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MO PHONG QUA TRINH GIA NHI ET THEO PHUONG PHAP CAM
UNG TU CHO KHUON PHUN EP NHUA BANG CUQN DAY 3D

SIMULATE THE INDUCTION HEATING PROCESS WITH THE 3D
COIL DESIGN

Pham Son Minh,
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Dai hoc Sr phym Ky thuigt TP. HCM

TOM TAT

Trong knh wrc diéu khién nhigt d6 cho khudn phun ép, pting phap gia nigt bang
cam ung tir c6 nhéu vu diém nhr: toc do gia nhét cao, tét kiém nang rong va khéng gay
6 nhém méi tirong. Trong nghiéntew nay, plrong phap mo pbng € duoc st dung nkim
xacdinh ¢ do gia nhit va phan B nhiét do cia & mat tim khudn sau qué trinh gia @hi
bang phrong phap ém tng tir. Két qua nghién &u cho thy tc do gia nhét tai bé mat tim
khuon co th 1én dén 30°C/s, va so §i cac thét ké cupn day khac, phandonhict do trén &
mat khudn cé s cai tién rd ©t. Vai thiét ké cia cdn day 3D, ving nit do cao fp trung
tai vng trung tdm¢a im khuén

Tir khda: Khudn phun ép nim, diéu khién nhiét do khuén, gia nkit cam ang tr
ABSTRACT

In the field of dynamic mold temperature contralifgection molding process, the
induction heating method has many advantages ab lhigating rate, low energy
consumption and reduced environmental pollutiorthia research, the simulation method
was used for determining the heating rate and #&meperature distribution of the 3D caoill
induction heating. The result shows that the hgatate can reach to 3C/s at the mold
surface, and the temperature distribution has arclenprovement when we compare with
the other coil design. With the 3D coil design, higgher temperature appears at the center
of the mold plate with a rectangular area.

Keyword: Injection molding, Dynamic mold temperature cohtheduction heating

PAT VAN PE chuyén diing cho mé phg qua trinh gia cong
nhya nhr: C-Mold, Moldflow, Moldex3D,
Ngoai ra, trong nghiénta, da cé not sd de
tai tim héu va ang ding cong a CAD —
CAM — CAE duoc tién hanh. \6i dé tai “Tai
uu hoa gii nhiet khudn eép phun[1], tac g
Lé Minh Tri da dé cap dén o sv cia viéc
thiét ké hé thong gii nhiét caa khudn ép phun
dwa trén ly thugt truyén nhit, tng ding

Trong thrc ¢ sin xuit tai cac doanh
nghiép Viét Nam, cacdé tai nghién ¢u vé
linh wrc nhra da c6 dinh hréng ¥ nghién
ctru i vu hoa qué trinh gi nhiét cho khuén
phun ép niim giai quyét bai toan ¢ chi phi
san xuit trong nganh nia. Trong qué trinh
tim hiéu, cac doanh ngép Viét Nam dang
trong qué trinh khai thac ¢nhsd phan mém



phuong phap naydé tinh toan B thong gai
nhiét cho én phm [ mdt tim mong, saudd
st dung phin mém Moldflow dé mé phong,
kiém tra Kt qua. Tuy nhién, Bi dung dé tai
nay chra dua radugc phrong phap di wu cho
viéc thiét ké hé théng gii nhiét, va vic tinh
toan, md phng cH dirng ki & mot chi tiét qua
don gian, chra phi lyp véi yéu cu thuc .

Ngoai ra, cong € CAE (Computer aided

engineering) ¥ng duwoc dé cip dén trong
nghién @u cia tac gi Nguyen Van Thanh,
voi dé tai “Nghién @u xay drng qui trinh

thiét ké hé thong lam ngdi cho khudn ép

phun nfva theo cong nghCAD / CAE [2].
Nghién aru naydé cap den ly thuyet truyen

nhiét va tng ding no trong khudn ép phun,

nham x&c dinh kich thréc va phan & hé
théng lam ngwi, xay dmg duoc qui trinh
thiét ké hé théng lam ngéi cho khuén ép
phun theo cong nghCAD / CAE, ap dng
qui trinh nay cho & phim 1a khudn v binh
nudc néng.

