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TOM TAT

Bai bdo dé xudt phirong dn iimg dung cdc phan mém CAE (Computer-Aided Engineering) dé
mé phong va phan tich dong chay nhuwa trong khudn ép nhiea. Tir két qud phan tich nay cé thé tim
ra vi tri dit miéng phun t6i wu dé dam bdo qud trinh dién day cia nhwa trong khuén, dong thoi c¢é
thé dw bdo 16i hay khuyét tt cé thé xay ra trong san pham sau khi ép. Nho vao két qud phan tich di
bdo 16i ma ky sw thiét ké khuén ép nhwa c6 thé diéu chinh két cau san pham, diéu chinh cdc théng
6 ép phun mét cach phir hop d@é han ché cdc khuyét tit cé thé xay ra. Viéc nay givip nguoi thiét ké
khuén lwa chon va diéu chinh thong 56 ép phun mot cach thudn tién va chinh xac, déng thoi no ciing

giip giam déang ké thoi gian thir nghiém va sira chita khudn sau khi gia cong.
Tw khéa: CAE; Khuon ép nhwa; M6 phong.
ABSTRACT

This paper proposes a method for applying CAE (Computer-Aided Engineering) sofiware to
simulate and analyze the flow of plastic in injection molds. From this analysis, the optimal location
for the sprue and gate can be determined to ensure proper filling of the mold with plastic, while
also predicting potential faults or defects that may occur in the product after molding. Based on
the predicted fault analysis, plastic mold designers can adjust the product structure and injection
parameters appropriately to minimize potential defects. This allows mold designers to conveniently
and accurately select and adjust injection parameters, significantly reducing testing and mold

repair time after processing.
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1. TONG QUAN

Trén thé giéi ciing nhu & Viét Nam,
nganh cong nghiép nhya du con non tré so voi
cac nganh cong nghiép lau doi khac nhu co khi,
dién — dién tir, hoa chét, dét may... nhung da
c6 su phat trién manh mé trong nhiing nim gan
day. Nganh nhya giai doan 2010-2020, 1a mot
trong nhiing nganh cong nghiép co tang trudng
cao nhat Viét Nam voi mire ting hang nam tir
16-18% (chi sau nganh vién thong va dét may),
c¢6 nhitng mat hang toc do tang trudong dat gan
100%/nam [1].

Hién tai, cac san phflm cua nhya Viét
Nam da c6 mat tai 160 thi truong trén thé gidi,
ké ca nhirng thi truong doi hoi chat lugng cao,
tiéu chudn ky thuat t6i wu nhu Nhat Ban, My,
EU [1]. C6 thé noi, cong nghiép nhya 1a nganh
san xudt co tiém nang phat trién 16n & Viét
Nam.

Trong nganh cong nghiép san xuat nhya,
phun ép nhua la mét trong nhitng phuong phap
duoc str dung pho bién nhét dé tao ra cac san
pham nhua c6 hinh dang va kich thuéc tir don
gian dén phirc tap. Dé dam bao chit luong san
pham cubi ciing va t6i vu hoa hiéu suét cia qua
trinh san xuét, viéc ap dung cac phan mém Mb
phong va Phan tich (CAE) vao thiét ké khuon
ép nhua di tré nén ngay cang pho bién.

Bai bdo nay tap trung vao nghién ctru
vé tng dung cac phan mém CAE dé phén tich
dong chay nhya trong qua trinh ép nhya va du
béo 15i cho san pham sau khi ép. Bang cach két
hop céc cong cu md phong va phan tich manh
mé& cia CAE, nguoi thiét ké co thé tién hanh
céc phan tich chi tiét vé dong chay nhya trong
khuoén ép va du doén vi tri va nguyén nhan cta
cac 1061 ¢ thé xay ra. Piéu nay giup ho diéu
chinh céc tham s6 qua trinh dé t6i uu hoa chat

lugng san pham va gidm thiéu san pham 16i
trong qua trinh san xuat.

