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TÓM TẮT
Trong qui trình phun ép nhựa, khi vận hành máy ép để sản xuất sản phẩm nhựa hàng loạt, việc 
lựa chọn nhiệt độ hợp lý sẽ giúp nhựa lỏng dễ dàng điền đầy lòng khuôn, giảm các khuyết tật 
của sản phẩm nhựa, đặc biệt đối với sản phẩm có bề dày nhỏ (thành mỏng) và chiều dài lớn. 
Với nghiên cứu này, nhóm tác giả sẽ gia nhiệt nước giải nhiệt khuôn ở những nhiệt độ nhất 
định, rồi đưa nước vào hệ thống giải nhiệt khuôn, làm thay đổi nhiệt độ khuôn, để tìm hiểu và 
đánh giá mối liên hệ giữa nhiệt độ khuôn và chiều dài dòng chảy của nhựa lỏng điền đầy lòng 
khuôn. Sau quá trình thí nghiệm, chiều dài sản phẩm sẽ được tiến hành đo kiểm. Qua quá trình 
nghiên cứu, các kết quả cho thấy nhiệt độ càng cao sẽ giúp tăng chiều dài dòng chảy. Ngoài ra, 
với phần mềm mô phỏng Moldflow, quá trình nhựa nóng chảy vào lòng khuôn với các giá trị 
nhiệt độ khác nhau có thể được dự đoán khá chính xác.
Từ khóa: Khuôn phun ép nhựa, áp suất phun, chiều dài dòng chảy, nhiệt độ khuôn, nhiệt độ 
nhựa.

ABSTRACT
In injection molding field, the proper temperature helps the filling of melt becomes easier, 
reduces many troubles of molding par, especially with the thin wall part or the high aspect ratio 
L/T part. In this study, for observing the influence of mold temperature on the melt flow length, 
the water will be heated to the target temperature, then, this hot water will be flowed into the 
channel of mold plate, which will change the mold temperature. After the molding process 
finished, the length of molding part will be measured and compared. The result shows that higher 
mold temperature, longer flow length can be reached. In addition, in this paper, the Moldflow 
software will be used for simulating the filling process under different mold temperatures. The 
simulation result proves that the filling step can be predicted precisely by this software.
Keywords: Injection molding, injection pressure, melt flow length, mold temperature, melt 
temperature.
I. GIỚI THIỆU
Trong lĩnh vực cơ khí chế tạo hiện nay, nhiều 
sản phẩm bằng kim loại đã được ưu tiên thay 
thế bằng nhựa. Trong lĩnh vực gia công, sản 
xuất các sản phẩm nhựa, phun ép nhựa là 
một trong những phương pháp được sử dụng 
nhiều nhất. Việc lựa chọn và điều chỉnh nhiệt 
độ khuôn vẫn thường phụ thuộc vào kinh 
nghiệm người vận hành máy ép nhựa. Tuy 

nhiên, phương pháp này gặp rất nhiều khó 
khăn khi sản xuất các sản phẩm có chiều dài 
lớn và chiều dày nhỏ [1]. Do đó, nếu không có 
kinh nghiệm trong việc chọn nhiệt độ, cũng 
như việc đầu tư các thiết bị điều khiển nhiệt độ 
khuôn, các khuyết tật của sản phẩm sẽ dễ dàng 
xuất hiện trong quá trình phun ép. Ngược lại, 
nếu nhiệt độ khuôn hợp lý, quá trình cân bằng 
dòng chảy của nhựa vào lòng khuôn sẽ được 
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tiến hành dễ dàng hơn [2, 3]. Đây là cơ sở 
quan trọng cho việc đạt được chất lượng đồng 
đều cho loạt sản phẩm lớn trong quá trình sản 
xuất theo phương pháp phun ép nhựa, đặc biệt 
với loại khuôn có nhiều lòng khuôn có kích 
thước khác nhau.

