phun sau khi
Iip ghép b phat dong MCA véi van phun.

a) Cdc chi tiét ciia MCA

Hinh 7. Gia cdng MCA. 1. mit hiéu chinh hanh frinh,
2. nap trén, 3. nam chdm, 4. cugn ddy, 5. gia quan day,
6. truc, 7. vo, 8. nap duci

b) MCA
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Hinh 8. Thiét bi voi phun phat déng béi MCA

4. Thiét 1ap thuc nghi¢m
4.1. Do lwe phadt dong

Hinh 9 trinh bay so d6 thuc nghiém do lyc phat dong
dugc tao ra boi MCA. Ngudn 4 cap dién ap cho MCA 1,
dong dién dau vao duogc do boi VOM 5, loadcell 2 (Kyowa
LTZ-50KA) do lyc ddy cia MCA, panme 3 dé hiéu chinh
vi tri ctia truc MCA. Bo diéu khién 6 nhan va xir Iy tin hi¢u
tir loadcell 2. Trong thi nghiém nay, dong dién cap cho
MCA tai cac gia tri 1,1 A dén 2 A vé6i bude nhay 0,1 A.
Luc duoc do tai cac vi tri ciia hanh trinh cua truc MCA tur
0 dén 0,5 mm véi bude nhay 0,1 mm. Qua trinh do bat dau
khi dong dién duoc cép cho cudn day, MCA tao ra luc déy
tac dong lén loadcell, tin hiéu loadcell dwoc xir Iy va hién
thi gia tri lvc MCA tai vi tri truc 0 mm I&n trén man hinh.
Tiép dén, panme diéu chinh truc 13n luot dén cac vi tri 0,1,
0,2; ...; 0,5 mm, céac gia tri lyc lan luot duoc ghi nhan.

Hinh 9. Po Zu’{i'ng lwe MCA. 1. MCA, 2. Ioadpell, 3 panme,
4. nguon hiéu chinh, 5. vom, 6. bg diéu khién

4.2. Po tin sé hoat dpng

Trong Hinh 10, cam bién laser hanh trinh 2 (Keyence
CL-P070) dugc st dung do hanh trinh cia MCA 1, bd diéu
khién Keyence CL-3000 3 di kém cam bién 2, nguon 24 V
DC cép ngudn cho bd diéu khién 3 va bo tao xung Accelnet
Panel 5. Giao tiép CPU véi Accelnet thong qua RS-232.
Thong qua phan mém CME 2™ cai dit trén may tinh, ta c6
thé diéu chinh dién ap dang xung PWM véi d9 rong xung
50% va tan s6 dong dién. Gi tri dién tr& cudn day MCA 1a
10,8 Q, gia str mudn cap dong 1,5 A qua cudn day thi twong
ung ta chinh gia tri dién ap 16,2 V. Trong truong hop dat
tan s6 hoat dong 1a 1 Hz, ban dau gia tri dién ap thay di tir
0 V dén +16,2 V, truc di chuyén theo hanh trinh tir phai
sang trai, sau 0,5 gidy dién ap ha tir +16,2 V dén -16,2 V
va chidu dong dién thay déi, lac nay chiéu lyc tac dong 1én
truc thay doi, truc s& di chuyén theo hanh trinh tir trai sang
phai dé két thac mot chu trinh twong tng thoi gian 1a mot

gidy. Cam bién hanh trinh s& ghi lai toan bd hanh trinh dich
chuyén cua truc theo thoi gian, qua d6 ta c6 quan st dugc
tan sO hoat dong cuia MCA.

Hinh 10. Po tdn s6 hoat djng. 1. MCA, 2. cim bién laser, 3. b¢
xu Iy cua cam bién, 4. nguon 24 'V, 5. bo tao nguon xung PWM

