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TÓM TẮT

	 Bài báo này nghiên cứu quy trình thiết kế khuôn ép bằng phương pháp sử dụng công nghệ 
in 3D kim loại (WAAM – Wire Arc Additive Manufacturing). Quy trình thiết kế khuôn 2 tấm sử dụng 
kênh giải nhiệt 3D được thiết kế có biên dạng tựa như sản phẩm phun ép, từ đó nâng cao khả năng 
làm nguội. Cùng với sự kết hợp quá trình chế tạo cắt lớp giúp tiết kiệm được chi phí, cũng như gia 
tăng năng suất. Kết quả cho thấy công nghệ in 3D kim loại WAAM có thể nâng cao tính chính xác 
trong việc sản xuất khuôn mẫu trong khoảng thời gian ngắn hơn so với các phương pháp gia công 
khuôn mẫu khác.

	 Từ khóa: Thiết kế; Kênh giải nhiệt dạng 3D; Công nghệ in 3D kim loại; WAAM.

ABSTRACT

	 This article studies the injection mold design process using metal 3D printing technology 
(WAAM – Wire Arc Additive Manufacturing). The 2-plate mold design process uses a 3D cooling 
channel designed with the same profile as the injection molding product, thereby improving cooling 
ability. Combined with the cutting process, it saves costs and increases productivity. The results 
show that WAAM metal 3D printing technology can improve mold manufacturing accuracy in a 
shorter time period than other mold processing methods.

	 Keywords: Design; 3D cooling channel; Metal 3D printing technology; WAAM.
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1. GIỚI THIỆU

1.1. Tổng quan

	 Thực tế cho thấy, các phương pháp giải 
nhiệt cho khuôn phun ép hiện nay chủ yếu có 
hình trụ thẳng, được gia công chủ yếu bằng 
phương pháp khoan sâu. Với các kênh giải 
nhiệt này, đa số các khuôn ở Việt Nam chỉ có 
thể đáp ứng nhu cầu sản xuất các sản phẩm có 
chất lượng thông thường. Ngoài ra, kênh giải 
nhiệt dạng thẳng không thể nào tối ưu hóa quá 
trình giải nhiệt cho các sản phẩm nhựa. Các lỗi 
thường gặp ở dạng khuôn này là cong vênh, 
không điền đầy, chất lượng bề mặt thấp… 
Ngoài ra, thời gian chu kỳ phun ép cũng là 
một trong những vấn đề cần được cải tiến cho 
các loại khuôn truyền thống hiện nay. Và việc 
thiết kế chế tạo khuôn phun ép nhựa có sử dụng 
kênh giải nhiệt dạng 3D đã trở nên dễ dàng nhờ 
công nghệ in 3D kim loại (WAAM – Wire Arc 
Additive Manufacturing).

	 Nguyên lý hoạt động của công nghệ 
WAAM (Wire Arc Additive Manufacturing): 
sử dụng nguồn năng lượng hàn để nấu chảy vật 
liệu kim loại dạng sợi và bồi đắp vật liệu theo 
lớp có khí bảo hộ nhằm tạo nên sản phẩm. Một 
hệ thống WAAM bao gồm hệ thống tạo hình 
(rô bốt hoặc hệ thống máy CNC), nguồn năng 
lượng hàn (có thể là nguồn hàn MIG/GMAW, 
nguồn hàn CMT, nguồn hàn TIG/GTAW hay 
nguồn hàn plasma/PAW). 
1.2. Cơ sở lý thuyết

	 Đề tài này nghiên cứu cách chế tạo lòng 
khuôn phun ép nhựa trong công nghệ ép phun 
cho sản phẩm có hình dạng 3D bằng công nghệ 
WAAM với vật liệu hàn là dây hàn MIG 0.8mm 
và khí bảo vệ argon (Ar).

	 WAAM có nhiều ưu điểm như tính linh 
hoạt và đa dạng trong thiết kế sản phẩm, khả 
năng tạo ra các sản phẩm lớn với chi phí thấp, 
tính hiệu quả về thời gian so với các phương 
pháp truyền thống.

Bảng 1. Cơ tính của thép C45

Mác thép Tiêu chuẩn Giới hạn bền 
sb (MPa)

Giới hạn chảy 
(N/mm2)

Độ giãn dài 
tương đối δ (%)

Độ cứng 
HRC

C45 TCVN 1765 
- 75 610 360 16 23

	 Máy hàn sử dụng để nghiên cứu đề tài này là loại máy hàn MIG NB270D J346:

Hình 1. Máy hàn được sử dụng để hàn
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Bảng 2. Thông số kỹ thuật máy hàn MIG NB270D 
J346

