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TOM TAT

Trong qui trinh phun ép nhwa, nhiét dé khuén cang cao sé cé tdic dung tot voi chat lwong
san pham. Tuy nhién, nhiét do khuén cang cao sé dan dén thoi gian gidi nhiét cho khuén cang
dai. Do do, qua trinh gia nhiét cho bé mdt khuén dwoc dé xudt nham ndng cao nhiét do bé mat
khuén trong qud trinh nhiea dién day khudn va givp thoi gian giai nhiét cho khudn khéong kéo
dai quad ldu. Trong nghién cuu nay, phwong phdp gia nhiét cho bé mat khuén tir bén ngoai voi
dong khi néng sé dwoc thuwce hién trén khudn thyc té. Két qua nghién ciru bang thuwe nghiém cho
thay Vi viing gia nhiét cuc b, khi ting nhiét dé dong khi néng tir 200 °C dén 400°C, nhiét
dé on dinh ciia long khudn sé tiang tir 90°C dén 160°C. Véi phiong phdp mé phong bang phan
mém ANSYS CFX, qud trinh gia nhiét bang khi nong cé thé dwoc dw dodn khd chinh xdc véi
sai léch nhiét do nho hon 10°C. Ngoai ra, phan bé nhiét dé tai vung gia nhiét ciing dwoc lam
13 dira vao két qua mé phong.

Tir khéa: Khudn phun ép nhira, gia nhiét cuc bé, gia nhiét bang khi néng, phdn bé nhiét dp.
ABSTRACT

For the injection molding process, the high mold temperature shows many advantages with
the product quality. However, higher mold temperature will lead to the longer cooling time.
Therefore, the external gas assisted mold temperature control (Ex-GMTC) is presented for rais-
ing the mold surface temperature in the filling step, and let the cooling step doesnot too long. In
this research, the Ex-GMTC was achieved with a real mold. The experimental results show that,
with the local heating area, when the gas temperature rose from 200 °C to 400°C, the stable
temperature of the mold surface increased from 90°C to 160°C. By simulating with ANSYS CFX,
the heating process could be predicted within the the error was lower than 10°C. Besides, the
mold temperature of the local heating could be observed clearly based on the numerical analy-
Sis.

Keywords: Injection molding, local heating, gas assisted mold heating, temperature control.
I. GIOI THIEU

ﬁién nay trén thi ’tru:(‘mg‘ c6 rat nhiéu san pham phtrc tap nhu: vo dién thoai, cac chi tiét
phéam nhya quC ché tao béng phuong phdp  m4y trong 6 t6, xe may. Cac san pham nay cd
phun ép, bao grém cac sé’n pham tu: don gian  hinh dang, mau sic phong pht va ching da
nhu: thude, viet, ban ghé... cho dén cac san  ggp phan cho cudc sbng tién nghi hon. Véi
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cac tinh chat nhu: d6 déo dai, nhe, c6 thé tai
ché, khong c6 nhimg phan tng héa hoc véi
khong khi trong diéu kién binh thuong va
vat liéu nhua d3 dan thay thé céc loai vat liéu
truyén thong nhu: sit, nhom, dong thau.

Nhim dap tng nhu cau ngdy cang cao cia
cac san pham nhura, cong nghé khuén méiu néi
chung va cong nghé phun ép nhyua noéi riéng
d3 ¢ nhitng budc phat trién dang ké nhiam tao
ra cic san phdm nhwa c6 két ciu phuc tap va
kich thudc ngay cang nhé hon [1 — 3]. Trong
cac dang san pham nhya, san phém c6 dang
luéi thuong duoc sir dung trong doi séng hang
ngay, cung nhu trong cac san pham cao cip
voi yéu cau khac nhau vé do bén, kich thude
va tinh tham my. D6i véi cac chi tiét dang nay
dé c6 thé dam bao chat lugng dic biét 1a dam
bao do bén cua san phdm sau khi ép, cac yéu
t6 sau can duoc chi y trong qué trinh phun
ép: t8i wu thiét ké hinh hoc cta san phém, dac
tinh cua vat liéu nhua, két cdu khuon, thong
sO ép, nhiét d6 khudn trude khi tién hanh ép

. Trong do, nhiét d§ khuon trudc khi ép
giif vai tro hét stic quan trong, vdi gia tri nhiét
d6 khuén thich hop s& gitip cho mot sb vat liu
nhya chay déo tdt trong khudn va dién day
toan bo long khuon [5 — 7]. Hién nay viéc gia
nhiét thém cho khuén cé thé dugc tién hanh
v6i mot hé thong cp nhiét riéng biét voi cac
mdi chit gia nhiét nhu nude, dau va khi.

