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TOM TAT

Gia nhiét khuén la mot trong nhitng yéu té quyét dinh dén chat lwong va tinh én dinh ciia
sdan pham trong cong nghé ép phun nhiea. Trong nhitng nam gan ddy, phwong phdp gia nhiét bang
khi néng da dwoc nghién cieu nhie mét gidi phdp tiém nang nham ndng cao hiéu sudt truyén nhiét va
giam thiéu thoi gian chu ky. Nghién ciru ndy tdp trung vao viéc g dung phan mém ANSYS dé mé
phong va phan tich qud trinh truyén nhiét bén trong long khudn hinh chit nhdt khi sie dung khi nong
lam ngu&n gia nhiét. Dua trén mo hinh 3D va cdc diéu kién bién thuc té, nghién ciru danh gia duoc
sw phan bé nhiét @d, hiéu sudt gia nhiét, ciing nhu cdc yéu 16 anh hwong nhuw téc do dong khi, vi tri
dau phun va vt liéu khudn. Két qud mé phong phit hop véi cdc nghién civu thiee nghiém triede dé va
cho thdy tiem nang ro rét cua viéc 16i wu héa thong 56 gia nhiét nham cdi thién dé d(fng déu nhiét va
chdt lwong san pham. Nhitng phdn tich nay gép phan lam ré co ché truyén nhiét trong khuén, dong
thoi cung cdp co sé khoa hoc cho viéc thiét ké hé thong gia nhiét hiéu qua hon trong céng nghé ép
phun nhywa hién dai.

Tir khoa: Phun ép nhuwa; Khuén nhiét; Gia nhiét bang khi nong; ANSYS; Mé phong truyén nhiét.

ABSTRACT

Mold heating is one of the key factors determining the quality and stability of products in
plastic injection molding technology. In recent years, gas-assisted heating has been investigated as
a promising solution to enhance heat transfer efficiency and reduce cycle time. This study focuses
on the application of ANSYS software to simulate and analyze the heat transfer process within
the mold cavity when hot gas is used as the heating source. Based on a 3D model and realistic
boundary conditions, the study evaluates temperature distribution, heating efficiency, and various
influencing factors such as heating time, number of vent holes, nozzle height, inlet temperature, and
insert plate thickness. The simulation results are consistent with previous experimental studies and
clearly demonstrate the potential of optimizing heating parameters to improve thermal uniformity
and product quality. These analyses help clarify the heat transfer mechanism inside the mold and
provide a scientific basis for designing more efficient heating systems in modern injection molding
technology.

Keywords: Injection molding; Mold heating; ANSYS,; Gas-assisted heating, Heating
stranfer simulation.
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1. TONG QUAN

Cong ngh¢ phun ép nhya la mot trong
nhitng phuong phap san xuat pho bién nhat
trong nganh cong nghiép ché tao, dic biét trong
viéc san xudt cac san phrflm nhyua c¢6 d6 chinh
xéac cao nhu linh kién 6 t0, thiét bi y té va san
pham tiéu ding [1]. Qua trinh phun ép nhya
bao gdm viéc nung chay nhua, bom vao khudn
va 1am ngudi dé tao hinh san pham. Mot trong
cac yéu t6 quyét dinh chat luong san pham la
kha ning kiém soat nhiét do cua long khuon,
noi nhya dugc dinh hinh [2]. Nhi¢t d0 khudn
khong chi anh huéng dén tinh chat co hoc cua
san pham ma con tac dong dén thoi gian chu ky
san xuit va do bén cua khuén [3].

Hé thong gia nhiét long khuén truyén
thong thuong sir dung nudc nong hoic dau,
nhung nhiing phuong phap nay c6 han ché
vé hiéu suat truyén nhiét va thoi gian dap Gmg
nhiét [4]. Trong nhitng nim gan day, gia nhiét
bang khi nong dd ndi 1én nhu mot giai phap
thay thé tiém niang nho kha nang truyén nhiét
nhanh, kiém soat nhiét do chinh xac va giam
thiéu ton that nang luong [5]. Tuy nhién, viéc
ap dung gia nhiét bang khi doi hoi phén tich
ky ludng cac dac tinh nhiét va dong chay trong
1ong khuén dé dam bao hiéu qua va chét luong
san pham [6]. DAy 14 noi phan mém mo phong
nhu ANSYS dong vai tro quan trong, cho phép
cac nha thiét ké phan tich va t6i wu hoa qua
trinh gia nhiét trudc khi trién khai thyc té [7].

