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DANH MUC CAC KY HIEU CHINH

Ky hiéu Y nghia Pon vi
v Van tc cua chi tiét gia cong mm/min
Ve Van toc cua da mai m/s
a Chiéu sau cat mm
a, | Chiéurong mai mm
b Chiéu day da mai mm
le Chiéu dai cung tiép xuc mm

Tmoa | Nhiét d6 md phong °c
Terenz | Nhiét d6 gidi han °c
T Nhiét d6 mai tinh theo cdng thirc thuc nghiém °c
Q. | Toc dd boc vat lidu mm®/s
A\ Hé s6 truyén nhiét cia vat liéu gia cong (Kcal/cm.g. d9).
o Hé s6 khuéch tan nhiét cta vat lidu phoi W/m?.s
p Khoi luong riéng ciia phoi (Kg/m®)
c Nhiét dung riéng cia phoi (J/kg.K)
Re S6 Reynold -
Pr S6 Prandtl -
s Thong lugng nhiét truyén vao phoi W
ot Thong lugng nhiét toan phan W
Jeh Thong lugng nhiét truyén vao phoi W
Qs Thong lugng nhiét ra qua dung dich tron ngudi W
Jc Thong lugng nhiét truyén vao d4 mai W
® Goc tiép xuc giita da va phoi °c
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LOI CAM DOAN
Tbi xin cam doan nhitng két qua c6 dugc trong luan van 1a do ban thin t6i thyc hién
dué6i sy huéng dan cua giang vién — TS. Nguyén Trong Hiéu. Ngoai phan tai liéu tham khao
da duoc liét ké, céac sb lidu va két qua thyc nghiém la trung thyc va chua dugc ai cong bd trong

bat ctr cong trinh nao khéc.

Thai Nguyén, thang 9 nam 2010

Nguoi thyce hién

Nguyén Xuan Vinh



PHAN MO DPAU
1. Tinh cép thiét ciia dé tai

Trong gia cong co khi, mai la phuong phdp gia cong c6 kha nang dat do chinh xac, do
nham bé mait cao va c6 kha nang gia cong duoc cac loai vat li¢u c6 do bén, chiu nhiét va do
clmg cao. Vi vay, mai dugc st dung rat pho bién trong nganh ché tao may.

Mai thuong duoc chon 1a nguyén cong gia cong tinh 1an cudi cac bé mit quan trong.
Céac bé mat cho nguyén céng mai cé luong du rat nho. Vi vay, mai anh huong truc tiép dén
chét luong bé mit chi tiét gia cong cling nhu d6 chinh x4c cua chi tiét gia cong.

Véi cac phuong phap gia cong co nhu tién, phay, bao, khoan... thi nhiét cit duoc
truyén chil yéu vao dung cu cat va dung dich tron ngudi, nhung d6i vi phuong phap mai thi
nhiét cat lai chii yéu truyén vao chi tiét gia cong. Do vay, nhiét d6 ving cét khi mai anh huong
rat 1on dén céac thong s6 cong nghé ciing nhu cac chi tidu kinh té - ky thuat.

Nhiét do khi mai anh huong 16n dén chat lugng bé mit gia cong, 1am thay doi cau tric
16p bé mit, lam giam do ctimg bé mat do 16p bé mit bi t6i lai, gy chay nut, bién dang, ung
suat du kéo... Pic biét, khac voi cac phuong phap gia cong khac, nhiét cat khi mai rat cao.

Ngoai ra, nhi¢t cit con lam giam do chinh x4c kich thudce cling nhu d chinh xac hinh
dang hinh hoc cta chi tiét gia cong, giam tudi bén va tang do mon cua da mai, luc cat. Nhiét
d6 ving cat khi mai con lam bién chit dung dich tron ngudi lam anh huéng dén cac chi tiéu
kinh té. Chinh vi vdy ma cac nghién ctru vé nhiét cit trong qua trinh mai 1a thuc su cip thiét.

Viy nguyén nhan nao dan dén lam ting nhiét do ving cit khi mai?

- Qua trinh mai 1a qua trinh cit got vat liéu béng cac hat mai c6 do cung cao. Céc hat
mai c6 kich thudc rat nho, co hinh dang rat khac nhau va phan b 16n xon trong chét dinh
két. Pa sb cac hat mai c6 nhiéu ludi cat, c6 goc lugn ¢ dinh va c¢6 goc cat khong thuan loi
cho diéu kién cit got: goc trude y thuong am va goc cit B thuong 16n hon 90°.

- Tdc d6 cat khi mai rat cao (> 30m/s, mai cao tdc 6 thé t6i 120my/s hodc cao hon).

- Khi mai, mdi hat mai tao ra mot phoi riéng biét c6 kich thudc rit nho (vai um dén vai

chuc um), $b luong phoi dugc tao ra trong mot don vi thoi gian rat 1on (hang nghin phoi trong



mot phit) vi thé ¢ thé coi qué trinh mai 13 qua trinh cao xude t€ vi bé mit gia cong tao ra do nhin
bong va dg chinh xac cao.

- Do qué trinh mai coi nhu qua trinh cao xudc té vi bé mit gia cong, do goc cit khong
hop 1y, tdc d6 cit cao nén nhiét 46 & ving cat khi mai rat 16n (1000 = 1500°C) lam thay ddi
cAu tric té vi 16p kim loai bé mit.

Do nhiét d6 khi mai 1a mot qua trinh phtc tap vi nhiét d6 & ving tiép xtc gitra da mai
v6i chi tiét gia cong rat 16n (khoang 1000 + 1500°C), thoi gian tic dung dé phat sinh nhiét rat
ngén (1.10 * +5.10 's) sau d6 nhiét lai giam xudng nhanh chéng.

Hién nay trén thé giéi co nhiu cong trinh nghién cu khoa hoc nghién ciru vé cac
phuong phap xac dinh nhiét d6 mai, thuong sir dung 2 phuong phap xac dinh nhiét cat khi mai
nhu sau:

- Phuong phép xac dinh nhiét cit bang cac cong thirc thuc nghiém.

- Phuong phéap do bao gém hai phuong phap sau:

+ Po khong tiép xtc: St dung k¥ thuat quang hoc, soi quang hoc.

+ Po tiép xuc tryc tiép: Ky thuat phu 16p kim loai c¢6 diém noéng chay thip, son cam
bién nhiét hodc gén cap nhi¢t vao da mai.

Tuy nhién, cac phuong phép xac dinh nhiét mai nhu trén thuong khong da do tin cay,
cac két qua do 6n dinh hoic sai khac nhiéu so véi cac nghién ctru 1y thuyét. Do vdy, can thiét
phai c6 mot phuong phap do du do tin ciy dé co thé danh gia mot cach twong ddi chinh xac vé
anh hudng cua nhiét mai.

P4 mai CBN (Cubic Boron Nitrit) dugc tong hop & nhiét d6 2000 — 3000°K. dudi ap luc
110 — 140 bar, c6 d6 cing, do bén, kha nang chiu mai mon cao va dac biét gitr dugc co tinh &
nhiét do cao. Pay 1 loai d4 mai c6 nhidu vu diém so vé6i cac loai da mai khac nhu: da mai oxit
nhom, cac bit silic.....Trén thé gidi, ¢4 mai CBN da dugc nghién ctru va tng dung rat hiéu qua.
Tuy nhién, & Viét Nam cac nghién ctru ing dung da mai CBN vao san xuét chua nhiéu.

Thép LIX15 thudc nhom thép 6 lan va thuong duoc ding dé ché tao cac chi tiét may
chinh xé4c, chiu mai mon. Pay 1a méc thép duoc st dung kha phd bién trong san xuat va co

mg dung rong rdi cong nghé mai. Pa mai CBN dang duoc nhiéu nha may co khi & Viét Nam



stt dung. Nhitng nghién ctru vé mai st dung d4 mai CBN mac thép IIX15 s& cho phép ap
dung két qua vao san xudt gop phan nang cao hiéu qua kinh té - k¥ thuat ciia nguyén cong mai.

Vi vay, dé tai “Nghién ciru vé nhiét mai khi mai thép LIIX15 bing dd mai CBN” duoc
chon lya dé nghién ctru nham tim ra phuwong phép xac dinh nhiét du do tin cdy va nhimg anh
hudng ctia nhiét t6i cac thong s6 cong nghé mai.
2. Poi twong va muc dich nghién ciru
2.1. P6i twong nghién ciru

Nghién ctru vé nhiét mai khi mai thép IIIX15 bang d4 mai CBN.
2.2. Muc dich nghién ciru

- Cho két qua du do tin cay vé anh huong cua nhi¢t mai toi chét luong bé mit chi tiét
gia cong khi mai thép IIIX15 bang da mai CBN.

- Ung dung vao trong san xuat khi mai thép IIIX15 bang d4 mai CBN.

- Lam co so 1y thuyét trong qué trinh giang day vé cong nghé mai.

- Lam co sé nghién ctru cac van dé vé nhiét mai khi mai cac vat liéu khac.
3. Thiét bi thi nghiém

Viéc nghién ctru thyc nghiém duoc tién hanh véi cac diéu kién sau:

- My thi nghiém: M4y mai phang 35725.

- Vat liéu thi nghiém: Thép IIIX15, HRC = 58 — 60 va da mai CBN.

- May vi tinh va phan mém st 1y s liéu.
4. Phwong phap nghién ctru

Dung phuong phép nghién ctru 1y thuyét két hop véi nghién ctru mé phong st dung
phuong phap phan tir hitu han (FEM) thong qua viée st dung phan mém ANSYS 10.0
5. N¢i dung nghién ciru

Phin mé dau

Chuong 1: Téng quan vé nhiét cat va cac phuong phép xac dinh nhiét cit khi mai.

Chuong 2: Ung dung phan mém ANSY'S dé giai bai toan truyén nhiét.



Chuong 3: Tinh toan va mo phong phan bd nhiét cat khi mai phang.
Két luin chung.
6. Loi cam on

Luan vin nay ddi véi tac gia 1a mot co hoi 16n dé rén luyén kha ning nghién ctru, thuc
hién mot dé tai khoa hoc. Trong thoi gian thuc hién dé tai, tac gia da nhan duoc su quan tam rat
16n ctia nha trudng, cac khoa, cac giang vién va cac ddng nghiép.

Téc gia xin bay to 161 cam on chan thanh nhat dén T.S. Nguyén Trong Hiéu — Giang
vién Bo mon Cong nghé ché tao may, Truong DPai hoc Bach Khoa Ha N¢i da tan tinh hudéng
dan trong subt qua trinh thuc hién luan van.

Tac giad xin chan thanh cam on Ban gidm hi¢u, Khoa Sau dai hoc Truong Pai hoc K¥ thuét
Cong Nghiép Thai Nguyén ciing nhu Ban giam hiéu, ddc biét 1a thay Phé hiéu truong- T.S. Ngb
Cwong, Truong Cao Pang Kinh Té - K§ Thuat Thai Nguyén da déng gop nhimg v kién quy bau
va tao moi diéu kién dé tac gia hoan thanh luan van.

Tac gia mong s& nhan dugc nhimg ¥ kién dong gop quy bau cia cac ddng nghiép, cac
thay co gido dé luan vin dugc hoan thién hon va c6 y nghia thuc tién hon nira.

Xin chan thanh cam on! Théai Nguyén, ngay 30 thang 9 nam 2010

Nguoi thuc hién

Nguyén Xuan Vinh
Chuong 1
TONG QUAN VE NHIET CAT VA CAC PHUONG PHAP

XAC PINH NHIET CAT KHI MAI
1.1. Pic diém qua trinh mai

Qua trinh mai 1a qua trinh cat got vat liéu bang cac hat mai c6 d ciing cao. Mai co

nhiéu dic diém khac biét so v6i cac phuong phéap gia cong cit got khéc:



- D4 mai 14 loai dung cu cit c6 rat nhiéu ludi cit khong lién tuc ddng thoi tham gia cit,
céc ludi cat duge tao ra boi cac hat mai co kich thude rat nho, ¢é hinh dang rat khac nhau va
phan bd 10n x6n trong chét dinh két. Pa s6 cac hat mai c6 nhiéu ludi cit, co gbc luon ¢ dinh va
¢ goc cat khong thuan loi cho diéu kién cit got: goc trude y thudng am va goc cit B thuong
16n hon 90°,

- Tdc @6 cat khi mai rat cao (> 30 m/s, mai cao tdc co thé 1én t6i 120 m/s hodc cao hon).

- Do goc cat khong hop 1y, téc d6 cit cao nén nhiét d6 ¢ ving cat khi mai rat 1én (1000
+1500° C) lam thay ddi ciu trac té vi 16p kim loai bé mit.

- Khi mai, mdi hat mai tao ra mot phoi riéng biét c6 kich thudc rat nho, sb luong phoi
tao ra trong mot don vi thoi gian rat 16n (hang nghin phoi trong mot phut), vi thé c6 thé coi
qua trinh mai 13 qua trinh cao xudc té vi bé mit gia cong tao ra d6 nhin bong va do chinh xéac
Cao.

- Hat mai c6 d6 cung cao, cit got khong lién tuc nén cé thé gia céng duoc nhing vat
lidu rat cimg ma cac dung cu khac khong cat dugc nhu thép t6i, hop Kim ctng... nhung lai
khong gia cong dugc nhitng vat li¢u rat mém.

- Trong qué trinh cat, d4 mai c6 kha nang ty mai sdc: dudi tac dung cua tai trong co,
nhiét cic hat mai dd mon bat ra khoi bé mat da tao diéu kién cho nhirng hat mai méi tham gia
Va0 qua trinh cit, ngoai ra mot s6 hat mai v tao thanh nhiing ludi cit méi.

- Do hién twong ty mai sic ciing nhu khong thé chu dong thay d6i duoc hinh dang va vi
tri cia hat mai trong da mai cho nén viéc nghién ciru va diéu khién qua trinh mai gip nhiéu
kho khén, cac quy luat cua qua trinh mai chua dugc nghién ctru toan dién.

