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MO PAU

1. Ly do chon dé tai
San pham composite nhya nhiét déo tao hinh bang cdng nghé phun ép duoc

rng dung rong réi trong nhiéu linh vuc véi két cau va hinh dang ngay cang phirc

tap. CUng voi sy phat trién ndy, cac khuyét tat caa san pham ciing xuét hién ngay
cang nhiéu, nguyén nhan 1a do hién tugng déng dac nhanh khi vat liéu composite
tiép x0c véi thanh khudn, do nhét cua vat liéu composite cao hon cac loai vat
liéu nhya théng dung khéc. Vi vay, qué trinh chay cua vat liéu vao long khubn

s& gap nhiéu kho khin. Dé ting kha ning dién day khudn trong qua trinh phun

ép Vi vat liéu composite, diéu khién nhiét 6 khuén 1a mét trong nhitng giai

phap duogc nghién ciru d& han ché hién twong dong dic nhanh va ting kha ning
chay cua vat liéu trong long khudn.

Chinh vi vay, luan an “Nghién citu dnh hurong cua nhiét dg khudn dén dé dién
day cua vt liéu composite trong quy trinh phun ép” 1a rat can thiét. Két qua
nghién ctu cua luan an la co s& khoa hoc, tai liéu tham khao phuc vu cong tac
dao tao va nghién cuu khoa hoc tai cac truong ky thuat, dac biét 1a trong linh vyuc
phun ép. Ngoai ra, két qua nghién ctru con huéng dén chuyen giao céng nghé
trong linh vyrc san Xuét san pham composite nhya nhiét deo bang cong nghé phun
ép, dic biét d6i véi san pham kich thuée rat nho, két cdu thanh mong nhu cac
bang mach va giic cam trong linh vuc dién ti, dAu ndi soi quang nham ting kha
nang chiu nhiét, cach dién, cai thién dang ké d6 bén san pham. Ngoai ra con tng
dung ché tao céc chi tiét may nhu banh ring, vong dém co kich thuéc nhé va do
chinh xéc cao véi tong trong luong khoang vai gram.

2. Muc dich nghién ciu
Nghién cttu anh huéng cua nhiét do khuon dén do dién day cua san pham

composite thanh mong bang phuong phap mé phong va thuc nghiém véi mé hinh

gia nhiét bang nudc ¢é nhiét do khudn tir 30 °C dén 110 °C va mé hinh gia nhiét
bang khi néng c6 nhiét do khudn tir 45 °C dén 140 °C.

3. N@i dung nghién cu:

- Nghién ctru tong quan va co s Iy thuyét cac van dé lién quan dén nhiét do
khuon, qua trinh dién day san phdm phun ép vat liéu composite.

- Thiét 1ap m6 hinh nghién ctru va ché tao thiét bi gia nhiét bang nudc véi nhiét
d6 khuon tir 30 °C dén 110 °C va thiét bi gia nhiét bang khi nong v&i nhiét do
khuén tir 45 °C dén 140 °C.

- Nghién ciru anh huéng nhiét d6 khuon dén chiéu dai dong chay vat liéu
composite véi md hinh co ban dong chay xodn dc bing mé phong va thuc
nghiém véi ti 18 soi thuy tinh thay ddi tir 0 % dén 30 % va nhiét do khuon
thay doi tir 30 °C dén 110 °C. Qua d6 danh gi4 hiéu qua diéu khién nhiét do
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khuoén thong qua viéc nang cao kha nang chay cia vat liéu composite nhya
nhiét déo. Pong thoi, xac dinh phwong trinh héi quy vé mdi quan hé giita
chiéu dai dong chay, nhiét do khuon va chiéu day san pham.
Nghién ctru anh hudng nhiét d6 khuon dén kha ning dién day voi san pham
composite thanh méng, gan moéng bang mo phong va thyc nghiém véi ti 1¢
soi thay doi tir 0 % dén 30 % va nhiét do khudn thay doi tir 45 °C dén 140 °C,
nham Ung dung hiéu qua phuong phap diéu khién nhiét d6 khuon nang cao
do6 dién day dbi v6i san pham thanh mong va gan mong,

Pham vi nghién ciru va giéi han dé tai
Danh gia kha ning chay cta vat liéu composite v6i md hinh dong chay xodn
¢ day: 0,5 mm, 0,75 mm va 1 mm; san pham thanh mong day: 0,2 mm, 0,4
mm va 0,6 mm; va mo hinh san pham gan mong.
Nhiét ¢6 khudn: tir 30 °C dén 110 °C va ving nhiét do cao dén 140 °C
Vat liéu nhya PA6 va composite co nén PA6 tron soi ngfm thay tinh vai ti 1€
thay doi tir 0 % dén 30 %.

Phwong phap nghién cau
Luan &n sir dung cac phuong phap nghién ciru: Thu thap va phéan tich dix liéu;

M6 phong qué trinh gia nhiét va qua trinh nhya dién day long khudn; Thuc
nghiém phun ép dé phan tich, danh gi4 kha nang dién day cua vat liéu.

6.

Y nghia khoa hoc:
M&i quan hé giita chiéu dai dong chay, nhiét d6 khuon va chiéu day san pham
duoc xac dinh véi ti 1€ sgi thiy tinh tir 0 % dén 30 % cua vat liéu composite
nén nhya PAS.
Phuong phap phun ép véi vung nhiét d khuon cao 1a mot trong nhitng giai
phép nang cao kha nang chdy cua vét liéu composite trong long khudn. Pong
thoi, diéu khién nhiét d6 bé mat khudn bang khi nong c6 thé ng dung phun
ép san pham thanh mong, gan mong nham ting kha ning dién day.
Tang nhiét do khuoén co thé tién hanh toan bd long khuon hodc mét sb vi tri
trude khi dong vat liéu chay vao cac vi tri ¢6 thanh mong va gan mong.

Gia tri thuc tién:
Viéc nang cao kha ning chay ciia vét liéu composite da duogc thyc hién nham
tang kha nang ché tao cac san phim nhuwa néi chung va dic biét 1a cac san
pham composite ¢6 thanh mong ndi riéng. Diém mai trong nghién ctru nay la
diéu khién nhiét do khuon dé nang cao kha ning dién day long khuén.
Bing phuong phap phun ép véi nhi¢t d6 khudn cao, giup cac cong ty nang
cao kha nang cong ngh¢, khong tén qua nhiéu chi phi dau tu, van dap Gng
dugc yéu cau véi san phim thanh mong va vat liéu do nhét thap nhu vat liéu
Comp03|te



Chuwong 1: TONG QUAN

1.1. Giai thiéu cdng nghé phun ép

Phun ép l1a céng nghé tao hinh trong khudn véi sy hd trg cua hé thdng gia
nhiét Iam nong chay vat liéu tir bén ngoai va dugc phun ép vao khudn théng qua
vit me dé tao thanh san pham tuong tng khi khudn nguoi di. Hién nay, c6 rat
nhiéu loai vat liéu duoc sir dung trong cdng nghé phun ép, bao gom ca vat liu
composite nhya nhiét déo. Phuong phap phun ép cho thdy nhimng uu diém trong
qua trinh ché tao san pham bang vat liéu composite nhu ting do dong déu vé
hinh dang trong mét loat san pham va it bi khuyét tat.
1.2. Tinh hinh nghién ciru ngoai nwéc

Cong nghé phun ép duogc st dung kha phd bién va tng dung trong nhiéu linh
vuc. Trong thuc té phun ép vat liéu composite con xuat hién mot s6 van dé anh
huéng dén ning suét, chi phi gia cong, do bén san pham so vai phun ép vat liéu
nhya théng thuong. Vi vdy, nhiéu nghién ctiru gan day da duoc thuc hién véi cac
hudng nghién ciru nhu hinh 1.2.

P o va » p—
Phy thuge vao - Ha tro giai phap gia nhi¢t khnon
- Cong ngh¢ kim logi ¢ 1 - Giam thai gian chu ky phun ép
- Cong ngh Cad/Cam-CNC - Duy tri nhigt 4§ khudn logi bo duomg han
(o = S ; R : i
,71., - - R y. - Xem xét img voi timg loai san phim cy thé

r z
- Két cau khuon
- Vit li¢u lop phi khuon

= Anh hudmg co tinh

- Van dé an toan nganh thyc pham

- Tang kha niing chiy

- D§ dién diy . ;
L i Nhya - Giam khuyét t3t san pham
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- Chat hwgng bé mit san pham ¢ . : s
e P i - Nang cao chat lugng be mit

May phun ¢ | =
Khuon |1 - > " P,, ;

- D§ co rit, cong vénh san pham

San pham

- Cong nghé thiét ké khudn Mo Lam Pinh hinh Phun Lam nong :
- Xdc dinh théi gian gia nhiét 7ki1u:m s 7n§uf‘7 s, 308 Phi"ﬂ e l‘llui s “l“'f'j’lj";“ ) Giai phip hi¢u qua tang kha
véi timg loai sin phim II Il U naing dién diy - ning cao niing

- Giai phap han ché mit nhiét [ Phuong phip gia nhiét I | TiI§ soi J I Picu ki¢n phun ép ] sudt, chit luong san phim

- Cai thi¢n kha niing chay composite - Tang ti I¢ sgi <> Tang d¢ cimg, d§ - Nhi¢t 49 khuon i %

A = N - Anh hudmg chit lugng be mit
- Han che cong vénh, co rit bén kéo - Vin toc, dp suat phun
- ) b - PG bén sin phim
- Logi bo duong han - Téng ti ¢ soi > Sy lién ket gira - Théi gian,

nhya vé sqi ngin thiy tinh tht hon

Hinh 1.2: Cac hudng nghién ctru trong linh vuc phun ép vat liéu composite
- Anh hwéng chit phu gia dén khda ning phun ép va dé bén sin phim
composite. Cac hudng nghién ciru ndy cho thiy cac chat phu gia duogc st dung
nhu mét trong nhiing giai phap nham ting kha ning chay cta vat lidu, dac biét
dbi vai vat liéu composite nhyra nhiét déo trong long khuon, dong thoi giam hién
tugng co rut, cong vénh, rd bé mit cia san pham khi két thic qué trinh phun ép.
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- Két ciu khuon phun ép ting kha nang chdy cua vit liéu composite trong
long khudn. Viéc diéu chinh két ciu khudn dé thich nghi voi yéu cu cia cac
phuong phap gia nhiét, ciing nhu quy trinh mai da duge xem xét nham nang cao
kha ning dién day dong chay, giam chu ky phun ép, loai bé khuyét tat san pham,
nang cao ning suat cta qua trinh tao hinh san pham.

