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TOM TAT

Kiém sodt nhiét @6 dong déu trong khudn hinh chit nhdt dong vai tro then chot trong linh
viee ép phun, mang dén san pham chat heong thwong hang va toi wu héa hiéu qua san xudt. Nghién
cibu nay tdp trung vao viéc g dung cdc phwong phdp diéu khién nhiét do tién tién nham tao ra
méi truong nhiét Iy hoan hdo bén trong khuén. Qua viéc phdn tich téc déng ciia cdc chién hroc diéu
khién khdc nhau doi véi phan bé nhiét @3, muc tiéu ciia nghién cuu la tao ra cac san phcfm nhua

dong nhat hoan hdo, giam thiéu khuyét tdt, tir d6 ndng tam hiéu qud san xudt tong thé.

Tir khéa: Khuon phun ép nhwa, Gia nhiét bang khi néng; Diéu khién nhiét Ao khudn; Tam

khuén am; Tam khudn dwong.
ABSTRACT

Achieving uniform temperature across a rectangular mold in injection molding is a game-
changer. Not only does it guarantee top-notch product quality, but it also streamlines production.
This research delves into cutting-edge temperature control methods to unlock the perfect thermal
environment within the mold. By dissecting the impact of various control strategies on temperature
distribution, we aim to create flawlessly consistent plastic parts and minimize imperfections,

ultimately propelling overall production efficiency to new heights.
Keywords: /njection molding; Air heating; Mold temperature control; Cavity plate; Core plate.
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1. TONG QUAN

(*) T6i wu héa kiém soat nhiét dé khuén
trong diic nhya phun bing hé thong swéi khi
nong

buc nhya phun & mdt phuong phap
san xuAt phé bién va linh hoat dé tao ra cac bd
phan nhya voi nhidu hinh dang khac nhau. Tuy
nhién, dé dat duogc san phém 6 chat luong cao
va d@)ng nhat, viéc kiém soat chinh xac nhiét
do khoang khuén doéng vai trd vo cung quan
trong. Nghién ctru nay kham pha tiém ning cta
hé thdng sudi khi néng nhu mot ky thuat kiém
soat nhiét do tién tién dé t6i wu hoa diéu kién
nhiét trong khudn, dac biét tap trung vao hinh
dang canh da giac.

(*) Vai tro quan trong ciia kiém soat nhiét do

Duy tri nhiét do on dinh va déng déu
trén toan bo bé mat khuon 1a yéu td then chot
trong duc nhya phun. No tryc tiép anh hudng
dén chat lugng san pham cudi cling & mot s6
khia canh chinh:

« Tinh toan ven ciu tric: Nhiét do anh
huong dén dong chay va su hoa ran cta vat lidu
tan chay trong khoang. Nhiét do toi uvu dam bao
viéc lap day thich hop va giam thiéu ung sut
bén trong c6 thé dan dén cong vénh hodc nit
vO.

« Lép hoan thién bé mat: Nhiét do
khong dong déu c6 thé gay ra cac khuyét tat bé
mat nhu nép nhan hodc ti vét. Kiém soat chinh
xéc thuc day 10p hoan thién min mang va tham
my.

* Do chinh xéc kich thudc: Sy gian no
va co ngo6t nhiét cua khuon do bién doi nhiét
do co thé dan dén sy khong nhat quan vé kich

thude trong san pham cudi cung. Kiém soat
chinh xdc dam bdo cac bd phan tuan thu cac
thong s6 k¥ thuat mong muon.

Ngoai ra, kiém soat nhiét do hiéu qua
con mang lai nhiing lgi ich dang ké vuot xa
chat lugng san pham:

» Tang hi¢u qua san xuat: Chu ky gia
nhiét va lam mat nhanh hon dan dén thoi gian
san xuat ngan hon va dau ra cao hon.

« Giam tiéu thy ning luong: Tdi vu hoa
qué trinh gia nhiét va 1am mat giup giam thiéu
lang phi ning luong, dan dén tiét kiém chi phi
cho nha san xuét.

(*) Muc tiéu nghién ciru va gia thuyét

Nghién ctru nay giai quyét cau hoi: Lam
thé nao dé ap dung hé théng suoi khi nong nhu
mot ki thuét kiém soat nhiét do tién tién dé tdi
uu hoa diéu kién nhiét trong khoang khuén cho
dac nhya phun véi hinh dang canh da giac?