Trong cac nghién cuu trudc day, cong
nghé gia nhiét cam tng dién — tir két hop véi
lam ngudi béng nudc duge dung dé tao ra su
bién thién nhanh nhiét d6 khuon [8]. Nghién
ctru ndy cho thdy phuong phap gia nhiét cam
g c6 thé nhanh chéng tang nhiét do bé mit
khuon tir 60°C 1én 140°C trong thoi gian 3.5
s. Qua trinh mo6 phdéng trong nghién cuu nay
cling cho thiy séng dién tir ¢ thé tham nhap
vao phan ddy cua cac két ciu khuon, tao ra
hiéu g gia nhiét tai bé miat ciia cac két cau
nay.

Trong nghién ctru khéc, phuong phap phun
khi néng vao 1ong khudén nham ting nhiét
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d6 long khuén da duoc thir nghiém [9]. Két
qua cho thay, phuong phap gia nhiét bang khi
néng co thé tang nhiét 6 khuon tir 60°C dén
120°C trong thoi gian 2s. Phuong phap nay da
duoc ung dung trong qua trinh phun ép céc
chip v&i cdu tric micro va cho két qua kha tdt
véi d6 chinh x4c cua cac kénh micro cé thé dat
dén 95%. Tuy nhién, cac loai nhua thong dung
hién nay, nhiét ¢ chuyén pha thuong cao hon
150°C. Do d6, viéc nghién ctru nang nhiét do
khuén cao hon dang 12 nhu cau hién nay.

Qua cdc nghién ctru trude day [6 — 9],
cong nghé gia nhiét cho bé mit khuon trong
qua trinh phun ép nhua 1a mét trong nhiing
dé tai dang duoc cac nha khoa hoc quan tim.
Vi vdy, nhiam nghién ctru k§ hon va tién t6i
mg dung cong nghé gia nhiét cho bé mit long
khuén bang phuong phap gia nhiét bang khi
néng voi nhiét d6 trong khoang 200°C dén
400°C, bai bao nay sé tién hanh gia nhiét bang
khi néng va kiém tra két qua tai bé mit long
khuén bang phuong phéap thuc nghiém. Bén
canh dé, phwong phap mé phong sé duoc tién
hanh v6i phan mém ANSYS CFX nham ng-
hién ctru k§ hon vé phan b nhiét do tai bé mat
long khuon.

I1. MO PHONG VA THI NGHIEM
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Hinh 1: Kich thuée mau thir kéo.

Trong nghién ctru nay, mau thir kéo (ISO
527 — 1993) véi cdu tric dang ludi dugce ché
tai nhu Hinh 1, va dugc stir dung cho qua trinh
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nghién ctru kha nang gia nhiét cho long khuén
bang khi néng. Khuén dung cho qua trinh thi
nghiém s€ dugc gia cong voi hai long khudn
vo1 hinh dang dugc trinh bay nhu Hinh 2.
Long khudn cho mau thir kéo duge thiét ké
voi2 céng vao nhya. Tai vi tri tao két cau dang
ludi, khdi insert s& duge st dung nham phuc
vu cho qud trinh gia nhiét bang khi ndng, ciing
nhu qua trinh nghién ctru d6 bén kéo tmg voi
céc chiéu day khac nhau cua ludi. Kich thudc
ctia khi insert dugc trinh bay nhu Hinh 3.

Vi tri tao két cdu dang

luéi cho san phdm

Céng :

vao Long Insert blodk

nhua khusn Céng

Hinh 2 Két cau long khuon.