Với các sản phẩm nhựa, khuyết tật không điền 
đầy lòng khuôn hoàn toàn do nhiệt độ nhựa 
thấp, đặc biệt với các sản phẩm có thành mỏng 
(thin wall part). Hiện tượng này có thể được 
giải thích dựa vào quá trình truyền nhiệt giữa 
nhựa nóng chảy và lòng khuôn. Thông thường, 
khi phun ép, nhiệt độ nhựa dao động trong 
vùng 180oC đến 200oC, nhiệt độ khuôn ở nhiệt 
độ môi trường khoảng 25oC. Do đó, trong quá 
trình nhựa lỏng chảy vào lòng khuôn, dưới áp 
suất phun của máy ép, nhựa nóng sẽ tiếp xúc 
với lòng khuôn có nhiệt độ thấp hơn nhiều. 
Vì vậy, quá trình truyền nhiệt đối lưu giữa 
nhựa nóng và lòng khuôn sẽ diễn ra rất nhanh 
và mạnh. Chính quá trình truyền nhiệt này sẽ 
làm xuất hiện lớp đông đặc (freeze layer) tại 
vị trí tiếp xúc giữa nhựa nóng và lòng khuôn 
[1, 4], làm cho tiết diện dòng chảy ngày càng 
bị thu hẹp (Hình 1). Với yêu cầu sản phẩm 
nhựa có kích thước ngày càng nhỏ và mỏng 
hơn, lớp đông đặc sẽ cản trở quá trình điền 
đầy nhựa vào lòng khuôn [5]. Và đây là một 
trong những nguyên nhân chính dẫn đến hiện 
tượng không điền đầy lòng khuôn. Hiện nay, 
để hạn chế ảnh hưởng của lớp đông đặc này, 
đa số doanh nghiệp sẽ tăng nhiệt độ khuôn lên 
gần với giá trị giới hạn trên của vật liệu nhựa 
[4]. Tuy nhiên, với phương pháp này, nếu tăng 
nhiệt độ khuôn quá cao sẽ kéo dài thời gian 
làm nguội sản phẩm, nên tăng thời gian chu 
kỳ, và kết quả là năng suất sẽ giảm. Ngoài ra, 
khi nhiệt độ nhựa quá cao, sản phẩm dễ bị lỗi 
cong vênh khi được lấy ra khỏi khuôn [1, 4].

Qua nghiên cứu trước đây [2 – 5, 6,7], chiều 
dài dòng chảy khi điền đầy khuôn là một trong 
những đề tài chưa được nhiều nhà nghiên cứu 
quan tâm. Và mối liên hệ giữa nhiệt độ khuôn, 
nhiệt độ nhựavà chiều dài dòng chảy vẫn chưa 
được đề cập đến.Vì vậy, nghiên cứu này sẽ tập 
trung làm rõ ảnh hưởng của các loại nhiệt độ 
này đến chiều dài dòng chảy.

Hình 1:Quá trình hình thành lớp đông đặc. [4]

II. MÔ PHỎNG VÀ THÍ NGHIỆM
Trong nghiên cứu này, nhựa ABS (PA-777D) 
sẽ được sử dụng để tạo ra mẫu thử đo chiều 
dài. Bảng 1 trình bày các thông số phun ép của 
ABS (PA-777D) [8].

Bảng 1: Thông số phun ép của nhựa ABS 
(PA-777D)[8]

Thông số phun ép

Nhiệt độ nhựa 149 – 250 oC

Nhiệt độ khuôn 10.0 – 85.0 oC

Tốc độ phun 80 – 240 mm/s

Nhiệt độ sấy 70.0 – 93.3 oC

Thời gian sấy 2.0 – 24.0 giờ

Độ ẩm cho phép 0.010 – 0.150 %

Áp suất phun 4.14 – 130 MPa
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Hình 2:Kích thước mẫu thử.
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Vị trí vào nhựa

Hình 3:Tấm khuôn âm.

Kích thước mẫu thử được thiết kế như Hình 1 
(chiều dày 1.5 mm), với thiết kế lòng khuôn có 
vị trí vào nhựa tại điểm P. Trong quá trình phun 
ép, nhiệt độ nhựa (melt temperature) được 
điều chỉnh ở 200oC, áp suất phun (injection 
pressure) ở 30 Kg/cm2. Trong nghiên cứu này, 
chiều dài đạt được của sản phẩm sẽ được thí 
nghiệm với các giá trị nhiệt độ khuôn (mold 
temperature) thay đổi từ 40oC đến 70oC.
Nhằm nghiên cứu ảnh hưởng của nhiệt độ đến 
chiều dài dòng chảy trong lòng khuôn. Ứng 
với mỗi nhiệt độ khuôn và nhiệt độ nhựa, mẫu 
thửsẽ được đo chiều dài từ vị trí vào nhựa 
(điểm P) đến vị trí xa nhất mà nhựa được điền 
vào lòng khuôn như Hình 3. Trong quá trình 
thí nghiệm phun ép, nhiệt độ khuôn sẽ được 
gia nhiệt vàgiám sát thông qua hệ thống thí 
nghiệm gia nhiệt khuôn. Mỗi trường hợp nhiệt 
độ khuôn, các mẫu thử sẽ được tiến hành thu 
thập sau 20 chu kỳ phun ép thử, sau đó 10 
mẫu kế tiếp sẽ được ghi nhận giá trị chiều dài 
dòng chảy. Các kết quả này sẽ được tổng hợp 
và so sánh.

Hình 4:Mô hình chia lưới cho mô phỏng.