Véi su phat trién khong nging cia
cong nghé va kha nang tinh todn ngay cang cao
ctia cac phan mém CAE, viéc ing dung chiing
trong qua trinh san xuét nhwa dang tro thanh
mot yéu td quan trong dé nang cao chat lugng
san pham, t6i wu hoa quy trinh san xuat va giam
thiéu lang phi. Bai bao nay sé& di siu vao nghién
ctru vé cac ung dung cu thé ciia cac phan mém
CAE trong phan tich dong chay nhya va du bao
16i cho san phdm ép nhua.

Céc nghién ctru thiét ké khudn ép nhya
no6i chung va vé tmg dung CAE vio thiét ké
khuon ép nhya ¢ Viét Nam van con chua thuc
su phd bién. Tac gia Pham Vin Sang va cac
cong su da nghién ctru tép trung tim ra phuong
phap 1am mat tdi wu cho khudn ép nhya bang
cach thay ddi dac tinh lam viée cua hé théng
lam mat va vé6i viéc thay dbi vat lidu cta chi
tiét dya trén phuong phap mo phong sé st dung
phan mém Simcenter STAR - CCM+ [2]. Céc
tac gia Nguyén Thi Hién, Hoang Long timg dung
phan mém Moldflow dé mé phong dong chay
ctia nhya trong qué trinh ép phun san pham [3],
nghién ctru nay da mo6 phong va phan tich dugc
cac dac tinh vat ly cua dong chay nhua, cac
thong s6 nhu cac thong sd vé chu ky san xuét,
thoi gian dién day, thoi gian dé 1iy san pham ra
khoi khuodn.

Tuy nhién, cic phan mém CAE hién
nay co thé 1am duoc nhiéu hon thé, ngoai viéc
mo phong cac thong sb vat 1y ctia dong chay, nd
con ¢6 thé phan tich va du bao mat 36 161 ¢o thé
Xay ra trén san pham.

Trong nghién clru nay, nhom tac gia tap
trung nghién citu m6 phdng dong chay nhyua
trong khuon ép va du bao cac khuyét tat co thé
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xay ra cua san pham sau khi ép bang cach tng
dung phan mém Moldflow.

2.CO SO LY THUYET

2.1. Co sé Iy thuyét vé mé phéng dong chay
nhua

Co so 1y thuyét cho viéc md phong
dong chay trong khuon ép nhua c6 thé dugc
chia thanh cac yéu t0 sau:

Luc day va luc can: Trong qua trinh ép
nhura, lyc day duogc ap dung dé ddy nguyén lidu
nhya vao khudn ép. Tréi lai, lyc can xay ra do
ma sat gitra nhya va bé mat khuon, cling nhu do
luc can ndi bd trong qua trinh chay. Ca hai yéu
t6 nay can duoc xem xét dé danh gia dugc dong
chay va ap suat can thiét cho qua trinh ép.

Bién dang chay: Nhuya trong qué trinh
€p s€ trai qua mot loat cac bién dang tir trang
thai cirng dén trang thai 16ng, roi tir trang thai
long dén trang thai ctng tro lai sau khi lam
ngudi. Qua trinh nay thuong duoc mé ta bang
cac mo hinh luu bién hoc (Rehology), nhu mo
hinh Maxwell hodc mo hinh Kelvin-Voigt.

Phan tan nhiét: Trong qué trinh ép,
nhi¢t d cua nhya thuong tang 1€n vi lyc ma sat
va luc can, cling nhu do nhiét do cua khudn ép.
Viéc quan 1y nhiét d 1a mot yéu td quan trong
dé dam bao chat luong va do dong déu cua san
pham cudi cung.

Do nhét va cdu trac chay: Nhua c6 thé
c6 do nhdt khac nhau tuy thude vao nhiét do
va ap lyc. M6 phong can xem xét ca do nhot
va ciu trac chay cua nhya dé du doan hiéu suét
chay va d¢ hoan hao ciia san pham.

Ludng chay va luu chit: Mo phong

dong chay ciling can xem xét cac thuat ngir lién
quan dén ludng chay nhu toc do, ap luc, ham
luong chat don, va mo hinh héa luu chat dé
dam bao rang nhya duoc ddy manh mé va dong
déu vao khuén ép.