Tuy nhién,dén hién nay, thh wec diéu
khién nhigt do khuon ch dugc hiéu va thrc
hién theo lrong gii nhiét cho khudn, ¥i
muc tiéu quan ting nHit 1a 1am ngéi khuén
trong thoi gian ngin nhit. Nguoc lai, quéa
trinh gia nhét cho khuén &n chra dugc quan
tamding mirc. Dodo, thrc trang aia sin xuit
san phm nhra @i Viét Nam ch diung hi ¢
nhém cac & phim don gian, chit luong
thip, va chii yéu tip trung vaoinh wrc hang
tieu dung.

Ngoai ra, trong cac nghiéure ngoai
nuéc, diéu khien nhigt do khuodn 6i wu 1a mot
trong nhing cach Hu qua nhit nhim nang
cao clit luong B8 mat khudn [3 - 7]. Nhin
chung, Bu nhiét do bé mit ldong khudn cao,
qua trinhdién ddy nhra € dugc & dang lon,
va trong u hét cac trrong hop, chit lwong
bé mat sin prim € dugc ci thién dang K.
Tuy nhién, Bu nhiét d6 caa cac 4m khudn
tang cao, qua trinh @inhiét cia khudén nira
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S8 bi kéo dai, va chukphun ép & tén nhiéu
thoi gian, gia thanh @& phim ding € gia
taing. Vi vay, muc tiéu quan tshg aia qua
trinh diéu khién nhit do6 khuén phun ép la:
gia nhiét cho & mat khudndén nhigt do yéu
cau, nhuing Van dam bao thoi gian chu K
phun ép khéng qué dai.

Trong cac nghiénuu méi day, phrong
phap gia nhit bang cim ung tir duoc ket hop
v6i luu chit giai nhigt nhim dieu khien nhigt
do khuodn. Plrong phap gia nigt bang cim
ung tr c6 nhrng uu diém wvuot troi SO Wi cac
phuong phap khac nh

- Téc do gia nhét cao [8 - 11]
~ - Thoi gian gia nhit c6 tie kéo dai
dén 20 s [6]
- CO th ting dung cho khuén phun ép
nhu mot module dinh kem, ngka la
khéng @n thaydoi ket cau khuén cé an.

Tuy nhién, hin nay, céac thit ké caa cuon
day gia nhit chi giéi han ¢ dang 2D, toan b
cuon day ch duoc bd tri trén 2 nit phing.
Diéu nayanh hréng khong ét dén phan b
nhiét do trén & mat cua khudn.bay ding la
mot trong nlirng nguyén nhan laming do
cong vénh ga sin phim nhra sau khi phun
ép. bé khic phuc hién trgng nay, mé hinh
cuon day 3Ddugc dé xuit nhim nang caato
ddng déu vé nhiét do cua b8 mat khuén va
giam cong vénhzn pham.

PHUONG PHAP MO PHONG VA THi
NGHIEM

Trong nghién ¢u nay, k& thong thi
nghiém bao ¢m cac thanh pn nhr Hinh 1:

- May gia nhét bing aim ung tr (IHTC-
02 - INER Technology Co., LTD.
(Hinh 2). Cac théngdsvan hanh aa
mayduoc trinh bay nkr Bang 1.

- Tim khudn sau khiluoc gia nhét s
dugc lam mat Bbi hé théng gii nhiét



bang nrgc (Hinh 3)
- Hé théng giam sat vatiéu khién nhigt
do cho khuén
- Tdm khudn kng thép khéng ig
Trong nghién €u nay, may gia nht
bing am tng tr c6 kh nang cp dongdién
cho cn day i ting $ cao nlit 1a 75 kHz,
cuong do dongdién cao nht 1a 1500 A, i
cong sut cuc dai 14 8OKW. Hinh 4 va 5 trinh
bay kich tlwéc aia im khuén, & théng gai
nhiét cho khuén va wtri cacdiém do nhit
do. Hé thong cac kénh &h chit giai nhiét cua
tdm khuon co6 vai traliéu khién nhiét 46 cho
tam khuén, ¢m hai chrc nang chinh: gia
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(stainless steel 420)%vkich thrgc 32
mm X 100 mm x 100 mm (Hinh 4)

