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TOM TAT
Nham nang cao nhiét do bé mat long khuon hinh chit nhat truoc khi nhwa nong chay dwoc
ép vao khudn phun ép, phwong phdp gia nhiét cho bé madt khuén bang khi néng da dwoc img
dung. Trong nghién citu nay, ngudn khi nong 200 °C da duoc sir dung cho qud trinh gia nhiét
bé mdt khuén véi bé mdt gia nhiét hinh chir nhdt co kich thuoc 175 mm x 12 mm. Thong qua
qud trinh mé phong véi phan mém ANSYS, phwong phdp nay cho thdy phan bé nhiét dg trén bé
mdt khuén khd tét. Bén canh dé, phwong phdp mé phong ciing cho thdy kha nang diw dodn khd
chinh xdc gid tri nhiét dg tai bé mdt khuén. Ngodi ra, phiwong phap thiee nghiém ciing da dwoc
s dung dé khéo st nhiét do ciia bé mdt khudn theo thoi gian gia nhiét. Két qua thi nghiém cho
thay nhiét dp bé mdt khuon sé tang nhanh trong 10 s dau cua qud trinh gia nhiét, sau do, trong
20s tié}) theo, gid tri nay sé tang cham va én dinh sau 30 s. Tai thoi diém én dinh, nhiét do tai
cde diém khdo sat dao dong trong khodng 83.5°C dén 95°C.
Tir khéa: Phun ép, khuén, gia nhiét bang khi néng.

ABSTRACT

For enhancing surface temperature of the rectangular mold cavity before injecting melt
plastic into the mold, a gas assisted mold heating method (GAMH) was applied. In this re-
search, a 2000C air flow source was used for heating the rectangular mold cavity with the heat-
ing area size of 175mm x 12mm. Based on the simulated results with ANSYS CFX, it was clear
that the GAMH had a good temperature distribution on the cavity surface of mold. Also, the
simulated method showed the ability to predict quite accurately the temperature value on the
cavity surface of mold. In addition, experiments were conducted to examine the temperature on
the surface temperature as a function of heating time. The experimental results showed that the
mold surface temperature increased rapidly in the first 10s, slowly in the next 20s, and became
stable after that. At the stable state, the temperature values of several considered points of the
mold varied from 83.5°C to 95°C.

Keywords: Injection molding, mold, gas assisted mold heating.

1. GIOI THIEU

Phun ép la cong nghé phun nhua nong
chdy duoc dinh lugng chinh x4c vao trong
long mot khudn déng kin véi ap luc cao va toe
d6 nhanh, sau thoi gian ngén, san pham dugc
dinh hinh, va khi dat dén nhiét d6 nguoi theo

yéu cau, san pham duoc ldy ra ngoai. Sau do,
chu ky phun ép tiép theo s& duoc tién hanh.
Thoi gian tr lac dong khuon, phun nhua, dinh
hinh san pham, liy san pham ra khoi khuon,
d6ng khuon goi la chu ky ctia mot 1an ép san
pham. Trong qué trinh dién nhya vao khudn
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v6i san pham thanh mong, nhiing 16p nhya
tiép xtic v6i thanh cta khuén (bé mat khuon &
nhiét d¢ thap) s& dong lai. Qua trinh dong lai &
bé mit tiép xtc vdi khudn s& 1am giam ap luc
ctua dong nhya lam cho nhya s& khong dién
day duoc 1ong khuon [1, 2].

Hién nay, san phdm nhya rat da dang, tir
hinh ddng don gian dén phirc tap, tir kich
thudc 16n dén kich thudc nhé. Vi su phat
trién cta xa hoi, yéu cAu méi voi cong nghé
phun ép ludén dugc dugc dat ra, mét trong
nhiing yéu cau cap thiét nhat 1a ché tao cac
san phim nhya bang cong nghé phun ép voi
bé day ¢ nhé hon 1 mm phuc vu cho céc chip
sinh hoc, céac thiét bi quang hoc,... Tt cac yéu
cdu nay, nham khic phuc hién tuong dong
ddc qua nhanh cua dong nhua chay trong long
khuon, phuong phép nang cao nhiét d6 bé mat
long khuén da duoc dé xuét [3, 4].