- Diéu ki¢n phun ép ting ning sudt va dp bén sin phim vit ligu composite
nhwa nhiét déo. Cac nghién ctru vé diéu kién phun ép da duoc tién hanh trong
thoi gian qua nhu: ap suat phun ép, ap suét dinh hinh, nhiét d6 nhya va nhiét o
khuon 1a cac yéu té chinh anh huéng dén qua trinh phun ép. Trong do, thong 5O
nhiét d6 khuén duoc nhiéu nghién ciru dé cap dén nhu mot trong nhimg thong
s6 anh hudng 16n dén chét luong bé mit san pham va nang suét phun ép.

- Anh hwéng ciia ti 1¢ soi thiiy tinh dén dé bén sin pham vit liéu composite
trong phun ép. Cac nghién ciru da cho thiy do ctng vat liéu ting dan khi soi
thity tinh ting, dong thoi d6 bén ciing dwoc cai thién va xu hudng ting 1én khi ti
1¢ soi thuy tinh ting 1&n 30 %. Qua d6 cho thiy tinh chét co - 1y cia vt liéu
composite phu thudc vao ti 1€ soi.

- Anh _huwdng ciia phwong phdp gia nhiét dén nhigt d¢ khuon va chit lwong
sdn phdm composite trong phun ép. Véi cac phu’O’ng phap gia nhiét phan nao
cai thién kha nang chay cua vat liéu composite trong qua trinh dién day. Tuy
nhién, véi tung phuong phap van ton tai mot sd han ché can duge cai thién (hinh
1.4). Trong d6, phuong phap gia nhiét bang nudc duge st dung rat hiéu qua va
pho bién trong linh vyc phun ép, day 1a phuong phap c6 thé nang nhiét d6 khuon
1én dén gan nhiét do soi cuia nude, 1a khoang nhiét do phu hop dé duy tri kha
nang chay ddi voi cac san pham nhwa thong thuong. Tuy vy, véi cac truong hop
yéu cau nhiét do khuén cao, dé nang cao hiéu qua cua qua trinh phun ép thi
phuong phap gia nhiét bang khi néng tir bén ngoai s& dugc xem xét, dic biét ddi
vGi san pham composite thinh mong.

- Giém khuyét tat
hai thiét ké kh hu b " Thone e
- Phai thiét ke khuén phu hop £
; - ar 1.2 3 - Phu hop nhiét d khuén thap
- Giam tudi tho thiét bi Gia nhigt bing nuée ) )
ﬂ - Chi phi thap
| Gia nhiét bang cam (g tir b( -~ \ l Gia nhiét bang hoi nude

- Téc do gia nhiét nhanh |
- Nhiét do khuon cao
- Phn hop san pham thinh mong | I

- Téc d6 gia nhiét nhanh
- Kho khin trong giai nhiét

F P /ﬁ . ok L
| Gia nhiét bang khi néng ~ \]dmfﬁ ~ Gia nhiét bang dién tré |

U

Thiét ké khuén phu hop

Phit hop v sin pham

ahé. thinh méng <::| Gia nhiét bang tia hong ngoai I

Hinh 1.4: Mot s6 phuong phép gia nhiét khuén phun ép
V6i cac husng nghién ciru nham nang cao ning suat, chat lugng san pham
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vei vt lieu composite nhya nhiét deo trong thoi gian qua, nhin chung, phuong
phép diéu khién nhiét do khuon trong qua trinh phun ép la mot trong nhiing giai
phap hi¢u qua nang cao ning suat, chat luong san pham, ciing nhu giam chi phi
san xuat dbi vai san pham 1a vat liéu composite. Vi vay, nghién ctu anh husng
cua nhiét do khudn trong quy trinh phun ép nham nang cao chat luong san pham
composite la rat can thiét va dang duoc quan tam nghién cuu.

1.3. Tinh hinh nghién ciru trong nwéc

Nhiéu cong trinh nghién ciu lién quan dén vat liéu composite va céng nghé
phun ép di duoc thuc hién, chang han nhu:

- Téc gia Bao Lé Chung cung cac cong su bao cao tai Hoi nghi khoa hoc va cong
nghé lan tht 12, Pai hoc Bach khoa Tp. HCM cho thiy kha ning noi dia héa cac
cac chi tiét may cua xe tai nhe KIA-THACO bing vat liéu composite.

- Tac gia Tran Minh H6 da thyuc hién nghién ciru “Khao sat anh huong ti 1é cua
vat liéu gia cuong dén tinh chét vat liéu composite lai trén nén nhua polymer”.
Két qua nghién ctru cho thay vt liéu composite duoc tao ra véi thanh phan 35
% soi thuy tinh + 60 % nhya epoxy + 5 % TiO2 ¢d tinh chit co 1y cao hon so v6i
cac loai composite c6 chira 2 %, 10 % va 20 % TiO..

- Téc gia Tran Minh Thé Uyén da thuc hién “Nghién ctru anh huéng cua gia
nhiét khudn phun ép bang khi néng dén do bén san pham nhya dang thanh
mong”. Trong nghién cru nay tac gia tap trung cac phuong phap gia nhiét cho
long khudn ang dung trong cdng nghé phun ép nham 1am ré anh huéng cia cac
thong s6 dén gia nhiét khuon.

- Pé tai nghién ciru Khoa hoc va Cong nghé cap Nha nuéc (KC.03.22/11-15) do
tac gia Pang Vian Nghin cha nhiém “Nghién ctru thiét ké va ché tao hé théng
khuon phun ép nhya nhiét déo ky thuat voi kénh dan nong c6 diéu khién”. Trong
dé tai nay, nhém nghién ciru da st dung k¥ thuat kénh dan néng (hot runner)
nham han ché hién tugng giam &p suat cua dong nhya ndng chay trong qué trinh
chay qua hé théng kénh dan.

- Ngoai ra, mot sb nghién ctu lién quan caa nhém nghién ctiru Cong nghé khudn
mau Dai hoc Su pham Ky thuat Tp. HCM nhu: Lé QuoC Viét - Nghién ctu anh
huong ctia cac théng sé cong nghé va phu gia dén do bén caa vat liéu polymer
va composite trong cdng nghé phun ép, Phung Huy Diing - Nghién ciru anh
huéng cta phuong phap gia nhiét bang khi néng dén sy xuét hién dwong han cua
san phiam nhya thanh mong, Vii Viét Chuyén - Nghién ciu anh huong cia thong
s6 phun ép toi do bén udn cua vat lidu nhua PAG.

Qua cac két qua nghién ctru, diéu khién nhiét ¢ khudn chi duoc hiéu va thuc
hién theo hudng giai nhiét cho khudn hodc han ché hién tugng giam ap suat cia
dong nhwa trong qué trinh chay vao long khuén. Kha niang han ché cac khuyét
tat cho san pham vén chua duoc xem xét va tng dung. Nguoc lai, vin dé giir bé
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mat khudn & nhiét do cao trong qua trinh phun ép nham nang cao do bén san
pham, dac biét voi cac san pham c6 yéu cau do chinh xéac cao da bét dau co sy
quan tam. Nhin chung, chat luong san pham trong quy trinh phun ép phu thudc
vao nhiéu thong sd, trong d6 nhiét do khudn la mét trong cac théng sé quan
trong. Néu nhiét a6 khudn thip thi dong chay nhia s& kho dién day, dic biét voi
vat liéu composite, do 6 nhét cao hon so véi nhua théng thuong. Véi cac két
qua nghién ciru ciing nhu trong qua trinh san xuét, giai phap gia nhiét cho khuén
van chua dugc quan tdm ding murc.
1.4. Nhu cau thuc tién san phdm composite nhya nhigt déo
Vit liéu composite nhya nhiét déo ciing dugc nghién ciu va wng dung phd
bién & nuGc ta. Cac san pham duoc tao hinh bang cong ngh¢ phun ép ngay cang
co yéu cau cao va dugc ng dung da dang trong nhiéu linh vuc: co khi, dién tu,
y té, hang khong va doi SOng Vi vay, c6 thé noi vat composite nhya nhi¢t deo
c6 nhiéu tiém nang va trién vong, dang duoc thay thé dan kim loai va hop kim
trong moi linh vuc.
1.5. Van dé can tiép tuc nghién ciru:
- Lam rd anh hudng cua nhiét d6 khudn dén do dién day vat liéu, dic biét véi
san pham thanh mong va san phim gan mong bang cong nghe phun ép.
- Danhgia phuong phép mo phong, thyc nghiém qua trinh dién day composite.
- Panh gia két qua tao hinh san pham composite nhya nhiét déo théng qua anh
huéng cia nhiét do khudn khi phun ép san pham.
- Ung dung phuong phap diéu khién nhiét ¢ khuon bang khi néng nang cao
kha ning dién diy, dic biét véi san phdm composite thanh moéng, gin mong.

Chuwong 2: CO SO LY THUYET

2.1. Vat liéu composite nhwa nhiét déo

Vit liéu composite 1a vat ligu duoc to hop tir hai hay nhiéu loai vat liéu khac
nhau va c6 nhiéu vu diém hon so véi cac vat liéu riéng 1é. Trong do: Vat ligu cbt
¢6 vai tro dam bao cho composite c6 dugc cac dac tinh co hoc can thiét, vat liéu
nén c6 vai trd dam bao cho thanh phan cbt ciia composite lién két voi nhau nhiam
tao ra tinh nguyén khdi va thong nhat cho composite.

