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CÁC LOẠI KHUÔN MẪU ĐỂ TẠO HÌNH CHI TIẾT BẰNG KIM LOẠI
Khuôn là dụng cụ, là thiết bị dùng để tạo hình sản phẩm theo phương pháp định hình, khuôn được thiết kế và chế tạo để sử dụng cho một số lượng chu trình nào đó, có thể là một lần sử dụng hay cũng có thể nhiều lần. Hiện nay có rất nhiều cách tạo hình sản phẩm bằng khuôn, ứng với mỗi sản phẩm cụ thể ta có loại khuôn tương ứng, để hiểu rõ hơn tình hình phát triển nghành khuôn mẫu nói chung và khuôn nhựa nói riêng, trong chương này chúng ta đi tìm hiểu cũng như phân tích các loại khuôn tạo hình sản phẩm.
Mục tiêu : 
· Trình bày được một cách tổng quan về ngành khuôn mẫu.
· Phân biệt được các loại khuôn tạo hình chi tiết.
· Phân biệt được sự khác nhau của các loại khuôn tạo hình chi tiết.
Nội dung:
1.1. Tổng quan về khuôn mẫu.
1.1.1. Thực trạng ngành công nghiệp sản xuất khuôn mẫu và xu hướng phát triển của các nước trên thế giới.
     
Trên thế giới, cuộc cách mạng về máy tính điện tử đã có tác động lớn vào nền sản xuất công nghiệp. Đặc biệt, trong ngành công nghiệp chế tạo khuôn mẫu hiện đại, công nghệ thông tin (CNTT)  đã được ứng dụng rộng rãi, để nhanh chóng chuyển đổi các quá trình sản xuất theo kiểu truyền thống sang sản xuất công nghệ cao (CNC); nhờ đó các giai đoạn thiết kế và chế tạo khôn mẫu từng bước được tự động hoá. (CAD/CAM). Trong đó: CAD là thiết kế với sự trợ giúp của máy tính điện tử; CAM là sản xuất với sự trợ giúp của máy tính điện tử, còn được gọi là gia công điều khiển số.
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Hình 1-1: Các sản phẩm được tạo hình bằng khuôn.

     Các nước có nền công nghiệp tiên tiến như: Nhật Bản, Hàn Quốc, Đài Loan… đã hình thành mô hình liên kết tổ hợp, để sản xuất khuôn mẫu chất lượng cao, cho từng lĩnh vực công nghệ khác nhau:
· Chuyên thiết kế chế tạo khuôn nhựa, khuôn dập nguội, khuôn dập nóng, khuôn đúc áp lực, khuôn ép chảy, khuôn dập tự động…
· Chuyên thiết kế chế tạo các cụm chi tiết tiêu chuẩn, phục vụ chế tạo khuôn mẫu như: các bộ đế khuôn tiêu chuẩn, các khối khuôn tiêu chuẩn, trụ dẫn hướng, lò so, cao su ép nhăn, các loại cơ cấu cấp phôi tự động…
· Chuyên thực hiện các dịch vụ nhiệt luyện cho các công ty chế tạo khuôn;
· Chuyên cung cấp các loại dụng cụ cắt gọt để gia công khuôn mẫu;
· Chuyên cung cấp các phần mềm chuyên dụng CAD /CAM/CIMATRON, CAE…
· Chuyên thực hiện các dịch vụ đo lường, kiểm tra chất lượng khuôn…
     Những mô hình trên chính là mô hình liên kết mở, giúp các doanh nghiệp có điều kiện đầu tư chuyên sâu vào từng lĩnh vực với việc ứng dụng CNC, theo hướng tự động hoá quá trình sản xuất, nhằm nâng cao chất lượng sản phẩm và phát huy tối đa năng lực thiết bị của mình.

1.1.2. Thực trạng ngành công nghiệp sản xuất khuôn mẫu và xu hướng phát triển ở Việt Nam.
     Tại Việt Nam, do hạn chế về năng lực thiết kế và chế tạo, các doanh nghiệp hiện mới chỉ đáp ứng được một phần sản xuất khuôn mẫu phục vụ cho chế tạo các sản phẩm cơ khí tiêu dùng và một phần cho các công ty liên doanh nước ngoài. Với những sản phẩm có yêu cầu kỹ thuật cao (máy giặt, tủ lạnh, điều hoà, ô tô, xe máy…) hầu hết phải nhập bán thành phẩm hoặc nhập khuôn từ nước ngoài vào sản xuất.
     Một trong những nguyên nhân cần được đề cập đến là các doanh nghiệp sản xuất khuôn mẫu (SXKM) trong nước hiện đa phần hoạt động ở tình trạng tự khép kín, chưa có sự phối hợp, liên kết với nhau để đi vào thiết kế và sản xuất chuyên sâu vào một hoặc một số mặt hàng cùng chủng loại; trang thiết bị ở hầu hết các cơ sở thuộc trình độ công nghệ thấp; hoặc có nơi đã đầu tư trang thiết bị công nghệ cao, nhưng sự đầu tư lại trùng lặp do chưa có sự hợp tác giữa các doanh nghiệp trong sản xuất. Bên cạnh đó, nguồn nhân lực thiết kế, chế tạo và chuyển giao công nghệ cũng bị phân tán. Cũng do sản xuất nhỏ lẻ nên ngay cả việc nhập thép hợp kim làm khuôn mẫu cũng phải nhập khẩu với giá thành cao. Những điều này giải thích vì sao chi phí SXKM của các doanh nghiệp Việt Nam luôn lớn, dẫn đến hiệu quả sản xuất bị hạn chế.
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Hình 1-2: Máy phay CNC

     Kinh nghiệm của Đài Loan – một quốc gia có ngành công nghệ sản xuất khuôn mẫu (CNSXKM) phát triển cho thấy, họ luôn cập nhật và ứng dụng những công nghệ (CN) vật liệu mới và CN tự động hoá vào quá trình sản xuất. Một điểm quan trọng nữa là: sự liên kết chặt chẽ trong sản xuất giữa các doanh nghiệp thuộc ngành công nghệ khuôn mẫu (CNKM). Hiệp hội Khuôn mẫu Đài Loan (TMDIA) đã tập hợp, liên kết hơn 600 công ty; đã hình thành các trung tâm thiết kế, các tổ hợp chế tạo khuôn mẫu cho từng lĩnh vực công nghiệp, như đã nói ở trên. Đây chính là sự phân công và hợp tác lao động ở mức độ cao; giúp các doanh nghiệp có điều kiện đầu tư chuyên sâu vào từng lĩnh vực với việc ứng dụng CNC, theo hướng tự động hoá quá trình sản xuất. Nhờ đó, họ có điều kiện phát huy tối đa năng lực thiết bị của mình, nâng cao năng suất và chất lượng sản phẩm; tập trung đầu tư đổi mới thiết bị công nghệ. Cũng chính nhờ sự tập hợp, liên kết này mà các doanh nghiệp tránh được tình trạng đầu tư trùng lặp và giảm tối đa chi phí khấu hao thiết bị trong giá thành sản phẩm khuôn mẫu. Điều này thể hiện rõ ở chất lượng và giá thành sản phẩm của Đài Loan trên thị trường khuôn mẫu.
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Hình 1-3: Máy gia công khuôn
Một số nhóm cơ bản có sử dụng khuôn mẫu  như Sản phẩm máy công nghiệp, sản phẩm ôtô- xe máy, sản phẩm cơ khí tiêu dùng, sản phẩm nhựa gia dụng..
 Kết quả khảo sát về nhu cầu sử dụng khuôn mẫu năm 2010 cho thấy Việt Nam có nhu cầu rất  lớn về các loại khuôn nhựa,  khuôn đúc áp lực,.. như vậy ngay cả  trên sân nhà thì thị  trường khuôn mẫu là rất cao…
1.2. Một số loại khuôn tạo hình sản phẩm
1.2.1. Khuôn dập nguội

1.2.1.1. Khái niệm

Khuôn dập nguội là dụng cụ đế gia công kim loại và họp kim bằng phương pháp biến dạng nguội. 

Khuôn dập nguội được sử dụng rộng rãi trong các ngành công nghiệp chế tạo ôtô, xe máy, đồ gia dụng... gồm nhiều chủng loại như đột dập, dập vuốt, dập sâu... Ở Việt Nam hiện nay, khuôn dập nguội được sử dụng theo hai nguồn: sản xuất trong nước song chất lượng không cao, tuổi thọ thấp và nhập khấu thì giá thành cao. Vì vậy, nâng cao chất lượng và tuổi thọ của khuôn đang là vấn đề được quan tâm của công nghiệp Việt Nam.
Trong quá trình làm việc, ngoài việc chịu áp lực lớn, khuôn còn chịu ứng suất uốn, lực va đập và ma sát lớn. Để đảm bảo điều kiện làm việc như vậy, bên cạnh việc lựa chọn chính xác vật liệu làm khuôn tùy theo chủng loại khuôn, vật liệu dập, khối lượng mẻ, khuôn phải được nhiệt luyện đế có độ bền, độ cứng, độ dai và khả năng chống mài mòn, đảm bảo khuôn làm việc lâu dài, tạo ra các sản phẩm có độ chính xác cao, chất lượng tốt vói giá thành hạ. Nếu độ cứng của khuôn cao, khả năng chống mài mòn tốt thì độ bền và độ dai va đập lại kém, khuôn dễ bị sứt, vỡ. Song đế độ bền và độ dai cao, thì độ cứng và khả năng chống mài mòn lại kém. cần có biện pháp tăng độ cứng và chống mài mòn bề mặt.
Khuôn dập nguội là dụng cụ tạo hình sản phẩm dưói tác dụng của áp lực, phôi dùng để tạo hình ở trạng thái nguội , thường có dạng tấm mỏng, như thép cacbon thấp dạng tấm, thép không gỉ, hợp kim nhôm, hợp kim magie... Ngày nay, công nghiệp ô tô, đồ gia dụng, các ngành công nghiệp phụ trợ khác... phát triển kéo theo một số lượng lớn khuôn dập nguội cần có như khuôn đột dập, khuôn dập sâu, khuôn dập vuốt...
Về mặt chủng loại thì khuôn dập được sử dụng rất đa dạng vói nhiều chủng loại khác nhau. Tuy nhiên dựa vào tính năng làm việc có thế chia ra làm hai dòng khuôn chính là khuôn dập vuốt, dập sâu và khuôn đột dập.
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                                      (a)                                                         (b)

Hình 1- 4: Khuôn đột dập (a) và khuôn dập vuốt (b).
Một vài ví dụ về các loại khuôn và đặc điểm ứng dụng của nó như sau:
· Dụng cụ uốn cong, tạo hình nối, vuốt. Đây có thể gọi chung là khuôn dập vuốt tạo hình, yêu cầu độ cứng bề mặt rất cao và độ dai va đập vừa phải. Loại này được dùng đế dập sâu xoong, nồi làm bằng nhôm hoặc inox, dụng cụ y tế từ tấm thép không gỉ...
· Khuôn đột dập, cắt phôi tiền, dập lỗ. Loại này thì cần độ cứng thấp hơn khuôn dập vuốt do phải chịu va đập mạnh và thường xuyên hơn. ứng dụng chủ yếu của loại như là: dập đồng tiền xu bằng hợp kim, đột dập tấm thép mỏng sản xuất cây máy vi tính...
Cấu tạo của khuôn gồm hai phần: khuôn trên và khuôn dưới. Khuôn trên (còn được gọi là chày) được gắn với búa, chuyến động nhờ áp lực của búa. Khuôn dưói (còn gọi là cối) được cố định.
Độ cứng bề mặt khuôn cần có để đảm bảo lượng sản phẩm trên một đầu khuôn theo yêu cầu.
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Hình 1-5: Khuôn dập nguội và sản phắm dập vuốt, dập sâu

Một số sản phẩm từ khuôn dập nguội:
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Hình 1-6 : Sản phẩm từ khuôn đột dập (a) và khuôn dập vuốt (b)

1.2.2.2.Điều kiện làm việc của khuôn:
Đối vói khuôn dập nguội yêu cầu khi làm việc cần phải biến dạng dẻo được kim loại ở nhiệt độ thường , vì vậy, khi làm việc các khuôn dập nguội ngoài phải chịu áp lực rất lớn còn chịu ứng suất uốn, lực va đập và lực ma sát. Để đảm bảo điều kiện làm việc như vậy thép làm khuôn dập nguội phải đạt được các yêu cầu cơ tính cao, đảm bảo khuôn làm việc lâu dài, dập ra các sản phẩm có độ chính xác cao vói giá thành hạ. Muốn vậy vật liệu làm khuôn phải được lựa chọn chính xác tùy theo vật liệu dập, theo khối lượng mẻ, đồng thời quá trình nhiệt luyện khuôn phải được thực hiện đúng đế khuôn có tuổi thọ cao. Việc đảm bảo được không bị nứt, vỡ khuôn là yêu cầu tối thiếu và tiên quyết đối với khuôn.
Chịu ma sát lớn khi dập, ép, miết... làm cho khuôn bị mài mòn. Yếu tố tránh mài mòn phụ thuộc rất lớn vào độ cứng bề mặt và cấu trúc của vật liệu. Vì vậy đế đảm bảo cho khuôn chống mài mòn tốt (đây cũng chính là chỉ tiêu kinh tế cho nhà sản xuất là số lượng sản phẩm lớn trên tuối thọ của khuôn) thì độ cứng bề mặt và cấu trúc tế vi của vật liệu phải xem xét và lựa chọn phù họp. 

Ví dụ: với khuôn dập vuốt và dập sâu thì ma sát rất lớn, kéo dài vì vậy nguy cơ bị mòn là không thể tránh khỏi. Ngoài ra khuôn còn bị nung nóng do nhiệt độ được sinh ra trong quá trình dập.
Khuôn cũng phải chịu va đập khi dập, khả năng chịu va đập của khuôn phụ thuộc vào độ dai va đập ak. Độ dai này phải thỏa mãn điều kiện cho khuôn không bị biến dạng dẻo khi làm việc.
Ngoài ra khuôn còn làm việc trong môi trường hóa chất, không khí ấm... làm cho khuôn bị ăn mòn hóa học ảnh hưởng đến chất lượng sản phẩm cũng như tuối thọ của khuôn.
Như vậy từ điều kiện làm việc được phân tích và đưa ra mang đến cho khuôn những yêu cầu khắt khe, trong đó có một số yêu cầu mang tính đối lập. Bài toán đặt ra là làm sao phải dung hòa các điều kiện đó đế đạt được chỉ tiêu kinh tế cao nhất.

1.2.2.3.Yêu cầu cơ tính khuôn:
Có thế nêu ra các yêu cầu tổng quát về cơ tính đối với khuôn dập nguội như sau:
a) Độ cứng cao.
Đây là yêu cầu đầu tiên về cơ tính đối với khuôn dập nguội, tuy không đòi hỏi độ cứng cao như dao cắt nhưng cũng phải đạt được khoảng 56-Ỉ-62 HRC, tùy vào loại khuôn, chiều dày và độ cứng của phôi thép.
Các khuôn dập cắt phôi thép cứng và có chiều dày lớn phải yêu cầu có độ cứng cao trên 60 HRC, khi dập, uốn các lá thép mỏng có độ cứng thấp, độ cứng của khuôn có thể thấp hơn. Nhưng khi độ cứng quá cao (quá 62 HRC) khuôn dễ bị nứt, vỡ' hoặc sút mẻ khi làm việc, với khuôn dập sâu dễ gây ra rách sản phấm. Do vậy, đối với các khuôn dập vuốt và dập sâu thì độ cứng có thế giảm đi (56-58 HRC) [3], khi đó khả năng chống mài mòn cao có thế đạt được nhờ công nghệ xử lý bề mặt, chắng hạn như phun phủ cacbit, mạ crôm cứng hay thấm nitơ.

b) Tính chống mài mòn cao
Khuôn dập nguội cần có tính chống mài mòn cao đế đảm bảo khả năng làm việc lâu dài, ốn định kích thước sản phẩm trong phạm vi dung sai cho phép nhất là khi số lượng sản phấm lớn. Khi khuôn bị mài mòn nhanh, khe hở giừa chày và cối tăng lên, khuôn dập khi đó sẽ bị loại bỏ và sản phẩm sẽ bị phế phẩm, quá trình sản xuất bị dừng lại, giá thành sản phẩm vì thế sẽ tăng lên.
c) Độ bền và độ dai bảo đảm
Khuôn dập nguội ngoài yêu cầu có độ cứng cao đế có được tính chống mài mòn cao còn phải có độ bền và độ dai nhất định đế đảm bảo chịu được lực va đập trong suốt quá trình làm việc, chịu được tải trọng đặt vào lớn, tránh hiện tượng lún khuôn có thể xảy ra, đảm bảo tuối thọ khuôn cao.
d) Giảm triệt để ứng suất của khuôn để tránh nút vỡ khuôn do việc tích thêm ứng suất trong suốt quá trình làm việc.
e) Khuôn có tính cứng nóng ở nhiệt độ khoảng 300-^350°C: do trong quá trình làm việc khuôn bị biến dạng mạnh, chu trình dập một chi tiết kéo dài, bề mặt chi tiết có thế bị nung nóng lên đến khoảng nhiệt độ đó.

1.2.2.4. Các dạng sai hỏng của khuôn dập nguội
Sau một thời gian sử dụng, khuôn thường xuất hiện các sai hỏng như bị nứt vỡ, mài mòn không đều hoặc cũng có thế bị mài mòn quá nhanh do độ cứng thấp, có hiện tượng dính giữa khuôn và vật liệu làm bề mặt khuôn bị xước. Các dạng sai hỏng này thường làm giảm sản lượng và chất lượng sản phẩm, không đạt do sai số về kích thước hay bề mặt xấu. Điều này ảnh hưởng rất lớn tói giá thành sản phẩm. Các dạng sai hỏng thường gặp bao gồm:
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Hình 1-6: Các dạng sai hỏng của khuôn dập nguội

a)Nứt, vỡ.
Nứt có thế sinh ra do mỏi (ở vùng bề mặt) hoặc quá tải khi làm việc. Nứt sinh ra đầu tiên tại các vùng có tố chức tế vi giòn (như cacbit) trong thép. Chang hạn nếu chọn thép làm khuôn là thép SKD11 có hàm lượng Cr tới gần 12%, hàm lượng c vào khoảng 1,6%, lượng cacbit của thép là rất lớn. Tố chức ban đầu (sau đúc) của vật liệu này có cacbit phân bố dạng xương cá thô, giòn, nếu không được phá bỏ trước khi chế tạo khuôn sẽ là nguyên nhân gây giòn, dẫn đến nút vỡ. Do đó, cần phải tiến hành rèn phôi cấn thận sau khi đúc. Nếu mức độ biến dạng không đủ để phá bỏ cacbit xương cá ban đầu để trở thành những hạt cacbit nhỏ mịn phân bố đều đặn thì sau này dù có thực hiện quy trình nhiệt luyện với quy trình đầy đủ và chặt chẽ cũng không cải thiện được sự phân bố cacbit.
Nứt vỡ còn có thế do ứng suất nhiệt. Chi tiết không đồng đều về tiết diện, có phần dày, phần mỏng. Phần mỏng khi nung sẽ đạt nhiệt độ trước phần dày và thường là nơi bị quá nhiệt khi nung làm hạt bị lớn, gây hiện tượng giòn. Do đó, để tránh nứt hoặc cong vênh, cần nung chậm hoặc nung phân cấp, tạo cân bằng nhiệt giữa phần dày và phần mỏng, cũng như giữa bề mặt và lõi.
Làm nguội đột ngột cũng gây ra ứng suất nhiệt. 

Ví dụ :Với khuôn được chế tạo từ thép SKD11 là thép họp kim cao, có tốc độ nguội tới hạn nhỏ, làm nguội chậm cũng nhận được mactenxit, nên không cần làm nguội vói tốc độ lớn, thường sử dụng dầu nóng để hạn chế ứng suất. Khi nhiệt luyện còn có ứng suất tố chức do quá trình chuyến biến austenit thành mactenxit vói thể tích tăng lên. Sự tăng thế tích của các phần không đều nhau cũng sẽ gây ra nứt.
Trong môi trường nung, nếu không được bảo vệ dễ gây ôxy hoá và thoát cacbon. Hiện tượng mất cacbon ở bề mặt gây chuyến biến tố chức không đồng đều giữa bề mặt bị thoát cacbon và phần liền kề bề mặt không bị thoát cacbon tạo ra một lớp ứng suất kéo, khi gia công cơ tiếp theo ứng suất đó tăng lên có thế lớn hơn giới hạn bền, dẫn đến nứt chân chim bề mặt khuôn. Dạng khuyết tật này không làm hỏng khuôn nhưng làm giảm chất lượng bề mặt sản phẩm. Be mặt sản phẩm không nhẵn bóng như mong muốn.
Một dạng nữa cần đáng lưu ý là sứt ở mép cắt khuôn, điều này đặc biệt hay xảy ra ở khuôn đột dập. Do độ cứng quá cao, điều này làm cho khuôn có khả năng cắt tốt, chống mài mòn nhưng đối vói khuôn đột dập do phải chịu va đập mạnh lại dẫn đến dễ sứt đặc biệt là mép khuôn.
b)Mài mòn: 
Do khuôn làm việc chịu tải trọng lớn, các bề mặt chịu lực luôn tiếp xúc trực tiếp với nhau nên trong quá trình làm việc, khuôn bị mài mòn. Mặt khác, nếu độ cứng của khuôn không đạt, dưói tác dụng của tải trọng lớn khuôn cũng bị mài mòn đi. Khi độ mài mòn quá giói hạn cho phép thì khuôn không còn sử dụng được nữa.
Ngoài ra, dạng mài mòn có thể xảy ra là mài mòn không đều, nguyên nhân là do tố chức tế vi sau nhiệt luyện, chẳng hạn, sự phân bố không đồng đều austenit dư và cacbit sau tôi có thế gây ra điếm cứng và điểm mềm. Vai trò của cacbit trong khả năng chống mài mòn là rất quan trọng vì vậy ngay từ trước khi chế tạo khuôn dập nguội từ thép SKD11 việc rèn đế làm võ' cabit xương cá, chế độ nhiệt luyện để nhận được các bít có độ phân tán cao và nhỏ mịn, sẽ làm giảm thiểu cho khuôn dạng sai hỏng này.
c)Khuôn bị biến dạng
Do khuôn khi làm việc chịu tác dụng lực lớn, độ cứng và độ bền của khuôn thấp, không đủ đế chống lại lực tác dụng. Có rất nhiều nguyên nhân dẫn đến chi tiết không đạt độ cứng sau nhiệt luyện, chẳng hạn môi trường tôi, nhiệt độ tôi không đúng, thòi gian giữ nhiệt không đủ, chọn không đúng mác thép, hoặc đúng mác thép nhưng thành phần không ốn định.
Ngoài ra, còn phải kể đến lượng austenit dư, nếu còn nhiều sau khi ram, độ cứng cũng thấp, do đó, cần điều chỉnh lượng austenit dư phù họp vói độ cứng yêu cầu. Thoát cacbon cũng làm cho độ cứng bề mặt thấp và khuôn chóng mòn. Thời gian giừ nhiệt quá lâu có thế làm lớn hạt cũng dẫn đến độ cứng và độ bền thấp. Biến dạng sẽ làm khuôn không còn sử dụng được nữa vì gây sai khác về hình dạng và kích thước của sản phấm.
d)Tróc rỗ bề mặt do dính khuôn.
Trong quá trình làm việc, khuôn và phôi luôn tiếp xúc vói nhau dưói áp lực lớn, ma sát cũng lớn. Vì vậy, sau một thời gian làm việc trên bề mặt khuôn có hiện tượng tróc rỗ làm ảnh hưởng tói chất lượng sản phẩm. Hiện tượng này làm xước bề mặt khuôn, đặc biệt ở các mép cắt của khuôn làm mất cạnh sắc, khả năng làm việc của khuôn giảm, bề mặt sản phẩm bị xước, các mép cắt không sắc nét, ngưòi ta gọi là hiện tượng dính khuôn. Khi khuôn làm việc liên tục, nhiệt độ của khuôn càng tăng lên vì vậy hiện tượng tróc rỗ bề mặt càng dê xảy ra. Để khắc phục dạng sai hỏng này trong quá trình dập của khuôn theo chu kì dập người ta quét một lượng dầu đế bôi tron, giúp giảm ma sát và sự bám dính giữa bề mặt khuôn và phôi. Vói các vật liệu gia công khác nhau, dầu bôi tron được chọn khác nhau. Ngoài ra, tiến hành hóa nhiệt luyện và tạo ra bề mặt khuôn vói độ bóng cao cũng giúp giảm bót hiện tượng này.
1.2.2.5. Các loại thép làm khuôn dập nguội.

