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TCVN 11026-4:2015

L&i n6i dau

TCVN 11026-4:2015 hoan toan twong dwong ISO 294-4:2001.

TCVN 11026-4:2015 do Ban ky thuat tiéu chuan quéc gia TCVN/TC61 Chét
déo bién soan, Téng cuc Tiéu chuan Do lwdng Chét lwong dé nghi, B6 Khoa
hoc va Céng nghé céng bé.

B6 tiéu chudn TCVN 11026 (1ISO 294), Chét déo - Plic phun mau tha vat liéu
nhiét déo gdbm cac tiéu chuan sau:

TCVN 11026-1:2015 (ISO 294-1:1996), Phdn 1: Nguyén téc chung,
dic méu thir da myc dich va miu thir dang thanh;

TCVN 11026-2:2015 (1SO 294-2:1996), Phén 2: Thanh kéo nhd;
TCVN 11026-3:2015 (ISO 294-3:2002), Phén 3: T4m nhd;
TCVN 11026-4:2015 (ISO 294-4:2001), Phén 4: Xéc dinh d8 co ngét duc.

B 18O 294, Plastics - Injection moulding of test specimens of thermoplastic
maleriais, con tiéu chudn sau:

ISO 294-5:2011", Part 5: Preparation of standard specimens for

investigafing anisotropy

" IS0 294-5 hién dang Gugc soat xét.



TCVN 11026-4:2015

L&i gidi thigu
Xem TCVN 11026-1 (ISO 294-1).

Trong ddc phun nhya nhiét déo, chénh léch gitra kich thwéc & khuén va kich theéc cia vat dac
dwgce tao ra tir qua trinh dac c6 thé thay ddi so véi thidt ké va van hanh cla khudn due. Sy chénh
l&ch nhw vdy c6 thé phy thudc vao kich ¢& clia may dic phun, hinh dang va kich thwéc ciia
vét dic bao gdm tat ¢ céac thao tac han ché, didu ndy cd thé cé dd co ngdt, mirc A6 va hwéng
ddng hodc dich chuyén cla vét lidu trong khubn, kich ¢& cGa vdi phun, ranh rét, ranh din va céng,
chu Ky van hanh may, nhiét dd néng chay, khudn duc, a9 Ién va thdi gian cha &p suét gilr. Sv co
ngét dic va sau khi dGc khudn la do sy két tinh, sy co gian thé tich va co gisn hwéng ciia vat ligu
va bdi sy co nhiét cia ca vat liéu nhiét déo va khudn. P co ngét sau khi dlc cling ¢d thé bj anh
huwdng b&i sie hép thy dm.

Phép do d% co ngdt dlic va d§ co ngdt sau khi ddc thi htru ich trong vidc so sanh gilra cac nhya
nhiét déo khi kidm tra @& ddng nhéit trong san xuét.

Phuwong phap ndy khéng nhdm myc dich dwa ra ngudn d& liéu dé tinh toan thiét ké cac
thanh phén. Tuy nhién, théng tin v& (tng xi¥ dién hinh cla vat liéu c6 thé nhan dugce bing céach
thirc hién cac phép do tai cac nhiét 0§ néng chdy va nhiét dd khudn, téc dd phun va ap suét gi
khac nhau, ciing nhw céc gia trj cla cac théng sé duc phun khac nhau. Cac théng tin nhw vay
nhan duwec rat quan trong khi thiét 1ap tinh phit hep cda vat liéu khudn cho san xut cac vat dugc

duc véi kich thwére chinh xac.



TIEUCHUAN QUOC GIA TGVN 11026-4:2015

Chat déo - Pic phun mau thir vat liéu nhiét déo -
Phan 4: Xac dinh dé co ngoét duic

Plastics - Injection moulding of test specimens of thermoplastic materials -
Part 4: Determination of moulding shrinkage

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuédn nay quy dinh phuong phap xac dinh d9 co ngdt dic va dd co ngét sau khi duc cla
mé&u thir dGc phun vat liéu nhiét déo theo hwdng song song va theo hwéng vudng gac véi hwéng
clia déng néng chay.