Trong nghién ctru nay vét liéu duoc chon dé nghién ctru 1a vét liéu composite
nhya nhiét déo voi nén PA6 (Polyaminde 6) gia cuong soi ngin thay tinh. VAt
lidu soi ngan thiy tinh dugc gia cudng nham ting do bén, déo dai ciia san pham
va dugc sir dung nhiéu trong cong nghiép, co tinh chat cach dién va do bén cao.

2.2. Tilé soi cia vat liéu composite
Ti 1€ soi dugc xac dinh dya vao ti trong cua cac vt liéu thanh ph?m:

PP,
= 28)



Trong do: p. la ti trong cia composite, pm 14 ti trong cua thanh phan nhya, pr
4 ti trong cua thanh phan soi.

Vit liéu composite duoc sir dung trong nghién ciru nay la vat liéu dugc nha
san xuat pha tron san soi thuy tinh véi vat liéu nén PAG theo céc ti 1¢: 5 %GF,
10 %GF, 15 %GF, 20 %GF, 25 %GF, 30 %GF.

2.3. Dinh hwéng s¢i trong qua trinh phun ép

Trong qua trinh dién day vat liéu vao long khudn, nhya ndng chay & nhiét do
cao tiép xdc véi bé mat 1ong khudn, hinh thanh 16p bé mét (hinh 2.2) va dong
dic nhanh vi hién tuong mat nhiét. Soi gia cuong trong 16p dong dédc nay khong
dugc dinh hudng trong mot thoi gian ngan, do do su sap xép theo hudng dong
chay khong déu hon so véi 16p cit. Lop nhya composite ndng chay trong cung
1a 16p 16i va it chiu anh huong cua ma sat va cac (ng suat truot thap nén chi co

mét it soi ¢6 thé dinh hudng theo hudng dong chay.
L&p bé mat

\>\\/ > \

o

e

Lopcit  Loplsi
Hinh 2.2: M0 ta dinh huwdng soi
2.4. Mbi quan hé giira dd nhét va nhiét dd
Do nhét cua cac nhya nhiét déo phu thudc rat nhiu vao nhiét do voi hién
tugng dién hinh cho tinh chét nay 1a: d6 nhot cua nhya nhiét déo s& giam manh
khi nhiét d6 cia vat li€u d6 tang nhu hinh 2.5.

A
Newton ; Phi Newton

D¢ nhot

Chiéu tang nhiét d¢

Téc do trugt
Hinh 2.5: M6i quan hé giita d6 nhét va nhiét do
Dé mo ta anh huong cia nhiét do dén do nhét, ngudi ta sir dung hé s ar:
- Hy(T) )19
" y(To) (@)
Trong do, To la nhi€t do ban dau, T la nhi€t d9 tai thoi diém xem xét, p,, 1a
d6 nhét tuong tng véi nhiét @6 T va To.
2.6. Pic diém ciia dong chay “Fountain”
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Trong linh vuc phun ép, dong chay nhya trong long khubn tuén thu theo cac
tinh chét ciia dong chay “Fountain” véi cac ddc diém: phan nhya tai tam dong
chay s& chay nhanh hon phan nhya gan véi thanh khuén. Trong d6, tai vi tri tiép
xuc véi thanh khudn, nhya duoc xem nhu khong chay. Nhua tai dau dong chay
dugc ép vé phia trudc va bi cudn vé phia long khuén (hinh 2.8).

Thanh khuén  Lép dong dac

Dong chay trude

Ldi dong chay
Hudng dong chay

Thanh khuén
Hinh 2.8: Dong chay cua nhua trong khuén

2.8. Nhiét lwgng trao doi nhiét méi truomg xung quanh phin tir dong chay
Goi q 1a véc to nhiét luong chay qua phan tir dong chay c6 dang tong quat:
- div (g) = div [k grad (T)] (2.19)
Véi k 1a hé s6 dan nhiét cua dong chay.
2.9. Phuong trinh cin bing dong chay vat li¢u trong long khuén phun ép
- Nguyén ly bio toan khéi lwgng trong h¢ tea dé Dé cac:
Tur diéu kién can bang, ta dugc phuong trinh bao toan khoi lugng:
% +div (pu) =0 (2.22)

div (pu): Luong thay ddi cta khdi lugng dong chay (thanh phan ddi luu), t
1a thoi gian, p 13 khéi lwong riéng phan tir dong chay, u 1a véc to van téc, % la
luong thay doi ctia khdi luong riéng theo thoi gian.

- Phwong trmh bao toan dong lweng trong hé toa dd Pé cac:
p— =-pdiv () + div [k grad (T)]+ D + S; (2.41)

Trong do ® 12 ham phan tan, p 1a 4p suit bé mat, S; biéu thirc ngudn ndi ning
phét sinh.
- Ph1r0'ng trinh bao toan nang lwgng trong hé toa d¢ Pe cac
[a(UTxx) O(utyy) " O(ut,y) " 0(Vixy) n 0(vtyy) n 0(Vtzy)

oy 0z ox oy 0z

+ 5“;;22)] + div [k grad (T) + Sg (2.46)

P— = [-div (pw) + +

O(Wtxz) + o(Wy,)
Ox oy

Trong d(’) St biéu thirc ngudn ning lugng phat sinh, tj luc bé mat ing suét

nhort la lwong bién ddi nang lugng cua phan tir dong chay.

-Hé ph1r0’ng trinh co ban Chuyen dong caa dong chay
Phuong trinh bao toan khoi luong:



% +div (pu) =0 (2.47)
Phuong trinh bdo toan dong lugng theo phuong x:

a(gtu) + div (puu) = - 2p +div [p grad (u)]+ sy (2.48)
Phuong trinh bao toan dong luong theo phuong y:
a(gtv) +div (pvu) = - ap +div [u grad (V)]+ spy (2.49)
Phuong trinh bao toan dong lugng theo phuong z:
a(g:v) + div (pwu) = - p ~ T div [w grad (W) ]+ sy, (2.50)
Phuong trinh bao toan n01 nang:
A0 + div (piw) = - p div () + div [k grad (T)]+ @ +S; (2.51)
Phu(mg trinh trang thai:
p=pp,Tvai=i(p,T) (2.52)
Trong d6: i 12 ndi ning, sm 1a biéu thirc ngudn phat sinh, % =, % =v,
dz
— =w.

dt
Goi @ 1a ky hi¢u cho cac dai lugng v6 hudng. Phuong trinh trang thai cén

bang cua cac dic tinh dong chay dang tong quat:
([, podv
M+ [ n(p®u)dS= [ n[l grad(@)]dS+ [ SpdV  (2.56)
Vi F. hé s6 khuéch tan, Sq: ngudn phat sinh.
Piéu kién bién cic phwong trinh dong chay
- Piéu kién ban dau: Tai moi diém vung khao sat u va T dugc cho tai t = 0.
- Diéu kién bién: Tai thanh khudn u = uw (di€u kién khong trugt), T = Tw (nhiét
dd xac dinh). Tai bién vung khao sat: u, T dugc biét nhu ham vi tri.
2.10. Phwong trinh m6 phong gia nhiét long khuon
M®& hinh k-¢ tiéu ghuén gom hai phuong trinh, mot cho dong ning rdi k va
mot cho do tiéu tan roi ¢.
a(pk) . oI
—— +div(pku) = div [— grad k] + 21 B;iEj - pe (2.62)

6(p£) +div(peu) = le[ grad 8] +C1uk 2 BB - ngp c (2.63)

Trong d6, cac hang sb h|¢u chinh trong nhiéu loai dong chay rdi la:
Cu=0.09; oxk=1.00; 0:=130; Ci=144; Cxpr=192
Piéu kién bién ciia cac phwong trinh mé hinh k-g
Céc diéu kién bién cua mo hinh cu thé: Tai miéng vao: phan bé cia k va e
phai dugc cho trudc. Gan thanh khuén: phu thudc vao s6 Reynolds.



Chuong 3: NGHIEN CUU XAY DUNG MO HINH MO PHONG VA
THUC NGHIEM

’Thﬁtﬁplnéhmhnghﬁncﬁu‘
|

v

’ M& hinh co bin dong chéy xoin bc

I—I—I

L}

’ M hinh sin phim gin méng ‘

’ M&b hinh sén phim thanh mong

M@ hinh M& hinh M& hinh Mb hinh Mb hinh M@ hinh
mo phong thuc nghiém mo phong thuc nghiém mo phong thue nghiém
Thiét lap mo hinh Ché tao long hudn Ché tao long khudn Thiét lap

h Thiét 1ap md hinh
md phong dong chay xoén 6e thanh mon thanh mong mé hinh gin mong

Il
)
|

Diéu kién mé phong
phén b6 nhiét do

Piéu kién thyc ghiém
gia nhiét khuon

Piéu kién md phong
gia nhiét khuon

Piéu kién thyc nghi¢m
phan bo nhit do

|
A
II
II

L

Piéu kién mo

|

|

| Diéu ki¢n thye
1[] phong dong chay

|

|

|

nghiém dong chay

Qua trinh thyc nghigm
phan bo nhiét do va
chiéu dai dong cha

Qui trih thue
nghiém dién day sin
phim gan mong

Qué trinh md hong

Qua trinh thye h
‘phan bo nhiét do

Qua trinh mo
nghiém dong chay

phong dong chiy

Qui trinh md phong
gia nhiét khuon

Phuong phép gia nhiét khuén bing khi nong
Hinh 3.1: So d6 thiét 1ap mé hinh nghién cau
3.1. Mé hinh co ban dong chay xoin éc
3.1.1. Mé hinh mé phéng
3.1.1.1. Thiét 1ap md hinh dong chay
Dé nghién ctiu chiéu dai dong chay, 16ng khudn duoc thiét ké nhu hinh 3.2.