(*) Tong quan vé ANSYS va ing dung trong
mo phéng nhiét

ANSYS 1a mot phan mém md phong
ky thuat da nang, dugc sir dung rong rai trong
cac linh vuc nhu co hoc, nhiét hoc, dong luc
hoc chét 16ng va phan tich két ciu [8]. Trong
linh vuc phun ép nhya, ANSYS cung cp cac

cong cu manh mé dé mo phong qua trinh truyén
nhiét, dong chay nhua va tmg suat co hoc trong
long khudén [9]. Dac biét, mé-dun ANSYS
Fluent va ANSYS Mechanical cho phép phan
tich chi tiét cac hién twong nhiét va dong chay
trong cac hé théng gia nhiét bang khi, tir d6 du
doan cac van dé tiém an nhu phan bd nhiét do
khong dong déu hodc bién dang khuon [10].

So v6i cac phan mém khac nhu Moldflow
hay COMSOL, ANSYS ndi bat nho kha ning
tich hop nhiéu linh vuc vat Iy trong mot nén tang
duy nhét, giup cac k¥ su thuc hién phén tich da
vat ly (multi-physics) mot cach hi¢u qua [11]. Vi
du, trong phan tich gia nhiét bang khi, ANSYS
¢6 thé mo phong dong thoi qua trinh truyén nhiét
ddi luu ctia khi nong, truyén nhiét dan qua long
khuon va su thay ddi nhiét do cta nhua long
trong sudt chu ky phun ép [12]. Diéu nay khong
chi cai thién d6 chinh xac cia mo phong ma con
giam thoi gian va chi phi thiét ké [13].

(*) Gia nhiét bang khi trong phun ép nhuya:
Co che va thach thire

Gia nhiét br:ing khi hoat dong dua trén
nguyén 1y truyén nhiét dbi lwu, trong d6 khi
néng duoc thoi qua cac kénh dan trong long
khuon dé ting nhiét d6 bé mit khuon trudce khi
nhya dugc bom vao [5]. Phuong phap nay co
mot sd vu diém vuot troi so voi gia nhi¢t béng
nudce hodc dau, bao g@)m kha nang dat nhiét do
cao trong thoi gian ngan, giam thoi gian chu
ky va cai thién chit lugng bé mit san pham
[6]. Tuy nhién, gia nhiét bang khi ciing d6i mat
v6i nhiéu thach thie, chang han nhu kho khin
trong viéc kiém soat dong khi dong déu, sy mat
nhi¢t qua moi trudong va nguy co qua nhiét &
mét s6 khu vue caa khuén [14].

Dé giai quyét cac thach thirc nay, can
thiét phai sir dung cac cong cu mo phong nhu
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ANSYS dé phan tich dic tinh nhiét va dong
chay cua khi trong hé thong gia nhiét. Vi du,
ANSYS Fluent c¢6 thé mo phong dong khi nong
trong cac kénh dan, du doan sy phan bd nhiét
d6 va xac dinh cac diém nong (hot spots) hoic
ving nhiét do thip trong 1ong khuén [10]. Két
qua mo phong nay gitp cac ky su tdi uu hoa
thiét ké kénh dan khi, diéu chinh luu luong va
nhiét d khi dé dat duoc hiéu suat gia nhiét ti
uu [12].

(*) Ung dung cu thé ciia ANSYS trong phén
tich gia nhiét bing khi

Trong nghién ctru vé gia nhiét bang khi
cho long khuon phun ép nhya, ANSYS dugc st
dung dé thyc hién cac phan tich sau:

* Phan tich dong chay khi nong: Su
dung ANSYS Fluent, cac nha nghién cuu co
thé mo phong dong chay cua khi noéng trong
cic kénh dan bén trong khuon, tir d6 danh gia
hiéu qua truyén nhiét va xac dinh cac ving co
dong chay rdi hodc tic nghén [9]. Diéu nay dic
biét quan trong trong cac khuon c6 hinh dang
phtc tap, noi dong khi c6 thé khong phan bd
dong déu.