· Để đạt được các yêu cầu về cơ tính trên, các loại thép làm khuôn dập nguội phải có thành phần cacbon cao (xấp xỉ 1%), nếu khuôn chịu va đập nhiều thì dùng loại có lượng cacbon thấp hơn (0,4 - 0,6%)

· Lượng nguyên tố hợp kim được quyết định bởi kích thước khuôn, tính cứng nóng và tính chống mài mòn. Thường dùng các nguyên tố Cr, Mn, Si, W để tăng độ thấm tôi

· Nhiệt luyện kết thúc đối với khuôn dập nguội tương tự như đối với dao cắt (tôi và ram thấp) để đạt được tổ chức mactenxit ram( nhiệt độ ram lấy cao hơn chú ít vì độ cứng không yêu cầu cao bằng) .

Thành phần hóa học một số mác thép làm khuôn dập nguội thường dùng:

Bảng 1.1: Thành phần hóa học của một số mác thép dùng làm khuôn dập nguội.
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Bảng 1.2: Ảnh hưởng của một số nguyên tố  hóa học đến tính chất của thép khi làm khuôn dập nguội.
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1.2.2.6.Một số loại thép thường dùng
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a.Thép SKD11.
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Hình 1-7: Thép SKD11

+ Ứng dụng và đặc điểm:

- Làm khuôn dập nguội ,Trục cán hình ,lưỡi cưa ,các chi tiết chịu mài mòn cao.

-Thép làm khôn gia công nguội với độ chống mài mòn cao, cho sử dụng thông thường, độ thấm tôi tuyệt vời, ứng xuất tôi thấp nhất

+ Thành phần hóa học:

Bảng 1- 3: Thành phần của một số nguyên tố hóa học trong thép SKD11
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+ Điều kiện xử lý nhiệt tiêu chuẩn.
Bảng 1- 4: Điều kiện xử lý nhiệt thép SKD11
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b.  Thép SKS3:
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Hình 1- 8: Thép SKS3

+ Ứng dụng và đặc điểm:

· Thép làm khuôn gia công nguội với khả năng gia công cơ tốt cho sử dụng thông thường , cẩn thận khi nhiệt luyện tấm lớn và khi gia công tia lửa điện.
· Làm khuôn vuốt lỗ sâu , lỗ hình , bàn ren, các chi tiết máy chịu mài mòn.

+  Thành phần hóa học:

Bảng 1- 5: Thành phần của một số nguyên tố hóa học trong thép SKS3
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+ Điều kiện xử lý nhiệt tiêu chuẩn.
Bảng 1 - 6: Điều kiện xử lý nhiệt thép SKS3
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1.2.2.7. Ứng dụng thực tế :

- Thép cacbon: thường dùng các mác CD100-CD200 để chế tạo các khuôn dập chịu tải trọng nhỏ,hinh dạng đơn giản, kích thước bé.

- Thép hợp kim thấp: để làm các khuôn dập có kích thước trung bình (dày 70-100mm) thường dùng các mac 100Cr, 100CrMn, 100CrWSiMn ( có độ thấm tôi tường đối cao).

-  Mác 100CrWMn được dùng phổ biến để làm khuôn dập chịu tải trung bình nhưng có hình dạng phức tạp hoặc kích thước trung bình . Do có Mn, sau khi tôi thép có chứa một lượng oostenit dư nhật định làm khuôn dập có độ biến dạng nhỏ.

- Thường sử dụng cách tôi phân cấp hoặc tôi trong hai môi trường để nhiệt luyện thép này - Mác 100CrWSiMn ngoài độ thấm tôi lớn còn giữ được hạt nhỏ khi tôi và có tính cứng nóng 250-260°C.

· Thép Cr cao (loại 12% Cr): để chế tạo các khuôn dập có kích thước lớn , chịu tải nặng, yêu cầu chống mài mòn cao, người ta dùng các loại thép chứa 12% Cr như mác 210Cr12, 160Cr12Mo, 130Cr12V. Nhóm thép này có một số đặc điểm sau đây: 

+ Có hàm lượng cacbon rất cao (1,3 - 2,1%) nên lượng cacbit dư nhiều, tính chống mài mòn của thép rất cao

+ Có độ thấm tôi lớn (100-200mm khi tôi trong dầu) nên có thể dùng làm khuôn có kích thước lớn.

+ Có thể áp dụng nhiều chế độ nhiệt luyện (tôi và ram) khác nhau để đạt được chỉ tiêu cơ tính cũng như ổn định kích thước của khuôn  theo yêu cầu sử dụng.

· Thép crom trung bình (5 – 6% Cr): phổ biến nhất là mác 110Cr6WV, ít bị thiên tích cacbit hơn, độ thấm tôi trung bình (70-80mm khi tôi trong dầu), thường dùng để chế tạo các khuôn lỗ kéo dây, bàn lăn ren...

· Thép hợp kim thấm có chất lượng trung bình, bao gồm các mác 40CrSi, 60CrSi, 40CrWSi, sau khi tôi và ram thích hợp có thể đại độ cứng 45-55 HRC dùng để chế tạo các khuôn dập và dụng cụ chịu va đập vừa phải như đục, búa hơi..

1.2.3. Khuôn dập nóng

Dập nóng là phương pháp gia công kim loại bằng áp lực ở trạng thái nóng mà phôi biến dạng khống chế bởi lòng khuôn. Vật liệu sử dụng trong dập nóng chủ yếu là các loại thép thỏi, thép đúc, thép cán. Dụng cụ sử dụng là các loại khuôn dập nóng trực tiếp làm biến dạng kim loại. Thiết bị là các loại máy ép, máy búa tạo ra lực công tác.

Ưu điểm của dập nóng:
· Sản xuất được những chi tiết lớn hình dáng bất kỳ.

· Sản phẩm dập ra có sức bền cơ tính cao.

· Sản phẩm có độ bóng và độ chính xác cao.

· Năng suất cao áp dụng cơ khí hóa và tự động hóa.

Nhược điểm:

· Phôi liệu phải rèn sơ bộ bằng tay.

· Độ bền khuôn thấp.

· Giá thành chế tạo khuôn cao vì vật liệu chế tạo khuôn bằng thép hợp kim.

· Lòng khuôn chế tạo khó, phải sử dụng máy chuyên dùng ( máy gia công tia lửa điện).
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Hình 1- 9: Khuôn dập nóng tay biên.

1.2.3.1. Thiết bị, dụng cụ dập nóng

Thiết bị dập nóng chủ yếu là các máy búa , máy ép.

a. Máy búa
Máy búa là thiết bị dập nóng vạn năng sử dụng rộng rãi trong công nghệ rèn tự do.
Máy búa có các loại : 15 tấn, 25 tấn, 50 tấn, 75 tấn, 100 tấn, 150 tấn.
b. Các loại máy ép

· Máy ép trục khuỷu: Nguyên lý làm việc tương tự như máy ép để dập nguội nhưng có kết cấu vững chắc , năng suất làm việc cao gấp 1,5 – 2 lần so với máy búa.

Máy ép có các loại sau: loại 630 tấn, loại 1100 tấn.

· Máy ép ma sát: Sử dụng nhiều để dập kim loại màu.

· Máy ép ngang: lực ép lớn từ : 100 – 3000 tấn, dùng để đột lỗ, dập nỗi, dập hình.

1.2.3.2. Phân loại khuôn dập nóng

+  Phân loại theo thiết bị gá dập khuôn dập nóng, gồm có:

· Khuôn trên máy búa

· Khuôn trên máy ép.

· Khuôn trên máy rèn ngang.

· Khuôn trên máy chuyên dùng.

· Khuôn cắt bavia

+ Phân loại theo tên nguyên công gồm có:

· Khuôn dập tạo hình

· Khuôn dập cắt.

· Khuôn chồn.

· Khuôn uốn.

· Khuôn dập vuốt.

+ Phân loại theo kết cấu, gồm có:

· Khuôn một khối nguyên.

· Khuôn lắp ghép.

+ Phân loại theo số lượng lòng khuôn, gồm có:

· Khuôn một lòng khuôn.

· Khuôn hai lòng khuôn.

+ Phân loại theo phương pháp điền đầy lòng khuôn và tính chất biến dạng kim loại gồm có:

· Khuôn hở.

· Khuôn kín.

+ Phân loại theo số mặt phân khuôn, gồm có:

· Khuôn một mặt phân khuôn.

· Khuôn hai mặt phân khuôn.

+ Phân loại theo công việc chuẩn bị, gồm có:

· Khuôn dập thô.

· Khuôn dập tinh.

· Khuôn dập cắt.

1.2.3.3.Kết cấu của khuôn dập nóng.

Khuôn dập nóng có nhiều loại khác nhau, khuôn đơn giản nhất là khuôn có một mặt phân khuôn, không có bộ phận dẫn hướng.

+ Khuôn có một mặt phân khuôn, không có bộ phận dẫn hướng.

· Cấu tạo gồm: Hai khối khuôn được chế tọa lòng khuôn và rãnh thoát Bavia để tạo hình sản phẩm, đối diện với mặt phân khuôn là chốt đuôi én.

· Để lắp khối khuôn trên với đầu máy, khối khuôn dưới được lắp với bàn máy . Phôi liệu trước khi đưa vào lòng khuôn nhờ tác dụng của đầu máy mang nữa khuôn trên đi xuống ép phôi để điền đầy lòng khuôn. Sau một lần di chuyển của đầu máy phôi liệu được tạo thành hình sản phẩm.

+ Cấu tạo khuôn dập nóng có nhiều lòng khuôn có bộ phận dẫn hướng.
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Hình 1-10: Khuôn dập nóng nhiều lòng khuôn có bộ phận dẫn hướng

Trong đó: 

- 1: dập vuốt

-  2: Ép tụ

-  3: Dập thô

- 4:  Dập tạo hình

- 5:  Dập cắt

· Khuôn gồm hai nữa: nữa khuôn trên và nữa khuôn dưới. Mặt phân khuôn có kết cấu bậc ở giữa vát còn làm phần định hướng. Trên mặt phân khuôn gồm:

+ Lòng khuôn 1: dập vuốt

+ Lòng khuôn 2: ép tụ.

+ Lòng khuôn 3: ép thô.

+ Lòng khuôn 4: Dập tạo hình.

+ Lòng khuôn 5: Dập cắt.

Như vậy, mỗi lần đầu máy đi xuống thì hoàn thành một sản phẩm.

+ Khuôn cắt Bavia

   Hầu hết các vật rèn sau khi dập nóng đều phải tiến hành cắt bavia hoặc đột lớp chưa thấu bằng khuôn cắt đột. Tùy theo khả năng công nghệ mà khuôn được bố trí trên cùng một hoặc hai công việc. Khuôn gồm có đế 1, cốt cắt 2, sản phẩm dập 3, chày cắt 4, chốt đẩy phế liệu 5, tấm đẩy 6, chày đột 7, tấm đẩy sản phẩm 8.
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Hình 1 – 11: Khuôn cắt Bavia

1.2.3.4. Sửa chữa khuôn dập nóng.

a. Các dạng sai hỏng của khuôn dập nóng

· Lòng khuôn bị mòn: Do khi chọn vật liệu làm khuôn chưa đúng hoặc chế độ nhiệt luyện không đạt yêu cầu.

· Lòng khuôn bị lún: Do độ cứng của lòng khuôn không tốt, quá trình dập bị biến dạng, do nung phôi chưa đúng nhiệt độ khi đó phải tác dụng lực lớn kim loại mới có khả năng điền đầy lòng khuôn với áp lực lớn như vậy sẽ làm cho lòng khuôn bị lún.

· Lòng khuôn bị nứt vỡ: Khi cấu tạo lòng khuôn có nhiều góc cạnh dưới áp lực lớn lòng khuôn có thể bị nứt hoặc vỡ. Trường hợp lòng khuôn bị vỡ một vùng là do kim loại ở vùng đó biến dạng, khả năng bền vững của kim loại bị mất, chất lượng nhiệt luyện chưa tốt, độ cứng của lòng khuôn không đều.

· Lòng khuôn bị xước, tróc rỗ: Hiện tượng xảy ra phổ biến ở khuôn dập nóng. Hiện tượng này xảy ra bởi các nguyên nhân sau:

Do độ bóng của lòng khuôn ban đầu không cao, những chỗ có vết xước phát triển nhanh khi kim loại bị biến dạng và di chuyển trong lòng khuôn.

 Đối với khuôn có độ cứng cao làm việc ở môi trường nhiệt độ cao, kim loại bị biến tính tạo nên lòng khuôn trai cứng. Lớp trai cứng này thường có chiều dày từ 0,1: 0,35mm dễ bong khỏi lòng khuôn khi có áp lực lớn gây hiện tượng tróc rỗ.

· Vật liệu dính chặt vào lòng khuôn: hiện tượng này xảy ra khi độ nghiên của thành lòng khuôn bị thay đổi, khi lòng khuôn bị mòn, lòng khuôn bị xước, độ bóng kém hoặc kim loại dập dính vào lớp trai cứng của lòng khuôn.

· Khi kim loại di chuyển trong lòng khuôn những phần lối trong lòng khuôn thường bị mòn nhiều hơn phần lõm của lòng khuôn.

· Kim loại di chuyển trong lòng khuôn dễ dàng nhờ có bán kính miệng lòng khuôn, phía đáy lòng khuôn chịu áp lực lớn đồng thời do áp lực của máy ép kim loại theo phương thẳng đứng thì phần lớn góc lượn của lòng khuôn tạo thành chỗ lồi gâp cản trở cho việc tháo sản phẩm.

Độ mòn của lòng khuôn ít hơn độ mòn của rãnh bavia do đó chiều dày của bavia lớn gâp khó khăn cho bước cắt bavia.
b. Phương pháp sửa chữa 

            Qúa trình sửa chữa khuôn phải căn cứ vào mức độ hư hỏng và khối lượng công việc sửa chữa để quyết định phương pháp sửa chữa. 

           -Sửa chữa hàng ngày còn gọi là sửa chữa thông thường được tiến hành sau thời gian nghỉ giữa ca hoặc ngừng sản xuất một đến hai ngày, sau khi phát hiện được sai lệch thường là sửa chữa các vết xước, vết lồi lõm, vết nhỏ trong lòng khuôn.

           -Sửa chữa lớn: Khi lòng khuôn bị mòn nhiều, 2 lòng khuôn bị lệch, bị tróc rỗ kích thước lòng khuôn vượt quá phạm vi cho phép thời gian sửa chữa kéo dài 3 đến 8 ngày.

b1) Sửa chữa lòng khuôn bị nứt

Ủ non lại lòng khuôn, đưa lên máy khoan, khoan 2 lỗ phi 2 ở 2 đầu vết nứt sau đó dùng que hàn có cùng vật liệu làm khuôn hàn đắp vết nứt rồi gia công lại lòng khuôn đã xử lý. Khi lòng khuôn bị nứt nhỏ dùng các loại dây đồng đặt dọc theo chiều dài vết nứt, dùng búa tán cho đồng dàn đầy vết nứt.

b2) Sửa chữa lòng khuôn bị mòn theo 2 phương pháp

+ Đối với các loại khuôn đơn giản, kích thước lớn thì ủ non lại lòng khuôn, dùng máy mài mài thấp mặt phân khuôn để đạt được độ sâu cần thiết của lòng khuôn.

+ Đối với khuôn có kích thước nhở, tương đối phức tạp tiến hành mạ crôm trên bề mặt lòng khuôn.

b3) Sửa chữa những trường hợp vật liệu dập bị mắt kẹt

Nguyên nhân chủ yếu do độ dốc thành lòng khuôn không hợp lý, có vết nứt, có vết lồi ở miệng lòng khuôn, cần tiến hành ủ non lòng khuôn làm mất các vết nứt, vết lồi, suear lại độ dốc thành lòng khuôn.
b4)Sửa chữa lòng khuôn bị lún

Tiến hành ủ non lòng khuôn, sau đó phay, mài mặt phân khuôn sửa lại lòng khuôn rồi nhiệt luyện.

1.2.3.5. Nguyên tắc sử dụng và bảo quản khuôn

- Có sổ theo dõi hoạt động của khuôn, máy gồm những nội dung như: số lượng sản phẩm dập trong một ca, chất lượng của sản phẩm dập, tình trạng sử dụng.

-Khi sử dụng tất cả các chi tiết và các bộ phận của khuôn làm việc tốt. Đặc biệt là lòng khuôn, bộ phận dẫn hướng, bộ phận kẹp phôi.

- Nửa khuôn trên và nửa khuôn dưới phải được cố định chắc chắn với đầu máy và bàn máy.

- Trước khi sử dụng phải vặn chặt tất cả các mối ghép bằng ren ốc của khuôn.

- Phôi dập phải được nung đến nhiệt độ cần thiết không được nung ở nhiệt độ thấp quá hoặc cao quá.

- Qúa trình dập phải theo dõi tình trạng làm việc của khuôn.

- Nếu phát hiện những sai hỏng bất thường của khuôn hoặc chi tiết dập phải ngừng máy để sửa chữa.

- Làm sạch các vảy sắt do ôxy hóa tạo thành trên phôi khi đưa vào lòng khuôn.

- Kiểm tra tình trạng làm việc của khuôn theo định kỳ.

- Kết thúc công việc trong ngày phải lau sạch khuôn, tra dầu mỡ vào những chỗ cần thiết.

- Đối với khuôn chưa đưa vào sản xuất phải thường xuyên chuẩn bị ở trạng thái sẵn sàng.

- Khuôn phải để nơi khô ráo, không được để gần nơi có chất hóa học như: axit, xút..

1.2.4. Khuôn đúc áp lực

Ngày nay, sản phẩm khuôn đúc áp lực xuất hiện trong hầu hết các lĩnh vực khoa học kỹ thuật cũng như​ trong đời sống hàng ngày. Trong các ngành công nghiệp nhẹ, từ trước đến nay đã sử dụng rất nhiều các chi tiết, thiết bị chế tạo từ vật liệu đúc. Trong các ngành công nghiệp nặng xư​a kia hầu hết các chi tiết máy, các thiết bị đều đ​ược chế tạo từ thép,  vật liệu dùng trong khuôn đúc áp lực thường là các hợp kim của nhôm, sản phẩm chế tạo từ hợp kim nhôm rất đa dạng và phong phú. Dễ nhận ra nhất, trong đời sống hàng ngày cũng như trong các ngành công nghiệp có rất nhiều các sản phẩm sử dụng phương pháp đúc áp lực.

Đúc là phương pháp chế tạo các vật phẩm, bằng kim loại ( hoặc hợp kim ) bằng cách rót kim loại hoặc hợp kim lỏng vào khuôn có hình dạng nhất định sau khi kim loại lỏng đông đặc ta nhận được vật phẩm, có hình dạng và kích thước phù hợp với yêu cầu.

Nếu vật phẩm đạt được độ bóng, độ chính xác dùng được ngay gọi là chi tiết đúc.
Nếu vật phẩm phải gia công cơ khí, gia công áp lực để nâng cao độ chính xác về hình dạng kích thước gọi là phôi đúc.
Các phương pháp: đúc chia làm 2 phương pháp

+ Đúc trong khuôn cát

+ Đúc đặc biệt : bao gồm đúc trong khuôn kim loại, đúc áp lực, đúc li tâm, đúc trong khuôn mẫu cháy.

1.2.4.1. Đúc trong khuôn cát

a.   Khái niệm
Khuôn cát là khuôn đúc được một lần, được chế tạo bằng hỗn hợp mà trong đó cát là thành phần chủ yếu.

Đúc trong khuôn cát có thể đúc được những vật đúc lớn , phức tạp nhưng độ chính xác thấp, chất lượng bề mặt kém, năng suất thấp, thợ phải có tay nghề cao.Phù hợp với sản xuất đơn chiếc.

b.  Qui trình đúc trong khuôn cát bao gồm
Chia làm 3 bước:


b1) Chuẩn bị sản xuất:

+ Chuẩn bị thiết kế: Bộ phận kĩ thuật căn cứ vào bản vẽ chi tiết máy lập ra bản vẽ đúc, tính toán , xử lí các yêu cầu kĩ thuật.

+ Chuẩn bị công nghệ: chế tạo các bộ mẫu(vật đúc, lõi, hệ thống rót..) làm khuôn(lòng khuôn, lòng hệ thống rót, đậu ngót, đậu hơi), làm lõi.

b2)  Sản xuất đúc:

+ Tiến hành lắp ráp khuôn, lõi kiểm tra, nấu chảy và rót kim loại lỏng vào khuôn sau khi đông đặc vật đúc được hình thành trong khuôn , tiến hành dỡ khuôn, phá lõi ...

c. Hỗn hợp làm khuôn làm lõi:
c1)  Yêu cầu đối với vật liệu làm khuôn.

+  Tính dẻo: là khả năng biến dạng vĩnh cửu của hỗn hợp sau khi tạo hình lòng khuôn.

+ Độ bền: là khả năng hỗn hợp không bị phá hủy khi chịu lực, trong quá trình vận chuyển và lắp đặt.

+ Tính lún: là khả năng giảm thể tích khi chịu lực, cho phép co giãn khi kim loại đông đặc, giảm thể tích(tránh nứt, lở khuôn, lõi). Tính lún tăng khi hạt to, chất dẻo kết dính ít ,chất phụ gia tăng

+ Tính thông khí:là khả năng cho chất khí thoát qua hỗn hợp ra ngoài, tránh gây rỗ khí.Tính thông khí tăng khi cát hạt to và đều, chất phụ gia có độ xốp tăng , đất sét, kết dính, lượng nước ít.

+ Tính bền nhiệt: là khả năng giữ được độ bền , không bị chảy , cháy mềm ở nhiệt độ cao, chất phụ ít.

+ Độ ẩm: là lượng nước chứa trong hỗn hợp, độ ẩm tăng đến 8% làm cho độ bền, độ dẻo của hỗn hợp tăng, quá giới hạn đó sẽ có ảnh hưởng xấu.

+ Tính bền lâu: khả năng có thể sử dụng hỗn hơp nhiều lần nhưng vẫn đẩm bảo yêu cầu kĩ thuật, tăng hiệu quả kinh tế.

c2) Các vật liệu làm khuôn, lõi:

+ Cát: là thành phần chủ yếu SiO2

+ Đất sét: mAl2O3+nSiO2+qH2O

+ Chất kết dính: là những chất đưa vào trong hỗn hợp để tăng độ dẻo, tăng độ bền, dính các hạt lịa với nhau. Thường dùng: dầu thực vật, đường , xi măng, trộn với cát, chất kết dính, chất phụ, chất phụ tăng độ xốp(mùn cưa, rơm rạ..).

+ Chất sơn khuôn: sơn vào bề mặt của tăng độ bong bề mặt, bền nhiệt và chịu nhiệt
1.2.4.2. Đúc đặc biệt

a.  Đúc áp lực cao.
a.1. Khái niệm:
Đúc áp lực cao là công nghệ đúc trong đó kim loại lỏng điền đầy khuôn và đông đặc duới tác dụng của áp lực cao do khí nén hoặc dầu ép trong xy lanh ép tạo ra.
a.2 .Ưu, nhược điểm của đúc áp lực cao.
Ưu điểm:

+ Đúc áp lực cao có thể đúc được các chi tiết thành mỏng, phức tạp, độ chính xác cao, chất lượng vật đúc tốt và cho tổ chức xít chặt mà đúc rót không làm được.

Nhược điểm:

+ Chỉ đúc được các chi tiết có khối lượng nhỏ.