Gia thuyét co ban 1a hé thong sudi khi
néng cung cap phuong phap kiém soét va hiéu
qua dé dat dugc ciu hinh nhiét mong mudn
trong khudn, din dén:

« Chit luong san pham duogc cai thién:
Kiém soat nhiét d chinh xac s& nang cao tinh toan
ven cau tréic, 16p hoan thién bé mat va do chinh xac
kich thudc cua cac bd phan co6 canh da giac.

« Hiéu qua san xuat ning cao: Viéc gia
nhi¢t khoang khudén nhanh chéng va c6 muc
tiéu s& dan dén thoi gian chu ky nhanh hon,
tang san lugng san xuit tong thé.

* Giam chi phi san xuat: Cac dac tinh
gia nhiét va lam mat hiéu qua cua khi néng co
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kha ning giam muc tiéu thy ning luong tong
thé, dan dén tiét kiém chi phi.

2. PHUONG PHAP MO PHONG

Puoc thé hién trong Hinh 1 1a thiét ké
ctia tdm chén khi, qua trinh 1am néng cta no
duoc quan sat dé danh gia su phan bd nhiét dd
trén tam 16t nhu thé hién trong Hinh 2. TAm
16t ¢6 kich thudc 200x100 mm va do day 1
mm. Trong sudt qua trinh gia nhiét bang khi,
nhiéu loai tAm chan khi véi do day thanh 1 mm
da dugc st dung (Hinh 3) dé nghién ctru anh
huong cua khoang cach phun, d6 cao thé tich
khi va sd lugng 16 thoat khi 1én phan b nhiét
dd cua tim 16t. Thi nghiém dugc chay voi nhiét
d6 khi dau vao 1a 400°C va thoi gian gia nhiét
la 20 giay.

Hinh 1. Thiét ké cua tam chan khi

200

Hinh 2. Tam insert

bé nghién ctru sy phan bd nhiét do trén
bé mat khuén, mdt mo hinh mé phong chi tiét
d3 duoc xdy dung. Bing cach thém mot 16p
cach nhi¢t bao quanh vung gia nhiét, mé hinh
dugc don gian héa va tap trung vao hai phan
chinh: tim 16t va ving khi néng. Hinh 3 va 4
lan lugt mo ta cac diéu kién bién va mé hinh
ludi. Bang 3 liét ké cac thiét lap mo phong.

Ludi cua phﬁn insert duoc tao ra béng
k¥ thuat vu tién cac khéi 1ap phuong, va phuong
phap tao ludi gian nd dugc ap dung 10 16p trén
cac bé mat tiép xuc dé cai thién do chinh xac
cua mé phong. Mat khéi ttr dién duge sur dung
dé mo ta thé tich khi. Phin mém ANSYS duoc
str dung dé nghién ctru qua trinh gia nhiét Ex-
GMTC va sao chép cac diéu kién bién cua thi
nghi¢m. Vi nhi¢t do moi truong xung quanh
13 25°C va hé sb truyén nhiét 1a 10 W/m?K, tat
ca cac bé mat ngoai cua tam khuon déu duoc
cAu hinh dé ddi luu ty do voi khong khi lam
ché do truyén nhiét. Dé cai thién hiéu qua gia
nhiét, mot tAm 16t cling dugc dua vao thiét lap
mo phong gan tam khoang. M6 phong st dung
pham vi nhiét d¢ tir 200°C dén 400°C cho khi
dau vao.

Hinh 3. Théng sé chup khi

Bdng 1. Théng s cua dwong polyline.

STT Cao @) caa diém
INPUT
1-E 2-D 3-C 4-B 5-A
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3. KET QUA VA THAO LUAN

Céc nghién ctu trudec day da chi ra
rang phuong phap GMTC bén trong lam ting
hi€u qua nhiét d¢ khoang, cai thién hi¢u qua
gia nhiét. Tuy nhién, phuong phap nay c6 thé
khong phti hop trong mot s6 trudng hop do su
thay doi nhiét d6 trén bé mat gia nhiét. Muc
tiéu cua nghién ctu nay la danh gia hi¢u qua
ctia tim chén khi Ex-GMTC trong qua trinh gia
nhiét khuén bang cach phén tich sy phan b
nhiét do cua tdm 16t. TAm 16t 1a nguén nhiét
chinh cho may say khi, co mot cong khi nong
duy nhat va giup ting tbc do gia nhiét va do
d6ng nhét nhiét do.

