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HỆ THỐNG LÀM NGUỘI 
●​ Một số chất làm nguội: 

 
* Các thành phần hệ thống làm nguội: 

 
* Quy luật thiết kế kênh dẫn nguội: 

-​ Cần chú ý đến phần dày nhát của sản phẩm 



 
- Kênh dẫn nguội nên để gần mặt lòng khuôn để có thể giải nhiệt tốt hơn.  
- Đường kính của rãnh dẫn nguội nên không đổi trên toàn bộ chiều dài kênh để tránh 
sự ngắt dòng sẽ làm trao đổi nhiệt không tốt.  
- Thiết kế đường nước sao cho có 1 đầu vào và 1 đầu ra 
- Nên chia kênh làm nguội thành nhiều vòng làm nguội. Không nên thiết kế chiều dài 
kênh dẫn nguội quá dài dẫn đến mất áp và tăng nhiệt độ làm độ chênh lệch nhiệt độ 
đầu vào và đầu ra tăng quá 3°C.  

 
- Nhiệt độ ở đầu vào và đầu ra càng ít chênh lệch càng tốt (T = Tra – Tvào), T đảm 
bảo trong khoảng từ 1 ÷ 5°C. Lượng nhiệt được giải tỏa ra khỏi khuôn tỷ lệ với vận 
tốc dòng chảy, muốn lượng nhiệt giải toả ra nhiều và nhanh chóng, phải làm sao 
tăng vận tốc dòng chảy thông qua hệ thống bơm thuỷ lực.  
- Cần tính toán tiết diện lỗ nước sao cho nguồn nước cung cấp đủ cho cả hệ thống. 
Thông thường thì đường nước thường thiết kế với  8 P.T 1/8 hoặc  10 P.T ¼ 
- Kênh làm nguội phải được khoan có độ nhám để tạo dòng chảy rối sẽ giúp trao đội 
nhiệt tốt hơn dòng chảy tầng 3-5 lần.  
 - Dòng chảy rối được đặc trưng bởi số Raynold (Re). Theo bảng:  

 
- Số Reynold có thể tính theo công thức sau:  
 

  
Trong đó: ​ ρ: tỷ trọng riêng của chất làm nguội(kg/m3)   

U: vận tốc trung bình của dòng chất làm nguội(m/s)  
d: đường kính kênh làm nguội(m)    
л: hệ số nhớt kênh làm nguội(m2/s)  

+​ Khái niệm “Số reynold” 



+​  là một giá trị biểu thị độ lớn tương đối giữa ảnh hưởng gây bởi lực quán tính và 
lực ma sát trong (tính nhớt) lên dòng chảy. 

 
 

●​ Thiết kế kênh làm nguội 
- Các kênh làm nguội phải đặt càng gần bề mặt khuôn càng tốt nhưng cần chú ý đến độ 
bền cơ học của vật liệu khuôn.  
- Đường kính kênh làm nguội phải lớn hơn 8mm (8 hoặc 10) để dễ gia công và phải giữ 
nguyên như vậy để tránh tốc độ chảy của chất lỏng đang làm nguội khác nhau do đường 
kính các kênh làm nguội khác nhau.  
- Nên chia hệ thống làm nguội ra nhiều vùng làm nguội để tránh các kênh làm nguội quá 
dài dẫn đến sự chênh lệch nhiệt độ lớn.  
- Đặc biệt chú ý đến việc làm nguội những phần dày của sản phẩm.  
- Lưu ý đến hiện tượng cong vênh do sự co rút khác nhau khi bề dày sản phẩm khác 
nhau.  

 
*  Làm nguội lõi khuôn: 

Một số phương thức dùng để làm lạnh lõi phụ thuộc vào kích cỡ và cấu trúc: 
​ Làm lạnh có vách ngăn (Baffle system) 
​ Kiêu vòi phun (Fountain system) 
​ Dạng lỗ góc (Angled hole) 
​ Làm lạnh lỗ từng bước (Stepped hole) 
​ Kiểu xoắn ốc (Spiral cooling) 
​ Thanh gia nhiệt (Heat rods) 
​ Ống gia nhiệt (Heat pipes) 
​ Beryllium copper cores and cavities 