+ Gía thành khuôn cao, do khuôn đúc áp lực có kết cấu phức tap, yêu cầu kỹ thuật cao.

+ Chỉ đúc được vật liệu là hợp kim nhôm, không đúc được các vật liệu kim loại màu, như gang, thép…

a.3. Phạm vi ứng dụng .
Khuôn đúc áp lực được ứng dụng rất rộng rãi trong công nghiệp như sản xuất các chi tiết phụ tùng xe máy, ôtô, các chi tiết trong lĩnh vực hàng thuỷ, hàng không, cũng như trong đời sống hàng ngày.

a.4. Một số sản phẩm của phương pháp đúc áp lực
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Hình 1 - 12: Một số sản phẩm của khuôn đúc áp lực
b. Máy đúc áp lực cao

Trong máy đúc áp lực cao, loại máy nào cũng bao gồm hai bộ phận thuỷ lực.

+ Một bộ phận đóng mở: hay còn gọi là bộ phận khoá khuôn.

+ Một bộ phận ép kim loại lỏng: hay còn gọi là cơ cấu ép.
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Hình 1 - 13: Mô hình máy đúc áp lực

Hầu hết các máy đều có cơ cấu khoá khuôn kiểu nằm ngang. Cơ cấu ép thẳng đứng hoặc ép nằm ngang, phụ thuộc vào cách bố trí phòng ép.

Dẫn động cho các cơ cấu này, là bơm thuỷ lực kiểu pittông hoặc bơm kiểu cánh. Bơm thuỷ lực có thể lắp trực tiếp hoặc bố trí độc lập.

Chất lỏng công tác trong máy đúc áp lực thường là dầu khoáng vật, hoặc huyền phù dầu hoặc dầu khác.

+ Ưu điểm: Dầu khoáng vật có tính bôi trơn và chống ăn mòn tốt, tính chất làm việc khá ổn định, giá thành thấp cho nên được sử dụng khá phổ biến.

+ Nhược điểm: Dầu khoáng vật là dễ cháy, làm ô nhiễm môi trường.

Để tiết kiệm chất lỏng công tác làm việc trong điều kiện áp suất cao, trên máy người ta thường lắp thêm bình chứa chuyên dụng. Bình chứa chịu áp lực cao, có lớp đệm khí cho nên chỉ sử dụng bơm hoặc động cơ điện có công suất nhỏ cũng đã đảm bảo được áp lực làm việc.

Trong sản xuất hiện nay, máy đúc áp lực cao được sản xuất theo hai kiểu chính:

+ Máy đúc áp lực buồng nguội

+ Máy đúc áp lực buồng nóng
b1.Máy đúc áp lực buồng nguội
Máy đúc áp lực kiểu buồng nguội chia thành ba dạng

+ Kiểu nằm ngang.

+ Kiểu ép thẳng đứng từ dưới lên.

+ Kiểu ép thẳng đứng từ trên xuống

- Đúc áp lực trong buồng nguội kiểu thẳng đứng từ trên xuống (hình 1.6a) có thể coi là phương pháp ép trực tiếp, Nguyên lý làm việc mô tả như sau: 
+  Khi pittông 1 đi lên, kim loại lỏng được nạp vào buồng ép sẽ đông đặc ngay tại chỗ thắt dòng 2 mà không thể đi vào hốc khuôn 1 được. Khi piston 1 đi xuống, dưới tác dụng của áp lực cao, phần kim loại đã đông đặc tại chỗ thắt dòng 2 sẽ bị đẩy xuống dưới và kim loại lỏng điền đầy trong khuôn đúc 3.

+  Phương pháp ép này phù hợp với đúc kẽm, magiê và nhôm.

-  Máy đúc áp lực buồng nguội kiểu thẳng đứng, ép từ dưới lên được mô tả trên hình 1.6b, buồng ép bố trí ở nửa khuôn dưới.

+ Khi piston 1 đi xuống, kim loại lỏng nạp vào buồng ép. Khi piston đi lên và vượt qua lỗ nạp, quá trình điền đầy và ép khuôn bắt đầu xảy ra và duy trì vật đúc đông đặc hoàn toàn.

+  Ưu nhược điểm của phương pháp này là vi ệc sử dụng mặt phân khuôn nằm ngang .Khi nhấc nửa khuôn 3, vật đúc vẫn không rơi xuống. Phải sử dụng hệ thống cần đẩy để tống vật đúc ra khỏi khuôn.

+ Phương pháp này phù hợp cho các vật đúc lớn và nặng.

-  Một dạng khác của phương pháp này được mô tả trên hình 1.6c.

- Nguyên lý làm vi ệc như sau : Ban đầu, chày đỡ 2 nằm ở vị trí cao nhất, kim loại lỏng rót vào buồng ép. Pittông 1 cùng với chày đỡ đi xuống đồng thời tạo lực ép lên kim loại lỏng, kim loại điền đầy hốc khuôn dưới tác dụng áp lực của pittông 1. Thực chất đây là phương pháp ép trên xuống.
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Hình 1 - 14:  Một số kiểu buồng ép
-  Đúc áp lực trong buồng ép nguội nằm ngang, mặt phân khuôn thẳng đứng. Đa số các máy đúc hiện đại đều thiết kế theo nguyên tắc này.

+  Nguyên lý làm việc của máy đúc được thể hiện như sau:
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Hình 1- 15: Mô hình khuôn đúc
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Hình 1 - 16: Sơ đồ nguyên lý làm việc của máy đúc áp lực buồng nguội
 

+ Giai đoạn thứ nhất : Giai đoạn cấp liệu:

 Sau khi khoá khuôn lên bàn máy, hệ thống xy lanh thuỷ lực làm nhiệm vụ khoá khuôn sẽ hoạt động, khi đó hai nửa khuôn sẽ được ép chặt vào với nhau. Trong giai đoạn này cốc rót kim loại lỏng sẽ rót kim loại lỏng vào trong xy lanh ép, sau khi kim loại lỏng đã điền đầy cốc rót, pittông ép sẽ đi qua và bịt lỗ rót, vận tốc pittông ép và áp lực trong buồng ép lúc này còn nhỏ. Vì khi đó áp lực chỉ cần đủ để thắng lực ma sát.

+ Giai đoạn thứ hai: Giai đoạn điền đầy hốc khuôn.

Kim loại đã được điền đầy buồng ép, trong giai đoạn này tốc độ pittông tăng lên,và đạt giá trị cực đại v2, đồng thời áp suất p2 cũng tăng lên rất nhanh và đạt giá trị cực đại, lúc này pittông ép sẽ ép  kim loại lỏng vào trong lòng khuôn, với tốc độ dòng chảy của kim loại là rất lớn, nên khoảng thời gian điền đầy là rất nhanh, kim loại trong khuôn sẽ hình thành  nên hình dạng của vật đúc,sau một khoảng thời gian rất ngắn, khi hình vật đúc được hình thành, lúc này kim loại sẽ được làm nguội nhờ hệ thống làm mát của khuôn.

+ Giai đoạn thứ ba: Giai đoạn mở khuôn

Nửa khuôn di động sẽ đựơc mở ra nhờ hệ thống hệ thống đóng mở khuôn, và đồng thời lúc này các cơ cấu side code cũng được rút ra. Lúc này vật đúc vẫn nằm ở phía khuôn động.

+Giai đoạn thứ tư: Giai đoạn đẩy sản phẩm

Lúc này hệ thống đẩy sản phẩm sẽ làm nhiệm vụ đẩy sản phẩm rơi ra khỏi khuôn đúc, đồng thời pittông ép lúc này cũng di chuyển về phía buồng ép. Sau khi sản phẩm được rơi ra thì phần khuôn di động được hệ thống đóng mở khuôn ép vào phần khuôn tĩnh. Một chu trình mới lại được bắt đầu.

b1. Máy đúc áp lực buồng nóng.
Máy đúc áp lực buồng nóng, dùng rất phổ biến hiện nay, kiểu buồng ép nóng kiểu thẳng đứng được sử dụng rộng rãi hơn cả.

Đúc áp lực buồng nóng, lúc đó pittông sẽ ép kim loại theo phương thẳng đứng và bạc rót được nối trực tiếp với lò nung
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Hình 1 - 17: Sơ đồ nguyên lý máy đúc áp lực buồng nóng.
Nguyên lý làm việc của máy đúc áp lực buồng nóng, cũng bao gồm 4 giai đoạn, như máy đúc áp lực buồng nguội.

+ Giai đoạn thứ nhất: khuôn được gá trên máy, hai nửa khuôn được đóng chặt nhờ cơ    cấu kẹp chặt của máy. Lúc này kim loại được rót vào trong lò nung.

+ Giai đoạn thứ hai: Pittông ép sẽ ép kim loại lỏng từ lò nung vào trong khuôn, tạo nên hình dạng của chi tiết vật đúc.

+ Giai đoạn thứ ba: Lúc này nửa khuôn động được mở ra nhờ cơ cấu đóng mở khuôn, đồng thời các cơ cấu side code cũng được rút ra. Lúc này vật đúc vẫn nằm trên nửa khuôn động.

+ Giai đoạn thứ tư: Các cơ cấu đẩy sản phẩm, sẽ đẩy chi tiết ra ngoài, sau khi sản phẩm được đẩy ra ngoài, thì nửa khuôn động được đóng lại. Đồng thời pittông ép cũng di chuyển lên phía trên của lò nung, để chuyển bị cho quá trình ép tiếp theo
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Hình 1- 18: Một số sản phẩm của phương pháp đúc áp lực
1.2.1.3. Vật liệu làm khuôn đúc áp lực

Các kim loại không thuộc hợp kim sắt đều có thể đúc áp lực ( ngày nay với kỹ thuật công nghệ cao thì hợp kim sắt cũng có thể đúc áp lực được) thì trong đó có hợp kim nhôm (Al) và hợp kim kẽm (Zn) được sử dụng nhiều nhất và đặc biệt là hợp kim nhôm chiếm khoảng 95% sản lượng đúc và hình dưới đây cũng hiển thị rằng tổng hợp kim nhôm và kẽm chiếm 99% và khoảng 1% là hợp kim Mangie (Mg) và đồng (Cu)
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Hình 1 - 19: Biểu đồ sử dụng vật liệu đúc áp lực
Mộ số ưu điểm của hợp kim nhôm

+ Khối lượng riêng nhỏ: 2.7g/cm3, khoảng bằng 1/3 so với thép, chính nhờ ưu điểm này mà người ta ưu tiên sử dụng nó khi phải làm giảm nhẹ tối đa khối lượng của hệ thống hay kết cấu như trong hàng không, vận tải để giảm nhẹ khối lượng từ đó tiết kiệm năng lượng.

+ Tính chống ăn mòn nhất định trong khí quyển nhờ luôn luôn có lớp màng ôxit. Để tăng tính chống ăn mòn trong khí quyển, người ta làm cho lớp bảo vệ này dày lên bằng các anốt hoá, nhờ đó nhôm và các hợp kim nhôm có thể dùng trong xây dựng, trang trí nội thất mà không cần bảo vệ.

+ Độ dẫn điện cao, tuy chỉ bằng 62% của đồng nhưng do khối lượng riêng nhỏ nên các đặc tính truyền điện và truyền dòng điện rất cao. Nó được ứng dụng rất nhiều trong lĩnh vực thiết bị điện.

+ Tính dẻo cao,rất dễ biến dạng dẻo nhất là khi kéo sợi, cán thành tấm.

+ Nhiệt độ nóng chảy tương đối thấp (6600) một mặt làm dễ dàng nấu chảy khi đúc, nhưng nhôm và hợp kim nhôm không sử dụng ở nhiệt độ cao hơn 300 – 4000C. So với gang thép việc đúc nhôm sẽ khó khăn hơn do dễ sinh ra nhiều khuyết tật vật đúc (bởi dễ bị ôxi hoá) như: rỗ khí, rỗ co, lẫn tạp chất, các vết dòng chảy, không điền đầy lòng khuôn. Vì vậy những sản phẩm từ nhôm thường được đúc bằng phương pháp áp lực.

CÂU HỎI ÔN TẬP CHƯƠNG 1

Câu 1: So với thế giới, tình hình phát triển Khuôn mẫu của Việt Nam hiện nay như thế nào?

Câu 2: Phân biệt sự khác nhau giữa các phương pháp tạo khuôn?

Câu 3: Loại thép nào thường dùng cho khuôn dập nguội?

Câu 4: Nêu điều kiện xử lý một số thép làm khuôn?

Câu 5: Những lỗi thường gặp trong khuôn dập nóng và hướng khắc phục?
CHƯƠNG 2
 CÁC LOẠI KHUÔN MẪU THƯỜNG DÙNG TRONG NGÀNH NHỰA

Hiện nay trên thị trường sản phẩm nhựa rất đa dạng về chủng loại, người tiêu dùng có thể lựa chọn mẫu mã cũng như chủng loại mình yêu thích. Để có được điều này thì từ nguyên liệu nhựa, đến máy ép khuôn, hay nghiên cứu thiết kế khuôn phải được đầu tư và nghiên cứu rất kỹ. Ở chương này tôi sẽ trình bày về tình hình phát triển ngành nhựa, cũng như nhu cầu thị trường nhựa hiện nay. Bên cạnh đó, tôi sẽ nói rõ hơn về máy ép khuôn cũng như kết cấu của bộ khuôn ép nhựa, và chủng loại nhựa dùng cho ngành nhựa.
Mục tiêu:
· Trình bày một cách tổng thể về ngành nhựa hiện nay của Việt Nam và trên thế giới.

· Trình bày đầy đủ cấu tạo, công dụng, các loại khuôn mẫu chế tạo trong ngành nhựa.

· Nêu rõ các đặc tính kỹ thuật và các phương pháp tạo hình chất dẻo

· Trình bài được nguyên lý hoạt động của một số máy thong dụng trong nghành nhựa- - Cơ sở phân loại và kết cấu khuôn ép nhựa
Nội dung của bài:                                                      
2.1. Tổng quan về ngành nhựa
	
Ngành sản xuất sản phẩm nhựa là một trong những ngành công nghiệp đang phát triển nhanh nhất tại Việt Nam với tốc độ tăng trưởng trung bình trong 10 năm trở lại đây là 15 – 20%. Tổng doanh thu của ngành năm 2008 đạt 5 tỷ USD, tăng 26% so với cùng kỳ năm trước. Việt Nam sản xuất rất nhiều chủng loại sản phẩm nhựa bao gồm sản phẩm đóng gói, đồ gia dụng, vật liệu xây dựng, thiết bị điện và điện tử, linh kiện xe máy và ô tô và các linh kiện phục vụ cho ngành viễn thông và giao thông vận tải.
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Hình 2-1: Sản phẩm nhựa

Việt Nam là nước nhập khẩu ròng nguyên liệu nhựa, các chất phụ gia, máy móc và thiết bị phục vụ cho ngành sản xuất nhựa. Trung bình hàng năm, Việt Nam nhập khẩu từ 70 đến 80% nguyên liệu nhựa, trong đó có hơn 40 loại nguyên liệu khác nhau và hàng trăm loại chất phụ gia. Việt Nam nhập khẩu hầu như tất cả các thiết bị và máy móc cần thiết cho ngành sản xuất nhựa, chủ yếu là từ các nước châu Á và châu Âu.
2.1.1.Nhu cầu thị trường
Kể từ năm 2000 trở lại đây, ngành công nghiệp sản xuất nhựa của Việt Nam đã duy trì tốc độ tăng trưởng cao nhờ tiêu dùng trong nước và xuất khẩu khẩu tăng mạnh. Tiêu thụ nhựa bình quân theo đầu người tại Việt Nam năm 1975 chỉ ở mức 1kg/năm và không có dấu hiệu tăng trưởng cho đến năm 1990. Tuy nhiên, kể từ năm 2000 trở đi, tiêu thụ bình quân đầu người đã tăng trưởng đều đặn và đạt ở mức 12kg/năm và đỉnh cao là năm 2008 là 34kg/người. Chính phủ hy vọng đến năm 2015 sức tiêu thụ bình quân đầu người sẽ là 50kg/năm. Tiêu thụ sản phẩm nhựa tăng đã tạo ra một làn sóng đầu tư trực tiếp nước ngoài tại Việt Nam, tạo điều kiện thuận lợi cho ngành xây dựng, giao thông vận tải và các ngành sản xuất khác phát triển.

 



Hình 2 - 2 :Tiêu thụ sản phẩm nhựa bình quân theo đầu người tại Việt Nam (đơn vị: kg/người)   Nguồn: Bộ Công Thương
 2.1.2. Kim ngạch xuất khẩu nhựa

Trong khi đó, xuất khẩu sản phẩm nhựa tăng cũng kích thích sự tăng trưởng của ngành sản xuất nhựa tại Việt Nam. Nhựa là một trong những mặt hàng xuất khẩu có tốc độ tăng trưởng nhanh nhất tại Việt Nam trong 5 năm trở lại đây. Theo một số báo cáo, dự báo năm 2009 kim ngạch xuất khẩu nhựa tăng 15,9%.
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Hình 2- 3: Kim ngạch xuất khẩu nhựa của Việt Nam từ năm 2004 đến năm 2010 (đơn vị: triệu USD)( Nguồn: Hiệp hội nhựa Việt Nam)
2.1.3. Thị trường xuất khẩu nhựa.

Sản phẩm nhựa Việt Nam hiện có mặt tại hơn 55 nước trên thế giới, bao gồm các nước ở Châu Á, Châu Mỹ, Châu Phi, Châu Âu và Trung Đông. 10 thị trường xuất khẩu lớn nhất của Việt Nam là Hoa Kỳ, Nhật Bản, Campuchia, Đức, Anh, Hà Lan, Pháp, Đài Loan, Malaysia và Philippines. Và hiện có 530 công ty nhựa tại Việt Nam hoạt động trong lĩnh vực xuất khẩu.

 

Bảng 2 – 1: Tham khảo một số thị trường xuất khẩu sản phẩm nhựa đạt kim ngạch cao (Nguồn: Hiệp hội nhựa Việt Nam).
Thị trường
Tháng 3/2010 (USD)
So T2/2010
So T3/2010
Nhật Bản

21,807,579

64%

43%

Mỹ

8,584,888

64%

-45%

Hà Lan

4,848,555

51%

61%

Đức

6,001,882

90%

93%

Anh

3,839,701

48%

34%

Campuchia

4,999,245

113%

34%

Malaysia

2,921,517

36%

181%

Philippin

3,136,487

70%

142%

Indonesia

4,409,497
182%

418%

Pháp

2,571,649

117%

39%

 

Nhằm đáp ứng nhu cầu sản xuất nhựa ngày càng tăng do sự gia tăng mạnh trong tiêu dùng ở cả trong và ngoài nước, Việt Nam đã phải nhập khẩu nhiều hơn nhựa nguyên liệu cũng như thiết bị và máy móc sản xuất.

 2.1.4. Nguyên liệu nhựa nhập khẩu.
Hiện nay, Việt Nam phải nhập khẩu từ 70-80% nhựa nguyên liệu cần thiết cho hoạt động sản xuất. Theo Hiệp hội nhựa Việt Nam, chỉ có 300 nghìn tấn nguyên liệu nhựa, chủ yếu là polyvinyl clorua (PVC) và Polyethylene Telephthalete (PET) được sản xuất trong nước, trong khi toàn ngành cần phải nhập khẩu lên đến 1,6-1,7 tấn nguyên liệu nhựa mỗi năm cộng với hàng trăm các phụ gia để phục vụ nhu cầu sản xuất. Kim ngạch nhập khẩu nhựa nguyên liệu của Việt Nam đã tăng 16%/năm từ năm 2000. Trong năm 2008, các công ty nhựa tại Việt Nam nhập khẩu 1,7 tấn nhựa nguyên liệu trị giá khoảng 3 tỷ USD; trong đó, Polypropylene (PP), nhựa polyetylen (PE) và Polystyrene (PS) chiếm tương ứng khoảng 39%, 27% và 8%.

 



Hình 2 -4:Kim ngạch nhập khẩu nhựa nguyên liệu của Việt Nam (đơn vị: triệu USD)


Hình 2 - 5: Các nước cung cấp chính nguyên liệu nhựa cho Việt Nam
Việt Nam nhập khẩu nhựa nguyên liệu chủ yếu từ Đài Loan, Hàn Quốc, Thái Lan, Singapore, Nhật Bản, Malaysia, Hoa Kỳ, Trung Quốc và Ả Rập Xê-út.

 

2.1.5. Nhập khẩu thiết bị máy móc ngành nhựa
Ngoài việc nhập khẩu 70% - 80% nguyên liệu nhựa đầu vào mỗi năm, Việt Nam nhập khẩu hầu như tất cả các thiết bị và máy móc cần thiết để sản xuất các sản phẩm nhựa. Phần lớn các thiết bị và các loại máy sản xuất nhựa được nhập khẩu từ một số nước châu Á bao gồm Đài Loan, Trung Quốc, Hàn Quốc, và Nhật Bản. Ngoài ra, Việt Nam còn nhập khẩu một số lượng các thiết bị sản xuất nhựa và máy móc từ Đức và Ý. Năm 2008, nhập khẩu thiết bị sản xuất nhựa và máy móc từ Hoa Kỳ ước tính đạt 2,5% tổng kim ngạch nhập khẩu.
Bảng 2 - 2: Nhập khẩu thiết bị và máy móc sản xuất nhựa của Việt Nam (đơn vị: triệu USD)
Thị trường nhập khẩu
2005
2006
2007
2008
Đài Loan

44,1

44,2

68,8

72,24

Trung Quốc

25,8

38

66,9

70,25

Hàn Quốc

12,7

14,3

61,8

64,89

Nhật Bản

32,9

34,2

44,8

47,04

Đức

7

10,5

12,8

13,44

Ý

6,5

4,8

11,5

12,08

Hoa Kỳ

3,64
4,34

7,92

8,32

Các quốc gia khác

12,96

23,26

42,35

49,53

Tổng

145,6

173,6

316,8

363,76



	




Hình 2 - 6: Các nhà cung cấp chính máy móc và thiết bị sản xuất nhựa cho Việt Nam
2.1.6. Công nghệ sản xuất nhựa
Các công nghệ mà Việt Nam sử dụng để sản xuất các sản phẩm nhựa bao gồm:

+ Công nghệ phun ép (Injection technology) : 

-  Công nghệ này được sử dụng để làm cho các thành phần nhựa và phụ tùng cho các thiết bị điện tử, điện lực, xe máy và ngành công nghiệp ô tô. Theo các chuyên gia công nghiệp, có khoảng 3.000 loại thiết bị phun ép tại Việt Nam.

+ Công nghệ đùn-thổi (Blow-Extrusion technology): 
Ðây là công nghệ thổi màng, sản xuất ra các loại vật liệu bao bì nhựa từ màng, dùng trong các công nghệ thổi túi PE, PP và màng (cán màng PVC).  Hiện nay nhiều doanh nghiệp nhựa sử dụng công nghệ đùn thổi bằng nhiều thiết bị nhập từ các nước, nhiều thế hệ để sản xuất các sản phẩm bao bì nhựa.

+ Công nghệ sản xuất nhựa sử dụng thanh Profile (Profile Technology):
 
Ở Việt Nam, công nghệ này được sử dụng để làm các sản phẩm như ống thoát nước PVC, ống cấp nước PE, ống nhôm nhựa, cáp quang, cửa ra vào PVC, khung hình, tấm lợp, phủ tường, v.v…

 

Nói chung, rất nhiều công nghệ sản xuất nhựa tiên tiến đang được áp dụng tại Việt Nam, tuy nhiên chưa được phổ biến. Từ năm 2005, nhiều nhà sản xuất nhựa tại Việt Nam đã đầu tư đáng kể vào việc nâng cấp trang thiết bị sản xuất và máy móc của họ để cải thiện sản phẩm nhựa của họ về chất lượng và thiết kế, từ đó nâng cao khả năng cạnh tranh tại thị trường trong nước và quốc tế. Ví dụ, một vài công ty lớn đang sản xuất sản phẩm nhựa chất lượng và công nghệ cao sử dụng thiết bị tiên tiến và máy móc nhập khẩu từ Đức, Italy và Nhật Bản. Xu hướng này sẽ tiếp tục khi mà ngành công nghiệp nhựa Việt Nam phấn đấu để duy trì khả năng cạnh tranh của mình và mở rộng năng lực thâm nhập trên thị trường thế giới.

