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Tóm tắt những đóng góp mới về mặt học thuật và lý luận của luận án:
[bookmark: _Hlk16741566]Thông qua quá trình mô phỏng và thực nghiệm, quá trình gia nhiệt bằng khí nóng cho khuôn phun ép đã được tiến hành nghiên cứu với sự thay đổi của chiều dày tấm insert từ 0.5 mm đến 2.0 mm và khe hở giữa đầu phun khí nóng và bề mặt khuôn từ 4.0 mm đến 10 mm. Các kết quả nghiên cứu này cho thấy:
· Chiều dày của tấm insert có ảnh hưởng lớn đến tốc độ gia nhiệt, cũng như phân bố nhiệt độ trên bề mặt lòng khuôn.
· Khe hở giữa đầu phun khí nóng và bề mặt khuôn cũng có ảnh hưởng đến tốc độ và phân bố nhiệt độ.
· Quá trình mô phỏng cũng cho thấy phương pháp gia nhiệt bằng khí nóng phun từ ngoài có thể được tiến hành phân tích trước, nhằm chọn được các thông số tối ưu tùy thuộc vào hình dạng sản phẩm và kết cấu khuôn phun ép
Với mô hình sản phẩm dạng thành mỏng, kết quả mô phỏng quá trình gia nhiệt cho insert cho phép đánh giá quá trình truyền nhiệt thông qua kết quả phân tích đáp ứng nhiệt của mô hình. Các kết quả trong luận án cho thấy nhiệt độ cao tập trung tại bề mặt của tấm insert, tại vị trí tạo kết cấu dạng lưới cho sản phẩm nhựa. Với phân bố nhiệt độ này, quá trình giải nhiệt tiếp theo trong chu kỳ phun ép sẽ được thực hiện dễ dàng hơn. Vì vậy, đây cũng là một trong những ưu điểm nổi bậc của phương pháp gia nhiệt bằng khí nóng.
Sự thay đổi nhiệt độ tại bề mặt insert (sản phẩm dạng lượi và thành mỏng) cho thấy ứng với các giá trị nhiệt độ của dòng khí nóng, nhiệt độ của bề mặt lòng khuôn sẽ tăng rất nhanh trong 5 s đầu tiên của quá trình gia nhiệt. Sau đó, trong 10 s tiếp theo, nhiệt độ tại bề mặt khuôn sẽ tăng chậm lại. Khi nhiệt độ của dòng khí nóng thay đổi từ 200 0C đến 400 0C, sau 20 s, nhiệt độ của bề mặt khuôn sẽ duy trì ổn định. Điểm khác biệt so với các nghiên cứu trước đây về lĩnh vực gia nhiệt cho khuôn, ở phương pháp gia nhiệt bằng khí nóng này, sau thời gian tăng nhiệt độ, nhiệt độ bề mặt khuôn sẽ đạt đến giới hạn.
Quá trình nhựa điền đầy lòng khuôn được khảo sát thông qua phần mềm Moldex3D. Kết quả mô phỏng cho thấy độ giảm của áp suất định hình theo thời gian từ 0.1 s đến 1.0 s. Nhìn chung, khi nhiệt độ khuôn càng cao, áp suất định hình sẽ được giữ lâu hơn. Ngoài ra, khi chiều dày sản phẩm càng nhỏ, áp suất định hình giảm càng nhanh hơn. 
Các kết quả về chụp phân bố nhiệt độ của bề mặt khuôn cho thấy khả năng gia nhiệt cục bộ của phương pháp Ex-GMTC khá tốt. 
Kết quả thử kéo sản phẩm nhựa thành mỏng cũng được tổng hợp và so sánh với 2 loại nhựa là PA6 và PA6+30%GF. Kết quả này cho thấy ảnh hưởng rõ rệt của nhiệt độ insert và chiều dày lưới đến khả năng chịu lực kéo của sản phẩm. 
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[bookmark: _Hlk16741679][bookmark: _GoBack]Summary of theoretical and academic contribution of the dissertation:Base on the simulation and experiment, the mold heating process was achieved with the change of the insert thickness from 0.5 mm to 2.0 mm and the gap between the hot has gate and heating surface from 4.0 mm to 10 mm. These results show that:The insert thickness has a strong influence on the heating rate, as well as the temperature distribution of cavity.
· The gap between the hot has gate and heating surface also impacts on the heating rate and the temperature uniformity.
· The simulation results show that the Ex-GMTC could be predicted quite accuracy, and the proper heating parameter could be found out.
With the thin wall injection molding, the heating step could be observed by simulation. The result show that the high temperature will appear at the insert surface and at the welding line area. With this result, the cooling step will be easily operated. So, this is also a great advantage of this heating method.
Base on the temperature history of insert surface, the heating rate will be very high at the first 5s. After that, in the next 10 s, the heating rate will be shower. With the heating source of 200 ˚C to 400 ˚C, after 20 s heating, the mold surface temperature will be stable. Comparing with other heating method, this is also a different point.
The filling and packing step were observed by Moldex3D simulation. The simulation results show out the decrease of packing pressure from 0.1 s to 1.0 s. In general, with the higher mold temperature, the packing pressure will be maintained at the higher value. On the other hand, with the thinner product, the faster the packing pressure will be decreased 
The simulation and experiment results show that the Ex-GMTC is a good local heating method for injection mold.
The tensile testing was achieved for the material of PA6 and PA6+30%GF. The result show that the mold temperature is one of the most important elements which will impact on the tensile strength.
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