P& x4c dinh dd co ngét cia nhyra nhiét rén xem ISO 25771,

Do co ngét dic theo quy dinh trong tiéu chuln nay khong bao gdm &nh hudng cta hip thu 6 &m.
Anh hudng cia hép thu d6 4m bao gdm trong d6 co ngét sau khi duc va do vdy dnh hudng nay phai
co trong tdng dd co ngét. Béi véi céac treémg hep khi d6 co ngét sau khi dic bj gay ra chi do hép thu
d% &m, xem TCVN 9847 (1SO 175)".

D4 co ngdt duc theo quy dinh trong tiéu chudn nay dai dién cho d9 co ngét ty do cé dd bién dang .
khéng han ché cia tdm lanh trong khuén trong quéa trinh gile. Vi vy cé thé dugc coi la gia tr
t8i da cha dd co ngét han ché bét ky.

2 Tai lidu vién din

Cac tai lidu vién din sau day 12 cin thiét d& ap dung tiéu chudn nay. Béi véi céc tai liéu vién dan
ghi n3m céng bé thi ap dyng ban dwec néu. Dbi véi cac tai liéu vién din khdng ghi ndm céng b
thi ap dyng phién bdn méi nhét, bao gdm ca cac stra ddi, bd sung (néu co).

TCVN 11026-1:2015 (ISO 294-1:1996), Chét déo —~ Bic phun méu thir vét ligu nhiét déo - Phén 1:
Nguyén tic chung, dac méu thir da muc dich vé méu thir dang thanh.

TCVN 11026-3:2015 (ISO 294-3:2002), Chét déo — Bic phun méu thir vét liéu nhigt déo — Phén 3:
Tém nhd.



TCVN 11026-4:2015
3 Thuét ngi# va dinh nghia

Trong tiéu chudn ndy, &p dung céc thuat nglr va dinh nghfa néu trong TCVN 11026-1:2015
(1ISO 294-1:1996) va cac thuét ngilr va dinh nghia sau:

3.1

Pé co ngét diac (moulding shrinkage)

Sm

Chénh téch v& kich thuéc gitka méu thir khd va 8 dic mu thie, cd khudn va mau th dwge do tai
nhiét @6 phong.

CHU THICH 1: D6 co ngét duc dwgc bidu thj bing ty 1& phan tram (%) clia kich thude & khudn ¢6 lién quan,

CHU THICH 2: D6 co ngét duc Sy, song song v&i hrdng dong nong chdy dugc xéc dinh tai diém gita cia
chidu réng mA3u thiz va 66 co ngdt duc Sy, vudng goc véi huéng chiy tal diém gitra clia chidu dai.

3.2

D9 co ngét sau khi didc (post-moulding shrinkage)

Sp

Chénh léch v& kich thuréc gitra miu thle dwge dac trirdre va sau x( Iy sau khi dic, dwgc do tai
nhiét dé phong.

CHU THICH 1: B co ngét sau khi dic dwrgc bidu thj bing ty 1& phan trim (%).

CHU THICH 2: ¢ co ng6t sau khi dlic Sp, song song véi huréng dong néng chdy va dé co ngét sau khi duc
Spa VUONG gbc v&i herdng dong chdy durgc x4c dinh theo hinh dang giéng nhau 8bi véri Sy, va Sy, trong 3.1.

3.3

Pé co ngét tdng (total shrinkage)

St

Chénh 1&ch Kich thwdc gitra miu ther sau xir Iy sau khi dlc va & adc mau thl, dugce do tai nhiét
a6 phong.

CHU THICH 1: D4 co ngét tdng wge bidu thi blng ty 1& phan tram (%).

CHU THICH 2: B¢ co ngét tdng S, song song véi heéng ddng néng chdy va dd co ngét tdng Sr, vudng goc
véi huéng dong chdy dugc xac dinh theo hinh dang gibng rihau @i véi Swp va Sua trong 3.1.
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3.4
Ap sudt & (cavity pressure)

Pc
Ap suét clia vat liéu nhiét déo trong 6 tai bét ky thoi diém nao trong sudt qua trinh tao hinh, dugc

do & trung tam ngay gan cdng.

CHU THICH: Ap suét dugc biéu thj bAng megapascal (MPa).

3.5
Ap suét & tai didm gitr (cavity pressure at hold)

PcH
Ap suét & (3.4) 1 s sau khi két thic thoi gian phun £ (xem Hinh 1).

