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Received:  04/10/2022 The plastic injection molding process is very complicated and there are 

many defects encountered such as warping, not filling, black burning. In 

particular, the incomplete filling defect often occurs when pressing thin-

walled plastic products. Most manufacturing engineers have used trial and 

error to set settings for a number of specifications, including melting 

temperature, injection pressure, injection velocity, and often depending on 

their experience. All that wastes time and does not optimize the 

specifications. In this study, the plastic filling rate of thin-walled injection 

molds was determined by simulation using SolidWorks software. The 

Taguchi method is used to predict the filling rate of resin in the cavity of the 

mold. The SolidWork simulation results show that the plastic filling rate in 

the thin-walled plastic injection mold is strongly influenced by design 

variables. This result is also determined by signal/noise analysis, analysis of 

variance, and regression analysis. The optimal value of the plastic filling 

ratio into the thin-walled plastic injection mold cavity is gained 0,59. 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  04/10/2022 Quá trình ép phun sản phẩm nhựa xảy ra rất phức tạp và xuất hiện rất nhiều 

khuyết tật gặp phải như cong vênh, không điền đầy, cháy đen. Trong đó, 

khuyết tật không điền đầy thường hay xảy ra khi ép các sản phẩm nhựa thành 

mỏng. Hầu hết sản xuất các kỹ sư đã sử dụng phương pháp thử sai để cài đặt 

cho một số thông số kỹ thuật, bao gồm nhiệt độ nóng chảy, áp suất phun, vận 

tốc phun và thường phụ thuộc vào kinh nghiệm của họ. Đều đó gây lãng phí 

thời gian và không tối ưu được các thông số kỹ thuật. Trong nghiên cứu này, 

tỉ lệ điền đầy nhựa vào lòng khuôn ép phun dạng thành mỏng được xác định 

bởi mô phỏng bằng phần mềm SolidWorks. Phương pháp Taguchi được sử 

dụng dự báo tỉ lệ điền đầy nhựa vào trong lòng khuôn. Kết quả mô phỏng 

SolidWorks chỉ ra tỉ lệ điền đầy nhựa vào lòng khuôn ép phun nhựa dạng 

thành mỏng bị ảnh hưởng mạnh bởi các biến thiết kế. Kết quả này còn được 

xác nhận bởi phân tích tín hiệu/nhiễu, phân tích phương sai, phân tích hồi 

quy. Giá trị tối ưu của tỉ lệ điền đầy nhựa vào lòng khuôn ép phun nhựa dạng 

thành mỏng đạt được là 0,59. 
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1. Giới thiệu 

Công nghệ phun ép nhựa là công nghệ phun nhựa nóng chảy vào trong lòng một khuôn đóng kín với 

áp lực cao và tốc độ nhanh bằng một lượng nhựa xác định, sau thời gian ngắn, sản phẩm được định hình, 

và khi đạt đến nhiệt độ nhất định theo yêu cầu kỹ thuật, sản phẩm được lấy ra ngoài, kết thúc chu kì 

phun ép một sản phẩm. Trong quá trình phun ép nhựa vào khuôn với sản phẩm nhựa thành mỏng (sản 

phẩm có bề dày dưới 1mm), những lớp nhựa tiếp xúc với bề mặt của khuôn nhựa (bề mặt khuôn ở nhiệt 

độ thấp hơn) sẽ đông lại. Quá trình đông lại ở bề mặc tiếp xúc với khuôn sẽ làm giảm áp lực của dòng 

nhựa làm cho nhựa sẽ không điền đầy được lòng khuôn gây nên khuyết tật không điền đầy [1]-[3]. Để 

cải thiện việc đông lại của dòng nhựa do mất nhiệt, trong nghiên cứu [4], [5] sử dụng biện pháp nâng 

cao bề mặt lòng khuôn. Chọn loại vật liệu không phù hợp, quá trình cài đặt ép phun chưa tối ưu, thiết 

kế khuôn và các phận khác chưa hợp gây ra khuyết tật không điền đầy cũng được nghiên cứu [6]. Nghiên 

cứu của Moayyedian, M.; Abhary, K và Marian, R [7] xác nhận đường dẫn nhựa và yếu tố cổng vào ảnh 

hưởng tới khả năng điền đầy lòng khuôn. Shen và cộng sự [8] chỉ ra việc gia tăng nhiệt độ của dòng 

nhựa dẫn đến việc điền đầy dễ dàng hơn. Nghiên cứu [9] chỉ ra rằng khi tăng áp suất phun lên cao hơn, 

nhiệt độ bề mặt khuôn tăng và nhiệt độ dòng nhựa tăng sẽ làm giảm được khuyết tật không điền đầy. 