-​  Hệ thống làm lạnh có vách ngăn (Baffle system)  
 Đây là 1 hệ thống đơn giản cho việc làm lạnh những lõi nhỏ, mặc dù những dãy vách 
ngăn này có thể sử dụng trong những lõi lớn hơn.  

https://vi.wikipedia.org/wiki/Qu%C3%A1n_t%C3%ADnh
https://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%E1%BB%99_nh%E1%BB%9Bt
https://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=D%C3%B2ng_ch%E1%BA%A3y&action=edit&redlink=1


​  
-​ Hệ thống kiểu vòi phun: 

 Hệ thống kiểu vòi phun cho năng xuất cao hơn so với kiểu vách ngăn (Baffe) và giúp 
phân bố giải nhiệt đều khắp trên khuôn. 
 Với hệ thống này, nước làm nguội sẽ đi vào ở giữa và rẽ sang 2 bên nên khả năng giải 
nhiệt rất đều.   

 

 
-​ Hệ thống dạng lỗ góc: 



Với kiểu thiết kế này, sẽ rất nguy hiểm nếu phoi trong quá trình khoan những lỗ góc bị 
kẹt lại tại những bề mặt giao nhau dẫn đến hạn chế dòng chảy của chất làm nguội chảy 
qua lõi.  

  
-​  Hệ thống làm lạnh dạng lỗ từng bước: 

 Hệ thống này thì dễ thiết kế hơn so với hệ thống Angled hole, nhưng nhược điểm của 
hệ thống này là sau khi những lỗ được khoan phải bịt một đầu lại để điều chỉnh dòng 
chảy; tuy nhiên đôi khi, có thể bị hỏng dẫn đến rò rỉ.   

 
-​  Hệ thống làm nguội dạng xoắn ốc (Spiral cooling)  

 Đối với những lõi dạng trụ đường kính lớn hơn 50mm, hệ thống làm lạnh này cung cấp 
đường làm nguội đều và năng xuất hơn, có khả năng điều khiển nhiệt độ tốt.  

  



 
  
 

●​ Làm nguội lòng khuôn (Cavity): 
-​ Dạng tròn: 

 

 
-​ Dạng hình chữ nhật: 

 
-​ Dạng vành khuyên: 



 
 
 

●​ Tính lưu lượng nước làm nguội: 
-​ Công thứ tính: 

 

 
 

 
Theo công thức trên, thấy rằng đường kính kênh nguội tỉ lệ nghịch với tổn thất áp trong 
kênh nguội. Nếu đường kính kênh nguội càng giảm thì diện tích trao đổi nhiệt của kênh 
nguội và khuôn giảm làm cho tổn thất áp tăng lên đáng kể. Nhưng đường kính kênh 
nguội quá lớn thì sẽ ảnh hưởng đến độ bền khuôn, cũng như vị trí các bộ phận của hệ 
thống đẩy được bố trí trên khuôn.  

 

 



 
●​ Tính toán thời gian làm nguội: 

- Thời gian làm nguội được hiểu là thời gian từ lúc khuôn bắt đầu chịu tác động của áp 
xuất giữ khuôn cho đến trước khi mở khuôn ra. Thời gian làm nguội có thể được xem 
như là một hàm số của: nhiệt độ khuôn, nhiệt độ chảy dẻo, tính chất vật liệu đem phun 
ép, và chiều dày của sản phẩm.  
+ Trường hợp đơn giản, tính thời gian làm nguội với độ dày thành sản phẩm từ 1÷4 mm, 
nhiệt độ thành khuôn dưới 60ºC có thể sử dụng công thức:  

 
 

Ví dụ: Tc =2.5x(1+2x2.5) = 15 (s), sản phẩm dày 2.5 mm  
​ Trường hợp nhiệt độ thành khuôn cao hơn 60ºC thì thời gian làm nguội cộng thêm 
khoảng 30%:  

​  

​  
​

 



 



HỆ THỐNG DẪN HƯỚNG VÀ 
ĐỊNH VỊ 
Có rất nhiều phương pháp để định vị hai tấm khuôn. Phương pháp được chọn phụ thuộc vào 
hình dạng của chi tiết, độ chính xác của sản phẩm, thậm chí cả tuổi thọ dự kiến của khuôn. Có 
vài cách chọn sau đây:  
(1) Không sử dụng định vị trong khuôn  
(2) Chốt dẫn hướng và bạc dẫn hướng  
(3) Khóa côn giữa lòng khuôn và lõi khuôn  
(4) Khóa côn giữa nhóm lòng khuôn và lõi khuôn  
(5) Khóa nêm  
(6) Kết hợp (2) với (3), (4), (5) hoặc (6)  

 
 

●​  Chốt dẫn hướng và bạc dẫn hướng  
Chức năng chính của chốt dẫn hướng và bạc dẫn hướng là đưa khuôn sau vào khuôn 
trước thẳng hàng với nhau. Chốt dẫn hướng nằm ở khuôn trước và bạc dẫn hướng nằm 
ở khuôn sau.  