Do nhiing dac diém trén, dic biét 1a kha nang gia cong cac vat li¢u c6 d cing va do
bén cao cho d6 chinh x4c va d6 nhin bong bé mit cao nén phuong phap mai c¢6 vi tri quan
trong trong gia cong co khi hién dai. Mac du duogc st dung ca trong gia cong thd nhung chi
trong gia cong tinh thi nhitng wu thé ciia phuong phap mai méi thuc sy dugc phat huy, vi vay
mai thuong dugc chon 1a nguyén cong gia cong tinh 1an cudi cac bé mit quan trong [2].

1.2. Anh hwéng ciia nhiét ciit dén chit lwgng bé mit chi tiét gia cong



Trong gia cong tinh 1an cudi néi chung va gia cong tinh 1an cudi bang phuong phap mai
noi riéng thi chat luong bé mit gia cong rat duoc quan tdm vi ¢6 anh hudng 16n dén kha niang
1am viéc sau nay cua chi tiét may. Chit lvong bé mit gia cong 1a két qua ciia qua trinh tuong tac
1y, hoa phure tap gitra cac vat li¢u trong vung gia cong.

1.2.1. Nhiét cat trong qua trinh mai

Do toc d6 cat cao va gbc cit cia cac hat mai khong thuén lgi cho diéu kién cat got nén
nhiét d6 & ving tiép xuc gitta ¢4 mai véi chi tiét gia cong rat 16n (khoang 1000 +1500°C), thoi
gian tac dung dé phat sinh nhiét rat ngan (1.10 + 5.10°°s) sau do nhiét lai giam xubng nhanh
chong.

Bang 1.1. Hé s truyén nhiét ciia thép phy thudc vao ham lugng hop kim [5].

Ham lugng hop kim A
2% Cr 0,025
12 % Cr 0,050
18 % w 0,070
2% Mn 0,078
1,1%C 0,102

Ty 1 cac nguyén t6 hop kim trong vat liéu 1a yéu té anh hudng quyét dinh dén hé s6
truyén nhiét cua vat liéu. Nhitng vat liéu c6 sb luong va ham luong nguyén té hop kim cao
thi hé s6 truyén nhiét thép. Khi mai nhiing loai vat liéu nay nhiét lan truyén cham lam cho
nhiét d6 ving mai ting cao, bé mit chi tiét mai d& bi chay, nut (bang 1.1).

Khac v6i cac phuong phéap cat got khac, nhiét do mai chu yéu truyén vao chi tiét gia cong
(65% - 84%), phan con lai truyén vao d& mai (11%= 12%), vao dung dich tron ngudi (4% -+ 13%)
va vao phoi khong dang ké (3% + 7%) [2].

1.2.2. Anh hwéng ciia nhiét cit dén cau triic 16p kim loai bé miit chi tiét gia cong

Luc cat khi mai khong 16n so véi cac phuong phap cit got khac nhung do téc do cat
cao, goc cit clia cac hat mai khong thuén lgi cho diéu kién cat got, sy tham gia cat got cua
nhiéu hat mai va sy ma sat, cdo miét cia cac hat mai khong cit got lam cho nhiét phat sinh

trong ving tiép xuc gitta ¢4 mai va chi tiét gia cong rat 16n (1000 + 1500°C). Nhiét cat khi mai



16n lam bién dang mang tinh thé cua vat liéu. Kiém tra kim tuong bé mit mai cta cac loai thép

d3 toi cho thiy c6 su thay doi cdu trac, lugng Ostenit du ting 1én chimg to trong qua trinh mai

cO sy toi lai 1an hai. Sy thay do6i cau truc 16p bé mat chi xay ra vai cac loai thép da toi cliing con

v6i nhitng loai thép chua t6i, cdu triic 16p bé mit khong thay d6i. Kiém tra kim twong bé mit mai

thép da t6i cho thay:

- Lop 1 duogc nung tdoi
té61 han AC; va duoc lam nguoi
do do 16p 1 bi toi lai.

- Lép 2 dugc nung nong
d0 AC; dén AC, va dugc lam

2% ) pp D
SN »\ 3
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nhanh, do dé 16p 2 duoc to61 lai
day du.
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Hinh 1.1. Céu trtc 16p bé mat mai [2].

- Lép 3 dugc nung noéng dén AC; nén 16p 3 dugc ram lai.

- Lép 4 bi nung ndéng nén thé tich ting khong day du (vi lién két voi 16p 5).

Két qua:

+ Do ctng 16p bé mit giam.

nhiét do

nhanh,

¢ nhiét

+Lép 1, 2, 3 khong co6 tng suat du, 16p 4 ¢6 Gng suat du nén, 16p 5 ¢6 tng sut du kéo.

Khi mai thép di t6i s& xay ra chdy bé mit mai néu nhiét d6 mai vuot qua AC; va sau d6

duoc 1am ngudi nhanh. Chiéu sau 16p bi chay c¢6 thé ti 0,2mm, do cting giam nhiéu va thudng

phat sinh vét ntit nhu trong hinh 1.2.




Hinh 1.2. CAu trtc té vi pha Austennit cua thép khong gi AISI 304 [14]

Trong truong hop mai v6i ché do cét 1on, da bi cun thi chay s& xuat hién & bé mit mai
1am giam d6 cung 16p kim loai bé mit (tir 60 + 65 HRC xudng 45 + 55 HRC) dong thdi xuét
hién vét nut trén bé mat mai [2]. Cong suat mai tai ngudng chdy bé mit co thé xac dinh theo
cong thirc thuc nghiém [1]:

Nep = Upayua + ba,Dea v 2 (1.2)

Trong do:

Uo, b - Cac hé sd thuc nghiém;

ap - Bé rong mai (mm);

D, - Buong kinh tuong duong cua d4 mai (mm);

v¢ - Van tdc chi tiét (mm/min) va a - Chiéu sdu mai (mm);

Chéay bé mit mai lam giam tudi tho ciia chi tiét gia cong. Vi c6 anh huong 16n dén chat
lugng bé mat gia cong nén cac bién phap gidm nhiét cat khi mai duoc dic biét quan tam. C6
thé giam nang lugng mai bang cong nghé tron ngudi hop 1y hon, chon d4 mém hon, stra da tho
hon dé théa man diéu kién N < Ng,

1.2.3. Anh huwéng ciia nhiét ciit dén Gng suat du 16p bé mit chi tiét gia cong

Qua trinh chuyén bién vé ciu tric cia 16p kim loai bé mat mai do nhiét cat ciing dong
thoi 1am xuét hién ung suat du o 16p kim loai bé mat. Ung suit du hinh thanh trong qua trinh
mai do 3 tac dong sau:

- Su co, gian vi nhiét.

- Su bién dbi pha do nhiét d§ mai cao.

- Bién dang déo gay ra do su tac dong qua lai ciia ¢a mai va phoi.

Hat mai

PITIITI

PN

Ung suét kéo

Nhiét do

|
b SN
|
r. 14 | 4 14
Ung suatnén |  Ung suat chay trén
- e - [ ¥ -r X
P~ Ung suat du
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.
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Céc yéu té anh huéng téi tmg suat du trong 16p bé mat mai gom:

- Piéu kién cét (chiéu sdu cit, van toc d4, van tdc chi tiét gia cong).

- Topography cuia ¢4 mai (ché d6 sira d4, trang thai mon).

- Dic diém cua da mai (loai va kich thudc hat mai, cau trac da, do cung da va loai chat
dinh két).

- Ché d0 boi tron.

Sy khac nhau vé dic diém va topography ciia d4 anh huéng dang ké dén su sinh nhiét
din dén su khéac nhau vé ung suét du. Vi tinh chat nhiét va tinh chét co hoc cia CBN tot hon
cua Al,0s, su phan chia nang lugng nhiét vao chi tiét gia cong khi str dung d4 CBN thép nén
hu hai do nhiét giam, chay rat it xuat hién va tung suét du sinh ra cha yéu 1a tng suét du nén.

Sy ton tai ing suat du bén trong chi tiét anh hudng 16n dén chét luong lam viéc cua chi
tiét. Néu trén bé mat vat mai co 16p ung suét du nén thi chét lugng bé mat chi tiét tt, tang do
bén moi cua chi tiét. Nguoc lai, néu trén bé mit chi tiét gia cong c6 nhiéu 16p ung suat du kéo,
chét luong bé mit chi tiét gia cong giam, dé gy ra nut va chi tiét co thé bi pha huy dot ngot
[3].

1.2.4. Anh huwéng ciia nhiét cit dén do nham bé mit chi tiét gia cong
Do nham bé mit mai hinh thanh chu yéu bdi cac vét cio xude chong 1én nhau cia cac

diém cit co chiéu cao khong bang nhau (hinh 1.4).
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Hinh 1.4. Sy hinh thanh d6 nham bé mit mai [5].
Khi mai bang d4 mai thuong thi do nham trung binh cta bé mat mai  R,= (0,15 +
2,5) um. Véi d4 mai CBN, sau khi chuan bi d4 ban dau (diéu chinh va stra da), 6 nham bé
mit mai ban dau c6 thé dat mirc twong dwong véi dd mai thong thuong stra da 1an cudi [5].
Bang cach chup anh té vi bé mat mai, cac nghién ciru cho thay d6 nham 1y thuyét cia
bé mat mai tang 1én do cac hién tuong sau [2]:
- Vat li€u bi nén gian sang hai bén duong cat.
- Kim loai dinh vao cac hat mai rdi lai dinh tr& lai bé mit phoi.
- Cac hat mai bi v& lam cho qua trinh cit durng dot ngot tao ra vét 10i 16m trén bé mit
mai dong thoi tao ra Ung suat tap trung.

- Cac vét nut trén bé mat mai do nhiét mai.

Hinh 1.5. Anh bé mit mai duéi kinh hién vi dién tir [3].
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Nhiét d6 & ving mai cang cao thi vét liéu gia cong & 16p bé mit cang bién dang déo
manh déng thoi con co thé gdy chay, nut bé mat: cong ngh¢ tudi ngudi, hé sb truyén nhiét cua
vat li€u gia cong va cua da mai anh huong to1 nhiét 40 & viung mai qua dé anh huong to1 do
nham bé mit mai.

1.3. Anh hwéng ciia nhiét cit dén mon va tudi bén ciia da mai.

Tai trong co, nhiét tic dong 1én hat mai 1 nhitng yéu té anh huéng nhiéu dén mon va
tudi bén cua da. Tang Sg,ve, a 1am tiang luc cit, nhiét cit do d6 ¢4 mon nhanh ca & dang co hoc
va hod hoc. Tang v thi luc cat giam, nhi¢t d0 mai tang. Thyc nghiém cho théy: tang v, thi méi
dau tudi bén tang sau d6 lai giam (tuy theo anh hudng tri ciia yéu t6 luc cat hay nhiét do mai)
[2]).

D3 ¢6 nhiéu cong thire thyc nghiém dugc xay dung dé xac dinh tudi bén ctia da mai. Su khac
nhau nhiéu gifta cac cong thirc thyc nghiém cho thdy rang khong thé xay dung dugc mot cong thirc

tong quat dé tinh tudi bén cua da mai. Tuy nhién, nhié¢t do mai tang 1én cung voi d§ mon cua da.

1.4. Anh huwéng ciia nhiét cit dén d@d chinh xac chi tiét gia cong.

Dung sai kich thudc va hinh dang hinh hoc chiu dnh huéng cia bién dang hé thong
cong nghé, bién dang nhiét cia may va chi tiét gia cong, mon da va rung dong. Pé thoa man
rang budc vé do chinh xac gia cong thuong doi hoi phai giam tdc d6 boc vat lidu, do vay giam
dugc nhiét cit trong ving gia cong. D6i v6i cac chi tiét dang dia thi anh huong ctia nhiét khi
mai cang 1on.

1.5. Cac phwong phap x4c dinh nhiét ciit trong qua trinh mai

Nhiét d6 1a mot tham sb vat Iy quan trong trong k¥ thuat néi chung ciing nhu trong qué
trinh mai noi riéng. Trong gia cong co khi, n6 1a tham sé anh hudng nhiéu dén chét lugng chi
tiét gia cong cling nhu chiu tic déng cua nhiéu yéu tb khac. Hién nay, yéu cdu do chinh xéc
nhiét d6 c6 y nghia quan trong trong san xuat ciling nhu trong cac nghién ciru khoa hoc, dic
biét trong qua trinh mai.

1.5.1. Phwong phap xac dinh nhiét cit bang cong thirc thire nghiém

Nhiét 36 mai Tp, ¢6 thé xac dinh theo cong thirc sau [5]:
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Trong do:
k - Hé sb thuc nghiém.
u -HE s6 ma sat gifra da va vat li¢u gia cong.
p - Ap luc riéng ¢ vung tiép xuc (kg/mP).
le - Chiéu dai tiép xtac (mm).
v, - Van toc ctia ¢4 mai (m/s).
M - Hé sd truyén nhiét cua vat liéu gia cong (Kcal/cm.g. d0).
p - Khéi lwong riéng cua vat liéu gia cong (kg/m®)
C - Nhié¢t dung cua vat li¢u gia cong (J/kg.do).
Cong thuc (1.1) cho thay nhiét d6 mai phu thudc vao nhicu yéu té nhu: ché do cat, vat
lidu gia cong, vat liéu hat mai, chat dinh két, d6 xOp cua d4 mai, dung dich tron ngudi va
phuong phép tudi ngudi.

1.5.2. Phuwong phap xac dinh nhiét cit bang thwe nghiém

Nhiét d6 khong thé do truc tiép ma phai do gian tiép thong qua sy thay doi tinh chat cia
vat lidu theo nhiét d6. Boi vay dé do nhiét do can phai biét dugc quan hé phy thudc cua tinh
chat vat 1y ctia vat do, ctia moi truong do vao nhiét do, nhiing tinh chat nay phai phu thudc don
tri vao nhié¢t do. Dudi tac dong cua nhiét d9g, tinh chit cia moi truong do va vat do thay doi,
thong qua x4c dinh tinh chit ciia moi truong do va vat do ta xac dinh dugc nhi¢t do cua moi

truong do.