CHU THICH: Ap suét dugc bidu thj bing megapascal (MPa).

4 Thiét bj, dyng cy

4.1 Khudn ISO loai D2, mang lai miu th&r dang tAm 60 mm x 80 mm x 2 mm, theo quy dinh
trong TCVN 11026-3:2015 (ISO 294-3:2002), Didu 4.1.

D4u tham chiéu cé thd duwgc khic trong & khudn dé tao thuéin lgi cho phép do kich thurdc clia miu
thir dwge tao ra tir khudn sir dung ky thuat quang hoc. Nhirng dau tham chiéu nhw vay, néu dwgc
stz dyng, phai dwoc djnh vi tai Khodng cach (4 £ 1) mm tir canh & khuén.

Nhirng ddu tham chiéu nay dugc khuyén nghj cé 8% sau Ion nhét 5 ym @& ddm bao ching khéng
Iam han ché& qua trinh co ngdt trong bét ky trwdng hgp ndo (xem L&i gidi thidu). Chét dwoc chén
trong mat phdng hiéu chinh ciing dugc sk dung tét.

L&p a&t cam bién dp suét P thi bét budc dbi véi phép do @ co ngdt, dwge khuydn nghj ddi voi cac

phan 1 dén 3 cla tiéu chudn nay [xem TCVN 11026-1:2015 (ISO 294-1:1996), 4.1.1.4, muyc k) va
TCVN 11026-3:2015 (ISO 294-3:2002), Hinh 2].

TAm khudn dwec sir dyng phai di clirng @& tranh tdm dwec dic khudn day hon dd sau cla 9§,
dbi véi toan bd dai 4p suét gilr mang lai két qua 1a @ co ngoét dwong theo chidu dai hosc
chidu rdng.

4.2 May dic phun, phi hop véi 4.2 trong TCVN 11026-3:2015 (ISO 294-3:2002), nhirng bd sung

gi¢i han dung sai sau day vac danh myc cac didu kién van hanh dugc néu trong 4.2.2 trong TCVN
11026-1:2015 (ISO 294-1:1996):

Ap sudtd, pc£5%
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4.3 Thiét bi do, c6 khd niing do chidu dai va chidu rgng clia tirng miu thir va cia 3 khiisg;
chinh xac dén 0,02 mm, phép do duegc thyc hién gitka tAm cla céc canh dbi dién hodc gitra és.. '
canh @i dién ho3c gilra c4c c3p d&u tham chiéu (xem Phy luc A). Khi do chidu dai cia may e
cht y bao gém buwéc cao 0,5 mm tai cubi cong mau thir. Néu dung cy co khi duoc si dung, ¢am
béo ring kep dung cu khdng tao ra vét I6m dang ké.

TAm hiéu chudn duwoc khuyén nghj st dung dé kiém tra dinh ky thiét bj do.

4.4 Ta sdy, chi cAn thiét néu dd co sau khi dic dugc do, do sy thda thuén gilra cac bén lién quaﬁ_

5 Cach tién hanh

5.1 On dinh vat ligu
Theo quy @inh trong TCVN 11026-1:2015 (ISO 294-1:1996), 5.1.

5.2 bac phun
5.2.1 Ddi v&i céc didu kién dic phun co ban, xem TCVN 11026-3:2015 (ISO 294-3:2002), 5.2.

5.2.2 D co ngét ddc tdt hon nén dugc xéac dinh dbi véi mét hodic nhidu hon gia tri 4p suét 6 tai
didm gilr pen (xem 3.5) dwoc lira chon tir 20 MPa, 40 MPa, 60 MPa, 80 MPa va 100 MPa. Céc gia
tri trung gian cling c6 thé dwece sl dyng.

CHU THICH: D4i v&i gia tri cao hon 80 MPa, lyc khéa cao twong (rng sé cin thiét va didu nay co thé
khéng thire hign durge voi thidt bj thueong mai thong thedng.

5.2.3 Xac dinh 4p suét gilr py twong (g véi tirng gié tri drrge chon pey va dic miu thir theo
tirng ap suét, cé tinh @én cac chl din bd sung sau.

a) Lya chon diém chuyén ddi, gitra giai doan phun va gite cin than @& trénh ha 4p theo thoi gian
s0 véi dudng cong &p sufit (xem Hinh 1, duwdng cong c) va dé tranh diém dinh, trong subt1s
theo didm chuyén d8i, vuot qua ap sult & tai didm git khodng hon 10 % (xem Hinh 1,
dudng cong b).