Tinh todn va moé phoéng: Cac phuong
phép tinh todn va mo6 phong nhu phuong phép
phin t hitu han (Finite Element Method
— FEM) hoidc phuong phidp phan tir bién
(Boundary Element Method — BEM) thuong
duge st dung dé mo phong qua trinh chay nhwa
trong khuon ép. Diéu nay bao gém viéc xem
xét cac diéu kién bién, dic tinh vat ly cua vat
liéu, va diéu kién bién d6i nhiét d6 va ap luc.

Tom lai, co s¢ 1y thuyét cho viéc mod
phong dong chay trong khudn ép nhyra bao gdm
cac yéu t vé luc déy, luc can, bién dang chay,
nhiét d9, do nhét, ludng chay, cac phuong phap
tinh toan va mé phong dé du doan va tdi wu hoa
qua trinh san xuét.

2.2. Cac khuyét tat c6 thuong gip ciia san phim
nhura san xuit bang phuong phap ép phun

San phdm nhya san xuit bang phuong
phap ép phun c6 thé xuat hién nhiéu dang
khuyét tat khac nhau. Mot sb khuyét tat co
thé duoc dy bao va co bién phap xir 1y thong
qua mo phong, phan tich nhung mot s6 khuyét
tat thi khong thé du bao trude. Cac khuyét tat
thuong gip trong qua trinh ép phun c6 thé ké
dén nhu sau:

Cong vénh (Warpage): Cong vénh la
hién tugng ma san phém nhya sau khi ép xong,
dua ra ngoai moi trudng tu nhién bi cong, vénh
50 v6i thiét ké.

Lom bé mit (Sink marks): Pay 13 hién
tuong san pham sau khi ép nhua, trén bé mat
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cua n6 xuat hi¢n mat so vi tri bi Idm mot phan
xuong so voi bé mat xung quanh.

Thiéu liéu (Short Shots): Hién tuong
nay xdy ra khi nhua néng chay dugc phun vao
1ong khudn nhung lai khong thé dién day khong
gian bén trong long, hodc cac 1ong khudn khién
cho khi ldy san phdm ra, san pham khong hoan
thién do thiéu mot phan nao d6 va tré thanh phé
pham.,

Bot khi — rd khi (Air trap, Vacuum
Voids): Hién tuong nay gay ra cac bot khi nho
& bén trong thanh san pham hodc céac 16 nho 1i
ti trén bé mat san pham.

Puong han hay dudng nbi nhya (Weld
lines): Trong long khuon, khi cac dong nhya
chay theo cac hudng khac nhau gdp nhau thi
chinh tai vi tri gdp nhau éy thuong hinh thanh
nén duong han hay dudng ndi.

Ba-via (Burr): Hién tugng san pham bi
ba-via xdy ra 1a do mot 16p vat li¢u mong bi
tran ra ngoai qua mat phan khudn hay ¢ vi tri
céc ti ddy san pham.

Ngoai ra, san phém nhya san xuét
bang phuong phép ép phun cé thé gip cac
khuyét tat khac nhu: dudng chay liéu (Surface
Delamination), can do pin day (Jetting), trdy
xudce (Flash)...

2.3. Sdan pham va vt liéu cia sidn pham
nghién ciru

Nghién ctru nay tién hanh mo phong va
phan tich, du bao khuyét tat co thé xay ra cho
san phém chup dén ban lam béng vat liéu nhua
ABS.

Hinh 1. San pham chup dén ban

Nhya ABS 1a loai nhya dugc su dung
pho bién trong thyc té. Thanh phan dic trung
cua nhua ABS gém 15-35% Acrylonitrile,
5-30% Butadiene, 40-60% Styrene. Cac thong
sb vat 1y khi ép phun nhu sau: nhiét do nong
chay 210 ~280°C; do co ngot 0,5 ~ 0,6%; nhiét
d6 bé mat khuon khi ép phun 25 ~ 70°C; ap
suat phun 500 ~ 1000 bar...