« Phan tich truyén nhiét: ANSYS
Mechanical va Fluent cho phép mé phong
qua trinh truyén nhiét tir khi nong sang bé mit
khudn va tir khudén sang nhya long [10]. Két
qua phan tich giup xac dinh thoi gian can thiét
dé dat nhiét d6 khuon mong muén va du doan
su phan bd nhiét do trén toan bo long khuon.

* Phan tich ung suét nhiét: Nhiét do cao
va su thay doi nhiét d6 nhanh trong qua trinh
gia nhiét bang khi c6 thé gy ra tmg sut nhiét
trong khuon, dan dén bién dang hoic nit gy
[13]. ANSYS Mechanical cung cap cac cong cu
dé phan tich Gmg suat va bién dang, tir d6 dé

xuit cac giai phap thiét ké nhim ting d6 bén
cua khuon.

Téi uu hoa thiét ké: Duya trén két qua
mo phong, cic ky su co thé diéu chinh cac
thong s6 nhu duong kinh kénh din khi, toc do
dong khi va nhiét d6 dau vao dé téi wu hoa hiéu
sudt gia nhiét va giam tiéu thu niang lwong [12].
ANSYS DesignXplorer con cho phép thuc hién
phan tich t6i wu hoa tham sb, giup tim ra ciu
hinh thiét k& tot nhat trong thoi gian ngan.

(*) Loi ich va han ché caa viéc sit dung
ANSYS trong phin tich gia nhiét bing khi

Viéc img dung ANSYS trong phan tich
gia nhiét bang khi mang lai nhiéu loi ich, bao
gém:

« Po chinh xac cao: ANSYS cung cip
cac thuat toan mo phong tién tién, dam bao két
qua phan tich sat vdi thuc teé [8].

« Tiét kiém thoi gian va chi phi: M6
phong trude khi san xuat giup phat hién cac van
dé thiét ké sém, giam thiéu chi phi thir nghiém
thue té [11].

» Kha nang tich hop da vat Iy: ANSYS
cho phép phan tich dong thoi cac hién tuong
nhiét, dong chay va co hoc, cung cip cai nhin
toan dién vé hiéu suét hé théng [12].

Tuy nhién, phuong phap nay ciing co
mot s6 han ché. Thir nhat, ANSYS yéu ciu
nguoi dung co kién thirc chuyén moén vé mo
phong va k¥ thuat dé thiét 1ap mo hinh va phan
tich két qua mot cach chinh xac [9]. Thr hai,
viéc mo phong cac hé thdng phirc tap doi hoi
phan cimg manh mé va thoi gian tinh toan dai,
dac biét khi phan tich cac khuén c6 hinh dang
chi tiét [10]. Cudi cung, két qua mo phong phu
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thudc nhiéu vao chit lugng dir liéu dau vao,
chang han nhu dac tinh vat liu va diéu kién
bién [13].

2.CO SO LY THUYET

Trong cong nghé ép phun, kiém soat
nhiét 3o khuon la yéu to quan trong nham dam
bao chat lwong san pham va rat ngin chu ky
san xuat. Nhiéu phuong phép gia nhiét di duoc
nghién ctru nhu: tia héng ngoai, laser, cdm Ung,
lira truc tiép va khi nong. Trong d6, gia nhiét
bang khi nong ndi bat nhd kha ning 1am néng
nhanh, linh hoat va chi phi thip. Tuy nhién,
thach thirc 16n 1a kiém soat phan bd nhiét dong
déu trong khudn, dac biét vdi khudén c6d hinh
dang phirc tap. Dé t6i uu hoa hidu qua gia nhiét,
viéc thiét ké hé thong dan khi, chon thong sb
van hanh va vat li¢u khuén phu hop 1a rt can
thiét. Phan mém ANSYS duogc st dung nhu
mot cong cu mod phong manh mé dé phan tich
qué trinh truyén nhiét, gitp danh gia cac yéu t6
anh huong dén nhiét d6 phan bé. Qua do, hd trg
thiét ké va t6i uu hé thong gia nhiét bang khi
trong ép phun hi¢n dai.