Do quan tinh ctia may ddc phun, thoi gian chuyén ddi hi¢u qua dai hon gié trj dinh danh. Diém
chuyén @di ding phai dwoc didu chinh riéng 1& déi véi tirng gia tri cia téc @6 phun va abi véi
tirng vét liéu thir nghiém.

CHU THICH: ©iém dinh trong 4p sut & d3n @&n qua tai trong ngén han cua & va sau 66 1a chdy nguoc

mot phin ciia chit nong chay. Do vay, khdi lugng clia vat liéu duoc phun vao trong & khong dege
x4c dinh 6 va hudng clia vat liéu gan véi cbng sé bj nhiéu.

10



b)

c)

d)

TCVN 11026-4:2015

Duy tri ap sut gilr khéng adi trong subt qua trinh git.

i v&i thoi gian gilr, xem 5.2.4 trong TCVN 11026-1:2015 (1ISO 294-1:1996). Ap suét & tai
didm git» giam dén “khdng" chi bao ring vét lidu trong cdng da déng rin dt d& ngirng dong

chay trong 8.

Chon th&i gian ngudi dén gia trj nhé nhat ma tai d6 vat dac cé thd duec 14y ra khéi khudn duc
ma khéng bj bién dang. Khi tée 4 ngudi cia vt liéu ty 18 véi binh phurong nghich clia dd day,
thi gian ngudi téi thidu (abi voi 8) cé thé dy tinh gin 1,8 1An théi gian gitk (thévi gian ngudi
adi voi obng) abi voi ty 16 80 cao cdng trén &6 day 1a 3:4 trong TCVN 11026-3:2015
(1SO 294-3:2002). :

e) D& duy tri didu kién trang thai &n dinh, xem 5.2.5 trong TCVN 11026-1:2015 (ISO 294-1:1996).

Sy thay adi dé cong gin A trong Hinh 1 biéu thj sy chuyén tiép tir giai doan dohg néng chady sang
giai doan nén khéi. Tai didm R, gi4 trj cla 4p sult & tai diém giCr dwec ghi lai. Thei gian git téi

th

5.

i&u c6 thd duoc doc tir sy gidm 4p suit 8 dén gia tri khang.

Pe

PtH et

~ 1

f; is

Hy

Hinh 1 - Bidu a3 md ta ap sudt § so v&i thoi gian bidu thj anh hwdng clia thi gian phun
khi dwoc la chon chinh xéc (gin diém A, mang lai két qua dwirng cong a),
khi qua mudn (vi dy tai didm B, mang lai két qua dwdng cong b)
va khi qua sém (vi dy tai diém C, mang lai két qua dwdng cong c)

3 Do nhiét 9 khuodn

Theo quy dinh trong TCYN 11026-1:2015 (ISO 294-1:1996), 5.3.

5.4 Do nhiét dd néng chay

Theo quy dinh trong TCVN 11026-1:2015 {ISO 294-1:1986), 5.4.

11
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5.5 Xirly mau th sau khi d& khudn

5.5.1 D& giam thidu cong vénh, cit tirng miu thir tir ranh ddn ngay sau khi d& khuén. Cén than
chti y cac canh s& dugc sir dyng cho phép do kich thwdce khéng bj tdn hai trong qué trinh cét.

5.5.2 D& miu thir ngudi @&n nhiét @4 phong bng cach @4t mAu thir phing trén bé miit khong
d&n nhiét. Sau khi @& ngudi, bdo quan miu tai nhiét @ (23 % 2) °C trong khodng 16 h va 24 h. Néu
vat lidu c6 d6 co ngdt dic chénh 1éch r8 rét khi dwroc lwu gil trong moi trrdng khé va &m thi luu
gi» m3u thir duge 1am tir nhirng vat lidu ndy trong khéng khi kho (vi du trong hép kin khi cé chat
hat 4m).

5.6 Po dd co ngét dic

5.6.1 Kidm tra bing cach so sanh d9 day clia tm, dic biét ghn véi cbng tai vi tri gitra chidu
rdng, véi 4 sau clia & ma tAm duc khuén dwgc st dyng cb 40 d@ cieng (xem 4.1).