2.1.7.  Kế hoạch phát triển ngành nhựa trong những năm tới.
- Áp dụng công nghệ tiên tiến để đảm bảo sản phẩm nhựa Việt Nam đáp ứng yêu cầu về chất lượng, an toàn, vệ sinh và tác động môi trường theo quy định của Việt Nam và quốc tế, từ đó nâng cao năng lực cạnh tranh ở trong và ngoài nước;

- Đầu tư xây dựng nhà máy sản xuất vật liệu nhựa, bán thành phẩm, hóa chất, phụ gia, và khuôn mẫu;

- Sản xuất các sản phẩm nhựa công nghệ cao và sản phẩm nhựa dành cho xuất khẩu

- Phát triển ngành chế biến các chất thải từ sản phẩm nhựa và nhựa nguyên liệu

+ Dưới đây là một số mục tiêu đặt ra trong năm 2015:
- Tốc độ tăng trưởng hàng năm: 35%

- Tiêu thụ sản phẩm nhựa theo đầu người: 50kg/năm

- Nhựa vật liệu sản xuất trong nước đáp ứng được 60% nhu cầu thị trường

- 132,000 bộ khuôn mẫu/năm

- Xây dựng một cơ sở chế biến chất thải nhựa với công suất 300.000 tấn / năm

Triển vọng: 
Do nhu cầu cấp thiết cần phải nâng cấp công nghệ sản xuất và đa dạng hóa sản phẩm để duy trì và tăng khả năng cạnh tranh trong và ngoài nước, Việt Nam đã nhập khẩu nhiều trang thiết bị và máy móc sản xuất nhựa tiên tiến hơn cũng vật liệu nhựa chất lượng cao hơn.
Chính Phủ đã phê duyệt về quy hoạch tổng thể phát triển ngành Nhựa Việt Nam đến năm 2015; trong đó tập trung vào các dự án sản xuất nguyên liệu nhựa. Hiện nay, nhiều dự án nguyên vật liệu cho ngành nhựa được đầu tư xây dựng như: nhà máy sản x uất PP1, PP2, nhà máy sản xuất P E… Nếu các dự án mới này đuợc thực hiện đúng tiến độ thì đến hết năm 2015 thì các nhà máy mới này có thể nâng tổng công suất sản xuất thêm 1.2 triệu tấn/năm. Do đó có thể giúp các doanh nghiệp chủ động hơn trong nguồn cung nguyên liệu đầu vào và giảm rủi ro biến động giá nguyên liệu và rủi ro về tỷ giá. (theo báo cáo của SBBS).

2.2. Vật liệu polyme
2.2.1. Khái niệm và sự hình thành:

2.2.1.1. Khái niệm: 


Từ xa xưa con người đã biết đến những chất dẻo tự nhiên như cao su, cellulaze… với tính đàn hồi tốt, bền, dai… Tuy nhiên vì đó là những chất dẻo tự nhiên nên các ưu điểm của chúng chưa rõ rệt và nổi trội. Mặt khác các sản phẩm tự nhiên không thể chủ động trong sản xuất bởi nguồi nguyên liệu còn phụ thuộc vào mùa vụ thu hoạch.


Ngày nay với sự phát triển của khoa học công nghệ, người ta tạo ra các loại nhựa chất dẻo nhân tạo có các ưu điểm nổi trội và nó được sử dụng rộng rãi trong mọi lĩnh vực của đời sống phục vụ con người.


Chất dẻo hay còn gọi là nhựa (Plastic) hay Polyme, là các hợp chất cao phân tử được hình thành do sự lặp lại nhiều lần của một hay nhiều loại nguyên tử hay nhóm nguyên tử( Monome, đơn vị cấu tạo của Polyme) liên kết với nhau với số lượng khá lớn  để tạo nên một loạt các tính chất mà chung không thay đổi đáng kể khi lấy đi hay them vào một vài đơn vị cấu tạo.

2.2.1.2. Sự hình thành:


Với sự phát triển  cua khoa học hiện đại, có nhiều phương pháp để tạo ra Polyme. Các phương pháp trên đều tuân theo nguyên tắc cơ bản: sử dụng các phản ứng hóa học để tổng hợp nhiều monomer thành Polyme.

Ví dụ: Các monome Etylen qua phản ứng trùng hợp để tạo thành Polyetylen.
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Các mắt xích [- CH2 – CH2​​​​​-] gọi là mạch thành phần Monome. Hiện nay trên thế giới Cao phân tử vừa có nguồn gốc tự nhiên vừa có nguồn gốc nhân tạo. Cao phân tử Polyme từ thiên nhiên có: Xenlulo, len, cao su thiên nhiên…


Có các loại phản ứng tổng hợp cơ bản sau:

· Phản ứng trùng hợp: là phản ứng tổng hợp các Monome cùng loại thành Polyme. Vi dụ phản ứng trùng hợp Polyetylen (PE) từ các Monome Etylen.

· Phản ứng trùng ngưng: Là phản ứng  tổng hợp các Monome cùng loại thành Polyme đồng thời sinh ra nước và các sản phẩm phụ.

· Phản ứng đồng trùng hợp: Là phản ứng tổng hợp các Polyme khác loại tạo thành Polyme.

2.2.2. Phân loại:


Có nhiều cách phân loại Polyme dưới đây ta chỉ ra các cách thường dùng:

· Theo nguồn gốc:

+ Polyme tự nhiên: Cao su, xenlulo, protein..

+ Polyme nhân tạo: PE, PP, PS…

· Theo cấu trúc hình học:

+ Polyme mạch thẳng

+ Polyme mạch nhánh: Polyme mạch nhánh dạng lưới, polyme mạch nhánh dạng không gian.

· Theo ứng dụng:

+ Polyme thông dụng: Dùng để sản xuất các chi tiết khối kỹ thuật đòi hỏi tính chất cơ lý hóa cao hơn. Vi dụ như: PP, PE, PMMA…

+ Polyme kĩ thuật: Dùng để sản xuất các chi tiết kỹ thuật đòi hỏi tính chất cơ lý hóa cao hơn, ví dụ như: PA, PC, PF(teflo)…

· Theo tính chất chịu nhiệt:

+ Polyme nhiệt dẻo: Polyme mạch thẳng dưới tác dụng của nhiệt độ nó bị chảy dẻo ra, khi làm nguội nó rắn lại, quá trình này được lặp đi lặp lại. Loại Polyme này có ưu điểm tái sinh được, nên người ta dùng làm đồ gia dụng.

+ Polyme nhiệt rắn: Hay còn gọi là Polyme đặt nhiệt là loại Polyme mạng không gian, dưới tác dụng của nhiệt độ hay chất đóng rắn, nó trở lên cứng, quá trình này không lặp lại. Ưu điểm của loại này là có cơ tính tốt, nên được dùng nhiều trong kỹ thuật.

2.2.3. Các tính chất của Polyme:

2.2.3.1.Các tính chất cơ bản  chung nhất của Polymer là:

· Trọng lượng nhẹ, độ cứng bề mặt không cao.

· Vật liệu cách điện, cách nhiệt và cách âm.

· Chảy tốt, có thể dùng nhiều phương pháp gia công.

· Kháng nước và hóa chất.

· Nhiều ứng dụng tùy thuộc vào công nghệ sản xuất.

· Giá thành rẻ.

· Có những tính chất đặc biệt tùy thuộc vào cấu trúc hóa học.

· Không chịu nhiệt.

· Độ kháng dung môi thấp - ứng suất nứt thấp.

· Tính chất dẫn điện thấp.

2.2.3.2. Độ bền: Độ bền được đặc trưng bởi


- Độ bền nén: Đặc trưng cho khả năng chống lại biến dạng theo phương lực tác dụng, là lực nén cần thiết đặt nên một đơn vị mẫu thử để làm vỡ mẫu thử.


- Độ bền uốn: Đặc trưng cho khả năng  chống lại biến dạng vuông góc với phương  của lực tác dụng, là lực cần thiết để đặt nên một đơn vị diện tích đẻ làm gẫy mẫu thử.

2.2.3.3. Độ dai:


Độ dai là khả năng của vật liệu chống lại biến dạng và phá hủy dọc theo phương của lực tác dụng.


Độ dai được đo bằng tỷ số giữa lực kéo và tiết diện ngang nhỏ nhất của mẫu thử lúc chưa kéo: 
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Độ dai cũng có thể coi tương đương với độ dãn dài mẫu thử khi đứt so với độ dài mẫu thử trước khi tiến hành kéo thử. Ta gọi đây là độ dai tương đương.


Tùy loại Polymer mà ta có độ dai tương đương lớn hay nhỏ. Với Polymer giòn như PS độ dai tương đương chỉ khoảng vài %. Còn với Polymer dai như PA độ dai tương đương có thể đạt tới 50 – 150%

2.2.3.4. Độ dai va đập: Độ dai va đập đặc trưng cho khả năng của vật liệu chống lại sự phá hủy do tải trọng  động gây nên, đo bằng( KJ/m2)

2.2.3.5. Modun đàn hồi:


Modun đàn hồi đặc trưng cho khả năng biến dạng của vật liệu. Khi tăng ứng suất tác dụng đến một giá trị, ta có biến dạng tỷ lệ thuận với ứng suất. Giá trị này chính là modun đàn hồi E, đo bằngN/mm2.


Modun đàn hồi của Polymer nói chung là nhỏ chung là; 

ví dụ EPE = 130 ÷ 1000N/mm2; các chất khác nhau khoảng 1500 ÷ 4000 N/mm2 ( so với thép khoảng 2.104N/mm2)


Tuy nhiên, còn một tính chất mà ta nên chú ý ở nhiều Polymer là ngoài khả năng biến dạng do nhiệt độ cao, do áp lực kéo nén chúng còn khả năng chảy lạnh. Đây là hiện tượng xay ra khi Polymer chịu một tải trọng không đổi trong một thời gian dài, mẫu thử dần dần bị biến dạng. Hiện tượng chảy lạnh sẽ tăng theo thời gian chịu tải trọng.

2.2.3.6. Độ cứng:


Độ cứng của chất dẻo cũng đo được bằng phương pháp thông thường như kim loại. Tuy nhiên người ta hay sử dụng phương pháp đo độ cứng Brimell(HB) do nó có thể đo được độ cứng của các vật liệu mềm mà không làm biến dạng hay làm phá hủy mẫu đo.

2.2.3.7. Độ bền hòa học:


Do đặc điểm cấu tạo vững bền nên Polymer bền với các tác nhân hóa học như kiềm, acid…


Để đánh giá độ bền hóa học người ta đánh giá khả năng liên kết yếu nhất của Polymer bị phá vỡ bởi các mặt trên.

2.2.3.8. Ảnh hưởng của nhiệt độ:


Nhiệt độ ảnh hưởng rõ rệt đến tính chất của Polymer. Khi thay đổi nhiệt độ người ta nhận thấy có một loại tính chất cơ bản của vật liệu thay đổi. ví dụ như: độ bền nhiệt, độ bền lạnh, độ biến dạng, hệ số ma sát, nhiệt dung…

2.2.3.9. Ảnh hưởng của các yếu tố tự nhiên:


Các yếu tố tự nhiên cũng ảnh hưởng tới tính chất của chất dẻo nhất là sau thời gian dài. Người ta còn gọi là sự lão hóa của Polymer đây là hiện tượng giảm cơ tính, hóa tính… của Polymer khi tiếp xúc với các tác nhân tự nhiên như ánh sáng độ ẩm oxy, bực xạ điện từ…tùy theo từng loại mà mức độ lão hóa cũng khác nhau. Ví dụ PMMA, PVC, PA… có độ bền khí hậu tốt hơn PP


Để khắc phục điều này, các nhà sản xuất nhường thêm vào các chất phụ gia, chất độn, chất oxy hóa, áp dụng chế độ sản xuất riêng ( như lưu hóa)

2.2.4. Một số loại Polymer thường gặp và các ứng dụng của chúng:


Chất dẻo trong kĩ thuật thường được phân loại theo phương pháp công nghệ gồm có nhựa nhiệt dẻo và nhựa nhiệt rắn.

2.2.4.1. Nhựa nhiệt dẻo: 
Là loại chất dẻo có khả năng lặp lại nhiều lần quá trình chảy mềm dưới tác dụng của nhiệt độ và trở lên cứng rắn khi được làm nguội. Trong quá trình tác động nó chỉ thay đổi tính chất vật lý chứ không có phản ứng hóa học xẩy ra.

Các loại nhựa nhiệt dẻo:

· Polyvinyl: Thường gọi là Vinyl ứng dụng làm bao bì, Vinyl house, vỏ bọc dây điện.

· Polyetylen: Có ưu điểm chống va đập, chịu được ở nhiệt độ thấp, tính giữ nhiệt. được dùng thay thế cho ống dẫn nước kim loại và tấm màng lọc.

· Polypropylen: Có tỷ trọng cực kỳ nhỏ, khả năng chịu nhiệt cao.

· Polystyrene: Tính chảy loãng tốt thích hợp cho sản xuất tạo hình theo cách phun, ứng dụng làm vỏ tivi, radio, máy tính… Nhựa polystyrene có nhược điểm là chịu va đập kém.

· Nhựa AS: Trong suốt, có tính chất bền trong xăng, ứng dụng làm acqui, vỏ bật lửa.

· Nhựa ABS: Tốt cho làm chi tiết máy, độ cứng bề mặt ngoài cao và khó bị xước, nhuộm màu tốt có tính ánh quang bề mặt và dễ tạo hình bằng phun.

· Nhựa Acrylic: Độ trong suốt cao, tính chịu thời tiết cao, nhuộm màu tốt, tỷ trọng nhỏ, độ bền cơ học cao, khó bị xước bề mặt, ứng dụng thay thế thủy tinh, làm một số chi tiết của ô tô.

· Polyamit: Thường gọi là Nylon, là loại nhựa quan trọng đối với nhựa kĩ thuật được dùng trong công nghiệp(Engineering Plastic)

· Polycacbonat: Trong suốt, bền va đập, bền kéo, tính chịu nhiệt cao, là đại biểu cho Plastic dùng trong công nghiệp, ứng dụng làm bulong, đai ốc, bánh răng đồng hộ,mũ bảo hiểm, nút bấm tivi

· Polyacetat: Đại diện cho Plastic có ma sát và chịu mài mòn tốt dùng trong công nghiệp, ứng dụng làm bánh rang máy, trục…

2.2.4.2. Nhựa nhiệt rắn:



Là loại chất dẻo khi có tác dụng nhiệt hay hóa học sẽ trở nên đóng rắn và không có khả năng chảy dẻo nữa. Nhựa nhiệt rắn không có khả năng tái sinh các sản phẩm đã sử dụng.

Các loại nhựa nhiệt rắn:

· Nhựa Phenol, Ure: Không màu, trong suốt có thể nhuộm màu rất đẹp, dùng làm dụng cụ đồ ăn.

· Nhựa Melamine: Vì không màu , độ cứng cao, tính chịu nước cao, độ bền cao, đẹp nên được dùng làm đồ trang trí, dụng cụ gia đình hoặc làm sơn.

· Polyeste: Thường gọi là Plastics bền hóa dùng làm kính. Tỷ trọng khoảng 1.8, độ bền kéo  48 ÷ 245 N/m, rất nhẹ  và bền được sử dụng trong chế tạo vỏ ô tô, thuyền, thùng, ống và mũ bảo hiêm.

· Nhựa Epoxy: Có thể tạo hình ở nhiệt độ thường à áp lực thường, đặc tính bám dính tốt đối với kim loại và bê tong, tính chịu nhiệt,chịu dung môi, chịu nước và cách điện tốt. là plastic quan trọng trong công nghiệp. Nhựa Epoxy dùng làm vật liệu tang bền sợi thủy tinh và sợi cacbon, làm vật liệu cach điện của mạch tích điện và của máy in.

· Nhựa Silicon: Có tính cách điện và chịu nhiệt độ cao, có tính phát nước, ứng dụng làm con dấu, li khuôn, phát nước, cách điện và chịu dầu và chịu nhiệt.

Mỗi loại chất dẻo  đều có một phương pháp gia công và một nhiệt đô co riêng, do vậy trong quá trình chế tạo phải chú ý để tránh tạo ra phế phẩm hoặc sai kích thước gia công.

Bảng 2 – 3: Bảng thống kê một số loại nhựa:

	TT
	 Nhựa
	Tên đầy đủ
	Nhiệt độ

(<(C)
	Nhiệt độ cuối Piston ((C)

	1
	PP
	PolyPropylen
	10-80
	220-235

	2
	PS
	PolyStyren
	10-75
	200-280

	3
	ABS
	
	10-80
	220-270

	4
	PVC
	PolyVinyl Clorit
	20-60
	170-200

	5
	PMMA
	PolyMetyl Metacrylat
	30-70
	190-240

	6
	PA6
	PolyAmit (Nylon6)
	50-80
	250-280

	7
	PA6,6
	PolyAmit (Nylon6,6)
	50-80
	250-280

	8
	PPO
	PolyPhenylen Oxit
	40-80
	300-330

	9
	PC
	PolyCacbonat
	70-115
	300-350

	10
	POM
	Polyacetat Resins
	60-90
	190-210

	11
	Elastomer
	Nhựa đàn hồi cao su
	Nhiệt độ lưu hóa
	75-110

	12
	LDPE
	LowDensity PolyEtylen
	50-70
	160-260

	13
	HDPE
	HighDensiy PolyEtylen
	30-70
	75-110



Bảng nhiệt độ gia công các loại nhựa ( nhựa ABS  dễ bị oxy hóa trong khuôn nếu gián đoạn quá 15 phút)

Bảng 2 – 4:Bảng nhiệt độ phá hủy của một sô loại nhựa.
	TT
	Nhựa
	Nhiệt độ phá hủy

	1
	ABS
	310(C

	2
	PA6,6
	320(C - 330(C

	3
	PS
	250(C

	4
	PP
	280(C

	5
	PVC
	180(C - 220(C


Bảng 2 – 5:Về độ co ngót của nhựa xem bảng sau:

	TT
	Nhựa
	Độ co (%)
	Mật độ (g/cm3)

	1
	PS
	0,3- 0,6
	1,05

	2
	ABS
	0,4- 0,7
	1,06

	3
	LDPE
	1,5- 5,0
	0,954

	4
	HDPE
	1,5- 3,0
	0,92

	5
	PP
	1,0- 2,5
	1,15

	6
	PVC mềm
	>0,5
	1,38

	7
	PVC cứng
	0,5
	1,38

	8
	PMMA
	0,1- 0,8
	1,18

	9
	POM
	1,9- 2,3
	1,42

	10
	PPO
	0,5- 0,7
	1,06

	11
	PC
	0,8
	1,2

	12
	PA6
	0,5- 2,2
	1,14

	13
	PA6,6
	0,5- 2,5
	1,15


2.3. Các phương pháp tạo hình chất dẻo.
Qui trình công nghệ chế tạo chất dẻo có thể được mô tả theo sơ đồ.
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Hình 2 – 7: Các phương pháp gia công chất dẻo
Trong đó: 


(1): Trộn, Cán, Đùn, Cắt hạt, ép nóng → Nhựa hạt, Nhựa tấm, Thanh định hình, Nhựa bột…


(2): Đùn, Đúc phun, Đúc thổi, Cán tráng, Hút dẻo, Dập dẻo, Đúc rót → sản phẩm  sơ cấp.


(3) Ghép nối, Lắp ráp, Hàn, Phun phủ, Gia công cơ khí → Thành phần.


(4) Đập vỡ, Nghiền, Xay nhỏ → Nguyên liệu tái sinh.
2.3.1. Công nghệ cán:


Quá trình cán là một trong những phương pháp sản xuất của công nghiệp chất dẻo mà trong dó vật liệu chất dẻo nhiệt dẻo  được chế tạo thành tấm hoặc màng.


Các máy cán thường dùng đó là cá máy có 4 hoặc 5 trục xếp theo các dạng chữ I, L, F, Z.
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Hình 2 – 8: Các phương pháp cán chất dẻo
Các loại thiết bị cán chữ I, L, F, Z

Về mặt nguyên lí hầu hết các chất dẻo đều cán được tuy nhiên người ta thường dùng các chất nhiệt dẻo sau đay để cán vì những loại vật liệu này thích hợp cho việc tạo ra màng mỏng, tấm, …

· PVC cứng và PVC mềm.

· Các Copolyme từ PVC.

· Polistirol dai và ABS.

· Các êt xenlulo.

· Các chất Polyolefin.

Phương pháp cán được sử dụng rộng rãi và có ý nghĩa nhất là để gia công PVC cứng và PVC mềm và các Copolyme từ PVC.

2.3.2. Công nghệ phủ chất dẻo.



Công nghệ trán phân lớp được hiểu là quá trình phủ bọc lớp chất dẻo lên vật liệu cốt dạng tấm mềm dễ uốn ( như vải, giấy sợi tự nhiên, sợi tổng hợp…)


Để tráng phủ lớp vật liệu cốt thì có nhiều phương pháp:

· Phương pháp phét bằng dao phét: Nhờ dao phết chất dẻo( bột nhão) được phét lên vật liệu  làm cốt đang dịch chuyển phía dưới của dao phết.

· Phương pháp tráng phân lớp bằng trục trụ tròn: Sử dụng hệ thống nhiều trục trụ tròng làm cho bột chất dẻo dãn ra một độ dài nhất định sau đó mang lớp chất dẻo này phủ lên vật liệu cốt.

· Phương pháp tấm nhúng: Vật liệu cốt được đi chìm qua lớp bột PVC có độ nhớt nhỏ, lượng dư được các thanh gạt gạt xuống.

· Tráng phủ bằng máy đùn: Cho chất dẻo nóng chảy từ máy đùn qua đầu đùn có khe rộng và phủ lên các vật liệu cốt. Sau đó chất dẻo cùng vật liệu cốt đi qua khe của các trục cán đang quay, chất dẻo được ép lên vật liệu cốt.

· Tráng phủ bằng máy cán: Vật liệu cốt dùng với chất dẻo được dẫn vào một khe hở thứ hai hoặc thứ ba của máy cán, khi đó các trục cán sẽ ép chất dẻo lên vật liệu cốt.

· Tráng phủ bằng phương pháp tiếp xúc: Sử dụng để phân lơp cho chất dẻo PVC hoặc Polyurethan.

2.3.3. Công nghệ đùn: 



Máy đùn thực chất là một thành viên trong dây truyền sản xuất, nó gồm có thiết bị tạo hình, bộ phận chỉnh hình, bộ phận kéo sản phẩm, bộ phận thu sản phẩm hoặc cắt sản phẩm thành từng đoạn nhất định.
Công nghệ đùn chất dẻo.

Về mặt nguyên lý thì tât cả các loại chất dẻo nhiệt đều gia công đùn được. Song đối với khối chất dẻo nóng chảy cần phải có độ cứng nhất định, đó là điều cần thiết vì khi chúng ta khởi đầu định hình trong một thời gian ngắn phải giữ được hình dáng tạo ra nó.


Gia công đùn được sử dụng để gia công đối với sản lượng lớn thì chủ yếu là các chất dẻo như PVC cứng, PVC mêm, PE và PP.

2.3.4. Gia công vật thể rỗng:


Vật liệu: Nhựa nhiệt dẻo.


Công nghệ: Gia công liên tục ở nhiệt độ cao.

· Thổi tự do: Thổi màng.

· Thổi trong khuôn: Thổi vật rỗng.

