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ANH HPONG CUA VAT LIEU KHUON DEN QUA TRINH
BIEU KHIEN NHIET DO KHUON VOI KENH
DAN DANG XOAN OC

EFFECT OF MOLD MATERIAL ON THE MOLD TEMPERATURE CONTROL
'WITH THE HELICAL COOLING CHANNEL
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TOM TAT

Trong bai bdo ndy, qud trinh gia va gidi nhiét cho tam khudn duong cia quy trink phun ép
nhya da dugc nghién citu véi ba loai vat lidu khuon Ia thép C45, déng C3602 v nhom A6061. Vii
khun duiong, he thong duong ruidc dang xodn 6¢ 58 ditge sit dung nhim gia nhiét véi nudc ning 80°C
vix gidi nhigt voi midc 30°C, thai gian mbi budc gia va gidi nhiét 1a 20s. Qud trinh thi nghim va mé
phéng sé lam r6 cdc v v nhuge diém cua he thong kénh dén dang xodn 6c v6i cdc logi vt ligu khuon
Khdc nhau. Két qud mé phing va thi nghiém cho thiy voi dang kénh dén xodn oc trong khudn diong,
phén b8 nhiét dj khuon st déng déu hon so véi cdc dang kénk dén trudc day.

Tit khéa: Khuon phun ép nhya, nhigt d khudn, kénh dan xodn bc, phin b6 nhigt db.

ABSTRACT

In this paper, the heating and cooling step for the core plate in injection molding process was
studied under three types of mold material as steel C45, copper C3602 abd aluminum A6061. With the
core plate, the helical channel was applied for the heating step with the 80 °C water, and then, the cooling step
will be continuous with the water of 30°C, the time for each step is 20s. The simulation and experiment
will make clear the advantages and dis advantages of helical chanel wi th different material of core plate.
The result shows that the temperature distribution is more uniform than the other types of channel.

Keywords: Injectionmolding, mold temperature, helical channel, temperature distribution.  *
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1. GIOT THIEU CHUNG

Nganh $dn xuét san phim nha 12 mot
trong nhéing nganh cdng nghiép dang phét trién
nhanh nhit tai Viét Nam, t8c d6 ting trudng
trung binh trong 10 nim trd lai dayla 15 - 20%.
Nim 2010, c& nudc c6 1,200 cong ty nhya, dén
nay da ting 1¢n khodng 2,200 cong ty. Thi trudng
xuit khiu chinh hién nay 1a Nhét, My va mot s6
nudic chau Au. Nam 2014, kim ngach xudt khiu
Nganh dat 3 ty USD, ting binh quan hon 29%/
nam k& tit 2009, nganh Nhya sé ding frudc co
hoi 18t 16n d€ phat trién hoat dong ¥uft khiu.
Hién nay, cd ciu cic san phim nhya tai Viét
Nam tréi rong theo céc linh vic nhu: Sin phim
dong goi, d6 gia dung, vat li¢e x4y dyng, thiét
bi dién va dién ti, linh kién xe may, & to va cac
linh kién phuc vu cho nganh Vién thong va Giao
thong van tii,... Trong d6, nhuta ki thuat chiém
khoang 20% [1] va dang c6 xu thé ngay cang gia
ting do lgi nhuan 160 va tiéu tn nguyén vt liéu
i Tuy nhién, v6i dang san phém nay, yéu cdu vé
chét lugng sin phim dang Ia mot trong nhitng
khé khin cho cdc co s§ san xudt. Céc yéu ciu
phé bién vé chét lugng sin phim nhu: D9 chinh
xéc v kich thudc, hinh dang hinh hoc, vat liégn
nhuia, thoi gian ché tao sin pham,...