Do vậy, tác giả lựa chọn 4 yếu tố đầu vào để nghiên cứu bao gồm: nhiệt độ khuôn, nhiệt độ dòng nhựa, 

áp suất phun tối đa và thông số kỹ thuật cổng vào được trình bày ở bảng 3.1. 

Khác với các nghiên cứu trước, trong nghiên cứu này phương pháp Taguchi [10]-[13] được sử dụng 

để dự báo tỉ lệ điền đầy khuôn trong lòng khuôn ép phun nhựa dạng thành mỏng. Những phần còn lại 

của bài báo: thiết kế mô hình và phương pháp Taguchi được trình bày trong phần 2, kết quả và thảo luận 

được trình bày trong phần 3, kết luận được trình bày trong phần 4 và cuối cùng là tài liệu tham khảo. 

2. Thiết kế mô hình và phương pháp taguchi 

2.1. Mô hình phân tích 

Trong nghiên cứu này, mô hình 3D dùng để nghiên cứu về tỉ lệ điền đầy nhựa vào lòng khuôn sản 

phẩm dạng thành mỏng nhựa sau khi thiết kế trên phần mềm 3D solidwork có hình dáng như hình 1.  

 

 

Hình 1. Mô hình 3D dùng phân tích khả năng điền đầy 

dòng nhựa 
Hình 2. Bản vẽ 2D của mô hình và kích thước cơ 

bản của sản phẩm 

 

Với sản phẩm có kích thước 180x30x0,8 được trình trên bản vẽ 2D như hình 2. Ngoài sản phẩm 

nhựa, mô hình còn có cuống phun, kênh dẫn, cổng phun cũng được trình bày như hình 2. Trong đó, kênh 

dẫn nhựa có kích thước là nửa hình trụ với R=2 và chiều dài L=20, cuống phun với vị trí nhựa vào khuôn 

có đường kính là 2,5mm, chiều dài 50mm, độ côn cuống phun là 40. Cổng nhựa vào khuôn có kết cấu là 

nửa hình trụ chiều dài 0,5mm được trình bày như hình 3 và Đường kính cổng vào D là  yếu tố thay đổi 

trong nghiên cứu này. 
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Hình 3. Kết cấu cổng nhựa điền vào lòng khuôn 

2.2. Thông số cài đặt và phân tích 

Vật liệu nhựa ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene) được tin dùng trong nghiên cứu. Đây là loại 

vật liệu nhựa thuộc nhóm polyme vô định hình (Amorphous). Vật liệu ABS có độ ổn định nhiệt tốt và 

độ nhớt nóng chảy trung bình. Các sản phẩm đúc bằng nhựa ABS có độ cứng bề mặt cao, cấu trúc chiều 

ổn định, độ bền và kháng hóa chất, và dễ dàng định hình và xử lý. Các thông số chi tiết về vật liệu được 

trình bày chi tiết ở bảng 1 

Bảng 1. Thông số chi tiết vật liệu ABS 

Đặt tính vật lí Giá trị 

Nhiệt độ hóa thủy tinh (Glass Transition Temperature)  100.00 °C 

Độ dẫn nhiệt (Thermal Conductivity) 1,8.104 (1/0C) 

Modun đàn hồi (Young Modulus)  2250 (Mpa) 

Hệ số Poisson (Poisson’s Ratio)  0,39 

Khối lượng riêng (Density) 1,02 g/cc 

Nhiệt độ nóng chảy thấp nhất (Min melt temperature) 2000 C 

Nhiệt độ nóng chảy cao nhất (Max melt temperature) 2800 C 

Tốc độ dòng chảy lớn nhất (Max shear rate) 50000 (1/s) 

Ứng suất trượt lớn nhất (Max shear stress) 300000 Pa 

Quá trình phân tích dòng chảy được thực hiện trên phần mềm Solidwork. Các thông số cài đặt chung 

và không đổi để mô phỏng dòng nhựa trình bày ở bảng 2. Quá trình chia lưới phân tích dạng tam giác 

với kích thước 0,5mm đạt được 112079 nút và 371098 phần tử tam giác. 