5. Két qua va thao luin
5.1. Lwc phat dong

Hinh 11 chi ra luc phéat dong tao ra béi MCA theo hanh
trinh va gia tri dong dién cip vao cudn day khi thuc
nghiém. So sanh két qua lyc MCA thuc nghiém véi két qua
mé phong mé hinh sau t6i wu & Hinh 6 cho sai sb trung
binh 8,8%. Tur két qua thuc nghiém ta thay, luc day it bién
dong doc hanh trinh cua truc MCA, d6 giam cua luc tai
diém cubi hanh trinh so v&i vi tri dau hanh trinh 1a khdng
dang ké khoang 0,5 N. Néu trong diéu kién van hanh véi
ap suét khi nén t6i da 13 0,5 bar, lyc can thiét phat dong kim
phun la 13,34 N [tham khao Muc 2, Hinh 4b], lic nay gia
tri dong dién tdi thiéu cp cho MCA dé dam bao luc diy
tao ra du 16n dé phat dong kim phun 1a 1,2 A,
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Hinh 11. Luc phdt dong MCA thuc nghiém
5.2. Tdn sé hoat dong

1

Do yéu cau hanh trinh tdi thiéu ciia kim phun 1a tir 0,3
dén 0,5 mm dé c6 thé tao ra lyc quan tinh du 16n dé déy
chat 1ong ra khoi 15 voi phun, nén trong thuc nghiém nay
hanh trinh truc MCA can 16n hon 0,3 mm. Khi tan s6 cang
cao thi thoi gian thyce hién mot chu trinh phun cang giam,
dé dam bao déap (mg dong hoc thi hanh trinh cua truc ciing
ngn lai. V&i yéu cau hanh trinh phai 16n hon 0,3 mm, gi&
tri tdi da cua tan s hoat ddng dugc xac dinh khi ta thyc
nghiém cho tan s tang 1én dén mot gia tri nhét dinh ma luc
d6 hanh trinh van dugc duy tri & mic trén gid tri yéu cau.
Do d6, tan s tdi da ctia MCA do dugc la 120 Hz v6i hanh
trinh twong tmg 1a 0,32 mm (Hinh 12). Nhu vay, MCA c¢6
thé phat dong tryc tiép kim phun khong cin co cdu khuéch
dai hanh trinh. Néu muén thiét bi voi phun vén hanh tai tan
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56 cao hon 120 Hz v6i bo phat dong MCA thi ta can thiét
ke tich hgp co cau phong dai.
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Thiét bi voi phun duge phat dong boi MCA duoc lap
trén co céu di chuyén theo 2 truc xy dé thuc nghiém kha
ning tao giot chat long. Chét long duoc sir dung trong thi
nghiém nay 13 glycerine c6 d6 nhét 950cp tai 25°C. Hinh
13 bao c4o hinh anh khi tao giot tai cac tan s6 80, 100, va
120 Hz. Tai tan s6 120 Hz, mot vai giot chét long co6 hién
tugng lién két v6i nhau. Hién twong nay 1a do téc do di
chuyén theo truc x ctia co cdu mang thiét bi voi phun bi
gidi han toc do thiét ké tai 26,5 cm/s, nén tai tin sb cao
khoang cach cac giot lién ké nhau rut ngén lam xuét hién
hién tugng lién két v6i nhau. Trong thuc nghiém nay, kich
thudce cua giot chét long dugc xac dinh qua d6 co thé tinh
toan gan ding thé tich giot thdng qua phan tich hinh hoc
giot 1ong mot cach gan ding. Khi giot chat 1ong roi xudng
chat nén, phu thudc vao d6 nham bé mat chéat nén va do
nhdt ctia chat 16ng ma do loang ctia giot khac nhau. Dé giai
quyét nhugce diém nay, gidy nham CC-400-Cw véi kich
thude hat nham c& 25,8 dén 36,0 pm dugc sir dung thay
cho chit nén dé giit giot chit 1ong ¢b dinh kich thudc ban
dau khi dwa 1én may do. Phan mém ImageJ dugc st dung
dé phan tich kich thudc anh giot chét long.