3. MO PHONG

Trong cac quy trinh gia nhiét cong
nghiép, viéc kiém soat va tdi wu hoéa phan bd
nhiét d6 trén bé mat vat liéu dong vai tro quan
trong dé dam bao chit luong san pham. Mot
trong nhiing yéu t6 anh huong tryc tiép dén qua
trinh nay 1 thiét ké cua nip khi, duoc sir dung
dé dan khi néng dén bé mat vat liéu can gia
nhiét. Noi dung bai viét nay tap trung vao phan
tich thiét ké nip khi, img dung ctia né trong qua
trinh 1am néng, va danh gia phan bd nhiét do
trén tm chén théng qua cac thi nghiém thyc té.
Cac hinh minh hoa, bao g@)m Hinh 3.1 va Hinh
3.2, duoc str dung dé 1am rd cac khia canh k¥
thuat cua thiét ké va két qua thi nghiém.

(*) Thiét ké ciia nap khi

Thiét ké ctia nap khi duoc trinh bay chi
tiét trong Hinh 3.1. Nép khi duoc thiét ké voi
muc tiéu tdi wu hoa ludng khi nong phun 1én bé
mat tim chén, dam bao phan bd nhiét do déng
déu va hiéu qua ning luong cao. Cau triic cla
nap khi bao gdm mot hé thong cac 16 phun duoc
b tri theo mo hinh cu thé, cho phép khi néng
dugc phan phdi déu trén bé mit vat lidu. Kich
thude va sé luong 16 phun, ciing nhu khoang
cach tir nap khi dén tim chén (goi 1a khoang
cach phun), 1a cac yéu t quan trong anh hudng
dén hiéu suét gia nhiét.

Hinh 3.1. Thiét ké ndp chup khi

Trong thiét ké dugc mé ta ¢ Hinh 3.1,
nép khi c6 do day ¢ dinh 13 2 mm, duogc ché
tao tlr vat liéu chiu nhi¢t d¢ dam bao do bén
trong diéu kién nhiét d6 cao. Cac 15 phun duogc
b6 tri theo ludi hinh hoc, v6i dudng kinh 16 va
khoang cach gitra cac 16 duogc tinh toan can than
dé toi wu hoa ludng khi. Thiét ké nay khong chi
gitip ting cuong hidu qua truyén nhiét ma con
giam thiéu tn that ning lugng trong qué trinh
lam néng. Hinh 3.1 cung cap céi nhin truc quan
vé ciu trac ndp khi, bao gém céc thong s k¥
thuat chinh nhu kich thudc 16, sé lugng 15, va
hinh dang tong thé cta nép.
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(*) Thiét ke va dac diém cia tam chén

Tam chén, nhu duoc mo ta trong Hinh
3.2, 1a dbi tugng chinh dugc gia nhiét trong thi
nghiém. Tam chén c6 kich thudc mit phang la
50 x 50 mm, voi d6 day thay doi tir 2 mm dén
10 mm, tiy thudc vao yéu cau cy thé cua timg
thi nghiém. Vat liéu ché tao tim chén duoc lya
chon duya trén kha ning dan nhiét va do bén &
nhiét do cao, nham dam bao réng tam c¢6 thé chiu
duoc cac didu kién khic nghiét trong qua trinh
gia nhiét ma khong bi bién dang hoic hu hong.

Hinh 3.2 minh hoa chi tiét cu triic cua
tam chén, bao gdm céc kich thudc hinh hoc va
vi tri bé mit tiép xtc vai ludng khi nong tir nip
khi. B&é mit tdm chén duoc gia cong phing dé
dam bao tiép xuc tdi wu véi ludng khi, tir d6
cai thién hiéu qua truyén nhiét. Do day cta tim
chén 13 mot yéu t6 quan trong, vi né anh huong
tryc tiép dén tdc do truyén nhiét tir bé mat tiép
xUc vao bén trong vat li¢u. Cac tAm chén véi do
day khéac nhau dugc str dung trong thi nghiém
dé danh gia tac dong cua yéu td nay 1én su phan
b6 nhiét do.