- Cuon day gia nhit 3D

d6, BB mat khudn & duogc gia nhét boi hé
théng gia nhét cho @& mat khuén theo
pheong phap ém tng tr. Trong qué trinh gia
nhiét nay, tc do gia nhét va phan b nhiét do
tai bé mit khudn § dugc quan sat & hé
théng camera nkit, va cac ém bién tiép xdc
tai cacdiém T4, T2, va T3. Cadac tinh \at
liéu dugc trinh bay nlr Bang 2.

Vi tdc do gia nhét theo plvong phap ém
tng tr rit cao, dodo, trong qua trinh trc

nhiét cho toan B thé tich im khuén 1én nkt nghiém, ding nhr quéa trinh md pbng, cac
do bat dau (initial temperature) cho qua trinhgia ti nhiét do tai ba diém T1, T2 va T3 &
thi nghém, va gai nhiét cho im khuén sau dugc thu nhin trong tlvi gian 2 s. Ngoai ra,
khi qua trinh gia nkt bing ¢im ung tir két trong nghién ¢u nay, bén anh viéc thuc
thac. Trong sbt qua trinh thi ngkkim, nhét nghiém trén md hinh tic t, qui trinh gia
do tai cac diém T1, T2, va T3 (Hinh 5)& nhiét cho & mat tim khuén & duoc tiép tuc
dugc do va giam sat. nghién «@u théng qua qua trinh mo (g

Trong nghién ¢u nay, cén day ang 3D  bang pHin mém ANSYS. Trong qué trinh mo
s& dugc 9r dung cho qua trinh gia ndticua phong, mé hinh mé ping va céac thdngds
khudn. Kich trge va i tri dit cuon day trong cia qua trinh gia nbi duoc thiét 1ap nhur
gua trinh gia nkét dugc mo6 & nhu Hinh 6. trong thrc nghém. Saudé, ké qua md phoing
Vi thiét ké nay, khang cachir cuon daydén s& duoc so sanh & két qua thuc € nham
bé mit khudn la 3 mmbé giai nhiét cho cén  kiém tra tinh chinh xacua qua trinh mé
day, I¢ thong kénh dn nuéc dugc thiét ké phong. Hinh 7 cho thy md hinh 6i khi si
bén trong céin day. NAm dam bao kha nang  dung pHin mém ANSYS mé pling qué trinh
dan dién va gai nhiét tot, toan 1 cuon day gia nhét bing cim tng tr cho #m khudn.
déu duogc 1am king dong (Cu). KET QUA NGHIEN CUU VA THAO

Nhim quan sat phanébnhiét do tai bé LUAN
mat tam khuon, & thong camera nbit (AVio ¢ gi tf nhict do tai cudi qua trinh gia
NEO THERMO TVS-700) & duoC St dung  pist ing wsi cuon day 2D va 3Diuoc trinh
d? qu?n sa:[ pha_r:otnhle;_'f ta'.Pe mz_}t, ngoa r?’ bay nhr hinh 5 va 6. Théng qua qué trinh moé
he thong aim bien nhit ticp xUc dugC v oning va thee nghem, Hinh 5 trinh bay d
dung nfam do cac gia frnhiét do tai badiem ..\ nhigt do tai diém T1, T2, va T3 i
T1, 12, va T3, nty .',*”T‘h 5 TernNg qua trlnhthc‘ri gian gia nhit 2 s, va can day lai 2D.
thuc nghem, cac gia irnhict do <& duoC thu - o1& qua nay, ting thee nghim, nhit do
thap, saudo cac Kt qua nayduot dung rong . cac 4iém T1, T2, va T34n lugc 12 64°C,
qua trinh kem ching cac kt qua mo piong.  yngec 3 108C. Két qua nay cho thy nhict
Trong qua trinh thi ngém, @m khuon 8 ;54 4idm T2 va T3 Bu nhr bing nhau. Tuy
duoc gia nhit bang ft thong dicu khien nhEt — ian “hay ung gia nhit tai vi tri T1 co &
dd cho khuén phun égén nhigt do 40°C, sau T o '