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Vi tri dit miéng phun t6i wu va cac thong
s6 dong chay nhyra

Céc thong ) phun dugc lya chon nhu
sau: nhiét do bé mat khuon 1a 50°C, nhiét do
nhya néng chay 1a 230°C, ap suit phun tbi da 13
180MPa, thoi gian mo kep may 1a 5s. Chia ludi
phan tr trén phan mém, ta thu duoc 1.022.498
phan tir khdi tr dién, 184.614 nut lién két. Thuc
hién qua trinh phan tich, ta thu duoc két qua cu
thé nhu sau:

- Vi tri dat miéng phun tdi wu: Theo két
qua mo phong ¢ Hinh 2, ta thdy ring biéu dd
theo mau trai déu tir mau xanh duong téi mau
d06, nghia 1a tir vi tri dit cong thich hop nhét dén
vi tri ddt cong té nhat. Tir d6, ta xac dinh khu
vuc dat cong phu hop nhét & chinh giira chi tiét
va ing v6i mau xanh duong.
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Hinh 2. Vi tri ddt cong phun kha thi

Hinh 3. Kha nang dién day khuén

- Kha ning dién day khuon: Kha ning
dién day nhuya trong khudn cho phép ta du doan
nhitng vi tri ma nhya kho dién day hoic khong
thé dién day dan dén khuyét tat thiéu liéu. Theo
két qua mo phong ¢ hinh 3, ta thdy rang toan bo
san pham déu duogc dién day, co nghia 1a khong
xay ra khuyét tat thiéu liéu.

- Nhiét do ¢ phia truéc dong chay va
nhi¢t d trung binh: Nhiét d§ phia trudc dong
chay tai mot diém 1a nhiét d6 cua dong chay
nhua khi di dén vi tri 6. Trén Hinh 4, ta thiy
nhiét d6 phia trude dong chay nhya cao nhat ¢
vi tri miéng phun 1a 230,9°C va giam dan dén
ria ngoai v&i nhiét d¢ vao khoang 218,2°C. Vvé
nhiét d6 trung binh trén san pham sau khi dién
day khuon dugc thé hién ¢ Hinh 5. Nhiét do
trung binh tinh dén khi dién diy cua san pham
da phén cao hon nhiét do nong chay cua vat licu
(232,4°C), c6 mot s6 vi tri & ria ngoai cach xa
miéng phun c6 nhi¢t d§ trung binh la 204,4°C
thip hon nhiét d6 néng chay cua vt liéu. Didu

nay c6 nghia 1a tai cac vi tri nay c6 kha nang
xay ra khuyét tat duong han hodc cong vénh,
can phén tich kha nang xay ra cac khuyét tat tai
vi tri nay dé dua ra phuong an xir 1y.

ey p
&

Hinh 4. Nhiét d phia trudc dong chay

.

e

Hinh 5. Nhiét do trung binh

- Ap suit cubi qué trinh dién ddy: Khi
bat dau dién day thi ap sudt du bang khong (hay
1 atm theo thang ap sut tuyét ddi) trén toan
bd khuon va tang cao hon khi dong chay nhya
lién tuc chay qua. Két qua phan tich giup ta xac
dinh nhirng vi tri c6 4p suat qua cao. Ngoai ra,
su thay doi ap suit can dugc giam thiéu vao
giai doan bu liéu dé tranh xay ra khuyét tat co
ng(')t Trén Hinh 6 cho ta thiy ap suat phun 16n
nhit tai vi tri m1eng phun véi ap suit vao 30,3
MPa va giam dan vé phia vi tri xa m1eng phun
nhét va giam con 0 Mpa. Ta c6 thé thdy ap suat
khong ting qua cao so véi ap sudt phun.
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Hinh 6. Ap sudt phun
3.2. Du b4o khuyét tit cho san phim

Ngoai nhitng thong sd vat 1y cua dong
chay nhya, phan mém Moldflow con cho phép
ngudi thiét ké danh gia va du bao kha niang xay
ra mot sd khuyét tat trong san pham sau khi ép
phun. O nghién ctru ndy, nhém tac gia sé dung
phan mém dé du doan chat lugng san pham,
phan tich kha kha ning xay ra r6 khi va duong
han cho san pham.