H
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Hinh 3: Kich thuéce khéi insert tao két cdu
dang luoi

Nguén nhiét

Tam khuén di déng
Tam khuén ¢é dinh

A: Vitricdngia nhiét

Hinh 4: Vi tri cua khuon trong qua trinh gia
nhiét.

Trong qui trinh phun ép truyén thng, sau
khi mdt chu ky phun ép dugc hoan thanh, hai
tam khuon s& mé ra va san pham s& dugc day
ra khoi 1ong khuon. Sau d6, hai tim khuon s&
dong lai va mdt chu ky phun €p méi s€ duoc
bit dau. V&i qui trinh phun ép nhwa vdi su
hd trg ctia khi néng trong qua trinh gia nhiét
cho long khuon, sau khi san pham duoc day ra
khoi long khuén, co ciu tay mdy sé& dua ngudn
nhiét vao gitta hai tam khuon, sau d6, khi nong
tir ngudn nhiét nay sé duge phun tryc tiép 1én
vi tri can gia nhiét cho long khuén. Vi tri cia
khuén va nguoén nhiét néng duoc trinh bay
nhu Hinh 4. Sau khi nhiét d§ cua long khuén
dat duoc gia tri theo yéu cAu, nguén nhiét sé
duoc di chuyén ra ngoai khu vuc khuén, sau
d6, hai tim khuén s& déng lai va chu ky phun
ép mdi s& duoc bat dau.

Trong qua trinh nghién ctu kha ning gia
nhiét cho 10ng khuén bang khi néng, phuong
phap do nhiét do tiép xuc s& duogce sir dung véi
vi trf do tai bé mit tao két ciu dang ludi nhu
Hinh 1. Ngoai ra, nhim quan sat phan bd nhiét
do tai khu vyc nay, phuong phap mé phong
cling dugc thuc hién VO'l phan mém ANSYS
cho khu vue tao két cdu dang ludi. M6 hinh
moé phong véi 2 phan tr dugce trinh bay nhu
Hinh 5. Céc thong s6 mo phong duoc cai dat
nhu trong moi truong thi nghiém thuc. Céc
thong s6 nay duoc trinh bay & Bang 1.
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Bing 1: Thong sé mo phéng
Thong s6 md phong
Nhiét do inlet ciia khong khi 25°C
200 °C, 250
Nhi¢t d6 khi phun vao khu| °C, 300°C,
vuc can gia nhiét 350 °C, 400
°C
Khéi lugng riéng ciia khi 1.185 kg/m?
Nhiét dung riéng cua khi 1004 J/kg*K
Hé, sO gidn nd vi nhiét cua 0.003356 K-
khi
Ap suat khi tham khao 1 atm
Nhiét do ban dau cua tam
n £ £ .. 25°C
nhom tao két cau dang ludi
Khéi luong riéng ctia nhém | 2702 kg/m?
Nhiét dung riéng cua nhom | 903 J/kg*K
Hé s dan nhiét cia nhom | 237 W/m*K
He’ sO truAyen n}Anet tir khoi 2340 W/m*K
khi sang tdm nhom
Dang phan tich nhiét Transient
0sa60s
Céac muec thoi gian phan tich
(budc 5 s)
Budc toi thiéu cho mot mure
o A ls
thoi gian phan tich
Thoi gian khéi tao ban dau 0s

Trong cac nghién ciru vé qua trinh gia nhiét
cho long khuon bang khi néng, thoi gian gia
nhiét va nhié¢t d6 dong khi néng 1a hai thong
s6 quan trong, c6 anh hudng 16n dén phan bd
nhiét d6 cua khu vuc can gia nhiét [8, 9]. Do
do, trong nghién clru nay, thoi gian gia nhiét
s€ dugc nghién ctru tr Os dén 60s. Bén canh
d6, nhiét d6 dong khi néng sé& dugc thay doi tir
200°C dén 400°C. Trong qu4 trinh thi nghiém,
cling nhu mo6 phong, gia tri nhiét d¢ tai khu
vuc tao ludi s€ duoc thu thap, so sanh va danh
gia.
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0.000 30,000 (mem)

7.500 22500

Hinh 5: Mo hinh mé phong qua trinh gia
nhiét bang khi nong.