Bảng 2. Thông số cơ bản khi cài đặt mô phỏng 

Thống số cài đặt mô phỏng Giá trị 

Dạng chia lưới (Solid Mesh; Triangle size) 0,5 mm 

Thời gian điền đầy (Filling time) Auto 

Điểm chuyển từ trạng thái điền đầy sang trạng thái nén (Flow/pack switch point in 

filled volume) 

100% 

Tốc độ dòng chảy phun ép lớn nhất (Max. Inject Flow Rate)  194 cc/s 

Đường kính vị trí nhựa vào khuôn  2 mm 

Áp suất khí trong lòng khuôn (Cavity Initial Air Pressure) 0,1 MPa 

2.3. Phương pháp Taguchi. 

Để tối ưu hóa các đặc tính khả năng điền đầy dòng nhựa, trước hết các mô hình toán học phải thiết 

lập, sau đó phương pháp tối ưu hóa được sử dụng. Tuy nhiên, nếu sai số của mô hình toán học quá lớn, 

kết quả tối ưu hóa không thể chấp nhận. Do đó, trong nghiên cứu này đã sử dụng phương pháp Taguchi 

(TM) trong phần mềm Minitab tạo mảng trực giao để tối ưu hóa nghiên cứu tỉ lệ điền đầy (1) trong lòng 

khuôn. Do đó, nghiên cứu sẽ tập trung ứng dụng công cụ Computer assited Engineering (CAE) dự đoán 

kết quả tỉ lệ điền đầy lòng khuôn và Phương pháp Taguchi [14]-[17] nhằm phân tích tối ưu hóa quá kết 

quả. Thông qua mô phỏng trên phần mở rộng Plastic của phần mềm Solidwork để dự báo tỉ lệ điền đầy 
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nhựa vào lòng khuôn. Sau đó, ứng dụng phần mềm Minitab phân tích kết quả theo phương pháp Taguchi 

để đánh giá tối ưu. 

 Tỉ lệ điền đầy 𝐾𝑄 =
Thể tích điền đầy thực tế

Thể tích sản phẩm
  (1) 

Hàm mục tiêu “càng lớn càng tốt” [18]-[21]:  

2
1

1 1
/ 10log( )

n

i i

S N
n y

 
 

                       (2) 

Trong đó iy  là số liệu trung bình quan sát được ở thí nghiệm thứ i, n là số lần đo trong một thí 

nghiệm: 

Các bước thực hiện trong nghiên cứu này như sau: 

Bước 1: Chọn các tham số kết hợp tối ưu hóa cho các đặc tính đầu ra. 

Bước 2: Thiết kế các yếu tố kiểm soát và mức độ của chúng. 

Bước 3: Bố trí mảng trực giao L27 

Bước 4: Tiến hành mô phỏng và thu thập dữ liệu mô phỏng. 

Bước 5: Phân tích S/N. 

Bước 6: Phân tích hồi quy. 

Bước 7: Phân tích phương sai (ANOVA). 

Bước 8: Phân tích kết quả trung bình và kết quả dự đoán. 

Bước 9: Xác minh kết quả. 

Ưu điểm của phương pháp Taguchi bao gồm ít mô phỏng bằng cách sử dụng các mảng trực giao và 

khả năng giảm thiểu ảnh hưởng của các tham số không thể kiểm soát được. Hơn hết, nó là một phương 

pháp đơn giản và dễ sử dụng.  

3. Kết quả và thảo luận 

Các biến đầu vào và mức độ của chúng trong nghiên cứu này được trình bày trong Bảng 3. Đầu tiên, 

A là ký hiệu của nhiệt độ khuôn với 3 mức lần lượt là 40, 60 và 80, đơn vị 0C. Thứ hai, Nhiệt độ dòng 

nhựa là B với 3 cấp lần lượt là 200, 220, 240, đơn vị 0C. Thứ ba, Đường kính của cổng nhựa vào sản 

phẩm là C với 3 cấp lần lượt là 0,5, 1 và 1,5, đơn vị mm.  Cuối cùng là áp suất phun vào ký hiệu là D, 

đơn vị là MPa với 3 cấp tương ứng như sau: 60, 70, 80.  