Trong nhém cdc phuong phap ché tao
san phém nhya ky thuat, phuong phép phun
épdang 1a mot trong nhiing lua chon dau tién
hién nay [2]. Céng nghé phan ép 1a qué trinh
phun nhya néng chay dién d4y long khuon. Khi
nhua duge gidi nhiét va dong cling lai trong long
khuér, khudn mé ra va san phim dugc ddy ra
Jhoi khuén nhd hé théng déy. Trong qua trinh
&p phun khong c6 bét ky phan ting hoéa hoc nao.
Trong cong nght gia cong san phim nhuya bing
phucng phap ép phun, nhiét d6 bé mit long
Khuon 12 mot trong nhiing théng s6 quan trong,
6 anh hudng tryc tiép dén chét ligng sin phdm
nhua [3-5]. Theo cac nghién cdu trén thé gioi
vé linh vic digu khién nhiét d6 cho khuon ép
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phun, néu ép phun véi nhiét do bé mit khubn -
cao, chit lugng san phdm s& ddgc néng cao, tuy
nhién, thoi gian lam ngudi, ciing nhu théi gian
gia cong san phim s& ting dang ké {5, 6]. Ngntoc
lai, néu giam nhigt do bé mijt khudn trong qua
trinh ép phun, théi gian lam ngudi c6 thé dugc
rit ngin, nhung chit lugng bé mit s& giam hoidc
céc khuyét tt cira san phim ép phun sé xudthién
nhiéu hon [7]. Do 6, viéc rat ngén thoi gian chu
ky ép phun nhung van dam bio chiat lugng sdn
phém la vén dé dudc dit ra cho céc nghién ciu
v& khuén ép phun néi chung va qué trinh diéu
Kkhién nhiét dé cho kimdn noi riéng.

Hién nay, nhim rit ngén thei gian gidl
nhiét cho khuon, cic cong ty thudng st dung
cée hé thong kénh dén dang xodn 8¢ nhim ting
hié¢u qué clla qué triph trao 81 nhiét. Hé thng
dang nay phit hgp v6i 16i khuon duong hinh try
dudng kinh 16n hen 50 mm (8, 9], hé théng gidi
nhiét xodn dc sé cung cip déng déu va giai nhiét
hiéu qui hon cho phép Kkifm soat t6t nhiét do.
Ngodi ra, hé thing ndy ¢6 thé dudc thiét k& theo
ding hinh dang ctia 16i Khuon [10]. Hé thing
xo4n S¢ thutng dugc thiét ké dang con theo 16i
cia khuon d€ gidi nhiét 13t hiéu qua hon.

Trong quéd trinh ép phun vat litu ché
tao khudn anh huéng rét 19n dén qud trinh gia
nhiét, gidi nhiét cha khuon [7-10]. Cu thé, ba
thong s6 kh6i higng riéng, nhiét dung riéng va
hé s6 dan nhiét sé déng thoi tdc dong dén qué
trinh truyén nhiét ciia khudn. Dic biét, trong ba
thong s3 Lrén hé s6 truyén nhiét anh hudng 0
nhit d&n qué trinh truyén nhiét ciia khudn [5.6].
Thong thuding, hé s truyén nbiét cing cao, qué
trinh truyén nhiét cla vét lidu cang 6t |8].

Trong bai béo nay, nhim kiém nghiém *
inh hudng clia vat ligu lam khudn dén kha ning
diéu khién nhiét 6 long khuén, ciing phu khd
nang dy doan trude nhiét dé long Khubn, mé
hinh nghién citu khuon ducng (hinh 1) v6i hé
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thong kénh din dang xoin 6c nhu hinh 2 s&
dugc thiét ké, mo phong va ché tao véi vat lidu
khuon: Thép C45, Dédng C3602 va NhomA6061.
Trong qué (rinh mé phéng va thi nghiém, nhiét
d6 tai diém PB va PT sé dugc thu thap vi so sanh
phén tich,
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Hinh 1: Mb hinh thi nghiém
2. PHUONG PHAP MO PHONG

Trong bai bdo nay, phuong phap giai
nhiét bang xung dong dong chay véi kénh dén
dang xoén &c s& duge mé phong bing module
CFX trong phan mém ANSYS Workbench. Qua
trinh mé phang nay duoc thyc hién thong qua 5
budc chinh nhu sau:

- Budc 1: Xdy dung md hinh hinh hoc
(hinh 2}, trong giao dién DesignModeler: Nguoi
diing ¢6 thé thiét ké mo hinh hinh hoc ctia bai
toan béng hai méi trudng xiy ding la Sketching
va Modeling. Bén canh d6, phdn mém ciing cho
phép nhap cic mé hinh hinh hoc tif cac phén
mém CAD tuy nhién, file nhip phii co dinh
dang phi hop.