khac bét rd rét so Wi hai vi tri con hi. Nhin
chung, saidch nhiét do gitta 3diém T1, T2,
va T3 khang 4FC. Trong tnh wc khudn
phun ép, s chénh éch nhiét do cua b mat
tam khuén 1a mt trong nitng nguyén nhan
lam ting d6 cong vénh &a sin ptim nhua.
Hinh 6 trinh bay & qua vé nhiét do tai
diém T1, T2, va T3 &i thoi gian gia nhit 2 s,
va cwn day lai 3D. Véi cac thdng & thi
nghiém nhr truong hpp cwn day 2D, trong
truong hop nay, gia tr nhiét do tai cac diém
T1, T2, va T34n luoc 1a; 89°C, 78.5°C, va
66.1°C. Dya vao Kt qua nay,do chénh éch
nhiét do gitta badiém duogc giam xubng 23C.
Trong cdng ngé phun ép & phm nhra,
phan 1B nhiét d6 trén & mat 1ong khudn 1a
mot trong nhimg yéu éu quan tong nhit. Voi
phan 16 nhiét d6 dong déu, chit luong sin
phim s ting dang K, bén anh dé, qua trinh
dién diy long khudn éa nhra nong chy
ciing € thuan lgi hon. Vi ly dodé, trong thrc

nghiém aia nghién ¢u nay, sau khi qua trinh

gia nhiét cho & mat caa im khuén, phan &
nhiét do trén B mit nay § dugc quan sat,
kiém tra théng qua théng camera nkt.
Phan 1 nhiét do nay € dugc so sach & két
qua tir mo plong aia ptin mém ANSYS. Céac
so sanh & phan b nhiét do tai bé mat tam
khudn dugc trinh bays Hinh 7. Dra vao Kt
qua nay, ta co th dé dang nén thiy vang
nhiét do thip xuit hién rat rd tai vang trung
tam dia im khudn khi plrong an cén day
2D dugc ar dung. V6i phan B nhiét do nay,
qua trinh thit ké cac long khudnésgap rat
nhiéu khé kHin, dic biét véi cac €n phim
nhya chng &im. Ngroc lai, véi thiét ké caa
cuon day 3D, vung nkt do cao xut hién
trong vung hinh vudngait trung tam éa ke
mat tim khuén. \6i dang phan B nhiét do
nay, qua trinh tét ké cac long khuén &
thuan loi hon rit nhiéu. Théng qua cacék
qua nhu Hinh 7,uu diém V@ gia nhét cua
cuon day 3Ddugc minh chirng it rd, dac biét
trong caarng duing cho qua trinh gia ng¢ticia
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khudn phun ép nfa. Ngoai ra, it két qua caa
hinh 5, 6, va 7 cho iy qua trinh md ping
c6 thé du doan kha chinh xac caétkqua vé
gia nhit theo plrong phap ém tng tir bang
cuon day 2D va 3D, &£ vé gia ti nhiét do va
phan b nhiét do trén k& mat tim khuén.
KET LUAN VA HUONG PHAT TRI EN
Véi dé tai nghién ¢u nay, I thdng gia
nhiét cho khudén phun ép goh theo nguyén ly
cam tng tir véi cudn day 2D va 3Dda dugc
thuc hién va danh gia. Qua cacék qua dat
dugc, vu diém aia cwbn day 3Dda dugc néu
rd. Bing phrong phap mé ping va thrc
nghiém kiém ching, nhét do tai bé mat
khudnda dugc nghién ¢u vé gia ti nhiét do
va phan B nhiét 6. Dya vao cac & qua nay,
cac Kt luan sauda duoc rat ra;

« Tbc d6 gia nhét tai cacdiém T2 va T3
s& cao fon khi phrong an can day 2D
dugc sr dung. Tuy nhién, ¥ phuong
an nay, nhit do tai ving gira aia tim
khudn @iém T1) € thip hon rit nhiéu
SO Wi cac \i tri con hi.