Bảng 3. Thông số đầu vào nghiên cứu 

TT Thông số Mức 1 Mức 2 Mức 3 

A Nhiệt độ khuôn (0C) 40 60 80 

B Nhiệt độ dòng nhựa (0C) 200 220 240 

C Đường kính D của cổng vào nhựa (mm) 0,5 1 1,5 

D Áp suất phun (MPa) 60 70 80 

Sau khi sử dụng phần mềm Minitab và dựa trên các biến được thiết kế trong Bảng 3, nghiên cứu đã 

thực hiện 27 trường hợp mô phỏng hoàn toàn khác nhau nhằm phục vụ cho việc tối ưu. Tất cả được trình 

bày trong Bảng 4. Kết quả mô phỏng tỉ lệ điền đầy cũng được thể hiện trong bảng đó. 

Theo Bảng 4, việc thay đổi các biến đầu vào làm cho tỉ lệ điền đầy nhựa vào lòng khuôn thay đổi. 

Kết quả của 27 trường hợp là khác nhau, đều đó chứng tỏ biến đầu vào có ảnh hưởng tới kết quả.  

Bảng 4. Mảng trực giao L27, Kết quả mô phỏng và tỉ lệ S/N 

STT A B C D KQ S/N 

1 40 200 0,5 60 0,154 -16,2367 

2 40 200 1 70 0,341 -9,35011 

3 40 200 1,5 80 0,415 -7,63019 

4 40 220 0,5 70 0,279 -11,1002 

5 40 220 1 80 0,490 -6,1952 

6 40 220 1,5 60 0,378 -8,44765 

7 40 240 0,5 80 0,428 -7,37395 
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8 40 240 1 60 0,440 -7,12506 

9 40 240 1,5 70 0,540 -5,35533 

10 60 200 0,5 60 0,167 -15,563 

11 60 200 1 70 0,353 -9,03875 

12 60 200 1,5 80 0,428 -7,37395 

13 60 220 0,5 70 0,291 -10,7208 

14 60 220 1 80 0,515 -5,76511 

15 60 220 1,5 60 0,403 -7,89422 

16 60 240 0,5 80 0,453 -6,88309 

17 60 240 1 60 0,453 -6,88309 

18 60 240 1,5 70 0,565 -4,964 

19 80 200 0,5 60 0,179 -14,9379 

20 80 200 1 70 0,378 -8,44765 

21 80 200 1,5 80 0,465 -6,64769 

22 80 220 0,5 70 0,316 -10,0084 

23 80 220 1 80 0,540 -5,35533 

24 80 220 1,5 60 0,415 -7,63019 

25 80 240 0,5 80 0,490 -6,1952 

26 80 240 1 60 0,478 -6,4185 

27 80 240 1,5 70 0,590 -4,58955 

3.1. Phân tích tín hiệu/ nhiễu (S/N). 

Bảng 5. Bảng đáp ứng tỉ lệ tín hiệu/nhiễu (S/N) 

Level A B C D 

1 -8,757 -10,581 -11,002 -10,126 

2 -8,343 -8,124 -7,175 -8,175 

3 -7,803 -6,199 -6,726 -6,602 

Delta 0,954 4,382 4,276 3,524 

Rank 4 1 2 3 

Giá trị trung bình của S/N đối với mỗi biến ở mỗi mức được trình bày trong Bảng 5. Delta được tính 

bằng giá trị lớn nhất trừ đi giá trị nhỏ nhất của S/N trong cột thứ 2 đối với biến A, cột thứ 3 đối với biến 

B, cột thứ 4 đối với biến C và cột thứ 5 đối với biến D. Tại bảng 5, hàng Rank thể hiện là mức độ ảnh 

hưởng của các biến đầu vào. Ở đây biến B xếp thứ 1, biến C thứ 2, biến D thứ 3 và biến A xếp thứ 4. 

Bảng giá trị này còn được sử dụng để vẽ biểu đồ phân tích S/N được thể hiện trong Hình 4. Nó cho thấy 

ba biến là Nhiệt độ dòng nhựa (B), Đường kính cổng vào (C) và Nhiệt độ khuôn (D) ảnh hưởng mạnh 

đến tỉ lệ điền đầy dòng nhựa vào lòng khuôn. Trong biểu đồ, trục x biểu thị giá trị các mức của từng 

biến và trục y là giá trị trung bình của S/N. Giá trị lớn nhất trên trục y biểu thị trong biểu đồ ứng với 

mức trên trục x là mức tối ưu của từng biến, vì vậy mức tối ưu của biến kết hợp ở đây là A3B3C3D3.  