Hinh 3.2. Thiét ké tam chén

(*) Thi nghiém va phén tich phan bd nhiét d¢

Dé danh gia hiéu qua cua thiét ké nap
khi va tac dong cua cac thong sé van hanh 1én
qua trinh gia nhiét, mdt loat thi nghiém da duoc
tién hanh. Cac thi nghiém tap trung vao viéc
phan tich su phan bd nhiét d6 trén bé mat tim

chén trong cac diéu kién khac nhau, bao gom
khoang cach phun, thoi gian gia nhiét, chiéu
cao nap khi, s6 luong 15 phun, va d¢ day cua
tdm chén. Cac thong s6 chinh cua thi nghiém
bao gdm:

« Nhiét 6 dau vao cua khi néng: Dao
dong tu 400°C dén 480°C, dai dién cho cac
didu kién nhiét do cao thudng gip trong cac
ung dung cong nghiép.

« Thoi gian gia nhiét: Tir 10 dén 30 giay,
cho phép danh gia su thay d6i ciia phan bd nhiét
do theo thoi gian.

« Do day tdm chén: Thay d6i tir 2 mm
deén 10 mm, nham nghién ctu dnh hudng cia
do day dén hi¢u qua truyén nhigét.

» Khoang cach phun: Khoang cach gitra
nap khi va bé mat tam chen dugc di€u chinh dé
xac dinh gia tri to1 uu.

« S6 lugng 16 phun: Cac cau hinh nip khi
v6i s6 lugng 16 khac nhau duoc thir nghiém dé
danh gia tac dong dén ludng khi va phan b nhiét.

Trong qua trinh thi nghi¢m, cidc cam
bién nhiét do duoc bd tri trén bé mat tAm chén
dé ghi lai dir liéu vé su phan b nhiét do. Két
qua cho thiy rang cac thong sd nhu khoang
cach phun va sb luong 16 phun ¢6 anh huéng
dang ké dén tinh dong déu cua nhiét do trén bé
mit tim chén. Vi du, khi khoang cach phun qué
nho, ludng khi ndng co thé tap trung qua mirc
vao mot khu vuc, dan dén hién tuong néng cuc
bd. Ngugc lai, khi khoang cach phun qua 16n,
hiéu qua truyén nhiét giam do sy phan tan cua
ludng khi.

Thoi gian gia nhiét cling 1a mot yéu to
quan trong. Véi cac tam chén mong (2 mm),
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nhiét 46 bé mat tang nhanh trong 10 gidy dﬁu
tién, nhung véi cac tim day hon (10 mm) can
thoi glan dai hon dé dat duoc sy phan bd nhiét
do dong déu. Cac két qué nay dugc minh hoa rd
rang thong qua cac biéu do nhiét do thu thap tir
thi nghi€ém, mac du khong dugc trinh bay truc
tiép trong bai viét nay.

4. PHUONG PHAP MO PHONG

(*) M6 phéng phan bd nhiét do trén bé mat
khuon sir dung phan mém ANSYS

Trong cac quy trinh gia nhiét cong
nghiép, viéc nghién ctru va dy doan phéan b
nhiét d6 trén bé mat khuén 13 yéu t then chét
dé dam bao chat lugng san pham va tdi uvu hoa
quy trinh san xuat. Bé dat duge muc tiéu nay,
mot md hinh mo phong chi tiét da duoc xay
dung, tap trung vao viéc phan tlch qua trinh
truyen nhiét trong hé théng bao gdm tdm chén
va ludng khi néng. M6 hinh duoc don gian
hoa bang cach sir dung mot 16p cach nhiét bao
quanh vung gia nhiét, gitp tap trung vao hai
thanh phan chinh: tim chén va khi néng. Cac
hinh minh hoa tir Hinh 4.1 dén Hinh 4.8 duoc
sir dung dé trinh bay céac khia canh ky thuat cta
mé hinh, tir diéu kién bién, chia ludi, dén két
qua mo phong.