Hinh 7. Di dodn chdt heong san pham

- Chét luong san pham: Két qua phan
tich chit luong san pham gitp ngudi thiét ké
udce tinh chat lugng cua cac tinh chét co hoc va
hinh thirc bén ngoai ctia san pham. Theo két qua
phan tich & Hinh 7, ta thiy hau hét toan bo san
pham déu c6 chit luong & mirc do cao — chiém
dén 98,4%; chi co 1,6% bé mat & mirc trung
binh va thudc vi tri xung quanh cong phun 13 vi
tri co ap sudt va nhiét do trung binh cao hodc vi
tri c6 két cAu rat phirc tap. Didu nay c6 nghia
cac vi tri g?m cua phun hoac vi tri két cau phtc

tap c6 kha nang xay ra van d¢ vé chat lugng.

- RS khi: Két qua phan tich d6 16 khi
& Hinh 8 cho théy toan bo san phém co dd 1o
khi dong déu ¢ muc 1, didu ndy c6 nghia 1a san
pham khong ¢ khuyét tat rd khi sau khi ép.

Hinh 9. Kha nang xudt hién khuyét tdt dwong han

- Khuyét tat duong han: O Hinh 9, ta
thiy san pham c6 kha ning xay ra khuyét tat
duong han & mot s6 vi tri. Cac vi tri ndy gan
nhu trung véi céc vi tri da dugce xac dinh 1a co
kha niang xuét hién khuyét tat trong cac phan
tich trudc d6 nhu vi tri ¢6 nhi¢t do trung binh
thap hay vi tri chat lugng san pham chua cao.

3.3. Nhan xét chung va phuwong phap khic
phuc khuyét tat

Nhu vy, voi két qua cua qua trinh mo
phoéng va phan tich, ta thay san pham sau khi
¢p phun mac du da chon dugc vi tri dat miéng
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phun tdi uu, nhung voi cac thong s6 ep phun
da chon van ¢ kha niang xuét hién mot sb vi tri
chat lugng san pham khong cao, dic biét 1a co
thé xuat hién khuyét tat duong han 1am giam do
bén va tinh tham mi cta san pham.

Véi cac dang khuyét tat nay, ta c6 thé co
hai phuong an xtr 1y 1a xir 1y trén khudn véi san
pham hodc xtr Iy qua may ép phun. O day, nhém
tac gia st dung phuong phap tht hai, cu thé 1a
thay d6i nhiét d6 phun. Tién hanh mé phong lai
v6i nhiét do khuon la 70°C va nhiét d dong
nhira phun 13 280°C thi thu duogc két qua 1a chat
luong san pham dé dat yéu cau. Nhiét do trung
binh sau khi ép da ting 1én, khong con diém
nhiét do thép hon nhiét d§ nong chay cua vat
liéu. Nhiing diém c¢6 chét lugng & mirc trung
bmh da giam xudng rat thap (dudi 1%) nam o
gan mleng phun, né tring véi khu vuc can xir
1y cudng phun nén khong anh huéng dén chit
luong tong thé. Va diém quan trong nhat 1a két
qué phan tich vé khuyét tat duong han cho thiy
khong con kha nang xuét hién dang khuyét tat
nay trong san pham (Hinh 10).

=3
N
"

Hinh 10. Két qud phan tich 16i dwong han sau khi
thay doi théng sé phun.

4. KET LUAN

Qua mod phong, phan tich dong chay
nhya trong khuon va dy bao khuyét tat san
pham sau khi ép phun c6 thé thiy rang, cac
phan mém CAE néi chung va Moldflow néi

riéng c6 kha ning hd trg manh m& cho cong
viée thiét ké khuon ép nhya. N6 giup nguoi
thiét ké xac dinh vi tri dat miéng phun tdi uu dé
phan bd déu dong chay nhya, Iya chon va diéu
chinh cac thong phun phu h0’p phan tich va chi
ra truc tiép cac vi tr1 c6 thé xay ra khuyét tat.
Ngodi ra, véi mot s6 khuyét tat khiac ma phan
mém chua phan tich va chi ra cy thé thi nguoi
thiét ké cling co thé du doan duoc su xuét hién
ctia chiing théng qua phan tich cac théng sb cua
dong chay nhya trong khudn. Piéu nay c6 y
nghia to 16n v&i cong viée thiét ké khuon vi no
gitip giam thoi gian, cong stc trong viée thiét
ké, thu nghiém va dac biét 1a stra chita khuén
sau thir nghiém.
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