Theo nguyén tic do, chia ra 2 phuong phap do: Do khong tiép xtic va do tiép xic.
1.5.2.1. Phwong phap do khéng tiép xiic

1. Cac k¥ thuat quang hoc

Phuong phép ndy cung cap hinh anh d6 hoa trudng nhiét ciia toan bd ving gia cong. No
st dung mdt camera buc xa hé)ng ngoai dé chup lai nhitng btrc xa nhiét cua vung gia cong
(hinh 1.6). Hinh anh cua truong nhiét duoc dem so sanh véi ving nhiét dugc mo phong bang

phuong phap phan tir hitu han 2D (FEM) [8].
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¥ Mau cua bé mat phoi
/' Cura s6 do
: . Camera hdong ngoai
ST |- g ngoz

Phoi,

Hinh 1.6. M0 hinh k¥ thuat do nhiét quang hoc [8].

Uu diém:

Nhiét do ving gia cong duoc do trong thoi gian thuc, doc truc tiép trong sudt qua trinh
mai.

Nhuoc diém:

- Camera ghi lai hinh anh nhiét tir phia vudng goc véi ving tiép xic nén khong xac dinh
duoc nhiét tai ving cat.

- Su ¢6 médt cua dung dich tron ngudi lam anh huong dén buc xa nhiét trong vung gia
cong, 1am giam sy d6i luu nhiét giita phoi va da mai.

- Céc tin hiéu nhiét phai dugc khuéch dai dé so sanh véi ving nhiét mo phong bang
phuong phap phan tir hitu han nén khong dat dugc do chinh xac.

Vi vay ma phuong phap nay chi duoc sir dung trong diéu kién mai kho.

2. Ky thuat so1 quang hoc

Nhitng nghién ctru vé cam bién soi quang hoc d c6 thé gitip phat trién mot ky thuat do
nhiét dua trén k¥ thuat soi Bragg. K¥ thuat nay dua vao su bién thién ctia budc song anh sang
phan chiéu. N6 sir dung kénh phan budc song (WDM), bd ghép ndi va phuong phap ghi bude
song mat d6 cao (DWDM) dé phat hién su thay d6i trong cic budc song. Cac cam bién dugc
dat dudi cac bé mat mai. Do vay, gia tri do nhiét cling 1a suy luan va khong phai 1a nhiét d6 tai

vung tiép xuc [8].
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K§ thuat ndy dat tién, d& hu hong khi lap rap va sir dung nén it duoc st dung.
1.5.2.2. Phwong phap do tiép xic

1. K¥ thuat phu

KY¥ thuat nay cho phép cung cép nhiét d6 tdi da khi do truc tiép & mot vi tri cu thé &
ving tiép xuc gitta phoi va da mai. Cac cam bién cho nhiét d6 chinh xéc tai nhitng vi tri cua
ving tiép xic ma ta quan tdm. Cac vat liéu co diém nong chay thap nhu Indium, Bismuth va
16p son cam bién nhiét da duoc sir dung dé udc tinh nhiét do trong qua trinh mai. Phan tich
kim tuwong 16p bé mit cho ta nhimng hiéu biét vé nhiing tac dong nhiét dbi véi ton hai 16p bé
mat tiép xtc.

Kato et al khi sir dung k¥ thuat nay dé nghién ciru nhitng anh huéng ciia nhiét trong cac

ché do boc vat lidu khac nhau da di dén két luan [8]:

Hinh 1.7. Céu trtc té vi sau mot qua trinh mai voi ché d6 boc vt liéu.

(a) Q’w =5 mm*/ mms; (b) Q’,, = 500 mm*/ mms; [8]
- C6 thé dung phwong phép nay dé danh gia nhimg ton hai nhiét trong 16p bé mit &
chiéu sau cit khac nhau.
- Nhiét d6 wéc tinh hién thi tét, do vy n6 cho két qua do tin ciy tai nhitng diém ma ta
guan tam.
K§ thuat pha diém néng chay thiap (PVD) cho ta nhitng hitu ich dé so sanh voi cac
phuong phap do nhiét khac trong qua trinh mai.
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2. Ky thuat cap nhiét dién
a. Hiéu trng nhiét dién

Phuong phéap do nhiét do bﬁng cip nhiét ngau dya trén co s¢ hiéu tng nhiét dién.

Nguoi ta nhan thay rang khi hai day
dan ché tao tir hai vat liéu c6 ban chat o : khac
nhau dugc ndi v6i nhau bang mbi han i thanh
mot mach kin va nhiét d6 hai mdi han 1a A | B t vat
khac nhau thi trong mach xuat hién mot dong
dién. Stc dién dong xuat hién do hiéu | ung
nhiét dién goi la stc di¢n dong nhiét ! dién.
Néu mot dau ciia cip nhiét ngdu han néi  Hinh 1.8. So do nguyén ly cép nhiét ngau Vi

nhau, con dau thir hai dé hé thi gitra hai cuc xuét hién mot hiéu dién thé.

Hién tuong trén cé thé giai thich nhu sau: Trong kim loai luén luén ton tai mot néng do
dién tir tw do nhat dinh phu thudc ban chat kim loai va nhiét do. Thong thuong khi nhiét do
nay tang thi ndng do dién tir tang.

Gia str ¢ nhiét d to ndng do dién tir trong A 13 Na(to), trong B 12 Ng(to) va & nhiét do t
noéng do dién tir trong A 12 Na(t), trong B 1a Ng(t), néu Na(to) > Ng(to) thi ndi chung Na(t) >
Ng(t).

Xét dau 1am viéc (nhiét d6 t), do Na(t) > Ng(t) nén ¢ sy khuéch tan dién tir tir A sang
B va & chd tiép xuc xuat hién mot hiéu dién thé eag (t) c6 tac dung can tré su khuéch tan. Khi
dat can bang epg (t) s& khong doi.

Tuong tu, tai mat tiép xtc & dau tu do (nhiét 40 to) cling xuat hién mot hiéu dién thé eag
(to)-

Gitta hai dau cua mét day dan ciing c6 chénh léch néng do dién tr ty do, do do6 cling c6
su khuéch tan dién tir va hinh thanh mot hiéu dién thé twong tu trong A 13 e (t,t)) va trong B 1a
es (t,to).

Strc dién dong téng sinh ra do hiéu ung nhiét dién xac dinh boi cong thire sau:

Eag =€ ag(t) + €ga(lo) +ea(to,t) +es(tto)
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Vi ea (to,t) VA eg (t,tg) nho va nguoc chiéu nhau cé thé bo qua, nén ta co:

Eas =€ as(t) + €pa(to)

Néu nhiét dd hai mdi han bz"mg nhau, chfmg han béng to khi do strc dién dong téng:
Ere=€ns(t) + €palto)) =0

Hay e ag (t) = - € ga (to)

Nhu vay Eag = € ag (1) + € ag (to) (1.22)

Phuong trinh (1.22) nay goi la phuong trinh co ban cua cip nhiét ngau.

Ttr phuong trinh (1.22) nhan thdy néu giit nhiét do to = const thi:

Eag =€ ag(t) + C =1(t) (1.23)

Chon nhiét d6 & mdi han to = const biét trude 1am nhiét do so sanh va do suc dién dong
sinh ra trong mach ta cé thé X&c
dinh dugc nhiét do t & moi C y han
thir hai. Strc dién dong cua ;” N *\s cip
nhiét khong thay ddi néu Be chung
ta ndi thém vao mach mot A B 4+ : © day
din the ba (hinh 1.9) néu l N nhiét
d6 hai dau nbi cua day thu t i ba
gidng nhau. a) b)

- Trong trudng hop a: Hinh 1.9. So d6 nod1 cdp nhiét vo1 day dan thir ba [7]

Ensc (L, to) =€ as () + € sc(to) +ecalto)

Vi e ag(to) + esc(to) +ecalt)) =0nén: Eagc (t to) =€ as(t) - €calto)
- Truong hop b:

Ensc (t, 11, to) =€ as(t) - € as(t)) +epc(t) +ecs (t1)

Viiegc(t) =-ecs (t1) nén Eagc (L to) =€ as(t) - € as(to)

Néu nhiét do hai diu ndi khac nhau s& 1am xuét hién stre dién dong ky sinh.
b. Cap nhiét hai cuc

Cap nhiét hai cyc chén vao phia bén dudi bé mit phoi cung cap mot tin hiéu do t6t. Tuy

nhién, cdp nhiét dugc dat duoi bé mat phoi nén nhié¢t d6 do dugc thong qua vat liéu phoi va
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thong qua cach nhiét ciia cip nhiét. Cac tinh chat nhiét ciia cac mdi ndi thudng bi bé qua va dé
1a yéu t6 lam cho két qua do giam tinh chinh x4c. Cau hinh thiét 1ap cta cdp nhiét va phoi

duoc chi ra trong hinh 1.10.

_ N
Hat mai
hiét  do
- do duoc
Vs 7 [
i | KIClgp 1a mot
_ Phoi T
. | o trung
= TChia TC binh cua
. ; ., e cac diém
Hinh 1.10. Cau hinh thiét 1ap cap nhiét hai cuc [8] )
noi cua

cap nhiét dudi bé mit phoi. Trong qué trinh 1ap rap cip nhiét doi hoi cac yéu cau ki thuit cao
vé vi tri ctia cac mdi ndi.

c. Cap nhi¢t don cuc

Cép nhiét don cyc c6 nguyén 1y hoat dong tuong tu nhu cdp nhiét hai cuc. Trong k¥
thuat nay, cac mdi ndi ddu do duoc hinh thanh véi phoi trong khi mai bédi sy bam dinh cua vat
liéu cdp nhiét trén phoi. Do vay, né do dugc nhiét d§ ngay trén bé mit tiép xuc trong vung cat.
Cép nhiét don cuc co thé cheén trong d4 mai hodac vao phoi, nhung thuong duogc chén vao phoi
phan chia. Trong diéu kién mai kho thi k§ thuat cap nhiét don cuc cho két qua chinh xac hon

trong diéu kién mai uét.
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Chan nhé day
TC constantan
10x15 pm

D25 | i
wm o—=a] .
cuuxl;ml;m ,\ = %T IC;}';?I}TC

Trong k¥
thuat cap nhiét, kich
thudc mdi ndi cac cuc

Z A 4

cua | cap nhiét dong
vai tro Hinh 1.11. So d6 ba cdp nhiét don cuc trong phoi [8]. quan trong trong
viée xac dinh chét

lugng cua tin hiéu do nhigét.
1.6. Két luan chwong 1

1. Phuong phap mai c6 mdt vi tri quan trong trong nganh co khi chinh xac do kha nang
gia cong nhiing vat li¢u c6 do cung, 40 bén cao, cho dd chinh xé4c va do bong bé mit cao.

2. Nhiét cat c6 anh hudong 16n dén chat luong bé mit chi tiét gia cong trong gia cong co
no6i chung va d6i voi phuwong phap mai noi riéng. N6 gdy ra nhitng ton hai trén bé mat chi tiét
gia cong nhu: hinh thanh tng suat du, 1am gidm do cing va giy chay, nit trén bé mat chi tiét

gia cong nhu trong hinh 1.12.
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Hinh 1.12. Anh cu trac té vi chay bé mit mai do nhiét(Q,,=1000mm*/mm.s)[8].

Mai thuong dugc chon 1a nguyén cong gia cong tinh lan cudi vi vay chat lugng bé mit
mai c6 anh hudng quan trong dén kha ning 1am viéc sau ndy cia chi tiét may. Cac nghién ctru
vé nhiét cat d6i voi phuong phap mai cé tinh cap thiét cao.

3. Nghién ctru anh huéng cta nhiét cit dén chét luong bé mit chi tiét gia cong va cac
phuong phap xac dinh nhiét tai bé mat tiép xtGic mai 1a co s¢ dé tim ra cac phuong phap xéac
dinh nhiét tai ving tiép xtc trong qua trinh mai nham han ché nhimg anh huéng cta nhiét t6i
chat lugng chi tiét gia cong nhu tong so dd hinh 1.13. Pdng thoi tim ra phuong phap xac dinh

nhiét da do tin cdy trong qua trinh gia cong.
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NHIET CAT

CAC THONG SO RA
1. Chat lwgng bé mat chi tiét

gia cong

- Chu trac 16p kim loai bé mat

- Ung suét du 16p bé mit

- PO nham bé mit

2. Mon va tudi bén ciia d4 mai
3. B0 chinh xac kich thwée chi
tiét gia cong

4. Ning suit gia cong

J

CAC PHUONG PHAP XAC PINH NHIET CAT

/\

Phuwong phap sir dung
cong thirc thue nghiém

<
<

Cong thirc thuc nghiém T,

Phuwong phap thue nghiém

/\

Po khong tiép xic Po tiép xuc

N
/

Cac k¥ thuat quang hoc

.

Ky thuat cap nhiét dién ./

Cac k¥ thuéat s¢i quang hoc
K¥ thuat phu

Hinh 1.13. So d6 tong quat nghién ctru vé nhiét cét trong qua trinh mai
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Chuong 2
UNG DUNG PHAN MEM ANSYS DE GIAI BAI TOAN TRUYEN NHIET
2.1. Gi6i thi¢u chung phin mém ANSYS
2.1.1 Giéi thiéu chung

Giai bai toan co hoc 1a mét viéc vo cung can thiét nhung rat kho khan. Nhiéu bai toan
16n, giai v6i md hinh do so, can st dung rat nhiéu bién va cac diéu kién bién phuc tap, véi
khong gian nhiéu chiéu, viéc giai bang tay 1a mot viéc khong thé thyc hién dugc.