Hinh 4.1. Thiét ldp dau vao va dau ra cho khéng
khi trong phan mém ANSYS dé mo phong

(*) Thiét 1ap mé hinh va diéu Kkién bién

Mo hinh mo6 phong duogc xay dung véi
muc ti€u tai hién chinh xac qua trinh gia nhiét
Ex-GMTC, trong d6 diéu kién bién dong vai
tro quan trong dé dam bao tinh chan thyc cia
két qua. Hinh 4.1 mo ta chi tiét cac diéu kién
bién, bao gdm thiét 1ap dau vao va dau ra cho
ludng khi néng trong phan mém ANSYS. Nhiét
d6 moi trudng duge dit & mic 25°C, voi hé sd
truyén nhiét 13 10 W/m2K. Tat ca cic bé mait
bén ngoai cua mo hinh dugc gia dinh dbi luu
tu do vao khong khi, day 14 phuong thic truyén
nhiét chinh cho cac bé mat khong tiép xtc truc
tiép voi ludng khi nong. Nhiét do dau vao cua
khi duoc thiét 1ap trong khoang tir 400°C dén
480°C, tuong tng vdi cac diéu kién thuc té
trong thi nghiém.

Viée thiét 1ap diéu kién bién nhu trong
Hinh 4.1 khong chi gifip tai tao cac thong sd
van hanh thue t& ma con dam bao réng mo hinh
mo phdong phan anh ding cac dac trung vat ly
ctia qua trinh gia nhiét. Cac thong sb nay duoc
nhap vao phan mém ANSYS dé thuc hién cac
phép tinh phirc tap, tir &6 cung cap dir lidu vé sy
phan bd nhiét d6 trén tAim chén.

(*) M6 hinh chia luéi

Dé dam bao do chinh xéc cia mod
phong, vi¢c xay dung ludi tinh todn (meshing)
la mot budc quan trong. Hinh 4.2 trinh bay mo
hinh chia luéi dugc thuc hién trén phﬁn mém
ANSYS. Phan lugi cua tAm chén duoc tao ra
chu yéu bang cac phan tir Hex, mot loai phan tir
c6 kha nang mo phong chinh xéc cac dac trung
hinh hoc va vat Iy cuia vat liéu. Dé cai thién do
chinh x4c tai cac ving tiép xtc giita tim chén
va ludng khi néng, 10 16p ludi mong dugc ap
dung cho cac bé mit tiép xuc theo phuong phap
luoi phan 16p (boundary layer meshing).
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Ngoai ra, mot phan tir hinh tru duogc st
dung dé dai dién cho thé tich khi néng trong mo
hinh. Phén tir nay giup md phong chinh xac sy
chuyén dong va truyén nhiét cua ludng khi tir
dau vao dén dau ra. Hinh 4.2 cung cép cai nhin
tryc quan vé céu trac ludi, bao gdm sy phan
b6 cac phan tir trén tam chén va ving khi, dam
bao réng cac phép tinh s6 duoc thyuc hién véi do
chinh xdac cao.

oG Eelo 10108 e

Hinh 4.2. M6 hinh chia lwéi trén phan mém
ANSYS

5. KET QUA VA THAO LUAN

M6 hinh luéi dugc su dung dé danh
gia budc lam néng voi nhiét do khi noéng dat &
400°C va thoi gian 1am néng 1a 10 gidy. Dé tim
diéu kién t6t nhat cho qua trinh 1am néng, thay
d6i diéu kién ndp khi khac nhau da duoc thir
nghiém. Két qua cho théy nhiét do tdi da dat
duoc tai khoang cach phun ngén hon, cai thién
kha niang hap thu nhiét ciia tim chén. Mt khac,
céc khoang cach phun dai hon cai thién phan b
nhiét do vi khi néng tang tdc do dong khi khi
n6 di qua nap trude khi ra ngoai. Nhitng phat
hién nay cho thdy khoang cach phun anh huong
dang ké dén nhiét d6 va phan bd nhiét trén tim
chen.

Tur cac truong hop mod phong trinh bay
& Bang 1, gia tri nhiét d6 tdi wu nhat khi khoang

cach phun gan v6i tim chén va khi khoang cach
phun thay d6i ting 1én thi nhiét d6 s& phan b
déu hon so v6i phun gan. Viéc nay cho thiy
viéc diéu chinh céc tham sé dem lai hiéu qua
gia nhiét toi wu nhat.