Trong nghién ctru cua Chen et.al, nhiét do
tam khuén dwoc ning tir 60 °C dén 100 °C,
sau d6 qud trinh dién ddy nhya ndng chay vao
long khuén duoc tién hanh [2, 4]. Trong bai
bao nay, cac muc nhi¢t d¢ khac nhau da duogc
trinh bay. Két qua cho thay thoi gian dé nang
nhiét do khuén tir 60 °C dén 100 °C véi luu
chat gia nhiét 1a nudc, s& kéo dai 53 s. Voi
phuong phap nay, thoi gian chu ky s€ kéo
dai, do d6, hiéu qua kinh té s& giam ro rét. Dé
rat ngin thoi gian gia nhiét cho khuén, cic
phuong phap gia nhiét bé mat khuon da duoc
nghién ctu [5 — 8]. Trong do6, phuong phap
dung khi néng dé nang nhiét d6 long khuon
dang duoc nhiéu nha nghién ciru tap trung
khai thac [7 — 8]. M4t trong nhiing khé khidn
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ctia phuong phéap nay 1a kha nang diéu khién
dong khi néng nham giam chénh 1éch nhiét do
tai bé mit long khuén. Do d6, nghién ctru nay
s€ tap trung ung dung cong cu CAE (Com-
puter assited Engineering) nhiam phan tich va
du doan két qua gia nhiét bang khi néng cho
mot b khudn thuce té voi long khudn hinh chir
nhat. Théng qua mo phong trén phan mém
ANSYS CFX, céc gia tri nhi¢t d6 va sy phan
bd nhiét do tai bé mat long khudn sé& dugc xac
dinh. Sau dd, thi nghiém gia nhi¢t s¢ duoc
tién hanh nham khao s4t nhiét do ciia bé mat
khuodn theo thoi gian gia nhiét, cling nhu danh
gia do chinh x4c ciia két qua mo phong.

2. MO PHONG VA THI NGHIEM

Trong nghién ctru ndy, khuén phun ép dung
cho qua trinh thi nghiém vé dong chay nhya
dugc st dung cho qué trinh nghién clru kha
ning gia nhiét cho 1ong khuén biang khi néng.
Két cau long khuon can gia nhi¢t duoc trinh
bay nhu Hinh 1.

Tam khuon ding cho qua trinh thi nghiém
s€ duoc gia cong vai mot long khuon va mot
céng véo nhya. Tai bé mit can gia nhiét, long
khuon duoc cach nhiét bdi vat liéu nhya chiu
nhiét va co kich thudc nhu Hinh 2.
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Trong qui trinh phun ép truyén thong, sau khi
mét chu ky phun ép duge hoan thanh, hai tim
khuon s& mo ra va san pham s& dugc ddy ra
khoi long khuén. Sau do, hai tam khuén sé
dong lai va mot chu ky phun ép méi s€ dugc
bét dau. Tuy nhién, véi qui trinh phun ép nhya
v6i sy hd trg clia khi néng trong qui trinh
gia nhiét cho 1ong khuon, sau khi san phim
duoc day ra khoi 1ong khudn, co cdu tay may
s& dua nguon nhiét vao giita hai tim khuén,
sau d6, khi néng tir ngudn nhiét nay s& duwoc
phun tryc tiép 1én vi tri can gia nhiét cho long
khuén. Vi tri ctia khuén va ngudn nhiét nong
dugc trinh bay nhu Hinh 3. Sau khi nhiét d
cua long khuon dat dugc gia tri theo yéu cau,
ngudn nhiét s& duoc di chuyén ra ngoai khu
vue khuon, sau d6, hai tim khuon dong lai va
chu ky phun ép méi dugc bat dau.

Trong linh vuc phun ép nhwa, phan bd
nhiét d6 tai bé mat khudn cé y nghia rat quan
trong, day 1a mot trong nhiing yéu t6 chinh ¢
anh huong dén do cong vénh san pham nhura
sau khi phun ép [1, 5]. Do d¢, trong céc thi
nghiém cua nghién ctru ndy, gia tri nhiét do
tai bé mat long khuon s€ dugc ghi nhan vai
4 diém nhu Hinh 4. Ngoai ra, nham quan sat
phan bd nhiét d6 tai bé mat nay, phuong phap
mé phong ciing s& dwge thuc hién v6i phin
mém ANSYS. M6 hinh mé phéng duoc trinh
bay nhu Hinh 5. Céc thong s6 mod phong dugc
cai dat nhu trong thi nghiém thuc nhu Bang 1.