Nhitng ndm gan day, nhd sy phat trién cta cac cong cu toan cing voi su phat trién cia
may tinh dién tir, dé thiét 1ap va dan dan hoan thién cac phan mém cong nghiép. ANSYS la
mot phan mém manh dugc phat trién va tung dung rong rii trén thé gidi, c6 thé dap tng cac
yéu cau noi trén cua co hoc.

Trong tinh toan thiét ké co khi, phan mém ANSYS c6 thé lién két voi cac phan mém
thiét ké mo hinh hinh hoc 2D va 3D dé phan tich trudng Gng suat, bién dang, truong nhiét do,
c¢6 thé xac dinh duoc d6 mon, méi va pha huy cua chi tiét. Nho viée xac dinh d6, co thé tim
cac thong sb t6i wu cho cong nghé ché tao.

ANSYS 1a mét trong nhiéu chuong trinh phin mém céng nghiép, sit dung phuwong phap
Phén tir hitu han (FEM) dé phén tich cac bai toan vat 1y - co hoc, chuyén cac phuong trinh vi
phan, phuong trinh dao ham riéng tir dang giai tich vé dang sd, véi viéc str dung phuong phap
10i rac héa va gan dung dé giai.

Nho tng dung phuong phap phan tir hitu han, cac bai toan ki thuat vé co, nhiét, sau khi
mo hinh ho4 va x4y dung mé hinh toan hoc, cho phép giai chiing véi cac diéu kién bién cu thé
véi s6 bac tu do 16n.

Trong bai toan két cau (Structural), phan mém ANSYS dung dé giai cac bai toan trudng
ung suét - bién dang, truong nhiét cho cac két cAu. Trude hét, can chon duoc kiéu phé“m t, phu
hop véi bai toan can giai. Pong thoi viéc chon phan tir, ANSYS yéu cau chon dang bai toan
riéng cho tung phf?ln tu. Vi¢c tinh toan con phu thude vao vat ligu. MJdi bai toan can dua mé
hinh vat li¢u, can xac 1ap rd 1a vat lidu dan hoi hay déo, 1a vat liéu tuyén tinh hay phi tuyén,

vo1 moi vat liéu, can nhap du cac thong so6 vat 1y cua vat liéu. ANSYS Ia phan mém giai cac
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bai toan bang phuong phap sb, ching giai trén mé hinh hinh hoc thue. Vi vy, can dua vao mé
hinh hinh hoc ding. ANSYS c6 kha ning md phong theo moé hinh hinh hoc véi cac diém,
duong, dién tich, va mo hinh phén tir hitu han véi cac nat va phan tir. Hai dang mé hinh duoc
trao d6i va théng nhat v4i nhau dé tinh toan. ANSYS 1a phan mém giai bai todn bang phuong
phép phan tir hitu han (PTHH), nén sau khi dung mé hinh hinh hoc, ANSYS cho phép chia
lu6i phan tir do ngudi st dung chon hodc tu dong chia luéi. SO lwong nut va phan tir quyét
dinh dén do chinh xac cta bai toan, nén can chia ludi cang nho cang tét. Dé giai mot bai toan
bang phan mém ANSYS, cin dua vao cac diéu kién ban dau va diéu kién bién cho mé hinh
hinh hoc. Céac rang budc va cac ngoai luc hodc ndi luc (luc, chuyén vi, nhi€t d§) duoc dua vao
tai ting nut, ting phan tir trong mo hinh hinh hoc.

Sau khi x4c 1ap cac diéu kién bai toan, dé giai chiing, ANSYS cho phép chon céc dang
bai toan. Khi gidi cac bai toan phi tuyén, van dé dat ra 1a sy hoi tu cia bai toan. ANSYS cho
phép xac lap cac budc lap dé giai bai toan lip v6i do chinh xac cao. Pé theo ddi budce tinh,
ANSYS cho biéu d6 quan h¢ cac budce 1ap va do hoi tu. Viée xudt cac dir liéu duoc tinh toan
va luu trit, ANSYS c6 hé hau xtr 1y rat manh, cho phép xuit dir liéu dudi dang do thi, anh do,
dé c6 thé quan sat truong Ung suat va bién dang, dong thoi ciing cho phép xuat két qua dudi

dang bang s0.

Viéc ANSYS c6 hé hau xur Iy manh, da dem lai mot thé manh, dé cac phén mém khac
phai sir dung ANSYS 1a mot phan mém lién két xir Iy phan tich truong Gng suat - bién dang va
cac thong sb vat 1y khac.

2.1.2. Céc dic diém ctia phan mém ANSYS
Céac thudc tinh trinh dién cuia ANSYS - ANSYS Features

Chon ché d¢ phan tich

Chon ché d6 phan tich dién hinh 13 phuong phap gidi, d6 ctimg phan tir (stress
stiffening), chon phuong phép lap trong bai toan phi tuyén Newton-Raphson.

Kiéu phén tich

Cac kiéu phan tich duoc dung trong ANSYS: Phan tich tinh (static), phan tich dao

dong riéng (modal), dao dong diéu hoa (harmonic), phan tich bai toan qua do(transient),phan
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tich phd (spectrum), phan tich 6n dinh (eigenvalue buckling), va cdu triic con (substructuring)
va bai toan tuyén tinh va phi tuyén.

Pham vi sir dung cac san pham ANSYS

Phan mém ANSYS c6 cac mé dun san phdm riéng biét sau:

ANSY S/Multiphysics,

ANSY S/Mechanical,

ANSY S/Professional,

ANSY S/Structural,

ANSYS/LS-DYNA,

ANSYS/LinearPlus,

ANSYS/Thermal,

ANSY S/Emag,

ANSYS/FLOTRAN,

ANSY S/PrepPost,

ANSYS CFX,

ANSYS PTD,

ANSYS TASPCB,

ANSYS ICEM CFD,

ANSYS Al*Environment,

ANSYS DesignXplorer,

ANSYS DesignModeler,

ANSY'S DesignXplorer VT,

ANSYS BladeModeler,

ANSYS TurboGrid, ANSYS AUTODYN

St dung trg gitup

Céc thong tin trong phan tro gitp cia ANSYS dugc viét theo cac tiéu d¢, dé tra ciru va

su dung.
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Toan tir logic Boolean

Toan tir Boolean Operations (dua trén co sd dai sé Boolean) cung cip cong cu dé cé thé
ghép céc dir liéu khi dung cac toan tir logic nhu: cdng, trur, cheén, ... toan tir Boolean c6 gia tri
khi dyng m6 hinh vat ran, thé tich, dién tich, duong ( volume, area, and line).

Truec tiép tao phin tir

Dinh nghia phan tir bing cach dinh nghia nut.

Pham vi &rng dung khoa hgc

C6 5 linh vuc khoa hoc cu thé giai bang phan mém ANSY'S:

Két cdu — co hoc (Structural),

Nhiét (Thermal),

bién (Electric),

Tt (Magnetic),

Thuy khi (Fluid).

Nhung ANSYS con cho phép giai cac bai toan tuong tdc da truong vat ly, do cac
truong vat 1y thuong tac dung cip d6i, nhu nhiét d6 va chuyén vi trong phan tich tGng suit
nhiét.

Chon phin tir

Nhiéu kiéu phén tr c6 chon phﬁn tir duoc xac dinh vat thé nhu vay la cac ph?m tr voi
cac hanh vi va chirc ning, phan tir cho két qua dugc chon in ra.

Kiéu phén tir dwoc dung

Can chi rd phan tir duoc dung trong bai toan. Khoang 200 kiéu phan tir trong ANSYS.
Ta c6 thé chon mét kiéu phﬁn tor voi cac dac tinh, trong do, xac l1ap sb bac tu do DOF (nhu
chuyén vi, nhiét d0) cho cac hinh dac trung nhu duong, hinh tir giac, hinh khdi hop, cac hinh
nam trong khong gian 2D hodc 3D, twong (g véi cac hé thong toa do.

Cic phan tir bac cao

Phan tir v&i cac nat bac cao ¢ ham dang tor gidc va cac gia tri ba tu do.

D6 1a cac phan tir gin dung, dung tong cac bai toan voi giao dién theo budc. Thoi gian

duoc 1ay thoi gian ctia hé thdng may tinh.



- 26 -

Tén bai toan

Tén File dugc dat riéng cho tung bai, nhung c6 gia tri trong cac phan tich ANSYS.
Phéan kiéu Jobname.ext, trong d6 ext la kiéu File do ANSYS dinh tuy tinh chit cua dir liéu
dugc ghi. Tén File dugc dit tuy yéu cau nguoi dung. Néu khong dit tén riéng ANSYS mic
dinh 1a FILE.*.

Mikc do kho

Co6 ba muc do: dé, trung binh, kho. Cac bai toan kho co thé chuyén thanh dé&, khi su
dung bai toan tinh theo budc. Tinh chét dién hinh cia advanced ANSYS c6 dang nhu cac bai
toan phi tuyén, macro hodc advanced post processing.

Tham chiéu

Hop thoai "Preferences" cho phép chon cac linh vuc ky thuat theo yéu cau voi viéc
chon loc thuc don: Két cau, nhiét, dién tu, thuy khi. Mdc dinh, thyc don chon dua ra tAt ca céac
linh vuc, cac linh vuc khong str dung duoc an mo. Viéc chon dugce tién hanh béng cach danh
dau.

Tién xir Ii

La pha phan tich nhap mé hinh hinh hoc, vat liéu, kiéu phan ti ...

Hau xir ly

ANSYS phan tich theo pha, & d6 ta c6 thé xem lai cac két qua phan tich nho cac hinh
anh mau va cac bang s6 liéu. Hau xir Iy chung (POST1) dugc dung phan tich két qua tai mot
budc nho trén toan bd mo hinh vat thé. Hau xir 1y theo thoi gian (POST26) dugc ding nghién
ctru céac két qua tai cac diém dic biét trong mo hinh trén toan bd thoi gian cac bude.

Giai

La pha phan tich cia ANSYS, trong d6 xac dinh kiéu phan tich va chon, dat tai va chon
tai, khoi dong giai phan tir hitu han. Mic dinh 13 phan tich tinh

Mo hinh hinh hgc

Trude hét dinh nghia hinh dang hinh hoc cho ANSYS, nhu dinh nghia mot hinh chir
nhat, c6 thé dinh nghia theo dién tich, theo 4 canh, theo 4 diém.

Hing sb thue
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Cung cip bd xung cac tham sb dic trung mit cit hinh hoc cho kiéu phan tir, nhiing
thong tin khong thé nhap dugc vao cac niat. Nhu phan tir vo 1a chidu diy vo mong, phan tir
dam 1a dién tich cua mat cit, mé men quan tinh ciia mat cat. Cac tinh chét nay duoc nhap tuy
theo kiéu phan tir yéu cau.

Thugc tinh vat liéu

Thudc tinh vat Iy cua vat liéu nhu mé dun dan hoi, mat dd, ludn doc 1ap véi cac tham sb
hinh hoc. Nén chiing khong gan véi kiéu phan tir. Thudc tinh vat liéu quy dinh dé giai phan tir
ma tran phan tir, nén dé dé dang chung dugc gan cho timg kiéu phan tir. Tuy thudc tng dung,
thudc tinh vat liéu c6 thé 1a tuyén tinh, phi tuyén, hodc dang huéng. Ciing nhu kiéu phan tir va
hang sb dic trung hinh dang, cin phai dat thudc tinh vat liéu nhiéu 1an, tuy theo vat liéu.

Mat lam viéc

La mot mat tudng tuong voi géc toa d9, dung dé xac 1ap céac tham s6 hinh hoc cuc bo.
Trong hé toa do 2D (hé dé cac hay hé toa d0 cuc), mat lam viéc dugc bam theo tirng tham )
toa do. Dung dé dinh vi méot d6i tuong cua mo hinh. Goc toa d6 ctia mat lam viée chuin nam
trung véi géc toa do toan cuc, géc toa d cia cac mat lam viéc tu chon. gitra géc toa do trén
mit 1am viée chuin (toan thé) c6 quan h¢é voi géc toa d0 cuc bd nam trén hé mat 1am viée cuc
bo.