5. KET QUA VA THAO LUAN

Mo hinh luéi duoc st dung dé danh
gia budc lam nong véi nhiét do khi nong dat o
400°C va thoi gian lam nong 1a 10 gidy. Dé tim
diéu kién tot nhat cho qua trinh 1am néng, thay
d6i diéu kién ndp khi khac nhau da duoc thu
nghiém. Két qua cho thiy nhiét do t6i da dat
duoc tai khoang cach phun ngin hon, cai thién
kha ning hap thu nhiét ctia tim chén. Mt khéc,
cac khoang cach phun dai hon cai thién phan bd
nhiét do vi khi néng ting toc d6 dong khi khi
n6 di qua nap trude khi ra ngoai. Nhiing phat
hién nay cho thiy khoang cach phun anh huéng
dang ké dén nhiét do va phan bd nhiét trén tam
chen.

Tu cac truong hop md phong trinh bay
& Bang 1, gia tri nhiét d6 t6i vu nhét khi khoang
cach phun gan v6i tim chén va khi khoang cach
phun thay d6i ting 1én thi nhiét d6 s& phan b
déu hon so v6i phun gan. Viéc nay cho thiy
viéc diéu chinh céc tham sé dem lai hiéu qua
gia nhiét toi wu nhat.

Bang 1. Bing théng s6 két qud ciia qud trinh mé phong

sr | VE | 2D |3-C| 4B | 5A | Sl

(C) | (mm) | (10) | (gidy) | (mm) = (°C)
1 1400 | 5 | 2| 10 2 | 155,14
2 1400 | 10 | 4 | 15 4 121,10
3 1400 | 15 | 6 | 20 6 | 101,01
4 | 400 | 20 | 8 | 25 8 | 113,50
5 | 400 | 25 |10 | 30 | 10 | 131,89
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Két qua mo phong cung cap thong tin
chi tiét vé su phan bd nhiét dd trén bé mat tim
cheén, dugc minh hoa qua céc hinh tir Hinh 5.3
dén Hinh 5.8. Cu thé, Hinh 4.3 cho thay sy thay
d6i nhiét do tai cac vi tri khac nhau trén bé mat
tam chén, duge biéu dién theo cac duong doc
theo truc toa do xOy. Biéu dd nay gitip cac nha
nghién ctru danh gia mirc d6 dong déu cua nhiét
do trén bé mat, tir d6 xéac dinh cac vung cd nguy
co qua nhiét hoac nhi¢t do khong du.

Dé nghién ctru tac dong cua sé luong 16
thoat khi trén nap khi dén phan bd nhiét do, mot
loat m6 phdéng da dugc thuc hién véi cac cAu
hinh khac nhau, tir 2 dén 10 15 thoat khi. Cac
két qua twong ng duoc trinh bay trong Hinh
5.4 (10 15 thoat khi), Hinh 5.5 (8 15 thoat khi),
Hinh 5.6 (6 16 thoat khi), Hinh 5.7 (4 15 thoat
khi), va Hinh 5.8 (2 16 thoat khi). C4c hinh nay
minh hoa sy khac biét rd rét trong phan b nhiét
d6 khi s luong 13 thoat khi thay dbi.

Cu thé, véi cu hinh 1015 thoat khi (Hinh
5.4), nhi¢t do trén bé mit tim chén duoc phan bd
dong déu hon, do ludng khi néng dugc phén tan
t6t hon. Nguoc lai, khi s6 lwong 16 giam xudng
con 2 (Hinh 5.8), hién tugng tap trung nhi¢t do
cuc bd xuit hién, ddn dén sy khong dong déu
trong phan bd nhiét. Cac cu hinh véi 8, 6, va 4
16 thoat khi (Hinh 5.5, Hinh 5.6, Hinh 5.7) thé
hién mtrc d6 trung gian, cung cap dir liéu dé so
sanh va toi wu hoa thiét ké nap khi.