Phuong phép gia nhiét khuén bing nude

y RS
L -R15
RS
100,1

=

150+0,2

15040.2

10£0,011
gt et

1
[}

Hinh 3.2: Kich thuéc mé hinh co ban dong chay xoén éc
3.1.1.2. Piéu kién md phong dong chay
Bing 3.1: Thong sé md phong chiéu dai dong chay xoan b¢

T

Théng s6 md phéng

Gia tri

Ti Ié sgi vat liéu composite

0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%

Nhiét do khudn

30 °C, 50 °C, 70 °C, 90 °C, 110 °C

Chiéu day Iong khuén

0,5mm, 0,75 mm va 1l mm

Nhiét d6 néng chay nhua

260 °C

Ap suat phun

30 Kg/cm?

OO IWIN|F-

Thoi gian phun ép

1s
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3.1.1.3. Qué trinh m6 phéng dong chay
M6 dun Filling ciia Moldex3D dugc ung dung dé tinh toan, md phong trén
co s& phuong trinh mé ta trang thai can bang dac tinh dong chay nhya (phuong
trinh 2.56). Qué trinh md phong dwoc tién hanh nhu hinh 3.4.

Crier e

Designer

Moldex3D Moldex3D Moldex3D
| | Project M Project
|

-
|

S

Hinh 3.4: Qua trinh md phong wng dung phan mém Moldex3D
3.1.2. M6 hinh thuc nghiém:
3.1.2.1. Ché tao long khudn dong chay xoin dc
Long khudn dugc ché tao dé thuc nghiém chiéu dai dong chay nhu hinh 3.7.

i —— ' d
iy |
Lo o gl o
Hinh 3.7: Long khudn thuc nghiém dong chay xoan 6c
3.1.2.2. Qua trinh thuc nghiém dong chay
Qua trinh thyc nghiém tién hanh theo trinh ty: Thiét Iap théng s6 thuc nghiém
trén may ép nhya Shinewell-120B, tien hanh gia nhiét khudn bang nudc den
nhiét do da duoc thict lap, sau d6 phun €p tao hinh san pham va cuoi cing la xac
dinh chiéu dai dong chay san pham thuc nghiém.
3.2. M@ hinh san pham thanh méng
3.2.1. M6 hinh m6 méng
3.2.1.1. Thiét Iap md hinh san pham thanh méng
Mb hinh dugc thiét ké chiéu day lan luot 120,2 mm, 0,4 mm va 0,6 mm. Kich
thuéc chieu day san pham dugc thay doi thong qua viée thay doi tam gia nhiét
(hinh 3.17) bén trong khoi insert (hinh 3.19) cua long khudn.
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Hinh 3.17: Kich thuéc tam gia nhiét long khuén thanh mong
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Hinh 3.19: Kich thudc khéi insert

3.2.1.2. Piéu kiégn mb phéng phan bd nhigt do

Phan mém ANSYS véi md dun CFX duoc sir dung dé mo phong phan bd
nhiét do. M6 hinh gia nhiét gom bon cong phun khi thiét ké nhu hinh 3.20.

Khéi insert

Hé théng *
1am nguoi = e
Yy *Bé mat
gia nhiét

a. Vi tri gia nhiét

b. M6 hinh khéi gia nhiét

Hinh 3.20: M hinh mé phong gia nhiét long khuén bang khi néng

€. M6 hinh chia ludgi

Qua trinh md phong duoc tién hanh véi nhiét do khuon ban dau la 30 °C, thoi
gian gia nhiét ttir 0 s dén 30 s, ap suat khdng khi 1a 1 atm va mot s6 thdng s6 khac

nhu bang 3.4.

Bing 3.4: Thong s6 md phong gia nhiét bang khi néng

Thong sé md phéng Gia tri
Nhiét d khong khi dau ra (°C) 30 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400
Ti trong khong khi (kg/m?) 1,165 |0,746|0,680[0,616(0,570/0,524
Nhiét dung riéng khong khi (/kg°K) | 1004 | 1026 1035|1046 | 1057 | 1068
Hé sb dan no khbng khi 332 | 21 1193|1,76|1,64|1,52

12




3.2.1.3. Qua trinh mé phéng phan bé nhiét do
Qua trinh md phong gia nhiét long khuén bang khi nong nhu hinh 3.21.

—]

s

Hinh 3.21: Trinh tw md phong gia nhiét khudn bang khi néng
3.2.2. M0 hinh thgec nghiém
3.2.2.1. Ché tao 1ong khuén thanh méng

_ Long khudn thyc nghigm nhu hinh 3.22. Khoi insert dugc thém vao dé thay
doi chiéu day san pham lan luot 1a 0,2 mm, 0,4 mm va 0,6 mm.

'
~
'
~

Kénh dan nhya

T

y Céng vao nhya
e Y
: f

===

Hinh 3.22: Long khudn thyc nghiém san pham thanh mong
3.2.2.2. Piéu kién thyc nghi¢ém phin b nhiét do
Qua4 trinh thue nghiém dugc thuc hién voi cac théng sé nhu sau: Nhiét do
khuon ban dau 30 °C, nhiét 6 néng chay nhya 260 °C, &p suat phun 30 Kg/cm?,
thoi gian giai nhiét 20 s, tbc do phun 50 mm/s, thoi gian phun 0,5 s, thoi gian
dong khudn 2,5 s, thoi gian gia nhiét lan luot 1a5's, 10 s, 15 s va 20 s.
3.2.2.3. Qua trinh thuc nghiém phan b nhiét d9, chiéu dai dong chay
Qua trinh thuc nghiém theo trinh ty: Gia nhiét long khudn xac dinh phan b
nhiét do bé mat khuén, cai dat thong sé thuc nghiém va tién hanh phun ép tao
hinh san pham, két qua san pham thuc nghiém duoc ghi nhan khi két thic qué
trinh phun ép, cudi cung 1a xac dinh do dién day san pham thanh mong.
3.3. M6 hinh san phim gan méng
3.3.1. Mo hinh mé phéng
3.3.1.1. Thiét 1ap mo hinh gin méng
Trong nghién ctu nay, md hinh gan méng duoc thiét ké nhu hinh 3.25 va 6
hinh mé phong gia nhiét duogc thiét 1ap nhu hinh 3.26. Tai trung tdm long khuon
dugc thiét ké mot tim insert kich thuge 40 mm x 25 mm x 1 mm véi hé thong
gia nhiét khi néng mot cong phun va nhiét do 1a 400 °C.

13
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Hinh 3.25: Kich thuéc san pham  Hinh 3.26: M6 hinh md phong gia
gan mong nhiét khudn san pham gan mong

3.3.1.2. Piéu kién mé phéng gia nhiét khudn
Diéu kién md phong twong tu nhw qué trinh mé phong san pham thanh mong,
trong do, nhiét do khudn tur 45 °C dén 140 °C.
3.3.1.3. Qua trinh mé phéng gia nhiét Khuén
Qua trinh md phong thuc hién twong ty véi md hinh san pham thanh mong
da trinh bay tai muc 3.2.1.3.
3.3.2. Mo hinh thuc nghiém
3.3.2.1. Ché tao long khuén gin méng
Long khudn thuc nghiém qua trinh dién day dugc ché tao nhu hinh 3.27.

Vitri  Diém Ving  Vitri
gan  donhiét gianhiét gan

Kénh lam méat

Hinh 3.27: Long khudn thyc nghiém san pham gan mong
3.3.2.2. Diéu Kién thuc nghiém gia nhiét khuén
Diéu ki¢n thuc nghiém twong tu nhur diéu kién mo phong tai muc 3.3.1.2.
Trong d6, qua trinh phun ép dugc thuc hién bang may ép nhyua Shinewell 120B.
3.3.2.3. Quatrinh thye nghiém dién diy san phim gin méng
Qué trinh thyc nghiém dién day san pham gan méng gom 5 budc twong ty
nhu muc 3.2.2.3 vai 56 lan lap lai caa moi thuc nghiém Ia 10 mau.
14



Chuong 4: KET QUA VA THAO LUAN ANH HUONG NHIET PQ

KHUON DEN CHIEU DAI DONG CHAY

4.1. Két qua md phéng chiéu dai dong chay véi md hinh xoin éc

Két qua md phong tng voi cac chiéu day san pham 12 0,5 mm, 0,75 mm va 1
mm nhu bang 4.1, 4.2 va 4.3. Két qua cho thy chiéu dai dong chay thay doi khi
nhiét d6 khudn thay dbi tir 30 °C dén 110 °C cho ca 3 trudng hop chiéu day san
pham. Pong thoi, khi ti 1é soi thay dbi tir 0 % dén 30 % thi gia tri chiéu dai dong
chay ciing thay déi. Pidu d6 cho thay chiéu dai dong chay khéng chi phu thudc
vao nhiét d6 khuén ma con phu thudc vao chiéu day san pham cho tung loai vat
liéu composite soi gia cudong. Tuy nhién, mac do thay doi 1a khac nhau twong
rng voi timg kich thudc chiéu day, ti 1¢ soi.

Bang 4.1: Két qua md phong chiéu dai dong chay san pham day 0,5 mm

Chiéu day | Nhiét do Ti 18 soi (%)
sanphdm | khuon | 0 | 5 | 10 | 15 | 20 | 25 | 30
(mm) (C) Chiéu dai dong chay (mm)
30 283 [26,1] 241 ] 208 [ 19,7 | 157 | 147
50 335 [ 334|314 247|208 | 227 | 153
05 70 36,3 | 357 | 34,7 | 305 | 26,1 | 26,4 | 188
90 40,1 [395] 36,7 | 348 | 30,3 | 27,4 | 197
110 | 431 [444] 421 | 39,8 | 347 | 30,7 | 21,5

Bang 4.2: Két qua mod phong chiéu dai dong chay san phiam day 0,75 mm

Chiéu day |Nhiét dd Ti 1€ sgi (%)
san phim | khudn 0 | 5] 10] 15 ] 20 | 25 | 30
(mm) (°C) Chiéu dai dong chay (mm)
30 895 | 786] 751] 721 ] 69,1 | 68,1 | 643
50 91,3 | 80,7] 769] 743 | 71,7 | 703 | 6556
0,75 70 97,3 | 863|807 771 | 748 | 721 | 718
90 |101,7]901]871]815] 775 751 | 733
110 | 1078]937] 91,7] 857 | 81,7 | 80,7 | 757
Bang 4.3: Két qua md phong chiéu dai dong chay san pham day 1 mm
Chiéu day | Nhiét d¢ Ti 1€ sgi (%)
sanphdm | khuon | 0 | 5 | 10 | 15 | 20 | 25 | 30
(mm) (°C) Chiéu dai dong chay (mm)
30 |1153]102,7] 943 [ 90,7 | 857 | 82,1 | 80,6
1 50 |117,8]107,7]100,7] 94,8 | 885 | 851 | 8211
70 | 1287 [111,1]1057[101,3] 97,1 | 96,1 | 931
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90

132,6

114,1 | 110,4 | 105,8 | 101,3 | 100,1 | 97,1

110

150,8

117,5| 1145 | 109,1 | 105,8 | 101,1 | 99,9

4.2. Két qua thuc nghiém chiéu dai dong chay véi mé hinh xoin éc

Két qua thuc nghiém nhu bang 4.4, 4.5 va 4.6 cho thay khi chiéu day san
pham cang nho va ti 1& soi gia cudng cang I6n thi vat ligu composite cang kho
chay trong 1dng khuén. Qua d6, cho thay c6 thé str dung thong sb nhiét do khudn
nhu mot giai phap nham nang cao kha ning chay cua vat liéu composite, ¢d thé
chon nhiét @6 khudn phl hop ng vai timg kich thude san pham dé phun ép dat
hiéu qua cao nhat.