III. KET QUA VA THAO LUAN

Két qua thi nghiém nhiét do tai bé mat
khuén véi thoi gian gia nhiét va ngudn khi
nong khac nhau dugc trinh bay nhu Bang 2.
Déng thoi, voi phuong phap mo phong, nhiét
d6 bé mat khuén duge thu thap, so sanh vai thi
nghi¢m va trinh bay nhu Hinh 6 (t, . =200°C),
Hinh 7 ('t = 250°C), Hinh 8 ( t . = 300°C),
Hinh 9 (t . = 350°C), Hinh 10 ( t = 400°C).

Két qua mo phong va thi nghiém cho thay
ung vdi cac gia tri nhiét do cia dong khi nong,
nhiét d6 cua bé mat 1ong khudn s& ting rat
nhanh trong 5s dau tién ctia qué trinh gia nhiét.
Sau d6, trong 10s tiép theo, nhiét do tai bé mat
khuon s€ tdng cham lai. Nhin chung, khi nhiét
d6 cua dong khi nong thay doi tir 200°C dén
400°C, sau 20s, nhiét d6 cua bé mat khuon s&
duy tri 6n dinh. Tuong ty v6i cac nghién ciu
trugce day, sau thoi gian tang nhiét do, bé mat
khuon s& dat dén gidi han. Tai trang thai nay,
nang lugng hap thu tir dong khi néng cia bé
mit khudn s& can bang véi phan nang lugng
truyén vao phan thé tich ctua khuén. Do do,
nhiét do tai bé mat khuoén s& duoc giit can
béng. Tuy thudc vao gia tri nhiét d ctia dong
khi néng, bé mat khuon s& dat dén trang thai
can béng vd1 cac muc nhiét dd khac nhau. Cu
thé, khi nhiét 46 dong khi ndng tang tir 200°C
dén 400°C, nhiét d6 can bang tai bé mat khuén
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s& tang tir 92°C dén 160°C. Két qua nay ciing

cho thay, véi nhiét 6 160 OC,” phuong phap 122

gia nhiét nay hoan toan co6 thé dap g yéu 110 ATt e-e-e-p=4=
cau gia nhiét cho khuén phun ép nhu céc ng- 100- ¥

hién ctru trude day da thuc hién [1 - 5]. Pong _ © ¢/

thoi, két qua so sanh gitta m6 phong va thi 2 *-

nghiém cho thiy tuwong dong nhau. Vi vy, 2 ;E

phuong phép gia nhiét cho long khuén phun “ 50 —e— Nhiét d0 do thuc &

ép bang khi nong hoan toan c6 thé du doan 40 T %7 Nhieedo domo phong

trude bang phuong phap mé phong vdi sai sb o
nhlét d6 it ho’n looc o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Thai gian (s)
Bing 2: Két qud nhiét dp tai bé mdt khuon
(°C) voi thoi gian va nguon khi nong khdc
nhau Hinh 7: Dé thi so sanh nhiét d do duoc tai
diém A img véi t,, = 250°C

T,h 6’1 khi Tkhi Tkhi Tkhi Tkhi

gian | 400 | 350 | 300 | 250 | 200

gia 135
nhiét OC OC OC 0(: 0(: 120_— Y- A T e s g-® g _
55 | 110 | 105 | 98 | 85 | 75 B

10s | 120 | 118 | 117 | 96 | 83 3 %]

15s | 147 | 127 | 124 | 101 | 88 z 75

—e— Nhiét diy do thire 1&

20s 164 | 132 | 127 | 110 | 92 ] = * = Nhiét 40 do md phing
25s 161 | 144 | 127 | 112 | 92