2.1.3. Cac kiéu ph?ln tir trong Ansys

Cic Kiéu phan tir

STRUCTURE: Phin tir cu tric

SPAR: Phan tir thanh

BEAM: Phén tir dim

PIPE: Phén tir 6ng

2D SOLIDS: Phan tt khéi dic 2D

3D SOLID: Phan tir khoi dc 3D

SHELL: Phan tir tim vo

SPECLTY: Phan tir dic biét
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CONTACT: Phan ttr tiép xtic

SPAR Phin tir thanh

2D-SPAR: Phan tir thanh 2D: LINK1

3D-SPAR: Phan tir thanh 3D: LINKS

BILINEAR: Phan tir thanh phi tuyén LINK 10

BEAM: Phan tir dim

2D-ELAST: Phan tir dam dan hdi 2D d6i xttng BEAM3
3D- ELAST: Phan tr ddm dan hoi 3D, 2~3 nit BEAM4
2D- TAPER: Phan tir dam thon 2 nit dan hbi 2D BEAM54
3D-TAPER: Phan tir dim thon 2 nut khong d6i xtmg, 3D BEAM44
2D-PLAST: Phan ttr ddm déo 2D2 niit BEAM23

THIN WALL: Phan tir thanh mong 3 nit dim déo BEAM24
PIPE: Phan tir dng

STRAIGHT: Phan tir ng thang 3D 2 nut dan hoi PIP16
TEE: Phén tr 6ng Té 3D, 4 nit dan hoi PIP17

ELBOW: Phan tir 6ng cong 3D 3 niit dan hoi PIP18
PLASTSTR: Phan tir 6ng thang déo 3D, 2 niit PIP20
PLASTELBOW: Phan tir ong cong déo 3D 3 nut PIP60
IMMORSED: Phan tir dng mém hoac cap PIP59
2D-SOLID: Phan tir khoi diic 2D

2D-ELAST: Phan tir khéi ddc 2D dan hdi

8NodQuad: Phan tir 2D, 8 niit két cau tir dién PLANES2
4NodQuad: Phan tir 2D, 4 nut két cau, t dién PLANE42
Triangle: Phan tir 2D, 6 nut, két cau tam giac PLANE2
HYPER Siéu dan hoi

8 NodMixd: Phan tir 2D, 8nut, siéu dan hoi HYPER74
4NodMixd: Phan tir 2D, 4 nut, siéu dan hoi HYPER6
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8NodQuad: Phan tir 2 D, 8 nut t&r dién, siéu dan hdi HYPERS84
VISCO Nhét

8NodQuad Phéan tir 2D, 8 nut ti dién, nhét VISCOSS
8NodPlas Phan tir 2D, 8 nut, tir dién déo nhét VISCO108
4NodPlas Phan ti 2D, 4 nut, ti dién déo nhot VISCO106
HARMONIC Phin tir 2D Piéu hoa

8NodQuad Phan tir 8 nut, d6i xtmg, diéu hoa tir dién PLANES3
4NodQuad Phan tir 4 nut, cau trac dbi ximg truc PLANE25
3D-SOLID Phan tir vt diic 3D

GENERAL Phan tir 3D

20NodBri: Phan tir khéi 3D, 20 nit, hop, cau tric SOLID9S
Brick: Phan tir khéi 3D, 8 nut, hop, cu trac SOLID45
Tetrahod: Phan tir khéi 3D, 10 nat, chop, ciu tric SOLID92
RotBrick: Phan tir khdi 3D, 8 nit, hop co6 DOF quay SOLID92
RotTetra: Phan tir khdi 4 nat, chop quay SOLID72

HYPER: Siéu dan hoi

Mixbri: Phan tir 3D, 8 nut khdi hop, siéu dan hoi HYPER5S
Brick: Phan tir 3D, 8 nut, khdi hop, siéu déo HYPERS6
VISCO: nhét

PlasBrck: Phan tir khéi hop dac siéu déo VISCO107
ANISOTRP: Khéi khong dong nhit

AnisoBri: Phan tir khéi khong dong nhat 3D, 8 nit, hop SOLID64
ReinBri: Phan tir khéi hop, bé tong duoc gia cd SOLID65
LayerBri: Phan tir khéi 3D, 8 nut, hop, ciu trac 16p SOLID46
SHELL: Phin tir dang tAm- vé

8NodQuad: Phan tir tim dién- tir, 8 nat, dan hoi SHELL93
4NodQuad: Phan tir tim dién tlr, 4 nat, déo SHELL63
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PlastQua: Phan tir tAm dién tir, 4 ntt, déo SHELL43
MemBrame: Phan tir mong, dién tu, 4 nat SHELL41
ShearPnl: Phan tir tém, dién tu, 4 nat, Panel, udn/xoédn SHELL28
SPECTLY: Phén tir hdn hop

PINJIONT: Phan ti 3D, 5 nut, lién két khép COMBIN7
ACTUATOR: Phan tir kich dong LINK11

FLUIDCPL: Phan ttr cip ddi, 2 nit, dong chay dong FUID38
MATRIX: Phan tir 2 nut, cung hop, can, ma train MATRIX27
MASS: Phan tir 1 nat, khéi luong, cau tric MASS21
CONTACT: Phan tir tiép xtc

2DPtSurf: Phan tir tiép xtc diém - mit 2D CONTAC48
3DPtSuf: Phan tir tiép xtc diém- mit 3D CONTAC49
2DPntPnt: Phén tir tiép xtic diém - diém 2D, ma sat CONTAC12
3DPntPnt: Phan tir tiép xtic diém - diém 3D CONTAC52
RigidSur: Phan tir tiép xac mat cing CONTAC26
THERMAL Phan tir nhiét

LINK Phén tir nhiét véi truyén nhiét gitta 2 diém

2DCnDuct Phan tir thanh dan nhiét 2D LINK32

3DCnDuct Phan tir thanh dan nhiét 3D LINK33

CONVert Phan tir 2 nat di luu LINK34

Radiate Phan tr btrc xa nhiét LINK31

2D SOLID Phén tir nhiét dic 2D

8Nod Quad Phan tir 2D, 8 nit, tir gisc PLANE77

4 Nod Quad Phan tir 2D, 4 nut, tir giac PLANES5

Triangle Phan tir 2D, 6 nat, tam giac PLANE78

NodHarm Phén tir 8 niit, d6i xémg tryc diéu hoa PLANE78
4NodHarm Phan tir 4 nuat, d6i xung truc diéu hoa PLANE75
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3D SOLID Phin tir diic 3 D

20NodBri Phan tir 3D, 20 nit, hop dic SOLID90

Brick Phan tir 3D, 8 nut, hop dic SOLID70

Tetrahed Phan tir 3D, 10 nat hop dic khdi chop SOLIDS7

FLUID Phin tir chit Iéng

2D Quad Phén tir 2D, 4 nit, tr dién dong chay FLUID79

3D Brick Phan tir 3D, 8 nut khdi hop FLUIDS0

HARMONIC Phan tir 4 nut d6i xtmg, diéu hoa, dong chay FLUID81
2D FLOW Phan tir 2D, dang tham s, khdi dic, nhiét- 1ong FLUID15
PIPE Flow Phan tir 3D, 4 nit, truyén nhiét - truyén khéi FLUID66
2D Acoust Phan tir 2D, 4 nut, dong chay, duéi am FLUID29

3D Acoust Phan tix 3D, § nit, dong chay, dudi am FLUID30
MAGNETIC Phéin tir tir

3D SOLID Phan tir 3D cip d6i dién - tir SOLID96

8NodQuad Phan tir 2D, 8 nut, cip d6i dién -tir PLANES3
2DBound Phan tir 2D, bién v6 han INFIN9

3DBound Phan tir 3D, bién v han INFIN47

SurSourc Phan tir ngudn bé mit SOURC36

Other Phén tir phan tich tir, tai cac diém khac nhau

MULTIFLD Phan tir da truong

3D-LINK Phan ttr 3D, 2 nut cip doi, dién - nhiét, 1 chiéu LINK68
MultQuad Phan tir 2D dic, cap d6i, nhiét- dién PLAN13
ThEIQuad Phan tir 2D, 4 nut, dic, cip doi nhiét- dién PLANG7
MultBrck Phan tir 3D, 8 nut, dic, cip doi SOLID5

ThEIBrck Phan tir 3D, 8 nit, dic, cip doi nhiét- dién SOLID69
Tetrahed Phan tir 10 nut, chop, tir- nhiét- cau trac- dién SOLID98

GENERAL M35 hinh phan tir t6 hop
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SprngDmp Phan tir 2 nut, 10 xo, can doc/xoin COMBIN 14

Combinat Phan tt 3D, 2 nut, khéi lwong- can- GAP COMBIN40
ForcDefl Phan tir 2 niit, phi tuyén, Iyc tap trung- uén- 10 xo COMBIN39
Control Phan tir diéu khién COMBIN37

2DSurf Phan tir 2D hiéu Gmg bé mit SURF19

3DSurf Phan tir 3D hiéu tng bé mit SURF22

Substruc Phan tir cu triic con va siéu phan tir MATRIX50

Béng 2.1. Bang danh muc cac phan tir trong ANSYS

Danh muc phén tir theo van

BEAMS3 - 2-D Elastic Beam

BEAM4 - 3-D Elastic Beam

BEAM23 - 2-D Plastic Beam

BEAM24 - 3-D Thin-walled Beam

BEAMA44 - 3-D Elastic Tapered Unsymmetric Beam

BEAMb54 - 2-D Elastic Tapered Unsymmetric Beam

BEAM161 - Explicit 3-D Beam

BEAM188 - 3-D Finite Strain Beam

BEAM189 - 3-D Finite Strain Beam

CIRCU94 - Piezoelectric Circuit

CIRCU124 - General Circuit

CIRCU125 - Common or Zener Diode

COMBINT7 - Revolute Joint

COMBINZ14 - Spring-Damper

COMBIN37 - Control

COMBIN39 - Nonlinear Spring
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COMBIN40 - Combination

COMBI165 - Explicit Spring-Damper

CONTACI12 - 2-D Point-to-Point Contact

CONTAC26 - 2-D Point-to-Ground Contact

CONTACA48 - 2-D Point-to-Surface Contact

CONTACA49 - 3-D Point-to-Surface Contact

CONTACS2 - 3-D Point-to-Point Contact

CONTAA171 - 2-D 2-Node Surface-to-Surface Contact

CONTA172 - 2-D 3-Node Surface-to-Surface Contact

CONTA173 - 3-D 4-Node Surface-to-Surface Contact

CONTAL174 - 3-D 8-Node Surface-to-Surface Contact

CONTAL178 - 3-D Node-to-Node Contact

FLUID29 - 2-D Acoustic Fluid

FLUID30 - 3-D Acoustic Fluid

FLUID38 - Dynamic Fluid Coupling

FLUID79 - 2-D Contained Fluid

FLUIDS80 - 3-D Contained Fluid

FLUID81 - Axisymmetric-Harmonic Contained Fluid

FLUID116 - Thermal-Fluid Pipe

FLUID129 - 2-D Infinite Acoustic

FLUID130 - 3-D Infinite Acoustic

FLUID141 - 2-D Fluid-Thermal

FLUID142 - 3-D Fluid-Thermal

HF118 - 2-D High-Frequency Quadrilateral Solid
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HF119 - 3-D Tetrahedral High-Frequency Solid

HF120 - 3-D Brick/Wedge High-Frequency Solid

HYPER56 - 2-D 4-Node Mixed U-P Hyperelastic Solid

HYPERS58 - 3-D 8-Node Mixed U-P Hyperelastic Solid

HYPER74 - 2-D 8-Node Mixed U-P Hyperelastic Solid

HYPERS84 - 2-D Hyperelastic Solid

HYPERS6 - 3-D Hyperelastic Solid

HYPER158 - 3-D 10-Node Tetrahedral Mixed U-P

Hyperelastic Solid

INFINO - 2-D Infinite Boundary

INFIN47 - 3-D Infinite Boundary

INFIN110 - 2-D Infinite Solid

INFIN111 - 3-D Infinite Solid

INTER115 - 3-D Magnetic Interface

INTER192 - 2-D 4-Node Linear Interface

INTER193 - 2-D 6-Node Linear Interface

INTER194 - 3-D 16-Node Quadratic Interface

INTER195 - 3-D 8-Node Linear Interface

LINKL1 - 2-D Spar (or Truss)

LINKS - 3-D Spar (or Truss)

LINK10 - Tension-only or Compression-only Spar

LINK11 - Linear Actuator

LINK31 - Radiation Link

LINK32 - 2-D Conduction Bar
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LINKS33 - 3-D Conduction Bar

LINK34 - Convection Link

LINKG68 - Thermal-Electric Line

LINK160 - Explicit 3-D Spar (or Truss)

LINK167 - Explicit Tension-Only Spar

LINK180 - 3-D Finite Strain Spar (or Truss)

MASS21 - Structural Mass

MASS71 - Thermal Mass

MASS166 - Explicit 3-D Structural Mass

MATRIX27 - Stiffness, Damping, or Mass Matrix

MATRIX50 - Superelement (or Substructure)

MESH200 - Meshing Facet

PIPE16 - Elastic Straight Pipe

PIPE17 - Elastic Pipe Tee

PIPE18 - Elastic Curved Pipe (Elbow)

PIPE20 - Plastic Straight Pipe

PIPE59 - Immersed Pipe or Cable

PIPEGO - Plastic Curved Pipe (Elbow)

PLANE?2 - 2-D 6-Node Triangular Structural Solid

PLANE13 - 2-D Coupled-Field Solid

PLANE25 - Axisymmetric-Harmonic 4-Node Structural Solid

PLANES35 - 2-D 6-Node Triangular Thermal Solid

PLANEA42 - 2-D Structural Solid

PLANES3 - 2-D 8-Node Magnetic Solid
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PLANEDS5S - 2-D Thermal Solid

PLANEG67 - 2-D Thermal-Electric Solid

PLANET5 - Axisymmetric-Harmonic 4-Node Thermal Solid

PLANE77 - 2-D 8-Node Thermal Solid

PLANE78 - Axisymmetric-Harmonic 8-Node Thermal Solid

PLANES82 - 2-D 8-Node Structural Solid

PLANES83 - Axisymmetric-Harmonic 8-Node Structural Solid

PLANE121 - 2-D 8-Node Electrostatic Solid

PLANEZ145 - 2-D Quadrilateral Structural Solid p-Element

PLANEZ146 - 2-D Triangular Structural Solid p-Element

PLANE162 - Explicit 2-D Structural Solid

PLANE182 - 2-D 4-Node Structural Solid

PLANE183 - 2-D 8-Node Structural Solid

PRETS179 - 2-D/3-D Pre-tension

SHELLZ28 - Shear/Twist Panel

SHELL41 - Membrane Shell

SHELL43 - 4-Node Plastic Large Strain Shell

SHELLS51 - Axisymmetric Structural Shell

SHELLS57 - Thermal Shell

SHELLG61 - Axisymmetric-Harmonic Structural Shell

SHELLGS3 - Elastic Shell

SHELLO91 - Nonlinear Layered Structural Shell

SHELL93 - 8-Node Structural Shell

SHELL99 - Linear Layered Structural Shell
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SHELL143 - 4-Node Plastic Small Strain Shell