Sản phẩm: Sản phẩm có hình dáng đơn giản( màng mỏng) hoặc sản phẩm rỗng có hình dáng bất kỳ có thành mỏng(< 10mm)

Ứng dụng: 
Sản xuất màng che có kích thước lớn, túi nhựa đựng hàng hóa, chai lọ, dụng cụ trang trí búp bê…

Phương pháp nói đến ở đây chủ yếu là để sản xuất các vật thể rỗng định hình như chai lọ, búp bê…

Có nhiều cách tạo hình cho việc sản xuất vật thể rỗng: đùn thổi, phun thổi, đúc li tâm, ghép hai nửa vỏ mà ta có thể  chế tạo bằng phương pháp đúc khuôn, ép khuôn, tạo hình nóng…



Công nghệ tạo hình rỗng được hiều là người ta tạo ra hình đoạn ống chất dẻo nhiệt dẻo được đùn ra bằng khí nén áp lực cao từ phái trong nó thành sản phẩm cần chế tạo, khuôn thổi sản phẩm được tiến hành trong khuôn rỗng hai nửa sao cho đoạn ống chất dẻo được dùn ra ở trạng thái nóng sẽ tiếp nhận biên dạng của khoảng rỗng  trong khoang mẫu sau đó được làm nguội.


Với phương pháp náy quá trình sản xuất được chia làm hai bước: Đùn ống tạo phôi và bước tạo hình sản phẩm.


Vật liệu cho sản phẩm loại này chủ yếu là Polyetylen (85%) tạo ra cac mặt hàng đẻ đóng gói thực phẩm.



Nguyên lý thổi sản phẩm: Quá trình thổi được thực hiện như sau: Người ta dẫn khí vào thổi thông qua nút( miệng cổ đối với các sản phẩm dạng chai lọ, bình, thùng chưa…) hoặc kim được chọc vào ống ( đối với sản phẩm kĩ thuật như đồ chơi), không khí tỏng khoang rỗng được dẫn ra. Nút tạo thành hình cổ vật thể có thể được đưa vào trước khi đóng khuôn ( đối với vật thể  có kích thước lớn) hoặc sau khi khuôn đóng( đối với vật thể có kích thước nhỏ).


Để tăng cơ tính và độ chính xác cần thiết của kích thước ở một số vị trí nào đó của sản phẩm, người ta tạo ra bán sản phẩm bằng phương pháp đúc áp lực để tạo ra  kích thước chính xác tại  những vị trí mà  sản phẩm yêu cầu, sau đó gia nhiệt lại và dùng công nghệ đùn thổi để tạo thành sản phẩm hoàn thiện.

2.3.5. Công nghệ tạo xốp chất dẻo:


Xốp chất dẻo là một kiểu  đặc biệt của hệ thống phối hợp khi không khí hoặc một loại  khí nào đó được đem vào trong chất dẻo.

Theo cấu trúc xốp được chia làm ba loại:

2.3.5.1. Xốp dẻo: Có cấu trúc đều đặn mà phần trong của nó được tạo xốp còn cấu trúc vỏ thì đặc.

2.3.5.2. Xốp cứng là loại xốp có độ  đàn hồi nhở và giữ hình lớn như PS, PVC cứng, PF, EP

2.3.5.3. Xốp mềm: đàn hồi hơn và độ giữ hình dạng nhỏ hơn như PUR mềm, PVC mềm, PE. Các yêu cầu quan trọng nhất có liên hệ với các tính chất, ứng dụng va quá trình sản xuât của xốp dẻo:


- Mật độ nhỏ.


- Nội ứng suất nhỏ.


- Khả năng cách nhiệt, cách điện tốt.


- Khả năng gia công dễ dàng,


- Quá trình sản xuất kinh tế.


Các chất tạo xốp ở nhiệt độ nhất định sẽ được chuyển sang trạng thái khí hoặc trong quá trình phản ứng hóa học xác định chất có trạng thái khí xuất hiện. Dựa trên  quá trình gia công xốp ta có thể chia chất dẻo làm ba nhóm:

· Được tạo xốp trong trạng thái dẫn nhớt như PS.

· Được tạo xốp trong trạng thái nóng chảy như PVC, PE

· Quá trình tạo xốp tiến hành từ trạng thái chất lỏng được xuất phát trong quá trình phản ứng hóa học như UF, PF

Người ta thường dùng Polystirel và Polyurethan để sản xuất xốp với sổ lượng lớn nhất. Để thực hiện quá trình tạo xốp người ta sử dụng cả chất dẻo lẫn vật liệu cơ bản trong ba dạng sau:

· Nhiệt dẻo trong trạng thái nóng chảy.

· Bột nhão và Polymer hạt.

· Hạt hoặc nhiều vật liệu ở trạng thái lỏng.

2.3.6. Công nghệ hàn chất dẻo.


Quá trình hàn chất dẻo là quá trình trong đó các mối liên kết chất nhiệt dẻo được thực hiện nhờ áp lực với việc sử dụng vật liệu hàn hoặc không sử dụng vật liệu hàn.

Về mặt lý thuyết hầu hết các chất dẻo đều có thể hàn hoặc không sử dụng vật liệu hàn.

Để hàn các chất dẻo, bề mặt hàn cần phải đưa vào trạng thái nóng chảy. Khi hàn chất dẻo xác định với nhau theo một cách phù hợp với vật liệu hàn. Trong quá trình hàn cần phải giữ gìn sao cho mối hàn thu nhận có ứng suất nhỏ.

2.3.7. Công nghệ dán chất dẻo:


Quá trình dàn là phương pháp nối ghép hiện đại, bằng phương pháp này người ta có thể  tạo ra những mối ghép khó có thể tháo ra được.

· Người ta sử dụng phương pháp này cho các chất dẻo mà không thể hàn được như thủy tinh acril.

· Ngày càng tăng nhu cầu liên quan đến việc phối hợp nguyên vật liệu mà chỉ phương pháp dán mới đáp ứng yêu cầu kĩ thuật đây là phương pháp gia công rất kinh tế.

· Các chất keo dán cần có độ bền riêng lớn, đồng thời các ái lực bám dính của chúng vói bề mặt của vật cần dán phải lớn.

· Điều kiện quan trọng có liên quan tới quá trình dán là các phần tử dán, các mối dán phải dược hình thành sao cho phù hợp với công nghệ dán.

Trước khi dán các bề mặt cần được ghép nối phải được chuẩn bị sẵn. Khâu chuẩn bị bề mặt phải được hiểu là các phương pháp sau:

· Làm sạch bề mặt, không làm thay đổi thành phần hóa học và cấu trúc bề mặt.

· Bằng phương pháp cơ học xử lí bề mặt như tạo nhám bề mặt.

· Xử lí sơ bộ bề mặt bằng phương pháp điện hóa và hóa học.

Khi quá trình dán kết thúc phải sau một thời gian nhất định mới có thể sử dụng được. Với phương pháp dán người ta có thể tạo ra mối ghép có thể chịu tải trọng lớn và nhất là trong những mối ghép không thể giải quyết bằng phương pháp khac.

2.3.8. Công nghệ ép và ép phun.



Quá trình gia công trong đó vật liệu đã dẻo hóa sơ bộ hoặc đã được nung nóng sơ bộ tạo viên, được đinh lượng vào khoảng khuôn. Sau đó ở nhiệt độ xác định sau khi khuôn đóng, dưới áp lực vật liệu ép được tiến hành tạo lưới thành sản phẩm.

Công nghệ ép phun khác với công nghệ khác ở chỗ vật liệu ép không có đổ thẳng vào khoang khuôn mà được đổ vào khoang nung riêng, sau đó đến một nhiệt độ nhất định dưới tác dụng của Piston vật liệu được phun vào khoang khuôn kín.



Cả hai phương pháp trên đều thích hợp cho việc gia công các sản phẩm có kích thước lớn đặc biệt bề dày thành nhỏ. Người ta sử dụng  quá trình ép để gia công các vật liệu dẻo như tấm, bảng dày, bán thành phẩm bằng xốp và từ vật liệu có phân tử lượng rất lớn để tạo thành sản phẩm định hình. Nguyên công ép chủ  yếu để gia công  các sản phẩm từ các xốp chất dẻo, từ Polyolefin có phân tử lượng lớn như PE, PP, các chất dẻo họ Xenluno. Khi sản xuất các sản phẩm định hình, phương pháp ép chỉ được sử dụng khi các phương pháp có năng suất khác không thể sử dụng được.

2.3.9. Công nghệ dập chất dẻo.



Vật liệu ở dạng tấm được nung lên đến trạng thái dẻo sau đó được đưa vào miệng cối, dưới tác dụng của chày, vật liệu được ép vào cối ( lòng khuôn ). Sản phẩm được hình thành định hình trong khuôn nhờ vào chày và cối, sau khi làm nguội, sản phẩm được tháo ra khỏi khuôn.


Khuôn dập dẻo:  về cơ bản, khuôn dập dẻo có kết cấu rất đơn giản, gồm hai nửa chày và cối.


Phương pháp  này thích hợp cho gia công các sản phẩm có hình dáng đơn giản, thành mỏng, các loại nhựa nhiệt dẻo, cao su…

2.4. Máy ép phun
2.4.1. Cấu tạo chung:


Máy ép phun gồm có các hệ thống cơ bản như trong hình vẽ:
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Hình 2 – 9: Máy ép nhựa
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Hình 2 – 10: Tên gọi các bộ phận máy ép nhựa
2.4.2. Hệ thống hỗ trợ ép phun:


Là hệ thống giúp vận hành máy ép phun. Hệ thống này gồm 4 hệ thống con:

· Thân máy.

· Hệ thống điện

· Hệ thống thủy lực

· Hệ thống làm nguội

2.4.2.1. Thân máy : Liên kết cá hệ thống trên máy lại với nhau.

2.4.2.2.Hệ thống thuỷ lưc:
Cung cấp lực để đóng và mở khuôn, tao ra và duy trì lực kẹp, làm cho trục vít quay và chuyển động tới lui, tạo lực cho chốt đẩy và sự trượt của lõi mặt bên. Hệ thống này bao gồm bơm, van, motor, hệ thống óng, thùng chứa nhiên liệu…
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Hình 2 – 11: Hệ thống thủy lực.

2.4.2.3.Hệ thống điện:
Cấp nguồn cho motor điện và hệ thống điều khiển nhiệt cho khoang chứa vật liệu nhở cac băng nhiệt và đảm bảo sự an toàn điện cho người vận hành máy bằng các công tắc. Hệ thống này gồm tủ điện và hệ thống dây dẫn.
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Hình 2 – 12: Hệ thống điện
2.4.2.4.Hệ thống làm nguội: 
Cung cấp nươc hay dung dịch ethyleneglycol… để làm nguội khuôn, dầu thủy lực và ngăn không cho nhựa thô ở cuống phễu bị nóng chảy. Vì khi nhựa ở cuống phễu bị nóng chảy thì phần nhựa thô phía trên khó chạy vào khoang chứa liệu. Nhiệt trao đổi cho dầu thủy lực vào khoảng 90 ÷ 1200F. Bộ điều khiển nhiệt nước cung cấp một lượng nhiệt, áp suất, dòng chảy thích hợp để làm nguội nhựa nóng trong khuôn.
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Hình 2 – 13: Hệ thống làm mát

2.4.2.5. Hệ thống phun: 
Hệ thống phun làm nhiệm vụ đưa nhựa vào khuôn thông qua các quá trình cấp nhựa, nén, khử khí, làm chảy dẻo nhựa, phun nhựa lỏng và định hình sản phẩm. 
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Hình 2 – 14: Hệ thống phun

Hệ thống này gồm các bộ phận.

· Phễu cấp nhiệt: chứa vật liệu như dạng viên để cấp vào khoang trộn

· Khoang chứa liệu: Chứa nhựa và để vít trộn di chuyển qua lại bên trong nó. Khoang trộn được gia nhiệt nhờ các băng cấp nhiệt. Nhiệt đô xung quanh khoang chứa liệu cung cấp từ 20 đến 30% nhiệt độ cần thiết để làm chảy lòng vật liệu nhựa.

· Các băng gia nhiệt: Giúp duy trì nhiệt độ khoang chứa liệu để nhựa bên trong khoang luôn ở trạng thái chảy dẻo. Thông thường, trên một máy ép nhựa có thể có nhiều băng gia nhiệt được cài đặt với các nhiệt độ khác nhau để tạo ra các  vùng nhiệt độ thích hợp cho quá trình ép phun.

· Trục vít: Có chức năng nén, làm chảy dẻo và tạo áp lực để đẩy nhựa chảy dẻo vào lòng khuôn.

Trục vít có cấu tạo gồm 3 vùng được minh họa trong hình vẽ:
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Hình 2 – 15: Trục vít keo

· Bộ hồi tự hở: Bộ phận này gồm còng chắn hình nêm, đầu trục vít và seat. Chức năng của no là tạo ra dòng nhựa bắn vào khuôn. Khi trục vít lùi về thì vòng chắn hình nêm di chuyển về hướng vòi phun và cho phép nhựa chảy về phía trước đầu trục vít. Còn khi trục vít di chuyển vể phía trước thì vòng chắn hình nêm sẽ di chuyển về hướng phễu đóng kín với seat không cho nhựa chảy ngược về phía sau.
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Hình 2 – 16: Bộ hồi tự hở tay van hồi tự mở

· Vòi phun: Có chức năng nối khoang trộn với cuống phun và phải có hình dạng đảm bảo bịt kín khoang trộn va khuôn. Nhiệt độ ở vòi phun nên được cài đặt lớn hơn hoặc bằng nhiệt độ chảy của vật liệu. Trong quá trình phun nhựa lỏng vào khuôn, vòi phun phải thẳng hàng với bạc cuống phun và đầu vòi phun nên được lắp kín với phần lõm của bạc cuống phun thông qua vòng định vị để đảm bảo nhựa không bị phun ra ngoài và tránh mất áp.
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Hình 2 – 17: Vị trí vòi phun trong hệ thống phun
2.4.2.6.Hệ thống kẹp:
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Hình 2 – 18: Vị trí vòi phun trong hệ thống phun


Hệ thống kẹp có chức năng đóng, mở khuôn, tạo lực kẹp giữ khuôn trong quá trình làm nguội và đẩy sản phẩm thoát ra khỏi khuôn khi kết thúc một chu kỳ ép phun.


Hệ thống này gồm các bộ phân:

· Cụm đẩy của máy: Gồm xylanh thủy lực, tấm đẩy và cần đẩy. Chúng có chức năng tạo ra lực đẩy tác động vào tấm đẩy trên khuôn để đẩy sản phẩm rời khỏi khuôn.

· Cụm kìm: Thường có hai loại chính, đó là loại dùng cho cơ cấu khuỷu và loại dùng các xylanh thủy lực. Hệ thống này có chức năng cung cấp lực để  đóng mở khuôn và lực giữ khuôn đóng trong suốt quá trình phun.

· Tấm di động: Là một tấm thép lớn có bề mặt có nhiều lỗ thông với tấm di động của khuôn. Chính nhờ các lỗ thông này mà cần đẩy có thể tác động lực vào tấm đẩy trên khuôn. Ngoài ra, trên tấm di động còn có các lỗ trên ren để kẹp tấm di động của khuôn. Tấm này di chuyển tới lui dọc theo 4 thanh nối trong suốt quá trình ép phun.
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Hình 2 – 19: Vị trí tấm di động

· Tấm cố định: Cũng là một tấm thép lớn có nhiều lỗ thông với tấm cố định của khuôn. Ngoài 4 lỗ dẫn hướng và các lỗ có ren để kẹp tấm cố định của khuôn tương tự như tấm di động, tấm cố định còn có thêm lỗ vòng định vị để định vị tấm cố định của khuôn và đảm bảo sự thăng hàng giữa cần đẩy và cụm phun ( vòi phun và bạc cuống phun)
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Hình 2 – 21: Vị trí tấm cố định

· Những thanh nối: Có khả năng co giãn để chống lại áp suât phun khi kìm tạo lực. Ngoài ra chúng còn có tác dụng dẫn hướng cho tấm di động.

2.2.4.7.Hệ thống điều khiển:

Hệ thống điều khiển giúp người vận hành máy theo dõi và điểu chỉnh các thông số gia công như: nhiệt độ, áp suất, tốc độ phun, vận tốc và vị trí của trục vít, vị trí của các bộ phận trong hệ thống thủy lực. Quá trình điều khiển có ảnh hưởng trực tiếp đến chất lượng sau cùng của sản phẩm và hiệu quả kinh tế của quá trình. Hệ thống điều khiển giao tiếp với người vận hành máy qua bảng nút điều khiển và màn hình máy tính.

· Màn hình máy tính: Cho phép nhập các thông số gia công, trình bày các giữ liệu của quá trình ép phun, cũng như các tín hiệu báo động và cá thông điệp.

· Bảng điều khiển: Gồm cac công tắc và các nút nhấn dùng để vận hành máy. Một bản điều khiển điển hình gồm có: Nút nhấn điều khiển bơm thủy lực, nút nhân tắt nguồn điện hày dừng khẩn cấp và các công tắc điều khiển bằng tay. Bên trong hệ thống điều khiển là bộ vi xử lý các rơle, công tắc hành trình, các bộ phận điều khiển nhiệt độ, áp suất, thời gian…

Ví dụ: Qui trình công nghệ ép phun
Nguyên công 1: Chuẩn bị vật liệu:

- Bước 1:Chuyển vật liệu ở dạng khối, tấm sang dạng hạt.

Sử dụng máy nghiền nhằm nghiền nhỏ vật liệu. Hạt càng nhỏ thì khả năng phân bố càng đều hơn.

· Bước 2: Trộn vật liệu: Sử dụng máy khuấy, máy trộn truc vít tạo ra sự chuyển động tương đối giữa các hạt trong vật liệu nhằm pha trộn đều.

· Bước 3: Làm dẻo và nhuyễn hóa vật liệu: Vật liệu được trộn đều và sấy khô ở bước gia công trước được làm nóng chảy, sau đó nó được làm nhuyễn và tạo thể thống nhất.

· Bước 4: Tạo hạt cho vật liệu: Vật liệu được tạo thành bằng 2 phương pháp: Tạo hạt nóng và nguội. Tạo hạt nóng được lắp thêm đầu đùn nhiều lỗ. Vật liệu qua đầu đùn được cắt thành những kích thước nhất định qua khoang chứa làm nguội và được làm nguội bằng nước hoặc không khí. Tạo hạt nguội bắng nước thì được đem đi sấy khô rồi đóng gói.

Nguyên công 2: 

Quá trình đúc phun nhựa: Vật liệu chất dẻo được cho vào phễu định hướng và cấp liệu trên xilanh của máy đi vào rãnh trục vít trong xilanh. Do chuyển động quay của trục vít làm cho vật liệu được vận chuyển lên phía vòi phun. Trong suốt quá trình đó, vật liệu được cấp nhiệt từ thành xilanh do các nhân tố cung cấp như hơi nóng, điện trở.

Nguyên công 3:

 Quá trình đúc phun giữ áp suất ép nhựa và làm mát: Lượng vật liệu cần thiết để điền đầy khoang tạo hình của khuôn được tập trung ở khoang trống trước trục vít. Trong quá trình điền đầy khuôn, trục vít thực hiện chuyển động dọc trục về phía trước, áp lực tăng đẩy khối vật liệu nóng chảy qua vòi phun vào khuôn.

Giai đoạn tăng áp ngay khi vật liệu điền đầy vào khuôn. Trong giai đoạn này dưới áp lực từ ngoài một lượng nhỏ vật liệu được thêm vào lòng khuôn và áp lực tăng theo chiều dọc khuôn. Khi vật liệu nguội gây ra hiện tượng co ngót và áp lực khuôn giảm xuống.

Áp lực ở các điểm  khác nhau dọc theo khuôn không đồng đều áp lực trong khuôn, ở giai đoạn này phụ thuộc vào áp lực do piston đúc phun truyền cho và phụ thuộc vào kết cấu của máy.

Kết cấu của máy đúc phun có ảnh hưởng đến đặc trưng thay đổi áp lực trong khuôn. Đặc trưng thay đổi áp lực dọc theo khuôn phụ thuộc vào độ dầy khoang định hình của khuôn. Bề dày tăng thì càng dễ truyền lực. Tốc độ làm nguội càng lớn, độ nhớt của vật liệu càng tăng, giảm việc truyền áp lực.

Đặc trưng của truyền áp lực vật liệu phụ thuộc nhiều  vào nhiệt độ của vật liệu. Nhiệt độ của và độ chảy của vật liệu tăng tạo thuận lợi cho việc truyền áp lực, khi nhiệt độ giảm làm cho việc truyền áp lực gặp khó khăn.

Nguyên công 4: Quá trình sau khi làm mát và mở khuôn.

Trong giai đoạn  này áp lực trong khuôn nhở hơn  so với giai đoạn tăng áp suất. Thay đổi áp lực trong giai đoạn này được quyết định bởi tốc độ làm nguội. Tốc độ làm nguội sản phẩm quyết định đại lượng ứng suất dư xuất hiện trong quá trình chảy, đồng thời ảnh hưởng đến sự hình thành ứng suất mới.

Nguyên công 5: Quá trình khử bavia và làm sạch sản phẩm:

Khi sản phẩm  được đưa ra khỏi khuôn thì quá trình cắt bavia và làm sạch sản phẩm  được thực hiên. Tiếp đó là quá trình kiểm tra các khuyết tật như rỗ co, nứt.
2.5. Cơ sở phân loại và kết cấu khuôn ép nhựa.

2.5.1. Khái niệm

Khuôn là một dụng cụ để định hình cho một sản phẩm nhựa. Kích thước và kết cấu khuôn phụ thuộc vào kích thước và hình dáng của sản phẩm

Khuôn là một cụm gồm nhiều chi tiết lắp ghép với nhau, ở đó nhựa được phun vào, được làm nguội và đẩy ra sản phẩm.

Sản phẩm được tạo thành giữa hai phần của lòng khuôn. Khoảng trống giữa hai phần khuôn được điền đầy bởi nhựa và nó sẽ mang hình dạng của sản phẩm.

Một phần lõm vào xác định hình dạng của sản phẩm gọi là lòng khuôn, còn phần lồi ra xác định hình dạng bên trong của sản phẩm gọi là lõi khuôn.
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Hình 2 – 22: Khuôn âm và khuôn dương ở trạng thái đóng
2.5.2. Giới thiệu các loại khuôn ép sản phẩm nhựa

2.5.2.1.Khuôn hai tấm
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Hình 2 – 23: Khuôn 2 tấm


Khuôn hai tấm là hệ thống khuôn đơn giản nhất. Bộ phận chủ yếu bao gồm tấm cố định và tấm di động, kết cấu đơn giản. Nhược điểm của khuôn hai tấm là chỉ áp dụng cho các sản phẩm nhỏ không  yêu cầu miệng phun vào sản phẩm hoặc khuôn có nhiều lòng khuôn  nhưng không yêu cầu miệng phun ở tâm.

2.5.2.2. Khuôn ba tấm. 
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Hình 2 – 24: Khuôn 3 tấm

Hệ thống khuôn ba tấm khắc phục nhược điểm của hệ thống khuôn hai tấm. Áp dụng cho sản phẩm lớn cần nhiều miệng phun vào sản phẩm mơi dử để điền đầy hoặc với khuôn có nhiều lòng khuôn mà cần phun vào tâm sản phẩm. Hệ thống khuôn ba tấm có nhược điểm là hệ thống kênh dẫn nhựa dài làm tổn thất nhiều áp lực phun và và tao nhiều phế liệu ở hệ thống kênh dẫn nhựa.

2.5.3. Hệ thống khuôn không có kênh nhựa( kênh nhựa nóng) 


Hệ thống khuôn có kênh dẫn nhựa nóng có bộ phận giữ nhiệt ở kênh nhựa để cho nhựa luôn ở trạng thái chảy dẻo, nhờ đó không có phế liệu ở hệ thống. Hệ thống kênh nhựa ngắn làm giảm đáng kể chiều dày khuôn và làm giảm tổn thất áp lực phun. Nhược điểm của hệ thống này là sự phức tạp của hệ thống kênh nhựa với bộ phận giữ nhiệt.