 
 

-​ Các loại bạc dẫn hướng: 



 
 

-​ Cách láp bạc dẫn hướng và chốt dẫn hướng; 



 
 

●​ Cơ cấu định vị: 
-​ Cơ cấu định vị mặt côn: 

Cấu trúc như hình bên dưới là hình dạng định vị chính xác cho mặt côn giữa các 
tấm khuôn. Ứng dụng chính cho lòng khuôn rộng và sâu với sản phẩm có thành 
mỏng. Để tránh bịt trên mặt côn và nâng cao tuổi thọ khuôn, nên tôi bề mặt ở chỗ 
tiếp xúc của mặt côn hay lắp vào nó khối lắp ghép đã được tôi bề mặt.  
 

 
Hình bên dưới là cơ cấu thường dùng cho mặt côn định vị chính xác trong cơ 
cấu định vị của khuôn ép nhựa, được lắp xung quanh lòng khuôn. Hình a và b là 
bạc định vị mặt côn chuẩn, và kết cấu như hình c có thể lắp và tháo trên mặt 
đường phân khuôn, dễ dàng sửa chữa và bảo trì, và thường xuyên sử dụng khi 
tấm khuôn cố định dày. Chốt định vị cho mặt côn thường được lắp trên tấm 
khuôn di động.  



 

 
 
 

-​ Cơ cấu định vị bằng mặt vát 

 



HỆ THỐNG THOÁT KHÍ 
Trong lòng khuôn luôn chứa không khí cần được đẩy ra ngoài khi nhựa 

điền đầy khuôn. Không khí này phải được thoát một cách nhanh chóng trong 
suốt quá trình điền đầy. Như vậy, hệ thống thoát khí là cung cấp nhiều con 
đường để không khí bị mắc kẹt trong lòng khuôn thoát ra một cách nhanh chóng 
và dễ dàng. Hệ thống thoát khí cần thiết kế sao cho không khí dễ dàng thoát ra, 
nhưng không cho nhựa nóng chảy đi qua.  

Khi không có hệ thống thoát khí hay hệ thống thoát khí không được thiết 
kế tốt thì sẽ gây ra một số khuyết tật nghiêm trọng trên sản phẩm như bị đường 
hàn, vết cháy, chi tiết không điền đầy.. 

●​ Các kiểu thoát khí: 
-​ Thoát khí qua rãnh thoát khi trên mặt phân khuôn 
-​ Thoát khí qua hệ thống đẩy trên khuôn 
-​ Thoát khí qua hệ thống hút chân không 
-​ Thoát khí qua hệ thống làm mát, insert, Slide 

●​ Rãnh thoát khí trên mặt phân khuôn: 
 

 

 
-​ Cách bố trí: 



Nên đặt tại nhiều vị trí khác nhau dọc theo hệ thống kênh dẫn và đường bao chi tiết. 
Nhưng chúng đặc biệt cần thiết nằm ở những vị trí được điền đầy cuối cùng. Thông 
thường đó là những khu vực xa cổng vào nhựa nhất. Vì khi điền đầy thì khu vực cuối 
này không khí bị nén lại và hình thành các bẫy khí nên nó được bố trí tại đây 
 

 

 
 

●​ Thoát khí qua hệ thống đẩy trong khuôn: 
- Dựa vào hệ thống đẩy trên khuôn. Trên các ty đẩy này, thiết kế các rãnh xoắn 
để từ đó không khí trong khuôn theo các rãnh này đi ra ngoài.  