Biang 4.4: Két qua thy

rc nghiém chiéu dai dong chay san pham day 0,5 mm

Chiéu day | Nhiét d§ Ti 18 s¢i (%)
sanphdm | khusn | 0 | 5 [ 10 | 15 | 20 | 25 | 30
(mm) (°C) Chiéu dai dong chay (mm)
30 298 | 251 | 243 [ 22,3 | 20,1 | 183 [ 13,3
50 32,7 | 31,7 | 291 | 241 | 223 | 21,2 | 14,3
0,5 70 37,7 | 341 | 308 | 291 | 251 | 24,7 [ 19,7
90 39,7 | 37,8 | 342 | 32,7 | 284 | 252 [ 23,6
110 | 414 | 398 | 383 | 34,7 | 31,7 | 30,1 | 258

Bang 4.5: Két qua thuc nghiém chiéu dai dong chay san pham day 0,75 mm

Chiéu day | Nhiét do Ti I¢ soi (%)

sanphdm | khuon | 0 | 5 [10] 15 | 20 | 25 | 30
(mm) (°C) Chiéu dai dong chay (mm)

30 871 | 791 |744| 711 | 684 | 67,1 | 64,1
50 89,1 | 81,3 |755| 73,1 | 70,6 | 69,8 | 652
0,75 70 941 | 838 |77,8| 744 | 733 | 72,2 | 704
90 99,3 | 87,4 |81,8| 790 | 744 | 744 | 726
110 |104,1| 931 |883| 84,1 | 79,1 | 785 | 754

Bang 4.7: Két qua thuc nghiém chiéu dai dong chay san pham day 1 mm

Chiéu day | Nhiét do Ti 18 sqi (%)
sanphdm | khuon | 0 | 5 |10 | 15 | 20 | 25 | 30
(mm) (°C) Chiéu dai dong chay (mm)
30 |1148[101,1]951]9125] 87,6 | 83,2 | 79,9
50 | 118,1]109,1 (1015 97,6 | 91,1 | 87,2 | 84,6
1 70 | 1253|1114 [105,8]100,1 | 97,5 | 952 | 93,6
90 | 1358 114,8]108,4]104,3]100,2] 98,1 | 96,1
110 | 14581153 [113,5] 110,2 | 106,4 | 102,3 | 100,3
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4.3. Két qua so sanh giira thuc nghiém va mé phéng

Két qua so sanh thdng qua gia tri chénh léch gitra chiéu dai dong chay cia
thuc nghiém va mo phong vei chénh Iéch trung binh126,9 %, 2,1 %, 1,4 % tuong
g chiéu day san pham 0,5 mm, 0,75 mm va 1 mm. Nguyén nhan sai léch la do
anh hudng ctia moi truong thu'c nghiém phun ép va qué trinh do, ciing nhu két
qua mo phong la két qua gan dung. Nhin chung, két qua thuc nghiém la tuong
dbi gidng vaéi két qua md phong trén phan mém Moldex3D. Do d6, c6 thé lya
chon mat trong hai két qua nay dé phan tich, ddnh gia anh huong cua nhiét do
khuon dén chiéu dai dong chay. Pong thoi, 6 thé str dung thong sé nhiét do
khudn nhu mot giai phap nang cao kha nang chay cua vat liéu trong long khuodn
phun ép.
4.4. Anh hwéng ciaa nhiét dd khudn dén chiéu dai dong chay vat ligu

Anh huong cua nhiét do khuon dén chiéu dai dong chay véi ti 1é soi, chiéu
day san pham thay d6i dwoc md ta nhu hinh 4.1, 4.2, 4.3. Két qua thuc nghiém
cho thay: khi tang nhiét d6 khudn tir 30 °C dén 110 °C, chiéu dai dong chay nhya
tang cho ca 3 truong hop chiéu day san pham 0,5 mm, 0,75 mm va 1 mm. Tuy
nhién, mirc do tang 1a khac nhau khi chiéu day san phim thay d6i. Qua do, cho
thay can phai chon nhiét ¢ khuén phl hop ung vai timg kich thude san pham
d€ qua trinh phun ép dat hiéu qua cao nhat. V6i két qua nghién ctu nay, gia nhiét
nhiét d6 khuon nhu mét giai phap nhim ning cao d6 dién day long khuén, cling
nhu cai thién phan b soi gia cudng trong qua trinh phun ép cac san pham bang
vat liéu composite nhya nhiét déo, qua d6 tang bén cho san pham.

50

8

Chiéu dai dong chay (mm)
Chigu dai dong chay (mm)

4 s 0 0 0 0 100 uo 120 2 o 6 8 100 120 2 P & & 100 120

Hinh 4.1: Chiéu dai Hinh 4.2: Chidu dai Hinh 4.3: Chidu dai
dong chay san pham dong chay san pham dong chay san pham
day 0,5 mm day 0,75 mm day 1 mm

4.5. Anh hwéng cia ti 1¢ sgi dén chiéu dai dong chay

Chiéu dai dong chay khdng chi phu thudc vao nhiét do khuon (hinh 4.1, 4.2
va 4.3), ma con phu thudc vao ti 1é soi gia cuong. Hinh 4.4, 4.6, 4.9 thé hién két
qua mo ta anh huong cua ti 18 soi dén chiéu dai dong chay vat liéu composite
g véi nhiét d6 khudn 30°C, 70°C va 110 °C. Két qua thuc nghiém cho thay
khi ti 18 soi (V) tang 18n trong khoang khao sét tir 0 % dén 30 % thi chiéu dai
dong chay giam dang ké. Cho nén, khi st dung soi ngén gia cuong cho san pham
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phun ép thi can phai chon nhiét do khudn phi hgp nham ting chat lwong ciing
nhu dam bao hiéu qua kinh té. Nhin chung, trong qué trinh phun ép san pham
bang composite nhya nhiét déo thi nhiét do khudn, ti 1& sgi ¢6 anh huong 16n dén
dinh hudng cua soi, do dién day, do bong bé mat.

120 Chiéu day dong chdy
o

777777

8 s 8
g 8 B B 3 &

- 8 & 8 8 B B B

° T]“ﬂ‘é soi 1]“5&) ® “ ” ’ ’ * Tw‘\é:m (%)Z" - ’ ’ ’ T‘iulésmi(zﬂi) ”" N ’
Hinh 4.4: Chiéu dai Hinh 4.6: Chiéu dai Hinh 4.9: Chiéu dai
dong chay nhiét do dong chay nhiét do dong chay nhiét do

khudn 30°C khuén 70°C khuén 110°C

4.6. Anh hwéng cia nhiét dd khudn dén lién két sgi thiy tinh

Phuong phap chup SEM duoc sir dung véi vat liéu composite PA6 + 30
%GF, chiéu day 1 mm va nhiét d6 khuén thay doi tir 30 °C dén 110 °C. Két qua
anh SEM v&i do phong dai 3000 lan duoc mo ta nhu hinh 4.10. Qua do, cho thy
khi nhiét do khuon thap, d6 nhét cua dong chay nhya ciing thap dan dén thanh
phan nhwa (PAB) va soi ngan thay tinh (GF) kho lién két véi nhau, hinh thanh
nhiéu khoang tréng bén trong, anh huéng Ién dén chat lugng dién day. Khi nhiét
d6 khuén du 16n (> 70 °C), d6 nhét caa dong chay ting 1én, lién két gitra cac vat
liéu thanh phan duoc cai thién rd rét va chét luong dién day duoc tét hon.