2.5.4.Phân tích kết cấu sản phẩm và chọn kiểu khuôn:



Sản phẩm có hình dạng hình học phức tạp, được ép từ nhựa Polystyrene ( PS), là loại nhựa cứng cần có áp lực phun cao. Nhựa PS ở trạng thái rắn có dạng trong suốt do đó tên bề mặt sản phẩm không được để lại dấu vết của chốt đẩy, miệng phun. Vì vậy ta phải bố trí miệng phun ở cạnh của sản phẩm (side gate). Sản lượng của sản phẩm có kich thước nhỏ do đó chỉ cần một miệng phun là đủ. Vậy ta quyết định sử dụng khuôn hai tâm để ép sản phẩm và ở đay ta cũng dung hệ thống kênh nhựa nguội để dẫn nhựa chảy lỏng vào lòng khuôn, chú khong dung hệ thống kênh nhựa nóng vì hệ thống kênh nhựa nóng phức tạp và giá thành cao hơn.

2.5.5. Kết cấu và chức năng của các bộ phận của một bộ khuôn hai tấm thông thường:


Hình 2 – 25: Kết cấu bộ khuôn

Kết cấu của  một bộ khuôn hai tấm ép sản phẩm nhựa thể hiện ở hình vẽ dưới đây.

1.Tấm kẹp phía trước: kẹp phần cố định của khuôn vào máy ép phun.

2.Tấm khuôn phía trước:là một phần cố định của khuôn tạo nên.

3. Vòng định vị: Đảm bảo vị trí thích hợp của vòi phun với khuôn.

4.  Bạc cuống phun: Nối vòi phun và kênh nhựa với nhau thông qua tấm kẹp phía trước và tấm khuôn trước.

5.  Sản phẩm.

6.  Bộ định vị: Đảm bảo vị trí phù hợp giữa phần cố định và phần chuyển động của khuôn.

7. Tấm đỡ: Giữ cho mảnh ghép của khuôn không bị rơi ra ngoài

8. Khối đỡ: Dùng cho phần ngăn giữ tấm đỡ và tấm kẹp phía sau để cho tấm đẩy hoạt động được.

9. Tấm kẹp phía sau: là phần chuyển động của khuôn vào máy ép phun.

10.  Chốt đẩ : Dùng để đẩy sản phẩm ra khỏi khuôn khi bị mở.

11. Tấm giữ: Giữ chốt đẩy và tấm đẩy

12. Tấm đẩy:Đẩy chốt đẩy đồng thời với quá trình đẩy

13.  Bạc dẫn hướng: Tránh làm mài mòn nhiều hoặc làm làm hỏng tấm khuôn sau.

14.  Chốt hồi về: Làm cho chốt đẩy có thể quay trở lại khi khuôn đóng lại.

15.  Bạc mở rộng:Dùng làm bạc kép để tránh mài mòn hỏng tấm kẹp phía sau khối ngăn và tấm đỡ.

16.  Chốt đỡ : Dẫn hướng chuyển động và đỡ cho tấm đỡ tránh khỏi bị cong do áp lực cao.

17.  Tấm khuôn sau: là phần chuyển động của khuôn tạo nên phần trong và phần ngoài của sản phẩm.

18.   Bạc dẫn hướng chốt : Tránh hao mòn và hỏng hóc chốt đỡ.

19.  Chốt dẫn hướng : Dẫn phần chuyển động tới phần cố định của khuôn.

2.5.6.Phân tích kết cấu sản phẩm và chọn kiểu khuôn:





2.5.7. Các yêu cầu kỹ thuật của khuôn

- Đảm bảo độ chính xác về kích thước, hình dáng, biên dạng của sản phẩm.

- Đảm bảo  độ bong cần thiết cho cả bề mặt của lòng khuôn và lõi để đảm bảo độ bong của sản phẩm.


- Đảm bảo độ chính xác về vị trí tương quan giữa hai nửa khuôn.

- Đảm bảo lấy được sản phẩm ra khỏi khuôn một cách dễ dàng.


- Vật liệu chế tạo khuôn phải có tính chống mòn cao và dễ gia công.

- Khuôn phải đảm bảo độ cứng vững khi làm việc, tất cả bộ phận của khuôn không được biến dạng hay lệch khỏi vị trí cần thiết khi chịu lực ép lớn ( vài phần trăm tấn).


Khuôn phải có hệ thống làm lạnh bao quanh lòng khuôn sao cho lòng khuôn phải có hệ thống làm lạnh ổn định để vật liệu điền đầy vào lòng khuôn và định hình nhanh chóng trong lòng khuôn từ đó rút ngắn chu kì ép và tăng năng suất.


Khuôn phải có kết cấu hợp lý không quá phức tạp sao cho phù hợp vói công nghệ hiện có.

2.5.8. Các hệ thống cơ bản của khuôn

2.5.8.1. Hệ thống cấp nhựa.


Nguyên liệu chảy vào lòng khuôn qua hệ thống cấp nhựa. Hệ thống cấp nhựa gồm: Cuồng phun, kênh nhựa, miệng phun.
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Hình 2 – 26: Hệ thống miệng phun

a. Cuống phun:



Cuống phun là chi tiết nối giữa vòi phun của máy và kênh nhựa, có ba kiểu cuống phun nhựa đó là kiểu đơn giản dung trong khuôn trước hình 2-27.a. cuông phun được sử dụng  ở khuôn 2 tấm khi đó phải có nấc nhỏ ở chỗ giao nhau để khắc phục hiện tượng không khớp nhau giữa hai nửa hình 2-27.b. Bạc cuống phun, đây là loại cuống phun thông dụng nhất vì nó có các ưu điểm vượt trội hơn hẳn hẳn hai loại cuống phun trên được chỉ ra trên hình 2-27.c ở đây  bạc cuống phun được tôi cứng tránh bị vòi phun của máy làm hỏng. Kích thước của bạc cuống phun phụ thuộc vào vào 4 yếu tố chính là:

· Khối lượng và chiều dầy sản phẩm và loại nhựa được sử dụng.

· Kích thước của lỗ vòi phun của máy phun cũng ảnh hưởng tới kích thước của cuống phun.

· Độ mở của cuống phun phải lớn hơn đường kính lỗ vòi phun của máy từ 0,5 – 1  mm

· Bán kính trên bạc cuống phun lớn hơn 2 – 5 mm so với bán kính vòi phun để đảm bảo không có khe hở khi tiếp xúc giữa bạc cuống nhựa và vòi phun.
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Hình 2 – 27: Các kiểu cuống phun

b. Kênh nhựa:


Kênh nhựa là đoạn nối giữa cuống phun và miệng phun để đảm bảo đường nhựa dẫn đến lòng khuôn sao cho ngắn nhất để tránh mất nhiều áp lực đẩy nhựa và đỡ tốn vật liệu. Kích thước của  kênh nhựa phải  đử lớn  để chuyển được vật liệu vào lòng khuôn một cách nhanh nhất. Có các kiểu kênh nhựa sau:

· Kênh nhựa hình tròn: Được dung phổ biến vì tiết diện ngang của hình tròn cho phép 1 lơngj vật liệu tối đa chay qua mà không bị mất nhiều nhiệt. Tuy nhiên chi phí chế tạo lai dắt hơn vì kênh nhựa phải nằm ở hai bên của mặt phân khuôn.

[image: image52.emf]


Hình 2 – 28a: Kênh nhựa hình tròn
· Kênh nhựa hình thang: Cũng lợi nhưng sử dụng nhiều vật liệu hơn. So với kênh nhựa hình tròn thì kênh nhựa hình thang  dễ gia công hơn vì nó chỉ có một bên của mặt phân khuôn. Loại này đặc biệt có lợi khi kênh phải đi qua 1 mặt trượt. 
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                               Hình 2 – 28b: Kênh nhựa hình thang
· Kênh nhựa hình thang có góc lượn tròn: Không tốt bằng kênh dẫn nhựa hình thang vì nó tốn nhiều vật liệu hơn.
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                                Hình 2 – 28c: Kênh nhựa hình thang có góc lượn tròn

· Kênh dẫn nhựa hình chữ nhật: Không nên dùng vì có nhiều sự cố, tổn hao vật liệu nhiều.
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VËt liÖu thõa


                                           Hình 2 – 28d: Kênh nhựa hình chữ nhật

· Kênh nhựa hình bán nguyệt và hình cung: Loại này tốt nhất khả năng công nghệ và tiết kiêm vật liệu cao.
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VËt liÖu thõa


                                 Hình 2 – 28e: Kênh nhựa hình bán nguyệt
Kích thước của kênh dẫn nhựa phụ thuộc vào các yếu tố sau:

· Độ dầy thành sản phẩm.

· Khối lượng thành sản phẩm.

· Đường tiết diện  ngang của sản phẩm.

2.5.8.2. Các kiểu miệng phun và khuyết tật khi phun nhựa:

a. Khái niệm:  Miệng phun là kênh mở giữa kênh nhựa và lòng khuôn. Các miệng phun thường được giữ ở  kích thước nhỏ nhất và được mở rộng nếu cần thiết. Những miệng phun  lớn tốt cho sự chảy êm của dòng nhựa.

b. Vị trí miệng phun: Xác định vị trí miệng phun rất quan trọng trong  quá trình thiết kế khuôn. Nếu các điều kiện thiết kế khác hoàn toàn hợp lý thì nếu vị trí miệng phun sai vị trí thì sẽ gây ra khuyết tật sau đây:

- Vật được phun ngắn: Vật liệu bị đông cứng trước khi điền đầy lòng khuôn.

- Sản phẩm bị cong vênh:  Đối với các sản phẩm dài có miệng phun ở trung tâm thì sản phẩm có xu hướng cong ở giữa. Khắc phục nhược điêm này bằng cách thiết kế sao cho miệng phun thật rộng sẽ giảm được cong vênh.

- Đường hàn: Khi nhựa phun chảy qua miệng phun và bị đông lại nhiều đến nỗi khi chảy quanh  vật cản hình chữ nhật, nó sẽ pha trộn tốt với nhau nên để lại phía sau đường một đường phân biệt gọi là đường hàn. Khắc phục bằng cách mở them một miệng phun phía kia của sản phẩm.

- Sự tạo đuôi: Khi nhựa phun chay qua một của hẹp vào trong lòng khuôn có thể bị tạo thành đuôi.

- Hõm co: Do nhựa chảy qua một tiết diện mỏng, nó khó giữ được áp lực khi khuôn cao để điền đầy vào khoảng trống.

- Cản khí: Không khí bị kẹt lại, nhựa đang chảy quanh một chỗ bị chảy ngược lại và khí không được thoát ra ngoài.

c. Các kiểu miệng phun:

-  Miệng phun cuống:  Miệng phun cuống được dùng khi bạc cuống phun có thể dẫn nhựa trực tiếp vào lòng khuôn, Kiểu này tốt cho các sản phẩm lớn như xô nhựa, chậu nhựa… Nhược điểm của loại miệng phun này là phải  them chi phí tách miệng phun sau khi phun.
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Hình 2 – 29: Kiểu miệng phun cuống

- Miệng phun cạnh: Miệng phun này là kiểu miệng phun rất thông dụng, có thể sử dụng cho tất cả các loại sản phẩm. Miệng phun này càng ngắn càng tốt, thông  thường từ 0,8 đến 1,5 mm
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Hình 2 – 30: Kiểu miệng phun cạnh
- Miệng phun kiểu băng:  Loại này không thông dụng chỉ dùng cho các loại vật liệu có tính chảy kém. Bộ phận lồi ra sau khi tạo hình sẽ  cắt bỏ đi.
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Hình 2 – 31: Miệng phun kiểu băng

- Miệng phun kiểu cánh quạt:  Loại này rất thông dụng, có ưu điểm là tự cắt đứt khi sản phẩm bị đẩy ra ngoài khỏi lòng khuôn.  Dấu vết của miệng phun không nhất thiết phải trên đường phân khuôn, nghĩa là có thể đặt miệng phun trên những đường hoa văn, đường gân mà không nhìn thấy được. Với miệng phun kiểu này tự động hóa trở nên rất dễ dàng.
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Hình 2 – 32: Miệng phun kiểu cánh quạt

- Miệng phun điểm chốt: Kiểu này  thông dụng với cấu trúc khuôn  ba tấm. có những lòng khuôn lớn mà cần nhiều miệng phun lớn hơn, hoặc cho loại khuôn nhiều lòng khuôn. Kích thước của miệng phun điểm chốt rất quan trọng, nếu điểm chốt quá to hoặc phần còn lại còn qua nhỏ thì dấu vết của nó sẽ nhìn thấy rõ. Miệng phun điểm chốt dùng khi cho phép có dấu vết của miệng phun trên bề mặt sản phẩm.
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Hình 2 – 33: Miệng phun điểm

- Miệng phun hình đĩa: Miệng phun này dùng để điền đây một lòng khuôn từ một hốc trong sản phẩm. Vật liệu từ cuống phun chảy ra ngoài và tất cả các tiết diện lòng khuôn được điền đầy cùng một lúc.
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Hình 2 – 34: Miệng phun kiểu đĩa.

2.5.9. Hệ thống làm nguội khuôn



Dựa vào  sự tỏa nhiệt từ nhựa nóng vào lòng khuôn và sự lấy nhiệt của nước làm mát để giảm nhiệt độ trong khuôn. Để làm nguội khuôn cần chế tạo khuôn có các lỗ dẫn nước lành vào và ra lien tục.
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Hình 2 – 35: Hệ thống làm nguội khuôn hoàn chỉnh



Để đạt được thời gian đúc ngắn nhât và đạt được chất lượng trên toàn bộ sản phảm, người thiết kế khuôn phải thiết kế hệ thống làm nguội đồng bộ và đầy đủ ở lòng khuôn và lõi khuôn. Đối với một vài loại nhựa thì chỉ cần thay đổi nhiệt độ đến 50 ở trong lòng khuôn cũng gấy  ra sự thay đổi ảnh hưởng lớn tới chất lượng sản phẩm. Tuy nhiên không dẽ dàng để khuôn hoạt động ở nhiệt độ bình thường. Việc tính toán lưu lượng làm lạnh, kích cỡ và lựa chọn chất làm mát, để hệ thống làm mát ỏ trong lòng khuôn và lõi phụ thuộc vào nhà thiết kế khuôn. Nó có các bước chính là:

1. Tính toán khối lượng đưa vào bao gồm cả kênh nhựa và cổng nhựa.

2.  Tính toán lượng nhiệt tỏa ra để làm mát vật liệu từ lúc đưa vật liệu nóng chảy vào lòng khuôn cho tới khi sản phẩm được  đẩy ra ngoài.

3. Tính toán vận tốc tổng hợp của dòng chảy và chất làm nguội để triệt tiêu lượng nhiệt này trong giới hạn thời gian làm lạnh.

4.  Lựa chọn đường kính, kiểu đi của dòng  chất làm lạnh trong khuôn và trong lõi.

5. Kiểm tra để đảm bảo rằng dùng các đường làm mát giữa các thành khuôn sẽ không làm khuôn yếu.

6. Để  điều kiện nhiệt độ khuôn và để thời gian làm nguội ngắn thì cần phải đặt hệ thống làm nguội đúng vị trí. Điều này rất quan trọng vì thực tế thời gian làm nguội chiếm 50% đến 60% toàn bộ thời gian của chu kỳ phun khuôn. Do đó quá trình làm nguội có hiệu quả rất quan trọng để giảm thời gian của cả chu kỳ, đồng thời làm giảm giá thành sản phẩm.

7. Phải điều khiển nhiệt độ khuôn để có dòng nhựa êm chảy vào lòng khuôn. Để tránh làm nguội quá nhanh, phải giữ cho nhiệt độ khuôn cao ở cuối dòng chảy. để điều khiển tốt nhiệt độ trong lòng khuôn cần phải chú ý những điểm sau:

· Những kênh nhựa làm nguội phải đặt càng gần bề mặt khuôn càng tốt, chú ý đến độ bền cơ học của vật liệu khuôn.

· Các kênh nguội phải đặt gần nhau, cũng phải chú ý tơi độ bền cơ học của khuôn.

· Đường kính kênh làm nguội phải lớn hơn 8mm và giữ nguyên như vậy để tránh tốc độ chảy của chất lỏng đang làm nguội khác nhau do đường kính thay đổi khác nhau của kênh làm nguội.

·  Chia hệ thống làm nguội ra nhiều vòng làm nguội để tránh  các kênh làm nguội quá dài dẫn đến sự chênh lệch nhiệt độ lớn, ở ngoài cùng nhiệt độ sẽ quá cao để làm lạnh có hiệu quả.

· Đặc biệt chú ý đến làm nguội những phần dày của sản phẩm. những nơi tập trung nhiều nhựa.

· Tính dẫn nhiệt của vật liệu làm khuôn cũng rất quan trọng, nó ảnh hưởng tới  việc làm mát.

Các phương pháp làm mát khuôn:

a. Làm mát tấm khuôn: Làm nguội áo khuôn là một trong những hệ thông thôg thường nhất, chủ yếu được dùng cho các sản phẩm nhỏ. Thường có các dạng làm nguội áo khuôn như sau:

b.  Làm mát lõi khuôn: lõi khuôn thường được bao phủ một lớp nhựa nóng và việc truyền nhiệt tới các phần khác của khuôn là một vấn đề lớn. Để làm được điều này cách đơn giản nhất là làm lõi bằng vật liệu có  độ dẫn nhiệt cao nhưng có độ bền thấp.

Một phương pháp là nguội tốt hơn là đặt các lỗ làm mát trong lõi. Ưu điểm của  phương pháp này là nhiệt độ có thể điều khiển được bằng sự tăng giảm nhiêt độ của dòng chat lỏng đang làm mát chảy qua cac lỗ.

2.5.10. Hệ thống dẫn hướng

2.5.10.1. Giới thiệu chung:



Trong quá trình hoạt động của khuôn luôn có sự chuyển động tịnh tiến của hai nửa khuôn. Để đảm bảo chuyển dộng được chính xác cần có hệ thống dẫn hướng, hệ thống dẫn hướng của khuôn gồm có: chốt dẫn hướng và bạc dẫn hương.

2.5.10.2. Chốt dẫn hướng và bạc dẫn hướng:
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Hình 2 – 36: Hệ thống dẫn hướng chốt trên khuôn.
a. Chốt dẫn hướng:
 Chốt dẫn hướng có hai loại: một loại thẳng và một loại bậc, có hai lý do chính mà laoij chốt có bậc được sử dụng nhiều hơn.
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Hình 2 – 37: Chốt dẫn hướng
- Nếu trong quá trình hoạt động chốt dẫn hướng có thể bị cong thì có thể thay đổi dễ dàng vì chỉ có một phần của chốt lắp vào lỗ.


- Lỗ lắp chốt dẫn hướng có thể được làm giống như lỗ lắp bạc dẫn hướng, vì vậy đường kính lỗ giống nhau giống đường kính chốt dẫn hướng. vì vậy đường kính lỗ giống nhau có thể được khoan thông qua cả hai tấm khuôn khi bị kẹp chúng lại voi nhau.


Bề mặt của chốt dẫn hướng phải cứng hơn và chống bị xước. điều này có thể làm được từ loại thép cacbon sau dó được đưa và để tôi. Quá trình làm cho bề mặt không bị xước khi chốt dẫn hướng đi ra vào bạc dẫn hướng.

Có hai loại chốt dẫn hướng:

b. Bạc dẫn: 
Bạc dẫn thường được lắp trong khuôn để tạo cho khuôn có bề mặt không bị xước khi làm việc và cho phép dễ dàng thay thế khi có sự cố. Lỗ khoan bên trong được thiết kế ở dạng trượt để  chốt dẫn hướng dễ trượt  vào.


Các kiểu bạc dẫn hướng:
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Hình 2 – 38: Các kiểu bạc dẫn hướng
2.5.11. Hệ thống đẩy sản phẩm:

2.5.11.1. Giới thiệu chung:


Chức năng của hệ thống đấy sản phẩm là lấy sản phẩm ra khỏi khuôn khi khuôn mở.
[image: image68.png]chét ddy

timds ———TF [
!
1
(o]
tAm ddy Oj o
tAm gii | —
o
[+)
2 o
-, T 1
gdidd —— )
chét kéo cudng phun
Cdc phdn t¥ trong hé thong





Hình 2 – 39: Các phần tử trong hệ thống đẩy

- Khoảng đẩy A: Khoảng đẩy phải lớn hơn từ 5 đến 10mm so với chiều cao cảu sản phẩm được lấy ra từ khuôn. Khoảng không nên làm quá dài vì chốt đẩy đôi khi rất nhỏ và chúng sẽ làm yếu hệ thống đẩy.

- Sau khi sản phẩm được lấy ra, hệ thống đẩy phải trở về vị trí ban đầu đẻ các chốt đẩy không làm hỏng lòng khuôn tĩnh khi đóng khuôn. Vì vậy phải có chốt hồi khuôn trong hệ thống đẩy.

- Phần đỉnh của chốt đẩy về lý thuyết chỉ nằm ngang mức so vơi lòng khuôn, nhưng trong thực tế có thẻ trên dưới 0,05 đên 0,1mm. Có thể cho phép một chỗ lồi hay lõm nhỏ trên sản phẩm, điều này phụ thuộc vào nhà thiết kế sản phẩm.

- Kích thước của hệ thống chốt đẩy phụ thuộc vào kích thước của sản phẩm, nhưng trong khi thiết kế chế tạo khuôn cần cố gắng tránh  đường kính nhỏ hơn 3mm, trừ khi điều đó cần thiết cho sản phẩm.

- Khi hành trình đẩy dài thì cần có hệ thống  những chốt dẫn hướng tấm  đẩy, điều này giúp làm tăng độ cứng vững của chốt đẩy và tấm đỡ.

2.5.11.2. Các hệ thống đẩy thông dụng


a. Kiểu dùng chốt đẩy: 
Đây là kiểu  đẩy thông dụng nhất. Nó rất đơn giản để gia công  và lắp đặt vào trong khuôn.
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Hình 2 – 40: Một số loại chốt đẩy
c. Kiểu dùng lưỡi đẩy: 
Lưỡi đẩy tao ra được nhiều bề mặt hơn so với chốt đẩy hình tròn đối với các chi tiết có tiết diện mỏng. Có điều bất lợi là những lỗ đẩy hình chữ nhật rất khó gia công và phải đặt chúng từ các miếng ghép lên đường phân khuôn.
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Hình 2 – 41: Hệ thống đẩy dùng lưỡi đẩy
d. Kiểu dùng ống đẩy: 
Các  ống đẩy rất thuận lợi cho quá trình đẩy  quanh chốt lõi. Khi dùng hệ thống đẩy này, các góc thoát có thể giảm xuống tới 0,50 để tránh các vết chìm để lại  trên bề mặt phái trên.
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                         Hình 2 – 42: Ống đẩy

e. Kiểu đẩy khí nén: 
Đối với những sản phẩm như xô, chậu… có lòng khuôn sâu khi sản phẩm nguội thì độ chân không trong lòng và lõi khuôn là rất lớn nên sản phẩm khó có thể thoát khuôn. Vì vậy dùng kiểu đẩy khí nén sẽ khắc phục  điều này.

2.5.11.3.Sự đẩy cuống phun, rãnh dẫn, miệng phun.

a. Sự đẩy cuống phun.


Hệ thống đẩy này phải thực hiện 2 hành động:

· Thứ nhất: Kéo cuống phun ra ngoài khi khuôn mở

· Thứ hai: Đẩy cuống phun, rãnh dẫn, miệng phun ra khỏi khuôn.

Đối với hành động thứ nhất ta cần phải có một bộ  phận kéo cuống phun, có ba kểu hệ thong kéo cuống phun như sau:

· Kiểu chỗ cắt sau dạng côn ngược: Đây là kiểu thông dụng nhất trong công nghệ chế tao khuôn. Trên tấm khuôn có khoét một lỗ côn ngược và trong quá trình mở khuôn, lõ côn ngược sẽ giữ cuống phun ở lại khuôn.

· Bộ phận kéo cuống phun  có rãnh vòng: theo sự thiết kế này, một hoặc nhiều rãnh vòng được tao ra trong tấm lòng khuôn để sau đó có khả năng kéo cuống phun. Khi chốt đẩy cuống phun ra, để lại vật liệu cứng trong trong các khe, thì vật liệu trong các khe sẽ dính vào với nhựa nóng chẩy tỏng chu kỳ tiếp theo.