Nhim quan sat qua trinh gia nhiét cho long
khuon phun €p nhua, dong khi ndng véi nhiét
d6 200 °C duogc phun 1én bé mat long khuén
thong qua 4 cong phun (Hinh 3). Thoi gian gia
nhiét s& dugc ghi nhan tir lic bat dau phun khi
dén 30s. Gia tri nhiét d¢ tai 4 diem trén bé mat
long khu6n s€ dugc ghi nhan tir thi nghiém,
sau do, cac két qua thi nghiém s& dugc so sanh
v6i két qua mo phong.
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Hinh 3: Vi tri cua khuon trong qua trinh gia nhi¢t.
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Hinh 4: Vi tri do nhiét do tai bé mdt long khuon

Hinh 5: M6 hinh mo phong qua trinh gia nhiét
bang khi néng.
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Bing 1: Théng sé mé phong

Théong s6 md phéng

Nhiat do i . A

,1et do inlet ctia khong 30 °C
khi
Nhlet;d() l.<h1 phAun vao khu 200 °C
vuc can gia nhiét
Khéi lwong riéng cua khi 1.185 kg/m?
Nhiét dung riéng cua khi 1004 J/kg.K
HA 4 [P 5 1 h A 5

e, s0 gidn nd vi nhiét cua 0.003356 K-

khi
Ap suat khong khi 1 atm
Nh A A A 5 A

Al@t do ban dau cua tam 30 °C
nhom
Khdi lugng riéng cia nhém | 2702 kg/m’
Nhiét dung ri€ng cia nhém | 903 J/kg.K
Hé s6 dan nhiét ctia nhom 237 W/m.K
H¢, sO tru}:en l’lhA1¢‘[ tir khoi 2340 W/m.K
khi sang tam nhom
Dang phan tich nhiét Transient
Cac muc thoi gian phan 0sa30s
tich (budc 5 s)
Budc t6i thiéu cho mot

, o A, Is
muc thoi gian phan tich
Thoi gian khéi tao ban dau 0s

3. KET QUA VA THAO LUAN

Két qua m6 phong va thi nghiém tai cac vi
tri do khac nhau trén bé mit long khuén voi
thoi gian gia nhiét 30 s dugc trinh bay nhu
Béang 2. Trong qua trinh thi nghiém, su thay
d6i nhiét do tai 4 diém duogc trinh bay nhu
Hinh 6. Két qua thi nghiém cho thay trong 10
s dau, nhiét do tai 4 diém (Hinh 4) ting rat
nhanh. Tuy nhién, sy tdng nhi¢t dd nay cham
lai trong 20 s tiép theo. Sau do, tir gidy thir
30 tro di, nhiét d6 tai 4 diém s& dat dén gid tri
6n dinh. V6i 4 vi tri do, nhiét d¢ on dinh dao

dong trong khoang 83.5 °C dén 95 °C. Vi két
qua nay, phuong phap moé phdong s& dugc thuc
hién v&i thoi gian gia nhiét 30 s nham quan sat
phan bd nhiét do tai bé mat khuon.