 
-  Mặt mài trên ti lói (ejector pin): dựa vào độ hở giữa trục với lỗ khi lắp ráp, vì hệ thống 

đẩy phải trượt dọc trục để đẩy chi tiết ra ngoài, nên lắp ráp ở đây là lắp ráp có độ hở. Chính vì 
vậy mà dựa vào khe hở đó không khí có thể thoát ra ngoài loại bỏ các bẫy khí.  
 ​ -Khi sử dụng hệ thống đẩy vào việc thoát khí thì cần lau chùi hàng ngày để loại bỏ 
những vật làm ngăn không cho thoát khí. Cần được thay thế hay tháo ra làm sạch khi bị tắt.  
  

-​ Ưu điểm: 
+​ Thiết kế chung với hệ thống đảy nên tiết kiệm chi phí 

-​ Nhược điểm: 
+​ Đòi hỏi độ chính xác cao mới có thể thoát khí tốt 
+​ Đòi hỏi hệ thống đẩy có độ bóng cao 

●​ Thoát khí qua hệ thống hút chân không: 
-​  Hiện nay, hệ thống hút chân không đang dần được sử dụng rộng rãi trong ngành công 

nghiệp khuôn mẫu vì những ưu điểm của nó. Đối với một số khuôn, việc sử dụng những 
phương pháp thoát khí truyền thống là không triệt để, do kết cấu lòng khuôn phức tạp, 
có nhiều điểm chết (dead pocket) khiến không khí không thể thoát ra ngoài hoàn toàn. 
Phương pháp hút chân không đã khắc phục được những vấn đề này.   

-​   



 
-​ Hình trên trình bày sơ lược về cấu tạo của hệ thống, bao gồm:  
+​  Các rãnh dẫn đưa không khí ra 1 rãnh chứa khí bao quanh chu vi của lòng khuôn 
+​ .  Bên ngoài có 1 vòng đệm bằng cao su để cách ly giữa môi trường ngoài và bên trong 

khuôn, làm cho không khí bên ngoài không thể lọt vào khuôn.  
+​ Tại rãnh chứa khí: thiết kế các lỗ thông để nối với bơm chân không.  

 
-​ Nguyên lí hoạt động: 

Khi khuôn đóng, bơm chân không được mở để đưa toàn bộ lượng không khí ra ngoài 
khuôn, tạo cho thể tích bên trong lòng khuôn hoàn toàn là chân không; như vậy, khi 
nhựa được phun vào sẽ không bị cản trở bởi lượng khí còn tồn đọng. b 

-​ Thời điểm bắt đầu mở máy bơm chân không  
Để biết được thời điểm bắt đầu hút khí ra khỏi lòng khuôn, tiến hành đóng khuôn và đặt 
một máy đo chân không ở cuối miệng phun nhựa. Sau đó, bắt đầu mở máy bơm chân 
không và xác định thời gian để hút toàn bộ khí trong lòng khuôn ra ngoài. Từ thông tin 
này giúp cho việc xác định thời gian mở máy hút chân không cho hợp lý.  
 

-​ Ưu điểm: 
+​ Hiệu quả thoát khí rất cao 
+​ Khắc phục nhiều khuyết điểm của phương pháp thoát khí truyền thống, có thể thoát khí 

tại những điểm chết 



-​ Nhược điểm: 
+​ Thiết kế phức tap, tốn kém 
+​ Khó gia công khuôn vì phải bố trí rãnh chứa khí, lỗ thông với máy bơm chân không. 

 
●​ Thoát khí qua hệ thống làm mát, Slide, insert... 
-​  Đối với những chi tiết có gân, việc dùng rãnh ở mặt phân khuôn hay ty đẩy đều không 

khả thi, phương án được đưa ra là sử dụng lòng khuôn kiểu insert để tận dụng khe hở 
lắp ghép giữa 2 mảnh để bố trí rãnh thoát.  

 
-​  Một cách thoát khí nữa thường được dùng là qua hệ thống làm mát.  
-​ Hình dưới đây cho thấy lòng khuôn được lắp vào 1 mảnh insert được làm từ kim loại 

xốp,có khả năng dẫn khí từ lòng khuôn vào kênh làm mát.  

 
-​ Ưu điểm: 
+​ Thót khí tốt cho sản phẩm có gân khắc phục khuyết điểm của thoát khí bằng mặt phân 

khuôn và hệ thống đẩy 
+​ Giá rẻ 
-​ Nhược điểm: 
+​ Lòng khuôn bố trí phức tạp 