· Bộ phận kéo cuống phun theo kiểu chữ Z: Đây là kiểu đơn giản nhất, nhược điểm của loại này là cuống phun thường khong luôn rời khởi chốt đẩy. Để phun khuôn tự động thì vị trí của bộ phận hình chữ Z phải được định vị chính xác.

b. Sự đẩy rãnh dẫn: 
Việc đẩy rãnh dẫn thường được  thực hiện bởi các chốt đẩy, cùng với sự đẩy cuống phun.

c. Sự đẩy miệng phun:
Với các miệng phun được đặt ngầm thì vị trí của các bộ phận đẩy rất quan trọng, nên các chốt đẩy qua gần miệng phun, chặn tác động dòng chảy tỏng quá trình phun tiếp theo.


Với các miệng phun kiểu bên cạnh thì việc đẩy miệng phun được thực hiện đồng thời với việc đẩy rãnh dẫn và cuống phun.

2.5.12.. Hệ thống thoát khí:

Trong quá trình tạo hình sản phẩm bằng phương pháp phun, sau khi đóng khuôn hoàn toàn, vật liệu nóng chảy được phun vào lòng khuôn. Nhưng khi đó trong lòng khuôn vẫn còn không khí, nên nếu không đẩy hết không khí ra ngoài  thì không thể điền đầy hoàn toàn vào lòng khuôn. Nếu khí không thoát ra hết, không khí sẽ có áp suất và phát nhiệt cao, phát sinh ra vết rỗ khí ở sản phẩm. Hơn nữa cả ở trường hợp không cần  nhiệt độ cao  cũng sinh ra sự điền đầy không tốt.

Để tránh hiện tượng này, phai đặt một rãnh sâu gọi là lỗ thoát khí ở bề mặt phân khuôn, khí tron khuôn sẽ dễ thoát ra.


Lỗ thoát khí này thông thường sâu 0,01 đến 0,03mm và bề mặt rộng khoảng 5 ÷ 100mm tùy theo hình dáng của chi tiết.


Trong trường hợp  sản phẩm có vấu lồi và trong trường hợp không thể  đặt rãnh dẫn hơi ta có thể  lợi dụng khe hở giữa chốt  và lỗ chốt để làm lỗ thoát khí. Rãnh thoát khí  thông thường đặt  ở mặt phân khuôn nhưng tùy theo loại nhựa và kết cấu của khuôn có thể đặt ngay rãnh dẫn.


Đối với khuôn ép nắp bình nước  này, sản phẩm có nhiều chốt đẩy và mặt phân khuôn không lớn. Ta lợi dụng các khe hở này để làm lỗ thoát khí. Khí trong lòng khuôn sẽ theo các khe hở này ra ngoài tạo điều kiện điền đầy sản phẩm.
CÂU HỎI ÔN TẬP CHƯƠNG 2

Câu 1: Hãy so sánh tình hình phát triển ngành nhựa giữa Việt Nam và trên thế giới?
Câu 2: Nêu các bộ phận chính tong máy ép nhựa và công dụng của từng bộ phận?

Câu 3: Hãy lấy ví dụ một sản phẩm nhựa thực tế là lập quy trình thao tác khi đưa lên ép trên máy nhựa?

Câu 4: Trình bày đặc tính của các loại nhựa thường dùngđể ép  trong ngành khuôn hiện nay?

Câu 5: Nêu các bộ phận chính trong khuôn và chức năng của từng bộ phận?

CHƯƠNG 3

CÔNG NGHỆ CHẾ TẠO KHUÔN

Sau khi chúng ta đã tìm hiểu về các loại khuôn kim loại ở chương 1, chương 2 chúng ta đi tìm hiểu về nhựa, máy ép nhựa và cấu tạo của bộ khuôn ép nhựa ra làm sao. Trong chương 3 này chúng ta tiếp tục phân tích và làm rõ hơn vật liệu chế tạo khuôn và các phương pháp gia công khuôn hiện nay khác gì so với các phương pháp tuyền thống.
Mục tiêu:
· Chọn được vật liệu cho từng chi tiết trong khuôn 

· Vận dụng được các công nghệ gia công cho việc chế tạo khuôn 

· Phân biệt được các phương pháp gia công khuôn truyền thống và hiện đại.

· Giải thích được các bước thử khuôn 

Nội dung: 
3.1. Vật liệu làm khuôn ép nhựa.
Khuôn mẫu là sản phẩm đặc trưng và đòi hỏi công nghệ chế tạo cao. Từ một bộ khuôn sẽ sản xuất ra một sản phẩm với số lượng hàng loạt. Trong việc thiết kế và chế tạo khuôn thì lựa chọn vật liệu làm khuôn là một điều cực kỳ quan trọng quyết định tới chất lượng, tuổi thọ và sự phù hợp của khuôn. Với mỗi loại sản phẩm của khuôn có tính chất vật liệu và đặc điểm khác nhau sẽ tương ứng có các vật liệu làm khuôn khác nhau. Vật liệu làm khuôn thép là các loại thép đặc biệt mà yêu cầu về khuôn mẫu là rất đa dạng.

Khuôn mẫu là sản phẩm đặc trưng và đòi hỏi công nghệ chế tạo cao. Từ một bộ khuôn sẽ sản xuất ra một sản phẩm với số lượng hàng loạt. Trong việc thiết kế và chế tạo khuôn thì lựa chọn vật liệu làm khuôn là một điều cực kỳ quan trọng quyết định tới chất lượng, tuổi thọ và sự phù hợp của khuôn. Với mỗi loại sản phẩm của khuôn có tính chất vật liệu và đặc điểm khác nhau sẽ tương ứng có các vật liệu làm khuôn khác nhau. Vật liệu làm khuôn thép là các loại thép đặc biệt mà yêu cầu về khuôn mẫu là rất đa dạng. Trong khi đó mỗi một hãng sản xuất thép đều có các tiêu chuẩn và ký hiệu riêng. Điều này vô hình chung sẽ gây khó khăn cho các nhà thiết kế và chế tạo khuôn trong việc lựa chọn vật liệu phù hợp.

Bảng 3.1: Vật liệu Khuôn cho một số loại vật liệu nhựa

	Các vật liệu dẻo cho sản phẩm của khuôn 
	Sản phẩm  (ví dụ) 
	Yêu cầu đặc tính 

vật liệu làm khuôn 
	Ký hiệu các vật liệu phù hợp cho khuôn 

	
	
	
	Hitachi 

Metals, Ltd. 
	Daido 

Steel Co., 

Ltd. 
	Uddeholm K.K. 

	Các chất dẻo thông thường 
	Sản phẩm thông thường 
	PA 

PP 

PS 

(Nylon) ABS 
	1) Vỉ nướng của lò vi sóng 

2) Máy văn phòng 

3) Máy hút bụi 

4) Bánh răng 
	1) Có khả 

năng gia công 

2) Chịu được mài mòn 
	HPM2 

HPM7 

HPM1 

FDAC 

HPM31 
	PX5 

NAK55 

DH2F 

PD613 
	HOLDAX 

IMPAX RIGOR 

	
	Sản phẩm có khắc nhãn nổi trên bề mặt 
	ABS 
	1) Panels 

2) Các chi tiết bên trong 

3) Vỏ ngoài cùng 
	Có khả năng gia công nhãn nổi 
	CENA1 
	NAK80 
	IMPAX 

	
	Sản phẩm trong suốt 
	PMMA 

(Acrylic) PS 
	1) Vỏ đài cassette 

2) Vỏ hộp đựng hóa mỹ phẩm 
	Có khả năng đánh bóng 
	HPM38 CENA1 
	S-STAR NAK80 
	STAVAX IMPAX 

	Sợi thủy tinh / các 

chất nhựa có khả 

năng tăng độ cứng 
	Nhựa nhiệt dẻo (Thermoplastic) 
	PC

PA

(Nylon)

ABS

AS
	1) Chi tiết điện tử 

2) Vỏ máy ảnh 

3) Bàn phím 

4) Đài cassettes 
	Có khả năng chịu mài 

mòn rất cao 
	HPM1 

FDAC 

HPM31 

(Phải xử lý bề mặt) 
	NAK55 

DH2F 

PD613 

(Phải xử lý bề mặt) 
	IMPAX 

RIGOR 

ELMAX 

(Phải xử lý bề mặt) 

	
	Nhựa phản ứng 

nhiệt 

(Thermosetting) 
	Phenol

Epoxy PE
	1) Bánh răng 

2) Cầu chì 

3) Các loại IC 

4) Transistors 
	
	HPM31 

DAC 

HAP10 

HAP40 

HAP72 
	PD613 

DHA1 

DEX20 

DEX40 

DEX80 
	RIGOR 

ORVAR 

ASP-23 

ASP-30 

ASP-60 

	PVC 
	Vinyl chloride 
	1) Điện thoại 

2) Ống nước 

3) Hộp đựng 
	Có khả năng 

chống ăn mòn  
	PSL 
	NAK101 
	STAVAX 

	Sản phẩm của khuôn yêu cầu có độ bóng cực cao 
	PMMA 

(Acrylic) PC 
	1) Ống kính quang học

2) Đĩa quang
	1) Có khả năng đánh

bóng

2)

Chống bụi 
	HPM38S 

HPM38 

YAG 
	S-STAR MASIC 
	STAVAX 

	Nam châm nhựa 
	Chất dẻo có thành 

phần từ tính 
	Nam châm 
	1) Phi từ tính 

2) Có độ cứng rất cao 
	HPM75 
	— 
	— 


3.2. Yêu cầu của vật liệu làm khuôn ép nhựa

Nhìn chung, yêu cầu kỹ thuật cho một bộ khuôn ép nhựa là rất cao, bao gồm độ chính xác về hình dáng hình học, độ chính xác về kích thước, độ cứng của các chi tiết trong khuôn và đặc biệt là độ bền của khuôn để chi tiết không bị hư hỏng và đạt được độ bóng theo yêu cầu.
Tóm lại, vật liệu làm khuôn ép nhựa phải đảm bảo các yêu cầu sau:

· Phải đảm bảo về cơ lý hóa tính nhằm đáp ứng được công nghệ chế tạo khuôn, chịu được tác dụng của cơ nhiệt khi rót nhựa lỏng vào khuôn, cũng như khi nhựa đông đặc. Do vậy vật liệu phải cần:

+ Chịu nóng, chịu nhiệt tốt, không tác dụng hóa học với nhựa.

+ Sinh khí ít, thoát khí dể dàng.

+ Không ăn mòn da.

+ Có tính chất sử dụng lại được.

+ Không gây độc hại.

+ Sẳn có, dể kiếm, rẻ tiền.
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Hình 3 - 1 : Một số bộ khuôn ép nhựa

Nguồn: http://www.vatgia.com/raovat_pictures/1/fhz1329800888.JPG
· Các tính chất quan trọng cần có của một loại vật liệu được chọn làm khuôn là:

+ Tính công nghệ
+ Khả năng nhiệt luyện
+ Cơ tính đáp ứng về độ bền và độ dai
+ Dễ dàng đánh bóng
+ Khả năng dẫn nhiệt
+ Ít nhạy cảm với vết nứt
+ Chịu ăn mòn.
3.2.1 Những yếu tố ảnh hưởng đến việc chọn vật liệu làm khuôn 

Quá trình chọn vật liệu làm khuôn cần phải được cân nhắc kỹ vì nó liên quan đến độ bền của khuôn, chất lượng bề mặt cũng như liên quan đến công nghệ chế tạo bộ khuôn như: khả năng gia công cắt gọt, mức độ bóng có thể đạt được,… Do vậy việc chọn vật liệu làm khuôn là công việc rất quan trọng và khi chọn sẽ phải phụ thuộc vào các yếu tố sau: 

· Loại nhựa sẽ phun khuôn, vì có những loại nhựa có hại cho thép làm khuôn. 

· Độ bóng của bề mặt, độ phức tạp, chức năng của sản phẩm ép ra. 

· Số lượng sản phẩm yêu cầu. 

· Công nghệ dùng để gia công sản phẩm nhựa (phun, ép thổi, …) 

· Khả năng chống mài mòn và chống ăn mòn hóa học.

· Biến dạng kích thước và hình dạng khi nhiệt luyện. 

· Các tính chất công nghệ như: cắt gọt, đánh bóng. 

· Tính hàn và khả năng phục hồi chi tiết. 

· Giá tiền vật liệu. 
3.2.2 Vật liệu đối với hệ thống dẫn hướng và định vị 

Với hệ thống này tính chống mài mòn và độ cứng được đặt lên hàng đầu. Do vậy, vật liệu được chọn phải có khả năng nhiệt luyện đạt độ cứng cao bên ngoài để chống mài mòn, nhưng đồng thời phải có tính dẻo bên trong nhằm tránh bị gãy trong quá trình làm việc. Vật liệu trục thường dùng là: 

· Thép SCM-415. 

· Bạc SUJ2, ví dụ: Guide Bushings: 60 - 62 HRC, Leader Bushings: 58 HRC, Taper Pin Sets: 58 - 62 HRC. 

Các chốt hồi do phải làm việc liên tục và chịu lực dọc trục trong quá trình làm việc cho nên đặc tính ưu tiên của vật liệu là độ cứng chống mài mòn, độ dẻo ở bên trong lõi để tránh gãy trong quá trình làm việc (tỷ lệ chiều dài/đường kính của chốt thường rất lớn). Vật liệu của chốt thường là thép SKD 61. 
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Hình 3 – 2: Chốt dẫn hướng
3.2.3 Vật liệu làm thân khuôn 

Đây là phần khuôn cơ bản dùng lắp các phần khác nhau của khuôn, do vậy mà độ cứng cũng được quan tấm nhiều. Có thể mua thân khuôn như một bộ tiêu chuẩn đã có sự chọn vật liệu. Vật liệu của thân khuôn thường là thép Cacbon loại trung bình như: AISI 1055, DIN CM55, JIC S55S. 
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Hình 3 – 3:  Bộ khuôn ép nhựa

3.2.4. Vật liệu cho các miếng ghép và tấm khuôn cho khuôn âm và khuôn dương 
Thông thường các miếng ghép và tấm khuôn âm và dương phải có độ cứng, độ bóng rất cao, độ biến dạng khi nhiệt luyện nhỏ. Các phần này tiếp xúc trực tiếp với nhựa và chịu áp xuất lớn; do vậy, mà các miếng ghép phải có độ cứng vững cao. 

Theo yêu cầu của khách hàng để đa dạng sản phẩm có thể vừa ép sản phẩm đen đục, vừa ép sản phẩm trắng trong, do đó phải chú ý đến khả năng đạt độ bóng gương của bề mặt phần âm của khuôn (độ nhám bề mặt sau khi đánh bóng thấp hơn 0,05Ra). Muốn đạt được độ bóng gương và không gỉ, thông thường khi chọn vật liệu quan tấm nhiều đến hàm lượng Crôm. 

Loại vật liệu thông dụng nhất dùng cho phần này là: 

· 35CrMo2: tốt cho gia công, nhưng không tốt cho đánh bóng và chạm trổ. 

· 40CrMnMo7: vật liệu này hơi khó gia công nhưng dễ cho đánh bóng cũng như chạm trổ. 

· 40NiCrMoV4: đây là loại thông dụng để làm miếng ghép hoặc các tấm tôi cứng hoàn toàn. 

· 40Cr13: loại này chịu đánh bóng và ăn mòn tốt, nhiệt luyện đạt độ cứng cao. 
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Hình 3 - 4 : Khuôn âm và khuôn dương

Bảng 3 - 2:  Ký hiệu vật liệu: 

	VẠN NĂNG 
	CHÂU ÂU 
	ĐỨC, ÁO, HÀ LAN 
	DIN 
	AISI (MỸ) 

	40NiCrMoV4 dạng H1 
	40NiCrMoV16 
	X45NiCrMo4 
	1.2767 
	- 

	40Cr13 dạng 29 
	X41Cr13 
	X42Cr13 
	1.2083 
	AISI 420 

	35CrMo2 dạng H3 
	35CrMo8 
	40CrMnMo8.6 
	1.2312 
	AISI P20 + S 

	- 
	- 
	40CrMnMo7 
	1.2311 
	AISI P20 


3.3. Tham khảo một số loại thép chế tạo khuôn ép nhựa
Để chế tạo bộ khuôn có giá rẻ thường sử dụng thép CT3 hoặc C45. Bộ khuôn có giá trung bình thường chọn thép 1055 (C50, C55), bộ khuôn chất lượng cao dùng thép 2083, STAVAX, SKD. 

3.3.1. Thép 1055 

Bảng 3-3. Thông số thép 1055 
	Thành phần(%) 
	C(0,55) 
	Si(0,2) 
	Mn(0,9) 
	S(0,04) 

	Tiêu chuẩn 
	A
	ISI 1055, JIS S55C, DIN CM5
	5 

	Độ cứng 
	
	Khoảng 210 – 235 HB 
	

	Độ bền kéo 
	
	700 N/mm2
	


a) Đặc điểm thép 1055 

1055 là loại thép dễ dàng gia công với các đặc tính sau: Cấu trúc hạt mịn, độ bền cơ học tốt, có khả năng chống mài mòn và gia công tiện, phay tốt. 

b) Ứng dụng của thép 1055 

Thép 1055 được dùng làm vỏ khuôn nhựa, chi tiết máy, dụng cụ máy nông nghiệp hoặc các chi tiết có kết cấu đơn giản. 

Thép 1055 sau khi xử lý nhiệt (tôi, ram) có thể đạt độ cứng 42 – 57 HRC. 

Hình  3- 5:  Thép 1055
3.3.2. Thép 2311 (thép chế tạo khuôn đã xử lý nhiệt) 
Bảng 3-4. Thông số thép 2311 

	Thành phần(%) 
	C(0,4) 
	Si(0,3) 
	Mn(1,5) 
	Cr(1,9) 
	Mo(0,2) 
	S(< 0,005) 

	Tiêu chuẩn 
	AISI P20, JIS HPM-22, 718 Werkstoff 2311, 40CrMnMo86 

	Độ cứng 
	Đã tôi và ram đạt 28 – 34 HRC 

	Độ bền kéo 
	1140 N/mm2


a) Đặc điểm thép 2311 

2311 là thép hợp kim Crom-Molybden đã được tôi và ram chân không khử khí với các đặc tính sau: Khả năng cắt gọt rất tốt, độ cứng đồng nhất, hàm lượng lưu huỳnh thấp, cấu trúc đồng nhất và tinh khiết. Khả năng đánh bóng, EDM và quang hoá cao. 

b) Ứng dụng của thép 2311 

Thép 2311 được ứng dụng để làm khuôn ép phun, khuôn thổi, khuôn định hình, khuôn ép nén Melamine, làm chi tiết máy, trục, khuôn đúc áp lực cho hợp kim thiếc, chì, kẽm. 

Thép 2311 đã được tôi và ram sẵn khi cung cấp nhưng cũng có thể nhiệt luyện hoặc thấm than để đạt độ cứng cao đến 51 HRC. 
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Hình 3 – 6: Thép 2311

3.3.3. Thép 2083(thép không gỉ chế tạo khuôn) 
Bảng 3-5. Thông số thép 2083 

	Thành phần(%) 
	C(0,35) 
	Si(0,5) 
	Mn(0,45) 
	Cr(13,0) 
	S(< 0,005) 

	Tiêu chuẩn 
	
	AISI 420, SF 420, HPM-38,Stavax
	

	Độ cứng 
	
	Đã tôi và ram đạt 28 – 34 HRC 
	


a) Đặc điểm thép 2083 

2083 là thép hợp kim Crôm không gỉ đã được tôi và ram sẵn với các đặc tính sau: Khả năng chống gỉ cao, đánh bóng tốt, chống mài mòn cao, dễ gia công. 

b) Ứng dụng 

· Khuôn ép nhựa có tính chất ăn mòn như PVC, Acetates. 

· Khuôn ép phun chịu mài mòn và nhựa nhiệt rắn. 

· Khuôn cho các sản phẩm quang học như mắt kính, camera, bình chứa thực phẩm. 

· Khuôn thổi nhựa PVC, PET. 

Có thể xử lý nhiệt (tôi, ram) thép 2083 để đạt độ cứng 56 HRC. 
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Hình 3 – 7:  Thép 2083
3.3.4. Thép NAK 80(thép chế tạo khuôn đã xử lý nhiệt) 
Bảng 3 – 6: Thông số thép NAK 80 
	Thành phần(%) 
	C(0,15) 
	Si(0,3) 
	Mn(1,5) 
	Ni(3,0) 
	Mo(0,3) 
	Cu(1,0) 
	Al(1,0) 

	Tiêu chuẩn  
	
	
	AISI P21 
	
	


Thép chế tạo khuôn đã xử lý nhiệt NAK 80 có độ cứng 40 HRC. 

a) Ứng dụng thép NAK 80 
Làm những khuôn nhựa yêu cầu cao, khuôn cho những sản phẩm trong suốt. 



Hình 3- 8. Khuôn làm bằng thép NAK 80 
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Hình 3 - 9. Khuôn NAK 80 kênh dẫn nóng (hot runner) 
3.3.5. Thép SKD11 (thép gia công dập nguội) 
Bảng 3-7. Thông số thép SKD11

	Thành phần 

(%) 
	C 

1.4-1.6 
	Si 

.4max 
	M 

.6max 
	Ni .5max 
	C 11-13 
	M 

.81.2 
	W 

.2.5 
	V 

≤.25 
	Cu 

≤.25 
	P ≤.03 

	Tiêu chuẩn tương đương 
	
	
	
	AISI D2, DIN 1.2379 
	
	
	
	

	Độ cứng 
	
	
	
	≥ 720 HB 
	
	
	
	


Thép công cụ dùng làm khuôn dập nguội, dập cán - kéo - cắt - chấn kim loại và làm trục cán, công cụ - chi tiết đột dập (Punch, Cutter, Shear Blade, Roll, Blanking Die,…). 
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Hình 3 -10. Khuôn dập nguội 

3.3.6. Thép SKD61 (Thép chế tạo khuôn dập nóng) 
Bảng 3 - 8. Thông số thép SKD 61 

	Thành phần(%) 
	C 

0.4 - 0.5 
	Si ≤ 0.35 
	Mn 

≤ 1.0 
	Cr 

1.0 - 1.5 
	Mo 

0.2 - 0.4 

	Tiêu chuẩn tương đương 
	
	AISI H13, DIN 1.2344 
	


Thép công cụ dùng để làm khuôn Đúc nóng, khuôn rèn - dập thể tích, khuôn đúc kim loại thao tác nhiệt. 
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Hình 3 - 11. Khuôn đúc nóng 

3.3.7. Nhôm 

Nhôm là một kim loại mềm, nhẹ, màu xám bạc ánh kim mờ, vì có một lớp mỏng ôxi hóa tạo thành rất nhanh khi nó để ngoài không khí. Là vật liệu rất dẻo (chỉ sau vàng), dễ uốn (đứng thứ sáu) và dễ dàng gia công trên máy móc hay đúc. Nhôm có khả năng chống ăn mòn và bền vững do lớp ôxít bảo vệ. Vật liệu này cũng không nhiễm từ và không cháy khi để ở ngoài không khí ở điều kiện thông thường. 

Hợp kim nhôm nhẹ và bền. Hợp kim nhôm là một trong số rất ít các kim loại có thể đúc được bằng nhiều phương pháp như đúc áp lực, đúc khuôn kim loại, đúc khuôn cát (khuôn cát khô và khuôn cát tươi), khuôn thạch cao, đúc mẫu chảy, đúc liên tục. Một số phương pháp đúc tiên tiến mới, như đúc mẫu cháy cũng có thể áp dụng. 