5.6.2 Néu chura bidt, do tai nhigt d (23 £ 2) °C, chidu dai /c va chidu rdng bc clia & gilra cac déu
tham chiu thich hgp trén cac canh @bi dign, chinh xac dén 0,02 mm. Nhirng déu nay c6 thé &
tam ciia cac canh va tm cla bac tai phin cubi cdng, hosic ddu tham chiéu dwoc khic trong &
khuén (xem Phuy lyc A).

Ghi lai nhirng phép do nay dé s dyng cho tinh toan d co ngét.

CHU THICH: Boi luc chn phai kidm tra ddu tham chiéu dugc khic trong & khuén c6 bi mén hay khong.

5.6.3 Truéc khi do Kich thwéc miu thir, @& mAu thir trén b& mat phing hodc dira vao canh thing
@& x4c dinh tinh trang cong vénh. Loai bd bét ky miu thi ndo bj cong vénh chidu cao qua 2 mm
(ngha 14 bién dang ngoai mit phing).

5.6.4 Do tai nhiét 8 (23 £ 2) °C, chinh xac dén 0,02 mm, chiéu dai /, va chiéu réng by ciia miu
thir gitra cac didm tham chiéu twong (g véi phép do dugc sir dung cho & khudn (xem 5.6.2).

Cong vénh nhd (nhd hon 2 mm) c6 thd gidm bt dugc bing cach nén dé dat dugc bé mat phing.
Trong qud trinh thiec hién phép do kich thwée, bAt ky sy cong vénh nao d&u phai nhé hon 1 mm.

CHU THICH: Cong vénh 1am giam kich thwéc theo céng thire x4p x sau:

hz
s 1
N (1)

trong do:
X 12 @0 1&n cua kich thuée (chidu dai 7 hosic chidu rgng b), tinh bling milimét;
-Ax 14 sy gidm 46 |6n ctia kich thudc (chidu dai / hodc chidu rdng b), tinh b&ng milimét;

h  lachidu cao cong vanh (bién dang ngoai mat phang), tinh bang milimét.

Pbi véi d0 16n x bang 60 mm va chidu cao cong vénh h 1a 1 mm, 4o gidm & x la 0,02 mm, trong ing v&i
gi¢i han dung sai trong 5.6.2 va 5.6.4.

12
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5.6.5 Thirc hién phép do bing cach sl dyng it nhat ndm miu thir abi véi mdi b didu kién
adc. '
5.7 Xir ly sau khi do d¢ co ngot dic

Didu kién xtv Iy (nhiét d5, 46 &m ho3c cac yéu t mai trwdng khac) trong théi gian gitra phép do
dd co ngdt dlc va phép do d9 co ngdt sau khi dic phai theo quy dinh trong tiéu chuén vat ligu ¢
lién quan ho#c theo thda thuén gilra cac bén lién quan.

CHU THICH: Bidu kién x& Iy sau khi dic cé thé phan anh diéu kién Itu gitr hoZc sir dung.

§.8 Do d$ co sau khi dic

Sau khi x{ ly sau khi dic, do lai miu thi, tai nhiét do (23 + 2) °C, chinh x&c dén 0,02 mm
(xem 5.6.3 dén 5.6.5) va ghi lai chidu dai m&i f, va chidu rgng meéi b,.

6 Bidu thj két qua

6.1 B§ co ngét khi dic

D) co ngét dlic Sy, song song véi hwedng dong néng chdy va d§ co ngdt duc Sua vudng goc voi
hwéng dong chiy dwgc dwa ra, tinh bing ty 1& phin trdm, theo cdng thirc sau:

-1
Sup =1oo"""—1 (2)
c
-b
S =100% (3)
C
trong db:

lcvabe  la chidu dai va chidu réng ngang tam & (xem 5.6.2), tinh b&ng milimét;

lyvab, |4 chidu dai va chidu réng tvong (rng cla miu thi (xem 5.6.4), tinh bing milimét.