- Bude 2: Chia hi6i phan tit: Sau khi xay
dyng mé hinh hinh hoc cho bai todn, tién hanh
chia lugi phin tit cho md hinh vita tao ra 4¢
phén mém c6 thé phin tich trén ting phin ti
va dua ra két qua chinh xdc nhit cho bai todn.
Viéc chia luéi cang min thi bi todn phan tich
cang chinh xdc. Vi bai todn trén, lién két gidla
cdc phén tii & dang “contact region”va ludi dugc

chia theo dang “inflation” nhu hinh 3.

- Budc 3: Thiét lap cdc théng s6 clia qué
trinh mé phang bao gdm: Cac rang budc va cac
théng s& phan tich — md phéng. Sau khi da tién
hanh chia u6i cac phdn tit cAn khio sdt, tién
hanh thiét 1ap cic théng s6 thudc tinh cha cac
d4i tugng, céc rang budc va céc thong s6 phin
tich - mé phong.

- Budc 4: Tién hanh chay mé phong,
phén tich md hinh.

- Budc 5: Phan tich két qud mo phong:
S$au khi phan tich, phin mém sé dua ra két qua
m6 phang sy bién thién nhiét 46 trén bé mat coa
Iong khuén khi ta tién hanh s@ dung hé thong
gia nhiét d€ gia nhiét cho long khuon trude khi
tién hanh qua trinh ¢ép tao sin phim.
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Hinh 3: Phan bd nhuét d5 tai mdt cit tei cudi qua
trinh gia va gidi nhiét voi khudn thép C45
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Hinh 4: Phén bé nhiét 45 tai mit ¢t tgi cudi
quétrink gia va gidi nhiét vi lduon dong C3602
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Hinh 5: Phan b6 nhiét 40 tai mit cit tei cudi
qudtrinh gia nhigt v6i kiudn nhom A6061

R

3, PHAN TICH KET QUA

Trong bai bao nay, mé hinh Ihmodn
duong nhu hinh 2 s dugc tién hanh phén tich
v6i thai gian mét chu ky gia giai nhiét1a 40s. Mo
hinh kénh din dang xodn éc véi 4 vong xodn,
Trong qué trinh gia nhiét cho Kkhudn tit nhiét
o phong 31°C, nudc nong 80°C sé dugc bom
vao Jong khuén véi thdi gian 20 s thong qua hé
thdng kénh din dang xodn 6c. Sau do6, qué trinh
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giai nhiét s& dugc bit ddu v6i thoi gian gidi nhiét
20 s va nhiét 46 nudc gidi nhiét 12 30°C. Saukhi
tién hanh mo phong trén phin mém Ansys CFX
m6 hinh khuén duong véi hé thing kénh dan
x04n 6c, phan bs nhiét 44 tai mit cit & thoi diém
cuéi qué trinh gia nhiét va cudi qua trinh gid
phiét dugc thé hién nhu hinh 3, 4, va 5 dng v
vat liéu lam khuén 13 thép C45, déng C3620 v
nhom A6061. Nhim danh gia d¢ chinh xéc ciia
qué trink mb phong, c4c mo hinh khuén ting
v6i 3 dang nhiét &0 ndy dugc tién hinh ché tao
va thuc nghiém véi céc thong s& giéng nhu mé
phong. Sau d6, nhiét d6 tai diém PT va PB (hinh
2) dugc tién hanh thi thip va so sanh vdi két qui
mb phéng. Céc két qua vé thi nghiém duge trinh
bay nhu hinh 7. Céc két qua ndy cho thiy:
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(c) Khutn dong C3602
Hinh 6: Thay d6i nhigt d khuon tai diém PT va PB
véi cde logi vat ligu khudn khdc nhau




NGHIEN CUU - TRAO B0I

Quy luat phin b nhiét d6 cha khudn
duong vat litu thép gita mé phong va thuc
nghiém tuong khé giéng nhau.