Mo phong sir dung phan mém ANSYS,
nhu dugc minh hoa qua céc hinh tir Hinh 5.1
dén Hinh 5.8, khong chi gitip tai hién chinh xéac
qua trinh gia nhiét ma con cung cép co s¢ dé
t61 wu hoa thiét ké hé thdng. Viéc phan tich sy
phan bd nhiét d6 trén tim chén cho phép cac ky
su xac dinh cdu hinh nip khi phu hop, ching
han nhu s luong 16 thoat khi toi wu, dé dat
dugc hiéu suit gia nhiét cao nhét. Ngoai ra, mo

hinh nay c6 thé dugc mo rong dé ap dung trong
cac quy trinh cong nghiép khéc, chang han nhu
xur 1y nhiét kim loai, san xuét linh kién dién tu,
hodc gia cong vat liéu composite.

Két qua tir cic md phong ciing dong vai
trd quan trong trong viéc giam thiéu chi phi thi
nghiém thuc té. Thay vi thuc hién nhiéu thu
nghiém véi cac cAu hinh khac nhau, cac nha
nghién ciru ¢ thé sir dung mo hinh ANSYS dé
dy doéan hiéu suét cta hé théng trong cac diéu
kién van hanh khic nhau. Piéu nay khong chi
tiét kiém thoi gian ma con giup day nhanh qua
trinh phat trién va trién khai cac giai phap cong
ngh¢ méi.

Hinh 5.3. Sy thay doi nhiét do tai cdc vi tri trén
tng duwong doc theo truc toa do xOy

Topat wurs

Gl

131
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138 48
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1330

1331
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15
19898
19843

Hinh 5.4. Hinh anh két qua mé phong ANSYS 10 16
thoat khi

Hinh 5.5. Hinh anh két qua mé phong ANSYS 8 16
thoat khi
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Hinh 5.6. Hinh anh két qua mé phong ANSYS 6 16

thoat khi
i
131,18
R~
11378 fs o
ETET P I
1M
I 10851 g;'_ ﬂ_.'
1l Ryl —— -
H il """’
K

Hinh 5.7. Hinh anh két qua mé phong ANSYS 4 16
thoat khi

H e
K1

Hinh 5.8. Hinh anh két qua mé phong ANSYS 2 16
thoat khi

6. KET LUAN

Pé danh gia phan bd nhiét d6 dat dugc
trong qua trinh 1am néng bang viéc st dung cac
nap khi ciing nhu tiém ning ciia no trong viéc
cai thién chiéu dai dong chay cua cac san phadm
tir ép phun, nghién ctru nay da tién hanh céac
tinh toan va mo phong doc lap timg diéu kién
cua nép chup khi. Mét loat cac loai l’lép khi da
duoc thiét voi cac kich thude ¢b dinh: duong
kinh 18 dau vao 1a 35 mm, dudng kinh 15 ra ¢
dinh 1a 3 mm va c6 10 16 ra khi. Khoang cach

gitra cac 16 vao va ra cling duoc giir & mirc 36°
trén mdi 16. Mo phong cho thiy nhiét do dat
dugc t6i wu nhat ¢ diéu kién chiéu cao phun
nho, tuy nhién khi chidu cao phun khi ting 1én
thi nhiét do cta tim chén dong déu hon. Viéc
tmg dung ANSYS dé danh gia két qua gia nhiét
cho long khudn dem lai hi¢u qua cao va tdi wu
nang suat lam viéc.

(*) Péng gop cua tac gia:

- Hinh thanh y tuong va muc tiéu nghién
cuu: Lé Ba Tan;

- Thuc hién nghién ctru, thu thap dir
lidu, phan tich dit liéu, viét va chinh sta bai
bao: Cao Hoang Thong, Tran Thanh Thudng,
Nguyén Ha, Huynh Quang Duy.

Loi cam on:

Nhom nghién ctru xin cam on Truong
Pai hoc Su pham K§ thuat Thanh phd H Chi
Minh d tai trg kinh phi ciing nhu hd tro trong
qua trinh thuc hién nghién ctu nay. Bai bao
nay 1a san pham cta dé tai NCKH véi ma so:
SV2025-337.%
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