 

Hình 4. Biểu đồ S/N 
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Đồ dốc của đồ thị càng lớn cho thấy rằng các biến thiết kế ảnh hưởng đến tỉ lệ điền đầy dòng nhựa 

vào lòng khuôn càng lớn. Với thể hiện của hình 4, biến B có ảnh hưởng lớn nhất đến tỉ lệ điền đầy dòng 

nhựa vào lòng khuôn, tiếp theo là biến C, sau đó là biến D và cuối cùng biến A. 

3.2. Phân tích trung bình. 

Bảng 6. Bảng giá trị trung bình theo từng mức của từng biến 

Level A B C D 

1 0,3850 0,3201 0,3062 0,3408 

2 0,4030 0,4030 0,4431 0,4057 

3 0,4279 0,4928 0,4666 0,4693 

Delta 0,0428 0,1727 0,1603 0,1285 

Rank 4 1 2 3 

Giá trị trung bình của từng biến theo từng mức được trình bày trong Bảng 6. Độ lệch giá trị trung 

bình được tính bằng giá trị lớn nhất trừ đi giá trị nhỏ nhất của giá trị trung bình trong cột thứ 2 cho biến 

A, cột thứ 3 cho biến B, cột thứ 4 cho biến C và cột 5 biến D. Bảng giá trị này còn được sử dụng để vẽ 

biểu đồ gí trị trung bình theo mức của từng biến được thể hiện trong Hình 5. Nó xác nhận rằng ba biến 

B, C và D ảnh hưởng càng mạnh tới tỉ lệ điền đầy dòng nhựa vào lòng khuôn khi độ dốc càng lớn. 

 

Hình 5. Biểu đồ giá trị trung bình theo mức của từng biến 

Trong đồ thị, trục x thể hiện mức của từng biến và trục y là giá trị trung bình của từng biến theo từng 

mức. Các đỉnh của đồ thị xác định giá trị tối ưu của biến thiết kế. Do đó, mức tối ưu của biến kết hợp là 

A3B3C3D3. 

3.3. Phân tích tương tác. 

 

Hình 6. Biểu đồ tương tác S/N 
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Hình 7. Biểu đồ tương tác trung bình 

Hình 6 cho thấy biểu đồ tương tác được vẽ giữa các biến đầu vào và tín hiệu đầu ra. Biểu đồ này có 

thể nghiên cứu các hiệu ứng tương tác giữa các biến đã chọn. Tương tác được cho là tồn tại, nếu mối 

quan hệ được thể hiện bằng các đường không song song và mối quan hệ đường song song chỉ ra rằng  

không có mối quan hệ nào tồn tại giữa các tham số đó. Trong biểu đồ tương tác này, quan sát thấy rằng, 

tồn tại các đường không song song giữa tất cả các biến đã chọn, điều này cho thấy rằng việc lựa chọn 

các biến đầu vào là rất quan trọng để nghiên cứu quá trình theo cách khả thi hơn. Hình 7 cho thấy các 

biến đầu vào được vẽ biểu đồ tương tác với giá trị đầu ra. Trong tương tác này, quan sát thấy rằng tồn 

tại các đường thẳng không song song giữa các biến đã chọn cho thấy việc lựa chọn các biến đầu vào là 

rất quan trọng để nghiên cứu quá trình theo cách khả thi hơn. 

3.4. Phân tích phương sai. 

ANOVA cho các phản hồi đầu ra được liệt kê trong bảng 7. Bảng này trình bày bậc tự do, tổng bình 

phương, phần trăm đóng góp, bình phương trung bình, thiết định F và thiết định P của phương trình hồi 

quy, sai số và tổng. Phần trăm đóng góp của A là 2,35%, B là 37,93%, C là 38,08%, D là 20,98%, sai 

số là 0,66%. Bình phương trung bình của A là 0,004165; B là 0,067180; C là 0,067455; D là 0,037168 

và sai số là 0,000130. Giá trị P tiết lộ rằng các tham số đầu vào ảnh hưởng mạnh mẽ đối với tỉ lệ điền 

đầy nhựa vào lòng khuôn, vì giá trị P bằng ‘0’.  