SHELL150 - 8-Node Structural Shell p-Element

SHELL157 - Thermal-Electric Shell

SOLIDG69 - 3-D Thermal-Electric Solid

SOLID70 - 3-D Thermal Solid

SOLID87 - 3-D 10-Node Tetrahedral Thermal Solid

SOLID90 - 3-D 20-Node Thermal Solid

SOLID95 - 3-D 20-Node Structural Solid

SOLID96 - 3-D Magnetic Scalar Solid

SOLID97 - 3-D Magnetic Solid

SOLID117 - 3-D 20-Node Magnetic Solid

SOLID185 - 3-D 8-Node Structural Solid

SOLID186 - 3-D 20-Node Structural Solid

SURF151 - 2-D Thermal Surface Effect

SURF152 - 3-D Thermal Surface Effect

2.1.4. Céc tham sb trong ANSYS

Bang 2.2. Bang cac tham sd trong ANSYS

Nhan Thir nguyén Y nghia
EX Mo dun dan hoi theo hudng x ctia phan tir
EY Luc / Di¢n tich Mo dun dan hoi theo hudng y ctia phan tir
EZ Mo dun dan hoi theo huéng z cia phan tir
GXY M6 dun truot trén mat x-y
Luc / Dién tich
GYZ Mo dun truot trén mat y-z
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GXZ M6 dun truot trén mat x-z
ALPX He s6 dan nd nhiét theo huéng x ciia phan tir
ALPY . ) Heé s6 din nd nhiét theo hudéng y ciia phan tir
Bién dang / Nhiét do i i
ALPZ H¢ s6 dan nd nhiét theo hudng z cua phan tir
REFT Nhiét do Nhiét d6 tham chiéu lam gbc
MU Khong Hé s6 ma sat ( FLUID29 va FLUID30)
DAMP Thoti gian Ma tran ham
DENS Khéi lugng/Thé tich | Mat do khéi
KXX Nhiét *Chiéu Hé s6 din nhiét theo hudng x clia phén tir
KYY dai/T.gian*D.tich* | Hé s6 din nhiét theo hudéng y ciia phan tir
KZZ Nhi¢t do Heé s6 din nhiét theo hudng z cia phan tir
Nhiét / Khoi lwong * »
C o Nhiét dung
Nhiét do
ENTH Nhiét / Thé tich Enthalpy
Nhiét/(T.gian*D.tich* C s
HF ) H¢ so6 doi1 luu
Nhiét do)
EMIS Khong Hé s6 tham thau
QRATE Nhiét/ t.gian Tbc do sinh nhiét (dung phan tir MASS71)
Luc * Th. Gian/
VISC . 2 D0 nhot
(chiéu dai)
SONIC Chiéu dai/ T.gian | Toc do am (FLUID29, FLUID30)
MGXX Stec tir khang theo phuong x cta phan tir
Tai/ 3
MGYY R _ o Strc tir khang theo phuong y ctuia phan tir
(Chiéu dai*Thoi gian) i
MGZZ Strc tir khang theo phuong z phan tir
RSVX Dién trd suat theo phuong X
bién tré*Diéntich / . :
RSVY o _ Di¢n tr¢ suat theo phuong y
Chicu dai i
RSVZ Dién tré suat theo phuong z
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PERX Heé sb dién mbi theo phuong x
PERY | Tai /(Luyc*Chiéu dai ) | Bién tré suit theo phuong y
PERZ Dién tré suit theo phuong z
LSST Khéng Tang ton thét cach dién

2.1.5. Cac mo hinh vat li¢u trong ANSYS

Béang 2.3. Bang cac mé hinh vat li¢u trong ANSYS

e . Kiéu lién Két ndi
Mo hinh Lién ket voi P Lénh, nhan
ket vi du
Plasticit Combined Bili TB, BISO + BISO va
astici ilinear .
y Hardening TB, CHAB CHAB, Vi du
Plasticit Combined Multili TB, MISO + | MISO va
astici ultilinear .
y Hardening TB, CHAB CHAB, Vidu
Plasticit Combined Nonli TB, NLISO+ | NLISO va
astici onlinear .
Y Hardening TB,CHAB | CHAB Vidu
Vi lasticit Isotropic Bili TB, BISO + BISO va
iscoplastici ilinear i
P y Hardening TB, RATE RATE Vidu
Vi lasticit Isotropic Multili TB, MISO + MISO va
iscoplastici ultilinear .
P y Hardening TB, RATE RATE Vi duy
Vi lasticit Isotropic Nonli TB, NLISO+ | NLISO va
iscoplastici onlinear .
P y Hardening TB, RATE RATE Viduy
Plasticity and Isotropic Bilinear TB, BISO + BISO va
ili
Creep(Implicit) | Hardening TB, CREEP CREEP,Vi du
Plasticity and Isotropic . TB, MISO + | MISO va
. _ Multilinear )
Creep(Implicit) | Hardening TB, CREEP | CREEP,Vidu
Plasticity and Isotropic _ TB, NLISO+ | NLISO va
. ) Nonlinear
Creep(Implicit) | Hardening TB, CREEP CREEP,Vi du
Plasticity and Kinematic Bilinear TB, BKIN + | BKIN va
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Creep(Implicit) | Hardening TB, CREEP CREEP,Vi du
Anisotropic Isotropic . TB, HILL + HILL va
o ) Bilinear )
Plasticity Hardening TB, BISO BISO, Vi du
Anisotropic Isotropic . TB, HILL + HILL va
o ) Multilinear )
Plasticity Hardening TB, MISO MISO, Vi du
Anisotropic Isotropic ] TB, HILL + HILL va
.. . Nonlinear ’
Plasticity Hardening TB, NLSIO NLISO, Vi du
Anisotropic Kinematic Bili TB, HILL + HILL va
ilinear
Plasticity Hardening TB, BKIN BKIN, Vi du
Anisotropic Kinematic TB, HILL + HILL va
.. . Chaboche ’
Plasticity Hardening TB, CHAB CHAB, Vidu
Bilinear TB, HILL + >
Anisotropic Combined _ HILL V?
Plasticit Harden Isotropic and TB, BISO + BISO va
astici ardenin
y J Chaboche TB, CHAB CHAB, Vidu
Nonlinear TB, HILL + >
Anisotropic Combined o HILL va .
Plasticit Hardeni Isotropic va TB, NLISO+ | NLISO va
astici ardenin )
y ° Chaboche TB, CHAB CHAB, Vi du

2.1.6. Cac xir ly dung trong ANSYS. Processors (Routines)

Béang 2.4. Bang cac xu 1y dung trong ANSYS

Xir ly Ham Puong din Lénh
Thiét 14p mé hinh hinh hoc | Main

PREP7 \ ] . IPREP7
va thudc tinh vat liéu Menu> Preprocessor

SOLUTION | bat tai va giai Main Menu>Solution | /SOLU

Xuat két qua d6i véi doi | Main Menu>General

POST1 o /POST1
tugng tai thoi diém khao sat | Postproc
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Xuat két qua tai mot thoi diém | Main
POST26 | trongmo hinh véi ham thoi gian | Menu>TimeHist /POST26
Postpro
_ 3 . Main Menu>
OPT Hoan thién ban v€ ban dau _ IOPT
Design Opt
Dinh lugng hiéu qua phan
tan va ngau nhién voi bién | Main
PDS . .. ] /IPDS
nhap vao cua phan tr doi | Menu>Prob Design
v6i két qua phan tich
Cac File nhi phan dang doc | Utility Menu>File>
duoc Dump binary List>BinaryFiles
AUX?2 Utility> IAUX2
Menu> ist>Files>
Binary
Tinh cac hé s6 buc xa, tao ma | Main>Menu>
AUX12 _ IAUX12
tran burc xa cua bai toan nhiét | Radiation>Matrix
Chuyén File CAD Utility>Menu>
AUX15 IAUX15

Hoac chuong trinh FEA

File>Import

2.1.7. Cac Iénh khéi dong va giao dién man hinh ANSYS 10.0

2.1.7.1. Lénh Start >Program > ANSYS 10.0

Sau khi khoi dong Windows, ta c6 thé khoi dong ANSYS nhu sau:

Vao cac Iénh: Start > Program > Ansys 10 dé chon cac churc nang khéi dong, dé chon

cac mo dun chirc ndng.

MG&i chirc ning c6 thé khai dong riéng biét:

ANS_Admin: ding nhap cac thiét bi quan 1y.

ANSYS System Help: dung khéi dong tro gitip hé thong.
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CMAP Utility: Dung khoi dong chuong trinh thiét ké ban d6 mau.

DISPLAY Utility: dung khoi dong cac chuong trinh xem anh d6 va hinh v& dugc
ANSYS tao ra kiéu *.GRP va anh dong *.AVI,

Help System: khoi dong trg giup va tra cuu.

INTERACTIVE: khéi dong chuong trinh ANSYS chinh, trong d6 hop thoai diéu khién,
can chon céc tham s6 theo yéu cau hop thoai.

RUN INTERACTIVE NOW: khéi dong ANSY'S mac dinh.

INTERACTIVE thiét 1ap mai truong 1am viéc cho ANSYS, gom:

Puong dan 1am viéc va moi truong dd hoa, tén file s& dung, dat dung lugng vung lam
viéc, doc file START.ANS, dinh nghia tham sb, chon ngdn nglr. Sau khi thiét 1ap, chon Run.
Hop cac hudng xuét hién, doc 1am theo hodc mic dinh. Chon Ok dé khoi dong tiép.
2.1.7.2. Man hinh giao dién ANSYS 10.0
N

Fle Select Lst Plot Plotctils

WorkPlane Parameters Macro MenpuCtrls Help I

| D= a8 sl & 2| H

| _ANSYS Tonlhar

ANSYS Main Menu

®|

Preferences
Preprocessor
Solution

General Postproc
TimeHist Postpro
Topological Opt
ROM Tool

Design Opt

Prob Design
Radiation Opt
Run-Time Stats
Session Editor
Finish

plelelelalal2fafe

| ~

wH .

"
1

i
Pick a menu item or enter an ANSYS Command (BEGIN) | mat=1 i type=1

| real=1 ‘

Hinh 2.1: Giao dién man hinh Ansys 10.0

ANSYS Menu Utility: Thanh Menu tién ich, chira cac tién ich bo sung cac 1énh phu tro,

kiém soat cac thiét 1ap va nhap xuat dir licu.

ANSYS Main Menu: Menu chinh, chta cac 1énh chinh ciia ANSYS.
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ANSYS input: ctra s6 nhap 1énh tir ban phim.

ANSYS Graphic: ctra s6 d6 hoa.

ANSYS Toolbar: cac thanh chirc ning ghi luu trit dit liéu, thoat, ché d6 do hoa va céac
thiét 1ap do ngudi dung tao ra.

ANSYS Output: cira s6 ghi lai toan bd cac viéc 1am cia ANSYS va cac két qua tinh
toan phan tich.
2.2. Ung dung phin mém ANSYS trong viéc gidi cac bai toan truyén nhiét
2.2.1. Bai toan co ban vé truyén nhiét trong vit rin

Gia su vat liéu cua vat ran cé h¢ so truyén nhiét K =10w/m.C va vat ran dugc coi nhu

dai vo han. Nhiét do tai cac bé mit cho nhu hinh 2.2.

Hinh 2.2. M6 hinh vat ran khi phan tich nhiét

2.2.1.1.Tién xir Iy: Pinh nghia cac phin tir
1. M6 hinh héa hinh hoc
Preprocessor > Modeling > Create > Areas > Rectangle > By 2 Corners >
X=0,Y =0, Width = 1, Height = 1, BLC4,0,0,1,1
2. Khai béo kiéu phan tt
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Preprocessor >Element Type >Add/Edit/Delete...> click 'Add’ > Select Thermal Mass
Solid, Quad 4Node 55

ET,1,PLANESS

Trong bai toan ndy, ching ta s& sir dung PLANE5S5 (thermal solid, quad4 node55). Phan
tr ndy chira 4 diém nat va nhiét dé don nhat trén cac nat (DOF temperature). PLANES5 chi ¢6
thé sir dung khi cho bai toan phan tich tinh hai chiéu (2 dimensional steady - state) hodc phan
tich nhiét Transient.

3. Khai bao thudc tinh vat liéu

Preprocessor > Material Props > Material Models > Thermal > conductivity > Isotropic
> KXX =10 (Thermal conductivity)

MP,KXX,1,10

4. Kich thudce ludi

Preprocessor > Meshing > Size Cntrls >ManualSize > Areas > All Areas > 0.05
AESIZE,ALL,0.05

5. Tao ludi

Preprocessor > Meshing > Mesh > Areas > Free > Pick All

AMESH, ALL
2.2.1.2. Dat tai va giai bai toan

1. Khai bao kiéu phén tich

Solution > Analysis Type > New Analysis > Steady-State
ANTYPE,0

2. bat tai nhiét

DBdi véi cac vin dé vé nhiét, nhiing kho khan cé thé xuét phat tor dang nhi¢t 4o, dong
nhiét, sy ddi luu nhiét, thong luong nhiét, dang nguén nhiét hodc su buc xa. Dbi v4i bai toan
nay, ca 4 mat ctia vat ran déu duoc dat nhiét do.

+ Solution > Define Loads > Apply

+ Thermal > Temperature > On Nodes
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Lua chon Box va chon tat ca cac di€ém nut thudoc duong thang trén cung sau doé cua so

sau s€ xuat hién.

|Apply TEMP on Nodes I\ Apply TEMP on Nodes L
(® Pick (" Uspick [D] Apply TEMP on Nodes
S = Lab2 DOFs to be constrained Al DOF

( Polygon (~ circie

(‘ LoDy
e z hpply s IConstant value
Maximum = 443
X If Constant value then:
Minimum = 1
Node No. = VALUE Load TEMP value ISOO |
(@ List of Items
OK Cancel | Hi I

( Min, Max, Inc Apply | ep
| OX | Apply |

Reset | Cancel |
Pick All I Help |

Hinh 2.3. Cira s6 1énh dt tai nhiét trén cac diém thudc mat trén

Pién vao gia tri nhiét do 500°C nhu thyc hién trong ctra s0, sau d6 chon Apply.