@
o
1

I
m
1

30 4
30s 157 | 146 | 125 | 109 | 93 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 80 55 80
35s 156 | 146 | 125 | 109 | 95 Thot gian (5)
40s 160 | 149 | 125 | 109 | 95 .
45s | 159 | 147 | 124 | 110 | 91 Hinh 8: Do thi so sanh nhiét dé do dwoc tai
50s | 160 | 147 [ 125 ] 113 | 89 diém A img voi t,,, = 300°C
55s 158 | 147 | 123 | 114 | 86 160
60s 159 | 148 | 125 | 111 90 Jjg ,*"-’_ ~3-3-3-
1204 130 _ > 2
110—- 120_: ”r
] 1104 ‘
100 -2 3 100
o0 e .- g 9]
~  ap > £ Bn-j
:; 70 z ;g —e— Nhiét db do thye 1&
é SDE —e— Nhiét d6 do thire 1€ 50{ 7 ® 7 Nhigudp domd phing
504 — & =Nhiétd6 do mé phéng 407
] | ]
] 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Thisi gian (s)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 80
Thi gian (s)

Hinh 6: Do thi so sanh nhiét dé do dwoc tai Hinh 9: Do thi so sanh nhiét dj do duoc tqi

diém A img véi t,, = 200°C diém A img véit,, = 350°C
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180 4

165 A= ~e o o e _
1 ,
150
) )
135 < I/
/
1 -
1204 -
o j
= 105
b= )
3 907
] )
Z 754 »
1 —e— Nhiét db do thue &
60‘, — & - Nhi¢t dd do md phdng
45
30
T

T T T T T T T T T T 1
) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 &0

Thdsi gian (s)

Hinh 10: Pé6 thi so sanh nhiét dé do dwoc tai
.= 400°C

diem A ung voit,,

(L]

(*) Thoi gian gia nhigt: 20 s
(*) Vt ligu tam insert: Nhom

1

Hinh 11: Phén bé nhiét dé tai tam insert voi
thoi gian gia nhiét 20 s

TAI LIEU THAM KHAO
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Mat khac, thong qua qua trinh md phong,
phan bd nhiét d6 tai tim insert sau 20s gia
nhiét duoc trinh bay nhu Hinh 11. Két qua nay
cho théy nhiét do cao tap trung tai bé mat cia
tAm insert, tai vi tri tao két cdu dang ludi cho
san phdm nhya. Vi phan bd nhiét do nay, qua
trinh giai nhiét tiép theo trong chu ky phun ép
s& dugc thuc hién dé dang hon. Vi “vay, day
cling 1a mét trong nhiing uu diém noi bat cta
phuong phap gia nhiét bang khi néng [3-91
Ngoai ra, do tAm insert nay dugc lam bang vat
liéu nhom, do dd, phan bo nhiét do tai bé mat
tao két cau kha ddng déu.

IV. KET LUAN

Qua két qua m6 phong va thuc nghiém, qua
trinh gia nhiét bang khi nong cho khuén phun
ép tao san pham dang ludi da duoc thuc hién
véi cac két luan nhu sau:

- Nhiét d6 bé mat khudn s& tang nhanh
trong 5s dau ciia qua trinh gia nhiét, sau
d6, trong 15s tiép theo, gia tri nay sé& ting
chdm va 6n dinh sau 20s. Véi dong khi
néng c6 nhiét dd cao hon, gia tri 6n dinh
ctia nhi¢t d6 bé mat khudn s& tang. Khi
dong khi néng 400°C dugc st dung, bé mat
1ong khuon s& 6n dinh nhiét do tai gid tri
160°C. Vi nhiét d§ nay, phuong phép gia
nhiét bang khi néng c6 thé ung dung cho
hau hét céc loai nhua thong dung.

- Phuong phap mo phong bang phan mém
ANSYS CFX cho thay kha ning du doan
trude két qua gia nhiét bang khi nong hoan
toan kha thi, vdi sai 1éch nhiét 3 nho hon
10°C. Bén canh do, thong qua qua trinh mo
phong, phan bd nhiét d6 bé mat tai tim in-
sert cling dugc xac dinh. Nhiét d§ cao s€
tap trung tai bé mat long khuon do cac vi
tri nay duoc tiép xuc truc tiép v6i dong khi
nong.
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