Mô tả 1 pha 220V

Điện áp vào AC220V, ±15% 
50/60Hz

Hệ số công suất 0.67
Điện áp hở mạch định 
mức (V) 70

Đầu ra định mức (A/V) 200/24
Chu kỳ tải định mức (%) 30
Phạm vi điều chỉnh điện 
áp hàn (V) 13-28

Phạm vi điều chỉnh dòng 
hàn (A) 40-270

Nguồn sấy nhiệt của đồng 
hồ (W) 120

Đặc điểm đầu ra MIG:CV MMA:CC
Cấp bảo vệ IP21S
Cấp cách điện Mát khí
Đường kính dây hàn (mm) 0.8-1.0
Kích thước (mm) 620x405x550
Trọng lượng máy (kg) 30.9

2. THIẾT KẾ BỘ KHUÔN, CẮT LỚP TẤM 
KHUÔN PHUN ÉP NHỰA

2.1. Thiết kế bộ khuôn

	 Thiết kế sản phẩm phun ép: kích thước 
130x80x22.

Hình 2. Sản phẩm có biên dạng 3D

	 Bộ khuôn hoàn thiện có kích thước: 
3350x300x261mm.
  

Hình 3. Bộ khuôn hoàn thiện

 Hình 4. Tấm khuôn dương 

Hình 5. Tấm khuôn âm

2.2. Cắt lớp hai tấm khuôn

	 Cắt lớp tấm khuôn có ý nghĩa chứng minh 
được quá trình áp dụng công nghệ WAAM vào 
quy trình chế tạo mang lại một hiệu quả đáng kể 
trong việc chế tạo kênh giải nhiệt dạng 3D.

Hình 6. Tấm khuôn âm được mô phỏng cắt lớp 
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Hình 7. Tấm khuôn dương được mô phỏng cắt lớp

Hình 8. Hình ảnh thực tế của 2 tấm khuôn sau khi 
được cắt lớp và hàn ghép lại với nhau

2.3. Đường nước 3D

	 Việc sử dụng đường nước 3D thay vì 
đường nước thẳng như thông thường sẽ giúp 
tăng khả năng làm nguội gần như là tối ưu. Vì 
việc đường nước được thiết kế 3D ôm theo hình 
dạng của sản phẩm giúp mọi điểm trên bề mặt 
của sản phẩm có thể được làm mát cùng tăng 
khả năng làm mát lên gấp nhiều lần. Để thiết kế 
được đường nước 3D thì việc cắt lớp bộ khuôn 
là cần thiết, vì để thuận tiện trong việc thiết kế 
đường nước theo hình dạng tùy thích mà không 
gặp khó khăn trong gia công, và đồng thời tăng 
khả năng thoát khí của lòng khuôn do các kẽ hở 
của các tấm khuôn giúp thoát khí mà không bị 
xì nhựa và chảy nước làm mát.

3. KẾT QUẢ THỰC NGHIỆM
 

Hình 9: Kênh giải nhiệt hình 3D ở tấm khuôn âm

Hình 10: Kênh giải nhiệt hình 3D ở tấm khuôn dương

	 Quá trình thực nghiệm về việc ứng 
dụng WAAM vào chế tạo khuôn mẫu có sử 
dụng kênh giải nhiệt 3D đã đem lại nhiều hiệu 
quả, đáng chú ý nhất là tốc độ làm nguội được 
giảm xuống đáng kể đem lại nhiều ưu điểm về 
mặt kỹ thuật, giảm được thời gian làm nguội sẽ 
rút ngắn được thời gian chu kỳ của sản phẩm, 
dẫn đến tiết kiệm được thời gian và năng lượng, 
hạ giá thành sản phẩm. 

	 Khi sử dụng các kênh giải nhiệt dạng 
3D, chất lượng bề mặt (một trong những tiêu 
chí chất lượng) của sản phẩm được tăng cao 
so với sản phẩm được làm bằng các kênh giải 
nhiệt thông thường.

4. KẾT LUẬN

	 Trong quá trình thực nghiệm hoàn thiện 
sản phẩm và phân tích các kết quả, việc thay 
đổi cường độ dòng điện trong quá trình hàn có 
thể gây ảnh hưởng lớn kết quả của sản phẩm, 
việc tạo ra một đường hàn đẹp và có thể bồi đắp 
lên nhiều lớp là kết quả của việc sự phối hợp 
hài hòa giữa cường độ dòng điện, tốc độ ra dây 
của cuộn dây và lượng khí bảo vệ cùng nhau 
tạo ra một đường bồi đắp đẹp và trọn vẹn. Tuy 
nhiên, cần thực hiện kiểm soát cẩn thận để đảm 
bảo chất lượng và độ ổn định của sản phẩm. 
Sự kết hợp giữa công nghệ và kiểm soát chất 
lượng sẽ mở ra những cơ hội mới cho ngành 
công nghiệp sản xuất kim loại trong tương lai.
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