+ Thuc hién cac budc chon cac diém nuat twong tu nhu mat trén doi voi 3 mat con lai.

Tuy nhién, gié trj tai nhiét duoc chon 1a 100 °C.
3. Giai bai toan
Solution > Solve > Current
LS SOLVE

2.2.1.3. Hau xir Iy: Quan sat két qua

Plot Temperature

General Postproc > Plot Results > Contour Plot > Nodal Solu ...> DOF solution,

Temperature

TEMP
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Hinh 2.4. M6 hinh nhiét ctia vat ran chiu tai nhiét c6 4 mit dai vo han (K=10 w/m.C)

2.2.2. Bai toan két hop giira truyén nhiét va déi luu nhiét (Truyén nhiét/ d6i luu nhiét /
cach nhi¢t)

Phén tich hién tugng truyén nhiét don gian cling nhu cac van dé vé sy két hop cua

truyén nhiét, di luu nhiét va cach nhiét s& duoc 1am rd. Bai toan tong hop vé truyén nhiét, doi
Iuu nhiét va cach nhiét dugc chi ra trong hinh v€ sau

1=500C

100 C

1=

Hinh 2.5. M6 hinh ctia vat rin khi dit tai nhiét két hop giita

truyén nhiét va d6i luu nhiét
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2.2.2.1. Tién xir ly: Pinh nghia cic phan tir

1. M6 hinh hoa hinh hoc

Preprocessor > Modeling > Create > Areas > Rectangle > By 2 Corners > X=0, Y=0,
Width = 1, Height =1

BLC4,0,0,1,1

2. Khai béo loai phan tu

Preprocessor> Element Type> Add/Edit/Delete...> click 'Add' > Select Thermal Mass
Solid, Quad 4Node 55

ET,1,PLANES5

Tuong tu nhu bai toan co ban vé truyén nhiét trén, chung ta ciing s& sit dung PLANESS
(thermal Solid, Quad 4node 55). Phan tir ndy c6 4 diém nut va chi c6 mét bac tu do (nhiét do)
trén mdi ntit. PLANESS5 chi ¢6 thé sit dung ddi v6i hai thong sb tinh hodc phan tich nhiét tinh.

3. Khai bao thudc tinh vat liéu

Preprocessor> Material Props> Material Models> Thermal> Conductivity > Isotropic >
KXX =10

MP,KXX,1,10

Diéu nay sé& 1a dic biét v6i hé sd truyén nhiét K = 10W/m.C

4. Kich thudc ludi

Preprocessor> Meshing > Size Cntrls > ManualSize > Areas > All Areas > 0.05
AESIZE, ALL, 0.05

5. Chon dang chia ludi
Preprocessor > Meshing > Mesh > Areas > Free > Pick All
AMESH, ALL

2.2.2.2. Dat tai nhiét va giai bai toan
1. Khai bao kiéu phan tich
Solution > Analysis Type > New Analysis > Steady- State
ANTYPE, 0
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2. bat tai truyén nhiét

Trong bai toan ndy, ca hai mit cua vat rin déu dit tai nhiét, trong khi d6 s& dat diéu
kién ddi luu nhiét trong hai mat con lai.

* Solution > Define Loads > Apply > Thermal > Temperature > On Lines

* Chon duong thing trén cung va dit gid tri nhiét bang 500°C.

* Thuc hién tuong ty ddi voi mat trai cia khéi va dat tai nhiét bang 100°C.

3. Dit diéu kién ddi luu nhiét

* Solution > Define Loads > Apply > Thermal > Convection > On Lines

* Chon mat bén phai cta vat khéi, khi d6 thi cira s6 sau s& xuat hién (hinh 2.6)

* Pién cac gid tri vao nhu trén hinh 2.5. Nhiét do 1a 100 °C, hé s dbi luu nhiét
10W/m**C. Cht ¥ ring VALJ va VAL2J d dugc bo tréng boi vi hé s6 dbi luu nhiét truyén

ngang qua cac duong thang.

: Apply CONY on lines

Hinh 2.6. Cira s6 dit tai d6i luu nhigt 10W/m**C
4. Dt cac diéu kién cach nhiét
* Solution > Define Loads > Apply > Thermal > Convection > On Lines
* Chon mat trén cta vat khéi
* Nhap mot gia tri VALI 1a 0. Piéu nay s& khir duoc sy ddi luu nhiét xuyén qua cac bé

mat, khi d6 m6 hinh chung thanh mot burc tuong can nhiét.
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J\ ANSYS Graphics eplot R =]

1

ELEMENT 3

Simple Convection Example

Hinh 2.7. Tao ludi trong bai toan truyén nhiét va ddi luu nhiét
5. Giai bai toan
Solution > Solve > Current
LS SOLVE
2.2.2.3. Hau xir Iy: Quan sat két qua
Plot Temperature

General Postproc > Plot Results > Contour Plot > Nodal Solu ...> DOF solution,
Temperature TEMP

SOLUTION
STEP=1
SUB =1
TIME=1
TEMP

144.444

Hinh 2.8. Mién nhiét cua vat ran co6 sy truyén nhiét va doi luu nhiét

2.2.3. Bai toan phan tich truyén nhiét qua do
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Chung ta hoan toan co thé giai quyét cac vin dé phan tich truyén nhiét qua do bing
phén mém ANSYS. M6 hinh nhiét duogc quan sat trong hinh 2.9. H¢ s6 dan nhiét K cua vat
liéu 1a 5 W/m*K va vat khéi 1a dai vo han. Trong lugng riéng cua vat li¢u la 92Okg/m3 va nhiét

dung (C) la 2040KJ/kg*K.

1= 500

\\\\\

Hinh 2.9. M6 hinh vét ran chiu tai nhiét qua do

2.2.3.1. Tién xir ly: Pinh nghia cac phan tir

1. Ghi tén cho bai toan

Utility Menu > File > Change Title...

[Title, Transient Thermal Conduction

2. M& menu tién xir ly

ANSYS Main Menu > Preprocessor

/IPREP7

3. M6 hinh hoéa hinh hoc

Preprocessor > Modeling > Create > Areas > Rectangle > By 2 Corners
X=0, Y=0, Width=1, Height=1

BLC4,0,0,1,1

4. Khai bao kiéu phan tir

Preprocessor > Element Type > Add/Edit/Delete...> click '‘Add' > Select Thermal Mass
Solid, Quad 4Node 55
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ET,1,PLANES5
Trong bai toan ndy, ta stt dung phan tr PLANE55 (Thermal Solid, Quad 4 node 55).

Phan tu nay co 4 diém nat va mdi nat cd nhiét do riéng biét.

5. Pac tinh vat li€u cua phﬁn tlr

Preprocessor > Material Props > Material Models > Thermal > Conductivity > Isotropic
> KXX =5 (Thermal conductivity)

MP,KXX,1,10

Preprocessor> Material Props > Material Models > Thermal> Specific Heat > C = 2.04

MP,C,1,2.04

Preprocessor > Material Props > Material Models > Thermal > Density > DENS = 920

MP,DENS,1,920

6. Kich thuoc Iudi

Preprocessor> Meshing > Size Cntrls > ManualSize > Areas > All Areas > 0.05
AESIZE,ALL,0.05

7. Tao ludi

Preprocessor > Meshing > Mesh > Areas > Free > Pick All AMESH,ALL

Hinh 2.10: Tao ludi cho bai toan truyén nhiét qua do
2.2.3.2. Dat tai nhiét va giii bai toan
1. Khai bao kiéu phan tich

Solution > Analysis Type > New Analysis > Transient
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ANTYPE,4

N\ Transient Analysis

[TRMOPT] Solution method
& Full
" Reduced

" Mode Superpos'n

[LUMPM] Use lumped mass approx? ™~ Mo

OK I Cancel | Help I

Hinh 2.11: Phuong phap phéan tich bai toan
2. Thiét 1ap ché @6 diéu khién
Solution > Analysis Type > Sol'n Controls
Khi d6 xuét hién ctra s6 thoai sau:

IWsotion Controls _______________________________[x¥

Basic ] Transient ] Sol'n Options] Nonlinear ] Advanced NL]

Analysis Options ~ Write Items to Results File
|Smal| Displacement Transient ~ " all solution items
is : ¢~ Basic quantities
arge Displacement Transient
“Restart Current Analysis = & User selected
[~ Timecormoror -
MNodal Reaction Loads
Time at end of loadstep 300 Nodal Velocity
o Nodal Acceleration
Automatic time stepping on L] Element Solution LI
' mNumber of substeps Frequency:
" Time increment lWrite every substep e |
Mumber of substeps 20 = 5 l——
where N =
Max no. of substeps 100
Min no. of substeps 20
0K I Cancel I Help

Hinh 2.12: Chon ché d6 diéu khién phan tich
Chon va ghi cac thong sd nhu trong hinh 2.12 va 2.13.
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m Solution Controls @

Basic ] Transient ] Sol'n Options ~ Monlinear ] Advanced NL]

Monlinear Options Cutback Control
Line search |On 1] Limits on physical values to perform
bisection:
DOF solution | Prog Chosen ~|
predictor Equiv. Plastic strain 0.15
Explicit Creep ratio 0.1
Equilibrium Iterations Implicit Creep ratio 0
Maximum number of o0 Incremental displacement 10000000
iterations Points per cycle 13

¢ Cutback according to predicted number of iterations
Creepoption " Always iterate to 25 equilibrium iterations

™ Include strain rate effect

Set convergence criteria ...

oK I Cancel | Help

Hinh 2.13. Chon cac ché d6 phan tich

Mo ta day du vé cac lya chon nhu trong hinh 2.11; 2.12; 2.13 ¢6 thé tham khao cac tap
tin trg gitp. Vé co ban, thai gian dat tai cudi phan tich trong bao 1au phu thudc vao cac budc
dat tai. Bﬁng cach viét dir liéu cho tung budc thuc hién, ta cé thé chay mo6 phong dong theo
thoi gian va cac tiy chon khéc gitip van dé hoi tu duoc nhanh chéng.

3. Nhitng van dé khi dat tai nhiét

Doi v6i cac van dé truyén nhiét, nhitng kho khin c6 thé 1a nhiét d9, dong nhiét, d6i luu
nhiét, truyén nhiét, ban chat nguén nhiét hoac buc xa. Trong bai todn nay, 2 mat cia vat khoi
duogc dat tai nhiét va hai mat con lai cach nhiét.

* Solution > Define Loads > Apply

Chu y ré“tng céac chon lya vé phan tich cAu tric khong dugc chon. biéu nay duogc thuc
hién khi dinh nghia phan tir chon cho bai toan 1a PLANE 55.

* Thermal > Temperature > On Nodes

* Chon Box dé€ chon cac diém nut cua duong thang trén cung cta vat khoi, sau d6 chon
OK.
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* pPick ¢ Umpick
7 Single s Box

¢ Polygon (¢ circle
¢ Loop

Count = Z1
Maximuam = 441
Mirdimoam = 1

Node No.

¢ List of Items

- Min, Max, Inc

| oK I Apply I
Reset | Cancel l
Pick A1l | Help ]

Hinh 2.14. Dit tai nhiét cho cac diém nat trén vat khoi

Sau do, cua so thoai sau s€ xuat hién

-
N\ Apply TEMP on Nodes X

[D] apply TEMP on Modes

Lab2 DOFs to be constrained All DOF
TEMP
Apply as IConstant value _v__]

If Constant value then:

WALUE Load TEMP value _
OK | Apply I Cancel | Help l

Hinh 2.15. Dit tai nhiét cho cc diém nut
* Pién vao cra s6 gia tri nhiét cho cac diém nut trén duong thang trén clng cua vat
khéi gia tri nhiét 12 500 K.
* Thuc hién twong ti cho cac diém nit trén duong thang dudi cing cta vat khdi gia tri
nhiét 12 100 K
4. Thiét 1ap diéu kién ban dau

Solution > Define Loads > Apply > Initial Condit'n > Define > Pick All
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bién vao trong cura s6 IC sau céc gia tri nhi¢t do ban dau cua vat liéu 1a 100 K
[

o
Define Initial Conditions X
[IC] Define Initial Conditions on Nodes
Lab DOF to be specified TEMP =
VALUE Initial value of DOF

0K Apply Cancel ‘ Help l

Hinh 2.16. Binh nghia céac diéu kién nhiét do ban dau cua vat liéu
5. Giai bai toan
Solution > Solve > Current
LS SOLVE
2.2.3.3. Hau xit Iy: Quan sat két qua
1. Két qua khi sir dung ANSYS

Plot Temperature

General Postproc > Plot Results > Contour Plot > Nodal Solu ...> DOF solution,
Temperature TEMP

100
14

567 45
411.111
Transient Thermal co

Hinh 2.17. Két qua mo phong bai toan truyén nhiét qua do bang ANSYS
Két qua md phong theo thoi gian
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* Truge hét, chon dang contour.
Utility Menu > PlotCtrls > Style > Contours > Uniform Contours...
Pién vao cira sb sau, v6i 8 contour, thép nhét 12 100 dén 500.

YA\ Uniform Contours X

[fCONT] Uniform Contours

WH  Window number |Window 1 L]
MNCOMT Number of contours
Contour intervals

¢ Auto calculated

" Freeze previous

(* User specified
User specified intervals

VYMIN  Min contour value 100

YMAX Max contour value

¥INC Contour value incr |:|
jv

[/REPLOT] Replot Upon OK/Apply?

Replot

OK | Apply | Cancel | Help |

Hinh 2.18. Pinh dang contour
* Sau do, nhap céc dit li¢u mo phong dong
Utility Menu > PlotCtrls > Animate > Over Time...

bién vao ctra s6 sau vdi cac tham bién nhu trong hinh vé 2.19.