Rk =5 e a— —r k. /

4.10: Lién két soi tmg v6i nhiét o khuon thay ddi 1an lugt: 30 °C, 50 °C,
70°C,90°C, 110°C

4.7. Anh hwéng cua ti 18 sgi dén phan bé sei thiy tinh

Phuong phép chup SEM véi d6 phong dai 800 lan dwoc st dung cho cac
mau san pham vai nhiét d6 khudn 70 °C, chiéu day 1 mm va ti 1& soi thay dbi tur
0 % dén 30 %. Két qua cho thy ti I¢ soi anh hudng déng ké dén phan bé va lién
két gitra cac thanh phan vat liéu composite. Khi khong c6 soi gia cudng, nhya
PA6 dugc phan bb dong déu va c6 ciu tric nhu gon séng (Vs = 0 %). Khi duoc
gia cudng soi thi phan bé soi trong phun ép cé su thay d6i dang ké. Vi Vs = 30
% thi sgi ngan thity tinh c6 xu hudng don lai véi nhau, din dén anh huéng dang
ké dén do dién day cua vat liu composite trong long khudn (hinh 4.11).
18
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Vi =0% Vf=10% Vi =20% Vj:30%
Hinh 4.11: Sy phén bo soi thay tinh khi ti 1€ sgi thay doi
4.8. Xay dung phwong trinh hdi quy xac dinh chiéu dai dong chay vat liéu
composite trong quy trinh phun ép
Phuong trinh hdi quy méi quan hé chiéu dai dong chay cua vat liéu nhya
vé6i nhiét ¢ khudn, chidu day san pham va ti & soi thay ddi tir 0 % dén 30 %
duoc xac 1ap dwa trén két qua thuc nghiém (bang 4.1, 4.2, 4.3) va phan mém
Minitab véi do tin cay R? trong khoang 93,5 % dén 98,4 % va duoc trinh bay
trong bang 4.11. Két qua phuong trinh hdi quy tong quat c6 dang:
L=aT +bh-c (4.1)
Trong d6: L: chiéu dai dong chay (mm), T: nhiét do khudn (°C), h: chiéu
day san pham (mm), a, b va ¢ la cac hé sé phu thudc vao T, Ve va h.
Bang 4.11: Phuong trinh hdi quy xéac dinh chiéu dai dong chay
Vi(%)| Phuwong trinh hdi quy Vs (%0) Phwong trinh hoi quy

|
o

0 |L=0,265T +185h-70,4 20 |[L=0,170T + 142h - 53,0
5 |L=0,179T + 152h - 49,9 25 |[L=0,175T +138h - 52,7
10 |[L=0,176T + 147h - 50,0 30 |L=0,187T + 143h - 60,0

15 |L=0,171T + 143h - 48,8
4.9. Mbi quan hé giira ti 1& chiéu dai dong chay va chiéu day san pham déi
voi vat ligu composite
MA&i quan hé giira ti 1& chiéu dai dong chay va chiéu day san pham véi su
thay doi cua nhiét do, ti 1é soi duge xac dinh véi két qua nhu bang 4.12.
Bang 4.12: Méi quan hé gitra ti 1¢ chiéu dai dong chay va chiéu day san pham
dbi véi vat lieu composite
Chiéu| Ti lé Nhiét @6 khudn (°C)
day | sei 30 | s | 70 | 90 | 110
(mm)| (%) Ti 1é chiéu dai dong chay va chiéu day san pham
0,5 26,6 -59,6 | 28,6-65,4|394-755|472-79,4| 51,6-828
0,75 |0 - 30{85,7 - 116,1(86,9 - 118,8(93,8 - 125,4/96,8 - 132,4|100,5 - 138,8
1 79,9 -114,8(84,6 - 118,1(93,6 - 125,3|96,1 - 135,8|100,3 - 145,8
Can cir vao méi quan hé ndy s& xac dinh dugc gisi han kha ning dién day
tuong (ng voi ting kich thude ’Chiéu day, ti 1€ s¢i gia cudng. Qua do, thuén loi
hon trong qua trinh thiét ke, ché tao l1ong khubn tng dung thyc tién san xuat.
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Chuong 5: UNG DUNG PHUONG PHAP DIEU KHIEN NHIET PO
KHUON NANG CAO PQ DIEN PAY SAN PHAM THANH MONG,
GAN MONG

5.1. M@ hinh dong chay Iong khudn sian pham thanh méng
5.1.1. Két qua mo phéng gia nhiét Iong khudn san pham thanh méng

Két qua mo phong gia nhiét long khuon nhu hinh 5.1 va nhiét d6 do tai bon
diém nhu bang 5.1. K&t qua cho thay sy khac biét vé nhiét d6 vao dau giai doan
gia nhiét. Nguoc lai, khi tang nhiét d6 gia nhiét, sy khac biét vé nhiét do ciing
thé hién o vao cudi giai doan gia nhiét. Pong thoi, két qua ciing cho thdy hiéu
qua gia nhiét chi tang cao khi bat ddu qua trinh gia nhlgt va sau 20 s nhiét do tang
cham lai. Do d(’)‘, vO1 bon cong phun khi nong, hé thong gia nhiét dat hi€u qua
cao trong 20 s dau tién, vdi toc do gia nhiét toi da 6,4 °C/s véi khi 400 °C.

s
105 I I 105 T 105 10s 10s
SEEET 1 s I SEEEEE I ] CIEE N D] sl B Bl I

I . IS W [
Temperature 1 Temperature d Temperature J Temperature Temperature

a. Nhiét d¢ khi: 200 °C b. Nhiét do khi: 250 °C c. Nhiét d¢ khi: 300 °C d. Nhiét d¢ khi: 350 °C e. Nhiét do khi: 400 °C
Hinh 5.1: Két qua mé phong phéan bo nhiét @6 bé mat 1ong khuén sau 30 s gia
nhiét vai cac nhiét do khi khac nhau
Bang 5.1: Két qua md phong nhiét do tai 10ng khudn véi thoi gian gia nhiét
bang khi néng tir 5 s dén 30 s

Thé gian , Nhiét @ khi (°C)
gia nhigt (5) | Vit 200 | 250 | 300 | 350 | 400
j Nhiét d¢ long khuén (°C)
P1 62,3 732 | 833 | 925 | 1028
. P2 58,1 69,3 | 814 | 845 | 954
P3 56,6 672 | 798 | 824 | 913
P4 57,8 66 789 | 766 | 884
P1 76 91,6 | 1091 | 1158 | 1256
10 P2 78,3 92,6 | 1095 | 1155 | 1268
P3 74,5 844 | 1056 | 1043 | 1157
P4 74,4 86,8 | 1044 | 1051 | 1156
P1 90,8 | 1057 | 119 | 131,8 | 1484
15 P2 872 | 102,7 | 1175 | 1237 | 1442
P3 86,6 | 1015 | 1163 | 1242 | 1421
P4 855 | 101,3 | 1154 | 131 | 1416
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P1 92,2 114 1256 | 147,8 | 15438
20 P2 90,2 1109 | 122,9 | 146,6 | 153,7
P3 88,3 108,1 | 119,7 | 1459 | 1511
P4 84,8 1053 | 117,1 | 1459 | 150,5
P1 95,6 116,2 | 129,8 | 1474 | 160,1
25 P2 92,1 112,4 | 1255 144 158,6
P3 91,2 112,6 | 1233 | 142,1 | 1578
P4 86,6 96,8 117,4 | 143,8 | 1557
P1 96,5 1196 | 1329 | 151,7 | 1613
30 P2 94,4 117,7 128 147,9 | 1594
P3 94,3 116,9 | 127,4 | 1453 | 158,1
P4 84 106,2 | 1196 | 140,7 | 1525

5.1.2. Két qua thuc nghiém phan b nhigt do va chiéu dai dong chay
5.1.2.1. Két qua phan bd nhigt d9 khuon

Sy phan bd nhiét 6 cua khudn dugc xac dinh nhu hinh 5.3. Két qua cho thay
vé6i thoi gian gia nhiét 5's, 10 s, 15 s va 20 s, nhiét 6 cua bé mat khudn duy tri
& mtc 62,8 °C, 94,9 °C, 121,2 °C va 130,9 °C tuong ung. Két qua cling chi ra
vai cach bé tri hop ly céc cong phun khi, phuong phap diéu khién nhiét do khuon
bang gia nhiét khi néng bén ngoai khudn (Ex-GMTC) c6 thé duoc &p dung cho
hinh dang phtc tap cua long khudn. Két qua so sanh c6 su khic nhau vé nhiét do
giita md phong va thyc nghiém nhung thap hon 12 °C. Sy khac biét la do do tré
ctia camera do nhiét. Nhin chung, két qua mé phong va thuc nghiém phu hop va
tuong ddi chinh xac.

0

®
M phong Thyc nghiém Mo phong Thye nghi¢m
a. Thoi gian gia nhiét: 55 b. Thoi gian gia nhiét: 10 s

Mo phong Thyc nghiém Mb phong Thuc nghiém
¢. Thoi gian gia nhiét: 155 d. Thoi gian gia nhiét: 20 s

Don vi: °C
Hinh 5.3: Két qua thuc nghiém phan bd nhiét do tai bé mat 1ong khuén véi thoi
gian gia nhiét khac nhau
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5.1.2.2. Két qua xac dinh chiéu dai dong chay

Két qua thuc nghiém chiéu dai dong chay nhu hinh 5.4 va 5.5. Bong thoi,
phan tram cai thién chiéu dai dong chay theo thoi gian gia nhiét, chiéu day san
pham khéac nhau nhu hinh 5.6. Két qua thuc nghiém cho thay véi vat lieu PAG
va PAG6 + 30 %GF, ti I¢ cai thi¢n kha nang chay cua vat li¢u duoc cai thién rd rét
hon. Cu thé, véi vat liéu PA6 va chiéu day dong chay 0,6 mm, chiéu dai dong
chay duoc tang thém khoang 90,6 % khi gia nhiét 20 s. Vi vat liéu composite
PA6 + 30 %GF, chiéu day dong chay la 0,6 mm khi gia nhiét 20 s, chiéu dai
dugc cai thién 108,6 %. Qua do, cho thay hiéu qua cua phuong phap Ex-GMTC.
Khong gia nhiét

20,1 mm

28,9 mm 38,9 mm

Gianhiét: 55

22,5mm

312mm 42,6 mm

Gia nhiét: 10 s

A
U

26,7 mm 373mm 54,7 mm

D

Gianhiét: 15 s

30,5 mm 48,8 mm 67,9 mm

Gia nhiét: 20 s

e
U

36,4 mm

53,6 mm

743mm

Chiéu day 0,2 mm Chiéu day 0,4 mm Chiéu day 0,6 mm

Hinh 5.4: Két qua thuc nghiém chiéu dai dong chay vat liéu nhua PAG

3s ]
Khong gia nhiét
185mm 22,9 mm 285mm
Gianhiét5s
i ] | S
24,1 mm 315 mm 40,3 mm
Gianhit 105 | [ ) &
284mm 37,6 mm 49,3 mm
7 e &= —
Gianhigt 155 | {uﬂ i
316mm 39.9mm 569 mm
Gia nhit 20's
d LSS0,
33,1mm 44,9 mm 58,9 mm