6.2 Bd co ngét sau khi dac

D ca ngdt sau khi dic Sp, song song v&i hedéng déng ndng chay va dd co sau khi ddc Sp, vuéng
gdc voi hwéng dong chay dugc duwa ra, tinh bing ty 18 phan trdm, theo cong thirc sau:
SPP = 100@ 4
I
b1 = bz
by

trong dé: /, va b, 1a chiéu dai va chidu rong cla miu thr sau khi x{ Iy sau dlGc (xem 5.8), tinh

Sp, =100 (5)

bang milimét.

13
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6.3 D9 co ngét tdng

Dd co ngét tdng Sr, song song véi huéng dong néng chay va do co ngét tng Sr, vudng goc véi
hwéng déng chdy dwgc dwa ra, tinh béng ty & phn trém, theo céng thirc sau:

c

Sy, =100 =02 )
c

trong dé céc ky hiéu dwgc quy dinh nhw & trén.

B co ngét duc, dd co ng6t sau khi dlc va ad co ngét tdng, dugc bidu thi bing ty 1& phéan tram, cb
méi lign quan I&n nhau theo cdng thive:

S8

Do co ngét duc va db co ngdt sau khi dic khdng dugc biéu th bing ty 1& phan trdm ciia cling kich
thurdc ban dAu [xem cdng thirc (2) va (3) va cdng thic (4) va (5)). Vi vy, b co ngot téng khéng
chinh xac 14 thng ciia 44 co ngét duc va A& co ngét sau khi duc. Tuy nhién, c6 thd bé qua didu
kién cudi cling trong céng thirc (8) do né nhé hon hai bac so véi cac diku kién khéc.

7 Bd chum

Tiéu chudn ndy chwa cé sé ligu vé 86 chum.

8 Bao cao thir nghiém
B4o c4o thir nghiém phai bao gdm théng tin sau:
a) vién din tidu chudn nay, nghTa Ia TCVN 11026-4 (1SO 294-4);

b) dén h): xem TCVN 11026-1:2015 (ISO 294-1:1996), Didu 6, myc b) dén h), nhung thay thé,
trong myc g), 4p suét giCr py bing &p suét & tai Gidm gilr pew;

i) dd co ngét dlic, dd co ngdt sau khi dic va 44 co ngét tdng song song va vuéng géc véi huéng
dong néng chay, duec bidu thj bing ty 1& phan tram chinh xac dén 0.1 %.
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TCVN 11026-4:2015

Phu luc A

(Tham khao)

Cac diém tham chiéu cho phép do chidu dai va chidu réng

Hinh A.1 cho thay hinh chiéu phéi canh clia mAu thi¥, hinh can cénh, cla bic tai cdng va mat cht
(cra d6ng), ma qua dé mau thir dugc cét tir ranh din.

Péi v&i phép do dwoc thyc hién sir dyng dyng cy co khi, chidu dai /4y va 7, va chidu réng b, va b,,
tam S clia ba canh dic ctia mau thir va tdm G cla bac cdng 12 c4c didm tham chidu thich hep.

Péi v&i phép do quang, tam E cla canh dic cé thd dwoc siv dung, hodic ddu M duwec tao ra bing
tdm & khudn tai khodng cach (4 £ 1) mm tir canh {xem 4.1) (Hinh A.1 thd hién chl mét diu nhw
vay).

S chénh léch d8 cao gitra cép diém tham chiéu khéng co dnh huéng lén dén viée xéc dinh d6 co
ngdt mién 12 diém tham chiéu twong ty duoc sir dung dé do & nhw dwoc s dung ¢& do miu th.
Sw twong (ng nay tranh béat ky anh huwéng nao do géc kéo va cho phép cac loai diém tham chiéu
khac nhau duwgc st dung dé do kich thwée, vl dy diém tham chiéu “co hec” S trén mét canh két
hep v&i didm tham chidu “quang hoc" E hodc M trén canh dbi dién.

Hinh A.1 - Hinh chiéu phdi canh ctia miu thir dic phun dang tédm
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TCVN 11026-4:2015

(1]

(2]
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Thw muyc tai liéu tham khao

TCVN 9847 (ISO 175), Chét déo - Xédc dinh dnh hwdng khi ngém trong héa chét Idng.

ISO 2577, Plastics - Thermosetting moulding materials - Determination of shrinkage
(Chét déo ~ V&t ligu ddc nhiét rdn - X4c dinh db co ngot).
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