Mot md hinh ludi duge st dung dé
danh gia budc gia nhiét, voi nhiét do khong
khi néng dugc dat ¢ 400°C va thoi gian gia
nhiét 1a 20 gidy. Dé tim ra hinh thirc tot nhat
cho qua trinh gia nhiét, nhiéu loai tAm chén khi
khac nhau d4 dugc thir nghiém. Bang 1 hién thi
su phan bd nhiét do trén bé mit tim 16t & cac
khoang cach phun khac nhau thu duoc tir két
qua md phong. Két qua cho thiy nhiét do tbi
da dat dugc & khoang cach phun thap hon, gitp
cai thién kha nang hép thu nhiét cua tdm 1ot.
Mat khéc, khoang cach phun dai hon cai thién
su phan bd nhi¢t d6 vi khi nong lam tang tde
d6 luu thong khi khi di qua tAm chin trude khi
thoat ra. Nhirng phat hién nay cho thay khoang
cach phun anh huong dang ké dén nhiét do va
phan bd nhiét cua tAm 16t.

Bdng 2. Két qua mé phong.

No. (1111-11;:1) (121;111)1) (131;1(;) (;411-11131) (151;1?1) P14 P15 Denta (max-min)
1 4 4 2 4 3.5 114.507 410.466 22.809
2 4 4 2 4 4 114.423 401.598 14.025
3 4 4 2 3.5 2 114.516 401.246 13.58
4 4 4 2 3.5 2.5 114.568 403.18 15.462
5 4 4 2 3.5 3 114.471 405.515 17.894
6 4 4 2 3.5 3.5 114.522 403.944 16.272
7 4 4 2 3.5 4 114.385 401.357 13.822
8 4 4 2 3 2 114.558 407.328 19.62
9 4 4 2 3 2.5 114.391 405.808 18.267
10 4 4 2 3 3 114.432 403.079 15.497
11 4 4 2 3 3.5 114.395 401.378 13.833
12 4 4 2 3 4 114.48 401.375 13.745
13 4 4 2 2.5 2 114.414 406.222 18.658
14 4 4 2 2.5 2.5 114.442 401.237 13.645
15 4 4 2 2.5 3 114.496 401.795 14.149
16 4 4 2 2.5 3.5 114.396 406.91 19.364
17 4 4 2 2.5 4 114.439 401.313 13.724
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Dua trén cac truong hgp md phong
duogc trinh bay trong Bang 4, rd rang truong
hop thir 24 cho thdy sy thay d6i nhiét do it nhat
la 41,81°C trong qua trinh gia nhiét, vdi cac
tham s6 (a, b, ¢) = (20, 20, 15). Diéu nay cho
thay khi vi tri cta tham s ¢ dich chuyén xudng
dudi, gia tri nhiét d6 giam tir 20 xudng 15. Bén
canh do6, khi gia tri cua tham s6 b bit dau dan
chuyén dich vé phia gia tri cua c, tuong Gmg voi
vi tri cua 6ng thoat, thi sy phan bd nhiét do toi
vu nhit dat dugc. Didu nay ching minh hiéu
qua ctia viéc diéu chinh cac thong sb nay dé dat
duogc diéu kién gia nhiét t6i wu.

Hinh 4. Chup khi hinh chir nhdt

4. KET LUAN

Dé danh gia sy phan bo nhiét d6 dat dugc
trong qua trinh gia nhiét bang cach sir dung tim
chan khi, cling nhu tiém nang cai thién chiéu
dai dong chdy cua vat liéu nong chdy trong san
pham dac phun, nghién ctru nay da thyc hién
cac tinh toan va thi nghiém doc lap. Nhiéu loai
tam chan khi véi kich thudc khong d6i da duoc
danh gia: duong kinh 16 vao 1a 8 mm, dudng
kinh 16 ra duogc gitr ¢ dinh & mirc 6 mm va co
sau 16 thoat khi. Khodng cach giita 16 vao va 1
ra cling dugc gitt & muc 25 mm.

Két qua cho thay khi vi tri cua diém
C thay d6i hudéng xudng dudi, gia tri nhiét
do giam tu 20 Xuéng 15. Tai vi tri B, gia tri
nhiét d6 dan dich Chuyén vé phia gia tri tai vi
tri C, day cling 1a vi tri cua 6ng thoat khi, dat
dugc nhiét do toi wu nhat. Nhimng phat hién nay
ching minh hiéu qua cua thiét ké tim chan khi

trong viéc cai thién sy phan bd nhiét d6 va toi
uu hoda qua trinh gia nhiét trong dac phun.
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