Chiéu ddy 0,2 mm Chiéu day 0,4 mm Chiéu day 0,6 mm

Hinh 5.5: Két qua thuc nghiém chiéu dai dong chay vat liéu PA6 + 30 %GF

—=— 02mm 1204

904 —e— 04mm A
4 06mm
80

% Cii thién

204 /
104 7
0 T

Khong
gianhi¢t  Thoi gian gia nhiét (s)

PAG

9% Cii thién

110
1004
%0
80
70
60

50

404

30

20
104

0

—=— 0,2mm
*— 04mm
a— 0,6mm ]
a—
/
7 =
A -—
VS P
AT
/5l
v
Ve
A 5 10 15 20
Khang s s s s

gianhiét  Thoi gian gia nhiét ()

PAG + 30 %GF

Hinh 5.6: Su cai thién chiéu dai dong chay véi vat liéu PA6 va PA6 + 30 %GF
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5.2. M@ hinh dong chay Iong khudn sian pham gan méng
5.2.1. Két qua mo phéng gia nhiét khubn san pham gan méng
M6 phong gia nhiét véi nhiét @6 khi ndng 400 °C cho mé hinh gan mong
(hinh 3.25) va sy phan b nhiét ¢6 & mit cit B-B thé hién nhu hinh 5.7. Két qua
md phong cho thay chénh léch nhiét do gitta ba diém nho hon 10 °C. Chénh léch
nhiét do gitra diém 1 va diém 3 (hinh 3.27) thap hon 3,2 °C. Nhiét d cang phu
hop giita diém 1 va 3 thi sy dién day vao hai gan cang can bang.

1208 1237 1189

134 5 136,7 132 9
A

Thoi gian gia nhi¢t 4 s

Thoi gian gia nhiét 8 s

125 6 127, 5 1238 144 1 1478 1432
Thm gian gla nhiét 6 s Thoi gian gla nhiét 10 s
125 125
Temperature [ C] Temperature [°C]

Hinh 5.7: Két qua md phong phan b nhiét d6 bé mat khuon tai mat cit B-B
5.2.2. Két qua thuc nghiém gia nhiét va do dién day
5.2.2.1. Két qua qua trinh gia nhiét

Dé xéac dinh sy phan bé nhiét do trong khudn gan mong & cudi budc gia nhiét,
camera hdng ngoai do nhiét duoc st dung véi két qua nhu hinh 5.8. Két qua cho
thiy nhiét 4o phan bb dong déu, qué trinh gia nhiét chi anh hudéng dén vi tri gia
nhiét. Bong thoi, dé nghién ciru budc gia nhiét cho khudn gan mong, nhiét do bé
mit 1ong khuén duoc do tai ba diém (hinh 3.26) véi s6 1an lap lai cua mdi thuc
nghiém 1a 10 1an, nhiét do trung binh tai cac vi tri do duoc tong hop trong bang
5.2 va két qua so sanh nhu hinh 5.9. Véi céc gié tri duoc t6 mau trong bang 5.2
thé hién nhiét do khudn trong qué trinh gia nhiét, cac vi tri khdng td mau dién ta
gia tri nhiét do khuén sau khi qué trinh gia nhiét két thac (ddy 1a khoang thoi
gian thiét bi gia nhiét duoc di chuyén ra khoi ving gia nhiét va hai nira khuon
dugc dong lai). Thong thuong, thoi gian dong khuon nhé hon 6s. Vi vay, trong
nghién ciru ndy, tong thoi gian di chuyén thiét bi gia nhiét va dong khudn dugc
chon 1a 6 s. Nhiét do trong hinh 5.9 cho thiy & cudi buéc gia nhiét, nhiét do
khuon dat 120,6 °C, 125,5 °C, 134,7 °C va 140,8 °C tai cac thoi diém gia nhiét
lan luot 1a4s, 65, 8 s va 10 s. Déng thoi, sau 6 s dé dong khudn, nhiét do cua
bé mat gia nhiét giam khoang 10 °C véi khudn gan mong. Gia tri nhiét do tai bé
mat khuodn giam 1a do khi nong da dirng phun vao vung gia nhiét, ngoai ra, nhiét
nang tai bé mat khudn truyén vao phan thé tich tim khudn va khong khi.
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a. Thoi gian gianhiét: 4 s b. Thoi gian gia nhiét: 6 s
Nhiét d6 16n nhat: 120,6 °C Nhiét d6 16n nhat: 125,5 °C

c. Thoi gian gia nhiét: 8 s d. Thai gian gia nhiét: 10s
Nhiét d6 16n nhat: 134,7 °C Nhiét d6 16n nhat: 140,8 °C

Hinh 5.8: Phan b nhiét do két thac budc gia nhiét cho khudn gan mong voi
thoi gian gia nhiét khac nhau
Bang 5.2: Két qua thyc nghiém do nhiét do gia nhiét 1ong khudn chi tiét gan
maong vai thoi gian gia nhiét khac nhau

Thoi gian Thoi gian gia nhiét (s)
Vi tri do |tién hanh do 4 | 6 | 8 | 10
(s) Nhiét d9 1ong khuén (°C)
0 30 30 30 30
2 99,2 100,2 101,2 102,2
4 118,6 119,9 120,1 121,1
6 116,4 1234 124,2 125,6
1 8 111,1 1215 132,6 1335
10 107 118 129,5 142,3
12 1155 126,7 140,8
14 122 137,2
16 133
0 30 30 30 30
2 101,2 102,1 103,3 104,2
2 4 120,6 121,9 122,2 123,6
6 118,5 1255 126,6 127,2
8 116,7 1244 134,7 135,1
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10 112,0 121,3 132,5 140,8
12 118,4 130,2 144,2
14 125,1 141,6
16 138,1
0 30 30 30 30
2 99,2 100,3 101,2 102,3
4 116,2 1175 118,3 119,9
6 1141 122.4 123,4 124.8

3 8 110,4 120,1 130,5 131,1
10 105,6 117,2 128,9 141,4
12 113,2 125,7 138,3
14 1211 134,5
16 131,1

Nhi¢t d¢ khudn khi gia nhiét ’
[ ] Nhiétdo khudn khi ket thuc gia nhiét va tién hanh dong khuon

o
o Thoi gian dong khudn o Thoi gian dong khudn
g™ S 120 y ’/":’**:‘;;1:‘:3
9 — D [
«© 1004 < 100
s g Két thic gia nhiét
R FRI PN < €t thuc gia nhiéf
g w0 Két thiic gia nhiét o o 8 : R .
Z . . = Nhua dugc phun vao khuoén
- Nhua duge phun vao khuén Z
—®— DPiém1 —®— DPiém1
40 —+— Diém2 a0 —*—  Piém?2
—— Diém3 —4—  Diém3
20
w12 1 1“8
e e . sag. Thoi gian: s e . . Thoi gian: s
a. Thoi gian gia nhiét: 4 s € b. Thoi gian gia nhiét: 6 s €
o0 160 Thoi gian dong khuon
ol Thoi gian dong khuon 10 ‘%/{gg‘ﬁj{i—éfi:,_‘
e _— I
20 _— :t“’qt;;;;l 20 _—
e . Két thiic gia nhict |
< Két thic gra nhiét ] g1a mhic
g. 80 Nhya duge phun vao khuén Ninra drge phuri vo khubn
g
z 804
—=—  Diém —=— Diém1
40 Diém 2 * Piém2
—&—  Diém —&—  Piém3
T T T T v v v T v T T T T v )
2 4 8 8 10 12 14 18 2 a 8 8 10 12 14 18
Thoi gian: s Thoi gian: s
c. Thoi gian gia nhiét: 8 s d. Thoi gian gia nhiét: 10°s

Hinh 5.9: So sanh gi4 tri nhiét do bé mat khudn gan mong tai ba vi tri do
5.2.2.2. Két qua d dién diy chiéu cao gin méng

O mdi nhiét do khuon, chu trinh phun ép dugc thuc hién 20 lan dé dat sy 6n
dinh cuia hé thong, trude khi 10 chu ky tiép theo dugc sir dung dé so sanh chiéu
cao gan. Sau budc phun ép, cac mau san pham dugc thu thap va do chidu cao
gan va két qua dugc thé hién trong hinh 5.10 va 5.11. Khi nhiét d6 khuon ting
tir 45 °C dén 75 °C, chiéu cao gan tang tir 2,8 mm dén 4,2 mm. Tuy nhién, khi
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Ex-GMTC dugc st dung véi nguén khi 400 °C, nhiét d6 khudn thay ddi tir 120,6
°C dén 140,8 °C va chiéu cao gan mong dat toi da 7 mm. Sy céi thién nay 1a do
kha niang han ché chiéu day 16p dong dac khi dong chay chay qua tam insert
trong long khuon, giup tang ap luc dién day tai vi tri gan mong. Két qua thuc
nghiém so sanh chiéu cao gitra hai gén trén cung mot san pham ciing cho thiy
chiéu cao ciia hai gan khac nhau khi diéu khién nhiét d6 khuon théng qua kénh
dan nudc di duoc tich hop trong khuon (hinh 3.25). Diéu nay 1a do su khong d6i
xung cua két cau khuon, su phan bd nhiét 46 bén trong khuén bi anh hudng, dac
biét la trong truong hop nhiét do khuon thép hon. Nguoc lai, vdi Ex-GMTC, viéc
gia nhiét chi anh huong dén bé mat khudn phun ép, do d6, két cau khuon hau
nhu khong anh huéng dén két qua gia nhiét. Nhu vay, chiéu cao cua hai gan
mong doéng déu hon so voi phuong phap diéu khién gia nhiét bang nude. Nhin
chung, phuong phap EX-GMTC hd trg phan bd nhiét do tot hon so vo1 phuong
phap gia nhiét bang nudc, két qua la sy cén bang nhiét d6 t6t hon trong dong
chay co thé dat dugc, qua d6 cai thién qua trinh dién day trong long khuon.