Trong nghành công nghiệp nhựa, nhôm dùng đề làm khuôn thổi vì tản nhiệt nhanh. 
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Hình 3 – 12: Khuôn thổi 

a) Nhôm 6061 
Bảng 3 – 9: Thành phần nhôm 6061 

	Si

HYPERLINK "http://en.wikipedia.org/wiki/Silicon" \h
	Fe

HYPERLINK "http://en.wikipedia.org/wiki/Iron" \h
	Cu

HYPERLINK "http://en.wikipedia.org/wiki/Copper" \h
	Mn

HYPERLINK "http://en.wikipedia.org/wiki/Manganese" \h
	Mg

HYPERLINK "http://en.wikipedia.org/wiki/Magnesium" \h
	Cr

HYPERLINK "http://en.wikipedia.org/wiki/Chromium" \h
	Zn

HYPERLINK "http://en.wikipedia.org/wiki/Zinc" \h
	V

HYPERLINK "http://en.wikipedia.org/wiki/Vanadium" \h
	Ti 

	0.4-0.8 
	0.7 
	0.15-0.4 
	0.15 
	0.8-1.2 
	0.04-0.35 
	0.25 
	- 
	0.15 


Nhôm 6061 là dòng hợp kim nhôm, đây là sự kết hợp giữa nhôm với magnesium (khoảng 1% tính theo trọng lượng) và silicon (khoảng 0.5% tính theo trọng lượng), đôi khi còn pha trộn với một loạt các vật liệu khác như sắt, đồng, crom, kẽm, mangan và titan. 6061 là một hợp kim mạnh mẽ, cứng cáp, dễ dàng hàn nối, thường được sử dụng làm khung (sườn) xe đạp (cũng như máy bay, tàu thuyền và nhiều loại nữa). 

b) Nhôm 7005 
Bảng 3 - 10. Thành phần nhôm 7005 

	Si

HYPERLINK "http://en.wikipedia.org/wiki/Silicon" \h
	Fe

HYPERLINK "http://en.wikipedia.org/wiki/Iron" \h
	Cu

HYPERLINK "http://en.wikipedia.org/wiki/Copper" \h
	Mn

HYPERLINK "http://en.wikipedia.org/wiki/Manganese" \h
	Mg

HYPERLINK "http://en.wikipedia.org/wiki/Magnesium" \h
	Cr

HYPERLINK "http://en.wikipedia.org/wiki/Chromium" \h
	Zn

HYPERLINK "http://en.wikipedia.org/wiki/Zinc" \h
	Zr

HYPERLINK "http://en.wikipedia.org/wiki/Vanadium" \h
	Ti 

	0.35 
	0.4 
	0.1 
	0.2-0.7 
	1.0-1.8 
	0.06-0.2 
	4.0-5.0 
	0.08-0.2 
	0.01-0.06 


Nhôm 7005 là dòng hợp kim nhôm, đây là sự kết hợp giữa nhôm với kẽm (khoảng 4,5% tính theo trọng lượng), đôi khi còn pha trộn với một loạt các vật liệu khác như silic, magiê, sắt, đồng, crôm, mangan và titan. 

Hợp kim nhôm 7005 cứng hơn nhôm 6061 khoảng 10% nhưng lại giòn hơn một chút, hợp kim nhôm 7005 không giống như 6061, nó không yêu cầu phải qua xử lý nhiệt với nhiều tốn kém về tiền của để có đủ cứng, nhưng bù lại dùng 7005 phải tăng cường bề dày để gia cố độ cứng, điều này lý giải việc dùng hợp kim nhôm 7005 không qua xử lý nhiệt thì giá thành thấp nhưng trọng lượng thì tăng lên (nặng). 

3.4. Công nghệ chế tạo khuôn
3.4.1 Giới thiệu về quy trình chế tạo khuôn 

Thông thường trong các nhà máy, phân xưởng sản xuất khuôn thường thực hiện công việc gia công khuôn theo các bước sau: 

· Nhận các chi tiết tiêu chuẩn, thép đúc, lên các kế hoạch và lập sơ đồ sản xuất. 

· Tạo mẫu và kiểm tra. 

· Thiết kế và tạo dữ liệu gia công CAD/CAM. 

· Gia công các bề mặt, chi tiết có hình dáng đơn giản bằng các phương pháp gia công tạo hình 2D. 

· Lắp ráp tấm khuôn lại với nhau thành khối. 

· Gia công các bề mặt phức tạp bằng các phương pháp gia công tạo hình 3D. 

· Đánh bóng các chi tiết của khuôn. - Kiểm tra và thử nghiệm khuôn. 

· Hoàn tất khuôn, chế tạo các bộ phận hỗ trợ cho việc vận chuyển khuôn. 

· Tạo các thông tin phản hồi, lập hồ sơ và các danh sách khuôn. 

· Đóng kiện và giao khuôn. 

Với các loại khuôn lớn và có hình dáng phức tạp thì cần phải lập kế hoạch gia công, việc lập các quy trình công nghệ và chọn dụng cụ để gia công là một công việc rất quan trọng. Trong nhiều trường hợp, việc lựa chọn các thông số công nghệ cần phải trao đổi với những người có kinh nghiệm thì kết quả nhận được sẽ tốt hơn. 

Trong xu hướng cạnh tranh thị trường như ngày nay, các nhà sản xuất khuôn cần phải đầu tư các công nghệ gia công khuôn hiện đại.  

Việc áp dụng các hệ thống CAD/CAM-CNC trong lĩnh vực chế tạo khuôn là giải pháp tốt hơn vì: 

· Thời gian gia công giảm. 

· Tăng chất lượng khuôn về hình dáng và độ bóng. 

· Giảm thời gian đánh bóng thủ công và thử nghiệm. 
3.4.2.Các phương pháp sản xuất khuôn ép nhựa truyền thống.
Nhìn chung các phương pháp thiết kế và chế tạo khuôn ép phun luôn tuân theo một hướng chung nhất định. Đó là đều qua các bước thiết kế, thử nghiệm, gia công thử sản phẩm, gia công chính thức và sau đó là giao hàng. 

Nhưng theo từng thời kì, từng giai đoạn mà công nghệ khoa học khác nhau. Càng về sau thì công nghệ càng hiện đại. Sản phẩm càng đạt được độ chính xác và thẩm mỹ cao hơn. Đồng thời, phế phẩm cũng ít hơn và mang lại lợi nhuận cao hơn cho các doanh nghiệp. 

Thiết kế và chế tạo khuôn ép phun được biết đến với 2 phương pháp: 

· Phương pháp cổ điển: CAD – CAM – CNC – GIAO HÀNG. 

- 
Phương pháp hiện đại: CAD – CAE – CAM – CNC – GIAO HÀNG.

1 - Quy trình thiết kế và chế tạo khuôn ép phun truyền thống 
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Sơ đồ 3.11. Quy trình chế tạo khuôn truyền thống 

Ở phương pháp này, sau khi thiết kế bằng CAD (thiết kế sản phẩm rồi thiết kế khuôn), khuôn sẽ được chế tạo thử và được đem đi ép thử. Nếu khuôn thử đạt yêu cầu thì sẽ đem đi sản xuất sản phẩm hàng loạt. Nếu khuôn thử không đạt yêu cầu thì sẽ được kiểm tra lại ở bước gia công khuôn (sửa khuôn); sau đó, ép thử lại khuôn, nếu sản phẩm ép ra vẫn không đạt yêu cầu thì phải bỏ bộ khuôn đó và thực hiện lại từ đầu (thiết kế bao gồm thiết kế sản phẩm và thiết kế khuôn). 

Quy trình thiết kế khuôn ép phun kiểu truyền thống là quy trình chủ yếu dựa vào kinh nghiệm đúc kết sẵn có từ quá trình thiết kế từ trước tới giờ (hoặc là thử và sai) vì thế nên tỉ lệ hư hỏng là khá cao và tốn nhiều thời gian và chi phí. 
3.4.2.1. Phương pháp đúc


a. Khái niệm:

· Kim loại được nung nóng chảy đổ vào khuôn đúc, sau đó đông đặc lại có hình dáng như khuôn đúc.

b. Các phương pháp đúc:

Có 3 phương pháp đúc cơ bản là

· Đúc trong khuôn cát,

· Đúc trong khuôn gốm

· Đúc có áp lực.

3.4.2.2. Phương pháp phun kim loại

Kim loại được nung nóng chảy, dưới tác dụng của áp suất kim loại được phun lên bề mặt của mẫu. Chiều dày lớp kim loại có thể từ 1 – 3  mm. Sau đó làm nguội và lấy ra khỏi mẫu.

3.4.2.3. Phương pháp gia công cơ

a) Khái niệm:

Dùng các phương pháp cắt gọt kim loại để tạo ra các bề mặt mong muốn với khoảng 90% khuôn mẫu được gia công theo phương pháp này, chủ yếu là tiện, phay và mài.

b) Đặc điểm:

· Phương pháp này cho độ chính xác cao.

· Về nguyên tắc có thể gia công được mọi bề mặt mong muốn, tuy nhiên còn phụ thuộc vào yếu tố công nghệ. Do đó một số trường hợp này bị hạn chế.

· Phụ thuộc vào độ cứng của vật liệu làm khuôn khi gia công đối với vật liệu cứng, vật liệu cắt gọt được có thể có độ cứng đến 150 HB tuy nhiên phù hợp nhất với kim loại và hợp kim này có độ cứng từ 60 – 80 HB. Sau đó có thể tăng cứng bằng nhiệt luyện.

c) Các hình thức gia công cơ bản:

· Gia công trên các máy vạn năng.

· Gia công trên máy phay CNC.
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Hình 3 - 12 : Sơ đồ một máy phay 5 trục

· Với 5 chuyển động máy phay 5 trục có thể gia công bất kỳ bề mặt nào, tuy nhiên điều đó chỉ là nguyên tắc, trong thực tế, máy bị giới hạn do sự bố trí các trục quay và một bề mặt  là mặt kẹp chặt phôi.

· Việc đầu tư máy phay 5 trục đắt hơn khoản 1,3 lần so với máy phay 3 trục. Máy phay 5 trục gia công có hiệu quả đối với khuôn có bề mặt phức tạp.

3.4.3. Quy trình sản xuất khuôn ép nhựa hiện đại
3.4.3.1.  Quy trình thiết kế và chế tạo khuôn ép phun hiện đại 

Phương pháp này chính là sự cải tiến của phương pháp cổ điển dựa trên sự phát triển của công nghệ thông tin. Quy trình này giảm đáng kể những hao phí và sai sót trong thiết kế và chế tạo, nhờ vào phần mềm hỗ trợ CAE. 

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Sơ đồ 3.13. Quy trình chế tạo khuôn hiện đại 

Phương pháp hiện đại có đôi chút khác so với phương pháp cổ điển. Cả hai phương pháp đều là thiết kế trên máy tính, nhưng ở phương pháp cổ điển sẽ đem đi gia công và ép thử sau khi thiết kế. Ở quy trình hiện đại, sẽ mô phỏng và kiểm tra bằng CAE trên máy tính. Nếu kết quả tốt thì sẽ chế tạo khuôn và nếu không tốt thì sẽ kiểm tra và thiết kế lại. 

Sau khi chế tạo khuôn xong, quy trình giống như phương pháp cổ điển. Trong quy trình thiết kế khuôn hiện đại, tỉ lệ hư hỏng được giảm xuống rất nhiều vì khi chế tạo khuôn, không còn dựa vào kinh nghiệm mà mọi thông số kỹ thuật đều được tính toán và mô phỏng trước thông qua phần mềm nên chi phí hao phí là rất thấp. 

Nhiệm vụ của các bước trong quy trình : 
a. CAD 
+ Thiết kế sản phẩm 

Sản phẩm thiết kế có thể là do khách hàng đưa đến hoặc tự thiết kế, CAD dùng để thực hiện các công việc sau: 

· Thiết kế biên dạng, hình dáng hình học của sản phẩm bằng các mô phỏng 3D. 

· Phân tích kỹ thuật của sản phẩm, chi tiết, (điều kiện góc bo, góc thoát khuôn, bề dày…). 

· Xuất bản vẽ kỹ thuật. 

+ Thiết kế bộ khuôn 

· Công việc, các số liệu đặt hàng: Thiết kế từng phần, số lượng, vật liệu sản phẩm. 

· Số liệu về máy phun nhựa: Áp lực phun, lực kẹp, dung tích nhựa, kích thước các tấm gá. 

· Loại khuôn. 

· Độ co rút: Xác định tính chất vật liệu, độ dày thành. 

· Vật liệu khuôn: Loại vật liệu của từng chi tiết, độ cứng. 

· Lòng khuôn và phần lồi (khuôn âm - dương): Liền khối hoặc lắp ghép. 

· Bố trí các lòng khuôn: Số lòng khuôn, sự bố trí, vị trí. 

· Tiết diện của kênh dẫn: Tròn, bán nguyện, hình thang, kênh dẫn nhựa nóng. 

· Hệ thống miệng phun: Màng, vòng, đường phun, chốt tàu ngầm, định vị miệng phun… 

· Hệ thống tháo khuôn: Chốt đẩy, tấm đẩy, vòng đẩy. 

· Dẫn hướng và định tấm: Định vị bằng côn, trụ dẫn, chốt vòng định vị. 

· Thiết kế và bố trí hệ thống thoát khí. 

· Xuất bản vẽ hoặc file thiết kế. 

b. CAE 

CAE (Computer Aided Engineering) là sử dụng phần mềm máy tính để mô phỏng và thử nghiệm tính công nghệ và đặc tính sản phẩm sau khi thiết kế. CAE mang lại nhiều lợi ích cho việc gia công và sản xuất sau này. CAE cho phép người thiết kế và chế tạo khuôn rút ngắn được thời gian thiết kế cũng như chi phí trong việc sản xuất khuôn. 

CAE với những công việc như sau: 
· Phân tích dòng chảy của nhựa lỏng (quá trình điền đầy của nhựa vào lòng khuôn). 

· Phân tích quá trình đông đặc và định hình sản phẩm trong lòng khuôn. 

· Tính toán trạng thái điền đầy và tản nhiệt. 

· Biết được những khuyết tật của sản phẩm. 

Vì thế, ứng dụng phân tích CAE vào quá trình này để tối ưu hóa việc thiết kế bằng các mô phỏng và tính toán. 

 Nhiệm vụ của CAE: 
· Tìm vị trí cổng phun (Gate Location) hợp lý 

Có thể dùng phần mềm như: Moldflow Plastics Insight. Đây là phần mềm mạnh mẽ và đầy đủ tính năng. Nó cung cấp công cụ tạo và xử lý lưới mạnh mẽ, lựa chọn và mô phỏng hệ thống dẫn nhựa. 

· Xác định kênh dẫn 

Phân tích cân bằng kênh dẫn (đi kèm với bước thiết kế hệ thống kênh dẫn): đánh giá sự ảnh hưởng của hệ thống kên dẫn (dòng chảy) đến quá trình điền đầy lòng khuôn, từ đó có thể thay đổi kích thước thệ thống cho hợp lý. 

Tính toán phân tích dòng chảy bằng các phần mềm: FLUENT, FLOW-3D, FloWizard, STRAEM, PHOENICS, Pam-Flow, DYNAFLOW, ANSYS CFX, NX. 

Sau khi tìm vị trí cổng vào nhựa (gate location), kênh dẫn, hệ thống làm nguội hoàn tất, tiếp tục thiết kế hệ thống thoát khí bằng các phần mềm CAE. 

Nhờ vào phân tích CAE các bước thiết kế trên, có thể giảm tối đa hao phí khi chế tạo khuôn cũng như xác xuất hư hỏng sẽ được giảm xuống nhỏ nhất nhờ vào việc phân tích và mô phỏng. 

c. CAM 

CAM là công nghệ sản xuất dưới sự hỗ trợ của máy tính. Quá trình sản xuất chế tạo được quản lý và điều khiển bởi hệ thống máy tính. 

CAM làm các nhiệm vụ sau: 

- 
Bước đầu tiên là lập quy trình chế tạo khuôn từ sản phẩm. 

d. Ép thử khuôn 

Nhằm đảm bảo khuôn hoạt động tốt và đáp ứng yêu cầu ban đầu của khách hàng. Sau khi thiết kế và chế tạo khuôn xong, tiến hành ép thử sản phẩm, nếu đạt thì cả sản phẩm ép thử và khuôn sẽ được giao cho khách hàng. Quá trình này cần phải làm những công việc sau đây:  
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Sơ đồ 3.14 Quy trình ép thử 
- Gá khuôn lên máy ép 

Sau khi lắp hoàn chỉnh bộ khuôn, lắp bu lông vòng vào khuôn, sử dụng pa lăng để cẩu khuôn lên máy ép. Canh cho bạc cuống phun vừa khít với đầu vòi phun. Cho máy ép ép vào. Sau đó, tháo bu lông vòng ra. Sử dụng đồ gá gá chặt bộ khuôn trên máy. 

- Bắt hệ thống đường nước cho khuôn 

Sau khi gá khuôn lên máy, điều khiển máy tách 2 lòng khuôn ra để dễ dàng trong việc lắp ráp đường nước. Lần lượt lắp bu lông đường nước vào. Nên quấn băng keo non và bôi keo chống thấm để khi ép nước không bị rỉ. Sau đó, gắn ống nước vào và siết chặt bằng cổ dê. 

- Lắp các bộ phận phụ trợ 

Lắp các bộ phận phụ trợ (nếu có) lên khuôn như: Bộ điều khiển hearter hay bộ gia nhiệt nước, cảm biến,… 

- Chuẩn bị vật liệu nhựa 

Việc chuẩn bị vật liệu nhựa đã được tính toán trước thông qua CAM, CAE, yêu cầu của người đặt hàng hay tính chất của sản phẩm,… 

Bỏ nhựa vào thùng chứa trên máy, sau đó bật công tắc cho máy sấy khô hạt nhựa. 

– Kiểm tra đường nước 

Bật hệ thống đường nước cho nước chảy qua khuôn. Nếu nước rỉ ra thì cho dừng lại và khắc phục chỗ rỉ nước đến khi nào nước hết rỉ là đạt yêu cầu. 

- Ép thử 

Sau khi đã chuẩn bị mọi thứ đạt yêu cầu, bước kế tiếp là ép thử xem máy ép hoạt động tốt không. Ép 2 lòng khuôn lại với nhau phun nhựa vào đợi 15s, lấy sản phẩm ra và kiểm tra xem sản phẩm có đạt yêu cầu không. 

- Thiết lập lại các thông số ép 

Sau khi ép thử, nếu sản phẩm chưa đạt yêu cầu do thông số ép, tiến hành thiết lập lại các thông số ép cho phù hợp thông qua quá trình mô phỏng CAE và CAM đã tính toán. Sau đó, thực hiện ép lại để kiểm tra sản phẩm dựa vào các yêu cầu của nhà sản xuất và các yêu cầu kỹ thuật của bản vẽ trong quá trình CAD. 

· Thay đổi thông số của các bộ phận phụ trợ để đạt được yêu cầu của khách hàng. 

· Tổng kiểm tra sản phẩm lần cuối cùng, nếu sản phẩm đã đạt yêu cầu thì giao hàng, nếu không đạt yêu cầu thì thực hiên thiết kế lại sản phẩm. 

e. Giao Hàng 

Sau khi sản phẩm ép thử đạt chất lượng như ý muốn: 

- Giao sản phẩm.

- Giao khuôn. 

3.4.3.3. Giới thiệu các công nghệ gia công hiện đại
a) Công nghệ gia công CAD/CAM – CNC 

Công nghệ gia công truyền thống có điểm yếu là không thể gia công chính xác theo biên dạng được. Ngoài ra, nhiều yếu tố khác như năng xuất, chất lượng sản phẩm đã dẫn đến đòi hỏi ứng dụng CAD/CAM-CNC trong gia công khuôn mẫu. Ngày nay, gia công CNC đã trở nên phổ biến và gần như không thể thiếu trong các cơ sở, xưởng sản xuất, chế tạo khuôn. Các công việc mà máy CNC có thể làm được trong gia công khuôn là: 

· Gia công chính xác những biên dạng phức tạp, những bề mặt cong của khuôn mà máy vạn năng không làm được. 

· Gia công điện cực để ăn mòn khuôn (EDM). 

Với khả năng linh hoạt cao về chương trình gia công, các máy CNC đảm nhiệm tốt công đoạn gia công những lòng khuôn khác nhau. Có thể nói, công nghệ gia công CNC đã đem lại thay đổi vượt bậc cho ngành chế tạo khuôn mẫu. 

b) Gia công khuôn bằng máy điều khiển chương trình số (NC) 

Điều khiển chương trình số là việc cung cấp các tín hiệu điều khiển liên tiếp bằng số và chữ cho một bộ phận điều khiển có thể lập trình được. Thông qua bộ điều khiển này tín hiệu điều khiển số sẽ được biến đổi thành tín hiệu điều khiển các chuyển động của máy gia công. 

Đối với máy cắt kim loại thì chương trình sẽ điều khiển dụng cụ cắt chuyển động theo những quĩ đạo đã được xác định trước với tốc độ vòng quay trục chính và lượng chạy dao theo các hướng để gia công chi tiết. Bộ điều khiển chương trình số có thể lập trình để điều khiển các chuyển động của dao cắt, bàn máy, tốc độ quay trục chính, tưới dung dịch trơn nguội, thay dao và các chuyển động khác. Máy gia công có trang bị bộ điều khiển chương trình số gọi là máy điều khiển chương trình số hay còn gọi là máy NC (Numerical Controller). 

c) Điều khiển số NC với máy tính (CNC) 

Với việc phát minh ra các vi mạch xử lý, có thể trang bị cho bộ điều khiển một bộ nhớ riêng để ghi nhớ các chương trình điều khiển từ các loại băng và đĩa từ. Bộ điều khiển số có thể nối trực tiếp với máy tính để thực hiện việc truyền và nhận dữ liệu điều khiển. Các loại máy gia công chương trình số có bộ điều khiển như vậy được gọi là máy CNC (Computer Numerical Controller). 

Trước khi có máy CNC thì việc tạo và chỉnh sửa dữ liệu điều khiển được thực hiện rất khó khăn và tốn nhiều thời gian. Nhờ có máy tính mà các loại máy CNC được vận hành với sự quản lý dữ liệu dễ dàng hơn, nhanh hơn, đáp ứng được với nhu cầu sản xuất công nghiệp và ngày nay các loại máy CNC được sử dụng rất rộng rãi và phổ biến. 

d) Khả năng áp dụng các loại máy NC và máy CNC để gia công các bề mặt
Các loại máy NC và CNC có khả năng gia công được các loại bề mặt phức tạp một cách dễ dàng mà các loại máy công cụ khó có thể đáp ứng nổi. Muốn gia công một bề mặt nào đó thì chỉ cần mô tả toán học hình dáng của bề mặt đó. Khi công việc mang tính chất lặp đi lặp lại thì ưu điểm của máy CNC được tận dụng tối đa, chỉ cần gọi lại các lệnh, các bề mặt đã được mô tả và lưu trữ sẵn trong máy tính. 

Tuy nhiên hiện nay các loại máy CNC vẫn còn rất đắt giá, và chi phí cho việc lập trình điều khiển cũng cao, đòi hỏi phải có các người lập trình nắm vững chuyên môn. Vì vậy, khi quyết định gia công sản xuất một loại mặt hàng nào đó thì cần phải so sánh lựa chọn các phương pháp gia công sao cho đem lại tính hiệu quả kinh tế cao. 

e) Phương pháp ăn mòn điện hóa EDM (Electrical Discharge Machining) 

Phương pháp EDM được phát minh và đưa vào sử dụng khoảng năm 1954, EDM được phát triển rất mạnh trong việc tạo hình các loại khuôn phức tạp và chúng được sử dụng rất rộng rãi trong lĩnh vực chế tạo khuôn. 
CÂU HỎI ÔN TẬP CHƯƠNG 3

Câu 1: Kể tên một số vật liệu thường được ứng dụng làm khuôn ép nhựa?

Câu 2: Đặc điểm của thép 1055 làm khuôn ép nhựa? Điều kiện làm việc?

Câu 3: Đặc điểm của NAK80?  Được sử dụng bộ phận nào tong khuôn?
Câu 4: Trình bày yêu cầu của vật liệu làm khuôn?

Câu 5: So với phương pháp sản xuất khuôn truyền thống, thì phương pháp sản xuất khuôn hiện đại có gì khác nhau? TRình bày hai phương pháp?
Câu 6: Để gia công một bộ khuôn hoàn chỉnh, ta thường phải qua bao nhiêu máy? Nêu công dụng từng máy?
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