T

b) 100 Hz

¢) 120 Hz
Hinh 13. Gipt chat Iong tai tan sé 80, 100 va 120 Hz

Hinh 14 chi ra su thay dbi cua kich thude giot chat long
bi anh huéng béi tan s6 van hanh, theo d6, khi tan sb van

hanh tang thi duong kinh giot bi giam. Tai tan s cao, thoi
gian thyc hién hanh trinh giam nén thoi gian gia téc chat
long ctia kim phun cing giam. Mat khac, kha nang dién déy
ctia chét 16ng vao khoang trong gitra dau kim phun va dau
156 voi phun truge khi kim phun di xudng giam, dic biét 1a
khi d6 nhét cua chit 1ong ting. Ngoai ra, hién tugng giam
hanh trinh khi tin sb ting ciing lam giam lyc tac dong cta
kim phun. D¢ 14 cac 1y do kich thudc giot giam khi tan sb
tang. Ldi kich thude giot roi vao khoang + 5% khi van hanh
dudi tan s6 95 Hz va co thé tang 1én £8% khi van hanh tai
tan s cao hon. Nhu vay, tan sb hoat dong tdi da 1a 120 Hz
nhung tan s hoat dong 6n dinh 1a dudi 95 Hz. Khi tan sd
cao hon 95 Hz, MCA s& khong di tri 6n dinh hanh trinh
kim phun 0,32 mm khi van hanh trong thoi gian dai, do do
thé tich giot 1ong 6 sai s 16n hon.
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Hinh 14. Anh hucng ciia tan s6 vin hanh dén
dwong kinh giot chat long

Trong truong hop chat long ¢6 d6 nhot thap, vi du nhu
nu6e c6 d6 nhdt khoang lcp, néu ap suit nén cai dit cao
thi khi kim phun nhéc 1én, 15 voi phun dugc mo ra, chét
long ty dong phun ra va khong thé hinh thanh giot mong
mudn. Néu do nhét chit 1ong cao thi ap suit nén dong vai
tro duy tri dong chay tir xy lanh chira di vao dién day lugng
hao hut chat 1ong sau mdi 1an phun giot. Do d6, 4p suét nén
can hiéu chinh phu hop véi timg chét 1ong c6 d¢ nhét khac
nhau trudc khi sir dung. Dbi véi thiét bi phun trong nghién
ctru nay, do nhét thue nghiém tdi da ¢ thé phun duoc 1a
4000cp.

Muc tiéu thi nghiém nay la do kich thudc cua giot 1ong
tai cac mirc tan s6 van hanh khac nhau dé danh gia kha
nang tao giot dong déu cua thiét bi phun. Ty ting dung cu
thé ma nguoi str dung tu dinh lugng giot long can thiét.
Qué trinh higu chinh kich thudc hay thé tich giot 1ong dugc
thuc hién thong qua hiéu chinh tong hop cac thong sb gom
tan s6 hoat dong, ap suitnén, luc phat dong, hanh trinh kim
phun va d6 nhét chét long.

6. Két luan

Nghién ciru nay bao céo viéc 1an ddu ap dung bo phat
dong cudn day, moving coil actuator, dé phat dong truc
tiép kim phun cta mot thiét bi voi phun. Cu thé, van phun
dugc ché tao dya trén kich thude tham khao tir cac nghién
clru dd cong bd dé xac dinh luc can thiét dan dong kim
phun. Trude khi ché tao MCA, md hinh hinh hoc cua né
duge mo phong dya trén phan mém ANSYS Maxwell dé
thu duoc bo kich thude tdi wu. Két qua mo phong cho
thay, luc phat dong cia MCA sau t6i wu da ting 30% so
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v6i mo hinh ban dau. So sanh két qua luc phat dong MCA
thuc nghiém véi két qua mé phong mo hinh sau t6i uu cho
sai 8§ trung binh 8,8%. Két qua thyc nghiém cho thiy,
MCA tao ra luc dii 16n dé phat dong kim phun véi dong
dién cép tbi thiéu 1a 1,2 A khi lam viéc voi vat licu
glycerine 950cp. Thiét bi voi phun c6 thé van hanh tai tan
sb toi da 120 Hz va van hanh 6n dinh tai tan sb duéi 95
Hz. Thyc nghiém ciing cho thay, khi tan s van hanh ting
thi kich thudc giot chat 16ng tao ra giam, trong dé sai so
kich thudc nam trong khoang 5 — 8%. Budc tiép theo cua
nghién ctru 13 thir nghiém mot thiét ké tich hop by khuéch
dai dé co thé tang tan sd van hanh cua thiét bi voi phun.
Dong thoi cac yéu t6 anh huong dén qua trinh phun nhu
hanh trinh kim phun, nhiét d6 chét 16ng, ap suét tai budng
chtra, lyc phat dong ciing s& duoc diéu tra.
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