Vi thiét ké cuon day 2D, Kt qua mo
phong va Kt qua thuc nghm déu cho
thiy viing nhét do thap xuit hién rat ré
tai trung tam éa tim khuén.

« Nhin chung, c do gia nhét tai vi tri
T2 va T3 thp hon khi cwyn day 3D
dugc ar dung. Tuy nhién, kivnang gia
nhiét tai diém gira aila @m khuon
dugc cn thién dang K trong tuong
hop gia nhét cia cwn day 3D. Khi
chuyén tir thiét ké cuon day 2D sang
3D, do chénh ¢ch nhit do giira 3diém
T1, T2, va T3 gim tr 41°C xudng
23°C

Trong giaidoan tiép theo,dé tai < tiép
tuc nghién @u anh hrong nhét cia cac lai
cuon day déi véi nhiéu dang BB mat khac
nhau @a long khuén, #ng nhr dua k¢ thong
vao thr nghém trén céac b khuén thrc t& va



kiém tra ctt luong sin phim nhra sau khi
phun ép.

LOI CAM ON

Nhom tac gi chan thanhiam on sr hd
trg vé kinh phi nghién &u trong khuén ké
dé tai nghién @u dip treong aia Dai hoc Sr
Pham K$ Thuiat TP. HCM
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Bang 1: Thong & caa thiét bi gia nhit bing ém tng tir

Model IHTC-03

Hé théng diéu khién PLC
Cong stht cuc dai 80(Kw)
Nguén dién (3 pha) 380(v)
Cwong d¢ dongdién 150(A)

Phwong phap gii nhiét

cho cuwn day Nuéc

Loai cam bién nhiét K-Type
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Bang 2:Dic tinh \at liéu

Pac tinh t licu Pon vi Khong Ifhl Thép khdong 420 béng (Cu
(250C (1SO 683/134

Khaoi |l,1jC,Y|jlg reng kg/m”3 1.18 7700 8940

(Density

BI@n. tr’o..”(‘ang (Electrica ohm-m 5.50E-07 1.71E-d

Resistivity

b6 tham Iu (Relative ) 1 200 0.99

Permeability |

Nhiét (.jgng riéng JIkg-K 1000 448 392

(Specific Heat

Hesodannhet k)| 0.0256 14 400

(Thermal conductivity

Camera nhiét

i

00
00

-]
Cam bien nhiét

X

Hinh 1: M& hinh thi ngkim gia nhét bing céim ung tr
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Hinh 2: May gia nkit bing éim tng tr (IHTC-02)

Vlng gia nhilPt

Culln day gia
nhikt

.....

Vung gia nhiflt

Kénh gilli nhiklt

Hinh 3: Induction heating for injection mold plate
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DEn v mm

Hinh 4: Kich thréc cia im khuén
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w
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Hinh 5: M tri cacdiém do nhiét do sau qué trinh gia ndti

T

_ 1 N\

O S— e

- [ — th
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I'Fil;

- | . .

bt

T

(a) Kich th@Rlc cukn day 3D (b) VEtri cuBin day trong qua

trinh gia nhilt

Hinh 6: Kich thrge (a) va v tri (b) cwbn day trong qua trinh gia réibing cim ung tr
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Hinh 7. M& hinhwai khi mé prong bing pHin mém ANSYS

120 . FZZAMO phiEing
110 H BE& Thi nghifim
100 4

0] s, 89

50 ] 80.1 785

Sl B R rr
V/M %:s:s //

Nhit d@ (°C)
)

0 //////RSESESESESESI i ’///// oe’ . /////'QQQQQ‘ i
T1 T2 T3
VEtri do

Hinh 8: Két qua gia nhét tai diém T1, T2, va T3 &i cuon day 3D

215.0

: 215.0
2000 -200.0
180.0 1500
-160.0 l160.l
-140.0 E 0
-120.0 120.0
100.0 T
80.0 s
60.0 600
40.0 a6
25.0 o
(a) Thi nghiém (b) M6 phoéng

Hinh 9: Phan &nhiét do trén & mit khudn