450C 1206 °C
——T) ——e
550C 1255°C
e | I
65°C 134,7°C
M e | [N =t
75°C 140,8 °C
a. Gia nhiét khuon thong qua b. Gia nhiét khudén bi'mg khi nong
kénh dan nudc trén bé mit khudn
Hinh 5.10: Sy thay d6i chiéu cao gan vai nhiét do khudn khac nhau
51 e PAB-GENl 751 e PAG+30 %GF - Gan 1

554

104 o PAB-GaN2 - 701 —e— PAG + 30 %GF - Gan 2 .
65 651 4
E s0] / 604 /
/
:

5.04

45

404 /
354 /
304

A
25 «

Chiéu cao gan (mm)

.ED 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 2“30 4‘0 5’0 EID 7‘0 €;D B‘B |I‘7D |;D |é0 1:‘50 1;0 |éﬂ

Nhiét do khuon (°C) Nhiét do khuon (°C)
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KET LUAN VA KIEN NGHI

+ Két luan caa luan an
Thdng qua qua trinh thuc hién luan &n véi muc tiéu chinh la nghién ctu kha

nang dién day cua san pham composite thanh méng bang phuong phap diéu
khién nhiét do khudn trong qui trinh phun ép, luan an da dat duoc cac két qua
chinh nhu sau:
- Ché tao thanh cong céc thiét bi phuc vu qué trinh thuc nghiém nham nghién
ctru anh huong cua nhiét do khudn dén kha ning chay cua vat liéu composite
nhya nhiét déo trong long khuén phun ép, bao gom:

+ Thiét ké va ché tao mé hinh co ban nghién ctu anh huong cua nhiét do

khuon dén chiéu dai dong chay vat liéu composite trong khuén phun ép voi

chiéu day san pham: 0,5 mm, 0,75 mm va 1 mm.

+ Thiét ké va ché tao mo hinh nghién cttu dong chay composite véi nhiét do

khuén cao cho hai mé hinh:

« M6 hinh dong chay thanh mong véi ba muc gid tri chiéu day: 0,2 mm, 0,4
mm va 0,6 mm.

« Mb hinh tng dung san pham c6 hai gan mong véi chiéu cao 7 mm.

- Thuc nghiém danh gia anh huong caa nhiét d6 khuén vai 2 vung nhiét do
khéc nhau. Két qua dat duoc nhu sau:
+ Vi md hinh co ban dong chay xoan bc¢, diéu chinh nhiét do khudn tir 30 °C
dén 110 °C, vat lidu composite nén PA6 va gia cuong soi ngan thay tinh véi ti
& thay d6i tir 0 % dén 30 %. Két qua cho thay:

« Chiéu dai dong chay cua long khuén c6 chiéu day 1 mm 1 16n hon so véi
chiéu day 0,75 mm va 0,5 mm. Chiéu day 16p dong dic giam khi nhiét do
khuon duge niang cao, dd nhét cua ca dong nhua thap, nén dé chay va di
chuyén dugc khoang cach xa hon.

« Viéc lya chon va diéu chinh nhiét d6 khudn dong vai tro quan trong nham
can bang dong chay cua nhwa vao 1ong khuén. Két qua thuc nghiém cho
thdy: khi ting nhiét do khudn tir 30 °C dén 110 °C, chiéu dai dong chay
nhuya tiang cho ca ba truong hop chiéu day san pham khac nhau. Tuy nhién,
muc do tang 1a khac nhau khi chiéu day san pham thay doi.

« V6i ving nhiét do khudn thay doi tir 30 °C dén 110 °C, két qua thuc
nghiém la twong d6i giéng voi két qua md phong trén phan mém
Moldex3D. Biéu nay cho thay c6 thé lya chon mot trong hai phuong phap
dé xac dinh anh huong caa nhiét do khuon dén kha ning dién day trong
qua trinh ép phun san phdm composite nhua nhiét déo.

« Kha nang chay cua dong vat liéu composite khéng chi phu thudc vao nhiét
d6 khubn ma con phu thudc vao ti I€ soi gia cuong. Khi ti 1€ soi tang 1én
trong khoang khao sét tir 0 % dén 30 % thi chiéu dai dong chay giam déng
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ke Cho nén, khi sir dung soi ngan gia cuong cho san pham phun ép thi
can phai chon nhiét ¢ khudn phi hop nham ting chét lwong ciing nhu
dam bao hiéu qua kinh té (thoi gian, chi phi ning luong) trong qué trinh
san xuat. Ngoai ra, nhiét 6 khuon c6 anh huong 16n dén dinh hudng soi
trong dong chay va chét luong bé mat. Néu nhiét d6 khudn thip va chénh
léch 16n voi nhiét do chay ciia vat liéu thi bé mit cta san pham sé rat tho
va cac soi 10 rd trén bé mit.

+ V6i mo hinh dong chay c6 thanh mong, gan mong va nhiét do khuén cao,
phuong phap gia nhiét cho bé mat khudn bang khi néng da dwoc st dung dé
nang nhiét do khudn 1én dén 140 °C. Vi md hinh thanh mong, nhiét do khi
dugc thay ddi tir 200 °C dén 400 °C va chu trinh ép duoc thuc hién & do day
san pham lan luot 12 0,2, 0,4 va 0,6 mm. Vi md hinh gan mong, Ex-GMTC
duoc thuc hién bang cach st dung mot cong phun khi 400 °C dat & trung tam
long khudn. Dya vao cac két qua dat duoc, cac két luan duoc rat ra nhu sau:

« VV6i chiéu dai 1ong khudn 175 mm, chiéu dai dong chay duoc dién day cho
thay qua trinh gia nhiét twong dbi can bang khi sir dung bon cong khi nong,
tuy vay van c6 mot sé vang nhiét do cao hon do gan cong gia nhiét. Hiéu
qua gia nhiét cao & dau qué trinh gia nhiét, tuy nhién, sau 20 s nhiét do
tang cham lai. Két qua nay la do sy dbi luu nhiét giita khi néng va bé mat
khuén. Téc do gia nhiét cao nhit dat duoc 1a 6,4 °C/s véi khi 400 °C.

Do d6i luu nhiét, két qua cho thdy tng véi mot muc nhiét d6 khi nhat dinh,
Ex-GMTC ton tai mét giGi han vé nhiét d6 16n nhét tai bé mat gia nhiét.
Tuy nhién, véi khudn co chiéu dai dong chay dai, bé mat khuén dat 158,4
°C, ¢ nhiét do gan nhu toan bo dong chay c6 thé dé dang dién day long
khuon.

Vi khudn gan mong, khi nhiét do khudn ting tir 45 °C dén 75 °C, chiéu
cao gan di tang tir 2,8 mm dén 4,2 mm. Khi Ex-GMTC duoc st dung,
nhiét d6 khuén thay ddi tir 120,6 °C dén 140,8°C va chiéu cao gan mong
dat 7 mm. Do Ex-GMTC khéng bi anh huong bai két cau khudn, nén
phuong phap gia nhiét ndy hd trg phan bé nhiét do tét hon so véi phuong
phap gia nhiét bang nudc; két qua 1a sy can bang nhiét do tét hon trong
dong chay c6 thé dat duoc.

Qua trinh gia nhiét cho thay vi tri gia nhiét khéng nhét thiét tai khu virc
thanh mong. Vang gia nhiét ¢ thé duoc chon sao cho han ché duoc 16p
dong dic nham han ché hién tuong can tré dong chay vat liéu vao khu virc
¢4 thanh mong.

+ Nhin chung két qua cho thay phuong phap phun ép véi ving nhiét do khudn
cao la mét trong nhitng giai phap nham nang cao kha nang chay cua dong vat
liéu trong long khuén. Ngoai ra, phuong phap gia nhiét bang khi néng c6 thé
(g dung cho cac truong hgp phun ép san pham c6 thanh mong nham tang kha
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ning dién diy long khudn. Viéc tang nhiét do long khudn c6 thé tién hanh tai
toan bo 1ong khuén, hoac tai mét s6 vi tri trede khi dong vat liéu chay vao vi
tri ¢6 thanh mong.

4+ Tinh méi caa luan an:

1. Thiét lap dugc md hinh nghién ctru 6 dién day vat liéu composite nhyua
nhiét déo vai cac vung nhiét do khubn khac nhau.

2. Chiéu dai dong chay vat liéu composite véi mau thanh moéng duoc xac
dinh bang md phong va thuc nghiém véi ti 1€ soi ngan thay tinh va nhiét
d6 khuén thay d6i, dic biét vai viing nhiét do khuon cao hon 70 °C.

3. Thong qua phuO’ng phap thuc nghiém chiéu dai dong chay, xac dinh:

- Phuong trinh hoi quy méi quan hé gitra chiéu dai dong chay, nhiét do
khuén va chiéu day san pham.

- Ti lé giira chiéu dai dong chay va chiéu day san pham ang véi cac nhiét
d6 khuén, ti 18 phan tram sgi khac nhau.

4. Phuong phép gia nhiét cho bé mat khudn bang khi ndng tir bén ngoai hiéu
gua vé&i mé hinh dong chay cé thanh mong va nhiét do khubn cao. Trong
do6, véi vat liéu composite PA6 + 30 %GF va chiéu day dong chay 1 0,6
mm, khi gia nhiét 20 s nhiét d6 bé mit khuon dat 133,7 °C, chiéu dai dong
chay duoc cai thién 108,6 %. Diéu khién nhiét d¢6 khudn bang phuong
phap Ex-GMTC c6 thé thuc hién trén toan bo long khudn hoac tai mot sb
vi tri trudce khi dong vat liéu composite chay vao vi tri ¢ thanh mong va
gan mong.

+ Kién nghi:

Nham hoan thién va nang cao kha nédng (g dung san phim composite trong

cong ngh¢ phun ép vei phuong phap diéu khién nhiét do khudn, mot so kién nghi
vé huéng phat trién cia nghién ciru duge dé xuat nhu sau:

Nghién ctru dinh hudng soi nhim nang cao co tinh san pham composite nhya
nhiét déo thong qua qua trinh didu khién nhiét do khuén cao.

Nghién ctru tich hop diéu khién nhiét d6 khudn bang khi nong va nudc nham
han ché d6 cong vénh cta san phdm composite trong cong nghé phun ép.
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