& buse nhap théng s diu vao cho phin
mém md phdng, 20 gidy ddu tién hanh gia nhiét
v6i nhiét d6 nudc gia nhiét 80°C, 20 gidy sau
ti#n hanh giai nhiét véi nhiét &6 nudc giai nhiét
30°C. Nhung khi xuét ra dt liéu mé phéng ciing
nhu két qud thi nghiém cho thiy qué trinh gia
nhiét cho khuén vét ligu thép dién ra trong 22
gidy ddu, qua trinh gidi nhiét dién ra trong 18
gidy cufi. Didn nay, ¢6 nghia sau khi két thic 20
gidy nidc néng gia nhiét, nudc lanh giai nhiét
chdy vao khuén nhung nhiét do khuon van tiép
tuc ting 1én trong 2 gidy tiép theo sau do méi
gidm xudng ddn dén.

Téc 46 gia nhiét va gidi nhiét tai, nhiét d6
cao nhit diém PT cao hon & tai diém PB.

{6c d9 gia nhiét dién ra chim trong thoi
gian dai, t6c d6 gia nhiét dién ra nhanh trong
thdi gian ngan.

Bén canh nhing dat diém giéng nhau,
giita mé phong va thuc nghiém ciing t8n tai
nhting dat diém khac nhau nhu:

Tai diém PB mo phéng nhiét do dau chu
trinh gia nhiét 32°C, nhiét d¢ cao nhit ctia chu
trinh & giay 21 la 47.78°C, nhiét 46 tai cudi chu
trinh 37.49°C.

Tai diém PT m6 phong nhiét d¢ dau chu
trinh gia nhiét 32°C, nhiét 46 cao nhdt clia chu
trinh & gidy 22 14 49.24°C, nhiét d6 tai cubi chu
trinh 37.78°C.

Tai diém PB thyc nghiém nhiét do dau

chu trinh gia nhiét 31.6°C, nhiét d6 cao nhét clia
chu trinh & gidy 22 14 42.8°C, nhiét d6 tai cudi
chu trinh 36°C.

Tai diém PT thyc nghiém nhiét d¢ dau
chu trinh gia nhiét 30.8°C nhiét d¢ cao nhit cia
chu trinh & gidy 22 la 44°C nhiét d6 tai cudi chu
trinh 33°C.

Qua bifu d6 thé hién phan bé nhiét do
ctia khuon duong tai hai diém PB va PT gifia ly
thuyét vi thuc nghiém theo thoi gian cho thdy
dugc trong ca chu trinh gia nhiét va gidi nhiét
chia khudn ddong vét ligu thép C45, xdy ra sy
chénh 1éch nhiét 46 khoang tir 0.4°C ~ 5°C.

4. KET LUAN

Qua quaé trinh thi nghiém va mé phong,
bai bao cho thiy sy phin bé nhiét d6 trong
khuén duong véi 3 loai vit lieu khic nhau la
nhém A6061, dong thau C3602, thép C45. Phin
tich duoc nhiing vu diém va khuyét diém clia
kénh din nhiét bing xodn ¢, phan tich duge
tinh dén nhiét ciia Lling loai vit liéu khdc nhau.
Kiém tra d6i chitng duge sy giéng va khdc nhau
gifta md phong va thyc nghiém Tu diéu kién
bai todn ban ddu, nhiét dd nudc néng (80°C)
gia nhiét trong 20 giay déu, nuéc ngudi (30°C)
giai nhiét trong 20 gidy sau, tic gid da tién hanh
mé phéng v phén tich anh huong cta vit lidu
khudn dén phan b6 nhiét ctia khuon duong, Két
qud dat dugc cho thiy dugc voi dang kénh din
xo4n &c trong khudn duong, sé cho si phan bd
nhiét dong déu hon so vii cic dang kénh dan
thing trong céc nghién citu trude day. &
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