Bảng 7. Biểu đồ Phân tích phương sai 

Source DF Seq SS Contribution Adj SS Seq MS F-Value P-Value 

A 2 0,008331 2,35% 0,008331 0,004165 32,07 0,000 

B 2 0,134359 37,93% 0,134359 0,067180 517,28 0,000 

C 2 0,134909 38,08% 0,134909 0,067455 519,40 0,000 

D 2 0,074336 20,98% 0,074336 0,037168 286,19 0,000 

Error 18 0,002338 0,66% 0,002338 0,000130   

Total 26 0,354272 100,00%     

Kết quả phân tích ANOVA phù hợp tốt với kết quả phân tích tín hiệu trên nhiễu. Có nghĩa là biến C 

có ảnh hưởng nhiều nhất đến biến B, biến D và cuối cùng là biến A. 

Bảng 8. Bảng tóm tắt Phản hồi từ phân tích 

S R-sq R-sq(adj) PRESS R-sq(pred) 

0,0113961 99,34% 99,05% 0,0052598 98,52% 

Bảng 8 đã chỉ ra R-sq là 99,34%, R-sq(adj) là 99,05%, R-sq(pred) là 98,52%. 
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3.5. Phương trình hồi quy. 

KQ = -1,4081 + 0,001071A + 0,004319B + 0,6136C +0,006426D – 0,2266C*C                         (3) 

Phương trình hồi quy kết quả điền đầy thu được như được viết trong công thức (3). Từ phương trình 

này, giá trị dự đoán của điền đầy thu được với các tham số kết hợp A3B3C3D3 là 0,63877. Giá trị tối 

ưu thu được là 0,59, sai số giữa giá trị dự đoán và giá trị tối ưu là 4,877%.  

Đồ thị thặng dư đầu ra được trình bày như trong Hình 8 thể hiện đồ thị hồi quy được tạo ra trong quá 

trình phát triển các mô hình thực nghiệm cho tỉ lệ điền đầy nhựa vào lòng khuôn phun ép dạng thành 

mỏng. Biểu đồ xác suất thông thường của phần dư của tỉ lệ điền đầy nhựa vào lòng khuôn phun ép dạng 

thành mỏng nằm sau một đường thẳng với hầu hết các điểm ở phía trên của đường thẳng. Biểu đồ là một 

đường cong hình chuông cho thấy sự phân bố của phần dư có trọng số cho tổng số 27 mô phỏng. Phần 

dư tạo ra từ mô hình thực nghiệm được phát triển so với thứ tự quan sát vẽ biểu đồ hữu ích hơn trong 

việc xác định kết hợp đầu vào ảnh hưởng đến kết quả. 

 

Hình 8. Biểu đồ thặng dư của kết quả điền đầy 

4. Kết luận. 

Bài nghiên cứu này đã trình bày và thảo luận về cách tối ưu hóa tỉ lệ điền đầy nhựa vào lòng khuôn 

ép nhựa sản phẩm dạng nhựa mỏng của vật liệu ABS. Các kết quả mô phỏng chứng minh rằng các biến 

thiết kế ảnh hưởng đến tỉ lệ điền đầy nhựa vào lòng khuôn ép nhựa. Vấn đề được xác minh bằng phân 

tích Taguchi, ANOVA, phân tích tín hiệu nhiễu (S/N), phân tích hồi quy phi tuyến được áp dụng để tối 

ưu hóa tỉ lệ điền đầy nhựa vào lòng khuôn ép nhựa. Các biến bao gồm: nhiệt độ khuôn, nhiệt độ dòng 

nhựa, áp suất phun và đường kính cổng vào nhựa đã được phân tích bởi phần mềm Solidworks. Phân 

tích Taguchi cũng được sử dụng để chọn kết quả tỉ lệ điền đầy nhựa vào lòng khuôn ép nhựa lớn nhất. 

Phân tích hồi quy và ANOVA có độ lệch nhỏ so với kết quả của phân tích phần mềm. Tỉ lệ điền đầy 

nhựa vào lòng khuôn ép phun dạng thành mỏng có giá trị tối ưu đạt được 0,59. Kết quả mô phỏng cho 

thấy sự thay đổi của Đường kính cổng vào (C) ảnh hưởng đáng kể đến ứng suất đến tỉ lệ điền đầy nhựa 

vào lòng khuôn ép phun dạng thành mỏng, tiếp theo là nhiệt độ dòng nhựa (B), áp suất phun ép tối đa 

và cuối cùng là nhiệt độ khuôn ép phun. Điều này cũng được xác nhận lại bởi phân tích Taguchi, phân 

tích Signal-to-noise, phân tích phương sai (ANOVA) và phân tích hồi quy. 
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