Két qua so sanh giita mé phong va thi
nghiém vé phan b nhiét d6 tai 4 diém trong
thot gian gia nhiét 30 s dugc trinh bay trong
Hinh 7 (diém P1), Hinh 8 (diém P2), Hinh 9
(diém P3) va Hinh 10 (diém P4). Céc két qua
nay cho thay trong 10 s dau tién cta qud trinh
gia nhiét, sai léch giira két qua mo phong va
thyc nghiém dudi 3 °C. Tuy nhién, tir 10 s dén
30 s, su khac biét vé nhiét do gitra mo phong
va thuc nghiém thay dbi theo chiéu hudng
tang (sai léch 16n nhét khoang 10 °C). Hién
tugng nay cho thdy qua trinh mé phong da bi
anh huong boi dic tinh vat lidu va cac dicu
kién bién cua qua trinh gia nhi¢t. Ngoai ra,
do gi6i han cia trang thiét bi mé phong, kich
thude 1udi va phan tir chua duge t6i vu héa.
Tuy nhién, nhin chung cac két qua tir Hinh 7
dén Hinh 10 cho thay sy tuong d6i giéng nhau
giita mé phong va thuc nghiém tai tat ca cac vi
tri khao sat. Vi vay, co thé du doan qué trinh
gia nhiét bang khi néng bing phian mém mé
phong ANSYS CFX. Phan bd nhiét d¢ tai bé
mdt long khudn tng véi céc thoi gian gia nhiét
khac nhau ciing dugc so sanh nhu Hinh 11. Két
quéa nay cho thiy trong 10 s dAu cta qua trinh
gia nhiét, qua trinh truyén nhiét gitta khi néng
va 1ong khuén dién ra rdt manh do chénh léch
nhiét do gitra long khuon va khi rat 16n, két qua
1a nhiét d6 cua long khuoén gan 4 cong phun
khi s€ tang nhanh. Tuy nhién, khi nhiét d¢ long
khudn tang cao, qué trinh truyén nhiét ddi luu
giita khi va long khuon s& giam déng ké, bén
canh d6, nhiét ning tai cac vi tri ndy s& truyén
ra nhitng vi trf ¢6 nhiét d6 thap hon. Do dé, tir
10 s dén 30 s, sw mat can béng nhi¢t d nay da
giam dang ké. Ngoai ra, Hinh 11 cho thay phan
bd nhiét do tai thoi diém 30 s véi chénh léch
nhiét d6 cta ca bé mit 1ong khuén 1a 11.5 °C.
V6i chénh 1€ch nhiét do nay, phuong phap gia
nhiét bing khi néng tir bén ngoai hoan toan cé
thé tmg dung cho qui trinh phun ép.
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Bdng 2: Két qua nhiét do tai bé mdt khuon tai
mét 56 vi tri do khdc nhau 1004 .
Thoigian | Vitri | Kétqua | Kétqua - //-/'\-
gia nhiét do | mé phong | thi nghiém < 1
1 62 59 s
S 2 58 57 7%
s
3 56 58 .
4 57 55 9/ o
—=—P1 200°C Thi nghiém
1 76 74 e P1_200°C_ M3 phong
10 2 78 75 2 0 ' 1I0 ‘ 2'0 ' 3I0
3 74 73 Thoi gian gia nhiét (s)
4 74 75 ]
1 90 81 Hinh 7: Po6 thi so sanh nhiét do tai diem Pl
> 87 30 Vvoi thoi gian gia nhiét 30 s
15
3 86 83 100
4 85 82 P
1 92 86 - . ,/ e
20 2 90 87 o y d
3 88 82 s.l /
4 84 85 é 7
1 95 87 f
40
25 2 02 83 / a P2 200°C  Thinghiém
3 91 86 o P2_200°C_ Mo phing
4 86 84 ? 0 1I0 2I0 3|0
1 95 86 Thoi gian gia nhiét (s)
2 94 83.5 . )
30 3 94 84 Hinh 8: Do thi so sanh nhiét do tqi diem P2
4 34 36 voi thoi gian gia nhiét 30 s
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Hinh 6: Thi nghiém sw thay déi ciia nhiét s
tai 4 diém trén bé mdt long khuén trong qua
trinh gia nhiét
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— = P3 200°C Thinghiém
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Hinh 9: Do thi so sanh nhiét d¢ tqi diém P3
voi thoi gian gia nhiét 30 s
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4. KET LUAN

100+ Qua trinh gia nhiét cho long khuon hinh
. chir nhat bang phuong phap phun khi néng
G w0 - == tlr bén ngoai dugc nghién ctru théng qua mo
g A phong va thi nghiém véi mot sé két luan nhu

; 601 / sau:
/ - Két qua thi nghiém cho thay khi gia nhiét
1/ o are imn bing khi néng tir bén ngoai, nhiét do bé
N , : P4_200 °C_le>Phéng mat khudn sé€ ting nhanh trong 10 s dau,
0 “’ o * sau do, gia tri nay s¢ tang cham trong 20 s
. Thot gian gia nhict () , tiép theo va 6n dinh sau 30 s. Tai thoi diém

Hinh 10: Do thi so sanh nhiét do tai diem P4

30s
25s
20s

15s

10s |

6n dinh, nhiét d6 duogc phan bd twong ddi
dong déu (chénh léch khoang 11.5 °C). Vi
vay, phuong phép gia nhiét bang khi nong

voi thoi gian gia nhiét 30 s

tir bén ngoai hoan toan c6 thé tmg dung cho
qui trinh phun ép nhua.

- Két qua so sanh giita mo phong va thi
nghi¢ém cho théy su sai 1¢éch khong 16n tai
tat ca cac vi tri khao sat trén bé mit khuon.
Vi vay, ¢6 thé sir dung phan mém mo phong

S B O ANSYS CFX dé du doan nhiét do phan bé

40 7 105 138 170 trén bé mat long khuon trong qué trinh gia
m = ﬂ nhiét bang khi néng, qua d6 c6 thé danh gia
o chét lugng chét lugng san pham.
Hinh 11: Phén bé nhiét dé tai long khuon wng

voi cac thoi gian gia nhiét khac nhau.
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