Trong nghiên cứu này, bên cạnh quá trình thí 
nghiệm nhằm quan sát ảnh hưởng của nhiệt độ 

đến khả năng điền đầy lòng khuôn của nhựa 
nóng chảy, phương pháp mô phỏng cũng sẽ 
được sử dụng. Với thiết kế sản phẩm như 
Hình 2, mô hình lưới của lòng khuôn được 
thực hiện thông qua các công cụ chia lưới của 
phần mềm Moldflow 6.0 với kết quả lưới như 
Hình 4. Mô hình lưới có số lượng phần tử sau 
khi chia lưới là 84078 phần tử.

III. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
1. Ảnh hưởng của nhiệt độ khuôn đến chiều 
dài dòng chảy
Trong nghiên cứu này, nhằm quan sát ảnh 
hưởng của nhiệt độ đến chiều dài dòng chảy 
nhựa trong lòng khuôn, quá trình thí nghiệm 
và mô phỏng đều được sử dụng. Với quá trình 
mô phỏng, các thông số phun ép sẽ được cài 
đặt như quá trình thí nghiệm thực tế như: nhiệt 
độ nhựa (melt temperature) được điều chỉnh ở 
200oC, áp suất phun (injection pressure) ở 30 
Kg/cm2. Các giá trị chiều dài dòng chảy nhựa 
(melt flow length) được ghi nhận như Bảng 
2 và so sánh như Hình 5. Kết quả so sánh về 
chiều dài sản phẩm cho thấy khi tăng nhiệt độ 
khuôn, chiều dài dòng chảy tăng với các giá 
trị cụ thể như: khi nhiệt độ khuôn tăng từ 40oC 
lên 70oC, chiều dài dòng chảy tăng từ 251mm 
lên 263mm.
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Hình 5:Biểu đồ mối liện hệ giữa áp suất phun và 
chiều dài dòng chảy.

Kết quả trên có thể được giải thích trên sự thay 
đổi chiều dày lớp đông đặc (freeze layer) như 
Hình 1. Khi nhựa nóng chảy vào lòng khuôn, 
nhiệt độ nhựa lỏng tại vị trí tiếp xúc với thành 
khuôn sẽ giảm do quá trình truyền nhiệt vào 
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tấm khuôn; do đó, lớp nhựa lỏng tại vị trí này 
không còn đủ nhiệt độ để duy trì trạng thái 
lỏng (độ nhớt sẽ tăng cao). Do đó, lớp nguội 
sẽ tăng dần. Khi dòng nhựa càng đi xa đầu 
phun của máy ép lớp nguội này sẽ càng dày 
hơn, làm bề dày lòng khuôn giảm, hạn chế khả 
năng chảy của dòng nhựa.
Chiều dày lớp đông đặc này giảm khi nhiệt độ 
khuôn được nâng cao do quá trình truyền nhiệt 
từ nhựa nóng sang thành khuôn sẽ được hạn 
chế. Do đó, dòng nhựa nóng ít mất nhiệt hơn. 
Trong trường hợp này, độ nhớt của cả dòng 
nhựa sẽ được giữ ở giá trị thấp, nên nhựa dễ 
chảy và di chuyển được khoảng cách xa hơn. 
Ngoài ra, hiện tượng nguội của lớp nhựa tiếp 
xúc với thành khuôn cũng sẽ giảm, tạo điều 
kiện thuận lợi hơn cho dòng chảy nhựa.
Thông qua quá trình mô phỏng dòng chảy 
nhựa bằng phần mềm Moldflow 6.0, ảnh 
hưởng của nhiệt độ khuôn đến chiều dài dòng 
chảy nhựa được dự đoán khá chính xác. Kết 
quả mô phỏng về dòng chảy được so sánh với 
sản phẩm thực tế như Bảng 2. Chênh lệch lớn 
nhất về chiều dài dòng chảy giữa mô phỏng và 
thí nghiệm là4.0 mm. Kết quả này cho thấy, 
với công cụ mô phỏng Moldflow 6.0, việc dự 
đoán khả năng điền đầy lòng khuôn ứng với 
các điều kiện phun ép thực tế là hoàn toàn khả 
thi với độ chính xác có thể đạt được 1.46% 
chiều dài dòng chảy nhựa.
Bảng 2. Kết quả chiều dài dòng chảy nhựa 
(L) giữa thí nghiệm và mô phỏng. 

2. Ảnh hưởng của nhiệt độ nhựa đến chiều 
dài dòng chảy
Nhằm nghiên cứu ảnh hưởng của nhiệt độ 
nhựa đến chiều dài dòng chảy, giá trị nhiệt độ 
khuôn được giữ cố định ở giá trị 70oC bằng 
hệ thống điều khiển nhiệt độ cho khuôn. Các 
giá trị chiều dài sản phẩm (melt flow length) 
được ghi nhận như Bảng 3 và so sánh như 
Hình 6. Nhìn chung, kết quả về chiều dài sản 
phẩm cho thấy khi tăng nhiệt độ nhựa, chiều 
dài dòng chảy sẽ tăng. Khi nhiệt độ nhựa tăng 
từ 200°C lên 280°C(tăng 40%), chiều dài 
dòng chảy tăng từ 253 mm lên 332 mm (tăng 
31,2%).
Bảng 3. Ảnh hưởng của nhiệt độ nhựa đến 
chiều dài dòng chảy nhựa trong phuôn phun 
ép.

Tương tự như nhiệt độ khuôn, kết quả trên 
có thể được giải thích theo độ nhớt của nhựa 
nóng chảy và sự thay đổi chiều dày lớp nguội 
(freeze layer). Với trường hợp nhiệt độ nhựa 
thấp, khi chảy vào lòng khuôn, nhiệt độ nhựa 
lỏng tại vị trí tiếp xúc với thành khuôn sẽ giảm 
do quá trình truyền nhiệt vào tấm khuôn; do 
đó, lớp nhựa lỏng tại vị trí này không còn đủ 
nhiệt độ để duy trì trạng thái lỏng (độ nhớt sẽ 
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tăng cao), do đó, lớp nguội sẽ tăng dần. Khi 
dòng nhựa càng đi xa đầu phun của máy ép 
lớp nguội này sẽ càng dày hơn, làm hạn chế 
khả năng chảy của dòng nhựa.
Hiện tượng này được hạn chế khi nhiệt độ 
nhựa được nâng cao. Trong trường hợp này, 
độ nhớt của cả dòng nhựa sẽ giảm, nên nhựa 
dễ chảy và di chuyển được khoảng cách xa 
hơn. Ngoài ra, hiện tượng nguội của lớp nhựa 
tiếp xúc với thành khuôn cũng sẽ giảm, tạo 
điều kiện thuận lợi hơn cho dòng chảy nhựa.
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Hình 6:Biểu đồ mối liện hệ giữa nhiệt độ nhựa và 
chiều dài dòng chảy.

Thông qua quá trình mô phỏng, dòng chảy 
nhựa bằng phần mềm Moldflow 6.0, ảnh 
hưởng của nhiệt độ nhựa đến chiều dài dòng 
chảy nhựa được dự đoán khá chính xác. Kết 
quả mô phỏng về dòng chảy được so sánh với 
sản phẩm thực tế như Hình 6. Chênh lệch lớn 
nhất về chiều dài dòng chảy giữa mô phỏng 
và thí nghiệm là 9 mm. Kết quả này cho thấy, 
với công cụ mô phỏng Moldflow 6.0, việc dự 
đoán khả năng điền đầy lòng khuôn ứng với 
các điều kiện phun ép thực tế là hoàn toàn 
khả thi với độ chính xác có thể đạt được 3.5% 

chiều dài dòng chảy nhựa.

IV. KẾT LUẬN
Thông qua nghiên cứu này, chiều dài của dòng 
chảy nhựa trong khuôn phun ép đã được khảo 
sát với các nhiệt độ khuôn và nhiệt độ nhựa 
khác nhau là khác nhau. Thông qua quá trình 
thí nghiệm và đo kiểm kết quả thu được, các 
kết luận sau được rút ra:
- Khi tăng nhiệt độ khuôn từ 40oC đến 70oC, 
chiều dài dòng chảy tăng từ 251mm lên 
263mm. Với kết quả này, có thể dùng thông số 
nhiệt độ khuôn như một giải pháp nhằm khắc 
phục hiện tượng không điền đầy lòng khuôn 
trong quá trình phun ép các sản phẩm nhựa 
có thành mỏng hoặc tại các vị trí khó điền đầy 
trong khuôn.
- Khi tăng nhiệt độ nhựa từ 200oC đến 280oC, 
chiều dài dòng chảy tăng từ 253mm lên 
332mm. Với kết quả này, nhà sản xuất có thể 
dùng thông số nhiệt độ nhựa như một giải 
pháp nhằm khắc phục hiện tượng không điền 
đầy lòng khuôn trong quá trình phun ép các 
sản phẩm nhựa có thành mỏng hoặc các vị trí 
khó điền đầy trong khuôn
- Ngoài ra, với công cụ mô phỏng Moldflow 
6.0, khả năng điền đầy lòng khuôn có thể được 
dự đoán khá chính xác. Điều này cho thấy với 
phương pháp mô phỏng, hoàn toàn có thể xác 
định thông số nhiệt độ khuôn cho quá trình 
phun ép nhằm thỏa mãn yêu cầu chính: nhựa 
được điền đầy lòng khuôn.
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