Animate Over Time X

[ANTIME] Animate over time (interpolation of results)

Number of animination frames

Model result data
" Current Load Stp
" Load Step Range

(¢ Time Range

Range Minimum, Maximum |U | | 300

Auto contour scaling [~ off

Animation time delay (sec)

[PLDI,PLNS,PLYE,PLES,PLYFRC]

Display Type DOF solution Temperature TEMP ~
Flux & gradient Layer Temp TBOT

Layer Temp TE2

Layer Temp TE3

Layer Temp TE4

Layer Temp TES b

Temperature TEMP

OK Cancel Help

Hinh 2.19. Thiét lap cac tham bién mo phong theo thoi gian
Chung ta c6 thé quan sat dugc sy bién thién nhiét do theo thoi gian. Cac dong nhiét ¢

mitc cao dén murc thap déu duwoc mo ta. Tuy nhién, chung ta ciing c6 thé chi ra nhiét do dat
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trang thai can bang trong khoang 20 gidy. Dudi day 1a biéu d6 phan tich bang ANSYS moi
quan hé giita nhiét 46 va thoi gian ddi véi trung tdm cta vat khdi. Nhu quan sat thdy, cac

duong cong thyc 13 nhu nhau, didu nay chting minh duoc hiéu lyc moé phong cia ANSYS.

Hinh 2.20. Biéu d6 quan hé giita nhi¢t do va thoi gian & trung tam vat khéi
2. Quan sat két qua dudi dang biéu do
a. Thiét lap biéu dd quan hé nhiét 6 va thoi gian
* Chon Main Menu > TimeHist Postpro. Cira s6 sau s& tu dong md ra.

m Time History Variables - .\file.rth
File Help

Hx| BB S e~ S8

Variable List

5
132.784 299,684 (s

=
kil |
Calculator 3|
I =
) I | =

MIN  CONJ  e~x

LN| 7 8 9

6

| - |
=
e
- |

SQRT

ATAN | x72 1

INTL  IMAG

RESP | LOG | 4 ‘ s
0

INS MEM

mmazm

Y DERIV| REAL |

Hinh 2.21. Thiét lap thoi gian tai tAm vat khoi
* Chon nut t & goc trén clia cira so.

* Chon Nodal Solution > DOF Solution > Temperature va kich OK. Kich vao gitra cta

vat khdi trén ludi da tao ra, diém nat 261 va kich OK.
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FA\ Add Time-History Variable X

Result Item

Favorites
(&2 Nodal Solution
&5 DOF Solution
®
Thermal Gradient
Thermal Flux

(Z= Clarmank Calikinm Ll

[~ Result Item Properties

oK | Apply I Cancel | Help I

Hinh 2.22. Chon bién thoi gian cho diém nut tim ctia vat khoi

Bién thoi gian s€ dugc hién ra nhu trong ctra so sau:

m Time History Variables - .\file.rth @
File Help
HX W Bl @ =TS 8 Rea |
Variable List @ |
Name Element _[Node Result Item Minimum Maximum K-fxis B
TEMP_2 261 Nodal Temperature 132,784 299,684 o)
Calculator ?|
( ) | || |
MIN COM)  enx
MAX | [ | 7 | 8 | 9 | i | CLEAR |
RCL
510 | REsP | LOG | 4 | 5 | 6 | * ‘ - |
NS MEM SQRT
ABS ATANl xa2 | 1 | 2 | 3 | - ‘ E
[
INTL  IMAG T
E
INv | DERIY | REAL | 0 | 5 | + ‘ R

Hinh 2.23.Thiét 14p bién thoi gian cho tAm vét khi
b. Biéu do két qua theo thoi gian

* Tham bién TEM_2 trong ctra s6 Time History Variable hién sang.

* Kich vao biéu tuong graph o trong ctra s6 Time History Variable.

* Chling ta c6 thé thay dbi cac truc ctia biéu d6 theo ¥ mudn, thuc hién nhu sau: Utility
Menu > Plot Ctrls > Style > Graphs > Modify Axes
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Hinh 2.24. Biéu do quan hé giita nhiét do va thoi gian ¢ trung tam vat khoi

Sy bién thién trong biéu do phai phu hop vai bién thién nhiét ma bai toan dat ra. Mot
vai nguyén nhan lam cho bai toan khéng hoi tu. Pé bai toan duge hoi tu co thé thuc hién cac
bién phap sau: Giam kich thuéc cac mat ludi hodc ting sé luong cac budc phan tich. Kinh
nghiém cho thay, ting cic mat ludi it dugce sir dung. Do vdy, nguoi ta di ting s6 luong cac
budc phan tich tir 2 30 budc. Diéu nay s& 1am ting thoi gian tinh toan.

2.3. Két luan chwong 2

1. ANSYS 1a mét trong nhiéu chuong trinh phin mém cong nghiép, st dung phuong
phap Phan tir hitu han dé phan tich, giai cac bai toan vat 1y - co hoc. Nho tng dung phuong
phap phan tir hitu han, cic bai toan k¥ thuat vé& co, nhiét, thuy khi, dién tir, sau khi mé hinh
hoa va xay dung mé hinh toan hoc, cho phép giai chiing vdi cac diéu kién bién cu thé vai sb
bac tu do 16n.

2. Trong cac bai toan truyén nhiét trong co khi, phan mém ANSYS di giai quyét triét
dé cac van dé ma bai toan dit ra. Do vay, c6 thé tng dung phan mém nay dé nghién ciru vé
nhiét cat trong qua trinh mai.

3. Hién nay, cac nghién ctru vé nhiét trong qua trinh mai bang da mai CBN chua nhiéu,
tai Viét Nam thi chua c6 cong trinh nao dugc cong bo. Dé st dung da mai CBN mot cach hi¢u

qua can c6 nhiéu nghién ctru hon nira vé van dé nay.
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Chuong 3
TINH TOAN VA MO PHONG PHAN BO NHIET CAT KHI MAI PHANG
3.1. Xay dung mé hinh tinh nhié¢t khi mai phing
3.1.1. Pong hoc qua trinh mai

Pé dy doan chinh xac nhiét d6 mai bﬁng cach st dung cac mé hinh nhiét dong phai
nghién ctru dong hoc qué trinh mai. Hinh 3.1 cho thdy 13 cac thong sb cua so d6 dong hoc qua

trinh mai.

Hinh 3.1. So d6 dong hoc qué trinh mai phang

b4 mai voi duong kinh d. quay véi van tde v, phoi chuyén dong voi van tdc vy, chidu
sdu cit a, chuyén dong cit tao ra cac luc tiép tuyén Fy, luc phap tuyén F, va cong sudt mai co
ich P. Chiéu dai cung tiép xuc lg phu thudc vao ca dong hoc va su tiép xuc co hoc cua qua trinh
mai. Néu su bién dang ctia d4 va phdi trong qué trinh mai dugc bo qua thi thong lwong nhiét di
vao ving mai sé tap trung va két qua do s& dugc danh gia cao. Nhu vay, so d6 dong hoc trong
qua trinh mai (Marinescu et al, 2004) dugc sir dung dé tinh toan chiéu dai cung tiép xuc trong
qua trinh mai.

> (3.1)
| \/Mm

© 7z;uE*Vcap ©
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Trong do, R, 1a hé s6 d0 nham bé mit xac dinh béi hé sb cua nham trén chiéu dai cung
tiép xuc (Marinescu et al, 2004) va p 1a hé sb luc duoc xac dinh béi:

(3.2)

L

t

“E

Va E” 1a modun dan hdi twong duong cua da mai va phéi dugc xac dinh nhu sau:

1 1-vi 1V (3.3)
+

Trong do:

v - Hé s Poisson

Er- Modun dan hdi ctia phéi.

E. - Modun dan hoi clia d4 mai.

Phuong trinh 3.1 cho thiy, chiéu dai cung tiép xtc 1. phu thudc vao nhiéu yéu t6 nhu :
Cong suat P, chiéu rong mai a,, duong kinh da mai va chiéu sau cét a. Dya vao cong thuc 3.1

6 the tinh toan biéu dién dugc moi quan h¢ gitra I va a nhu & hinh 3.2.

- 8
s || vr=1000mm/min
ET _
k=
&0
=
an 4
é 3
%‘ 5 —e—\Vc = 20m/s
,_@ —a—Vc =30m/s
= 1 ||
O Ve = 40m/s
O L 1 L L] 1] 1 L]
1 2 3 4 5 6 7 8

Chi¢u sau cit a (mm)

Hinh 3.2. Anh huong cua chiéu sau cat doi vaoi chi€u dai cung tiép xic
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Ttr hinh 3.2 ¢6 thé thy rd rang rang khi chiéu siu cit ting 1én thi chiéu dai cung tiép
xuc ciing tang 1én. Van tdc cit cling anh hudng téi chiéu dai cung tiép xtc. Tuy nhién anh
hudng cua van tde cat nho hon anh hudng cua chiéu siu cit a.

Lugng boc tach vat liéu trong mot don vi thot gian Q dugce goi la tdc d6 boc vat lidu,

duoc xac dinh nhu sau:

Q=ava, (3.4)

Trong do:

vs— Van tdc cua chi tiét (mm/min).

Ay Chiéu rong mai (mm).

a— Chiéu sau cat (mm).

Cac mdi quan hé dong hoc trong qua trinh mai 14 nhiing thanh phan thiét yéu dé hinh
thanh nén cac md hinh tinh todn mo phong nhiét cat ciia qua trinh mai mot cach chinh xac.
3.1.2. Xay dung m hinh tinh nhiét trong qua trinh mai phing

Ning luong mai cha yéu chuyén thanh nhiét tai ving tiép xuc giita da va chi tiét gia

cong.

Phéi gia cong

Hinh 3.3. So d6 phan b6 thong lwong nhiét trong qua trinh mai

Thong luwong nhiét toan phan q; duoc phan chia dén phoi gia cong 1a q; Va g 1a ning

lugng vao da mai, gs 1a ndng lugng thoat ra ngoai bdi dung dich tron ngudi va qua phoi 1a qcp.
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Thong luong nhiét toan phan 13 ty sb ctia cong sudt mai c6 ich P cung cip cho truc chinh trén
mot don vi dién tich tiép xtc ay.e.

PRy, (3.5)
a,l. a,l

g, =

Trong do:
ap — Chiéu rong mai (mm);
lo — Chiéu dai cung tiép xtic (mm);
F. — Luc mai tiép tuyén (N);
ve — Van toc cua d4 mai (m/s)
G=Gr+Qs+qan+qe (3.6)
Mot thong luong nhiét ¢ thé dugc bicu thi nhu mot hé sé doi luu nhiét h va mot nhiét

doT.

Thong luong nhiét truyén dén phoi gia cong: qr= hy. Tmax (3.7)
Thong luong nhiét truyén dén dd mai: qc= he. Tiax (3.8)
Thong luong nhiét truyén dén dung dich tudi ngudi: qs = hs. Trmax (3.9)
Thong luong nhiét truyén dén phoi: q ¢n = h ¢ Trp (3.10)

Thong luong nhiét truyén vao phoi c6 thé duge biéu thi trong diéu kién nhiét tdi da trén
bé mit tiép xuc nhu:

& |_e_|_ (3.11)

qf:C Vf max

Hé s phoi d6i luu duoc suy ra la:

h _ ﬂf Vf (3.12)
==
cC\I

Trong do:

C - hé s6 hiéu chinh phu thude vao s6 tham bién Peclet c6 thé duoc tinh gén dang nhu

sau (Rowe,2001):
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Néu P, >10 thi C = 1.06

Néu 0.2 <P, < 10 thi ¢ =25 2ﬂ+% (3.13)

v
NéuP,<0.2thi C=0.76
Hé s6 Peclet P, 1a mot hé sé khong thtr nguyén quan trong duogc sir dung dé mé ta qua
trinh mai. N6 lién quan dén su ddi luu cudng bic cia mot hé théng dé truyén nhiét (Incropera
va Dewitt, 2002) va dugc xac dinh nhu sau (Rowe, 2001):
b _ vl (3.14)

¢ Ao

Trong do: o — Hé s6 khuéch tan nhiét cua phoi, dugc xac dinh theo cong thure sau:

(2 (3.15)
“~{3)

Vé co ban, su ddi luu cudng birc cia qua trinh mai chinh 13 luu lwong khéi lugng cac
phoi thoat ra khoi ving mai trong khi d6 su truyén nhiét ciia qué trinh mai lai 13 sy truyén
nhiét dén phoi va da mai.

Bs - Hé s6 dic tinh nhiét cua vat licu.

B :(\/m)f

(3.16)

A - Hé s6 dan nhiét cua phoi (W/m.K);

p - Khéi lugng riéng cta phoi (Kg/m®);

C - Nhi¢t dung riéng cua phoi (J/kg.K);

Nhiét phat sinh trong phoi ting dén mot gia tri nam giita nhiét do bién dang va diém
noéng chay. N6 c6 thé khong cao hon diém nong chay. Do do, nhiét cia cac diém néng chay

Tmp khoang 1250°C. Thong luong nhiét thoat ra ngoai qua phoi 1a:

Vi

e

qch :Tmp 'p'C'a ' (317)
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Phoi va cac hat mai ti€p xuc c6 thé coi nhu mét h¢ thong con. H¢ thong nay chia sé mét

thong luong nhiét la:
Q¢ =0; +0Q; (3-18)
Viéc phan ving nhiét giita phdi va d4 duoc danh gia bang viéc st dung cac khai niém

Hahn cua mdt hat mai truot trén phoi. Phan ving nang luong gitra phoi va da duoc xac dinh

nhu sau:
= 3.19
a8 N [ 0Tk, (3.19)
qf+qc hf+hc ﬂf rO'Vc
Trong do6:

Kg - HE s6 dan nhiét cua cac hat mai;
o — HE s6 anh hudng cua sy mai mon ban kinh ctia cac hat mai.
Do vay, h¢ s0 nhiét doi luu nhiét cua d4 mai tinh theo cong thirc sau:

" h { 1 } (3.20)
R

f

Nhiét d6 t6i da Tmax trong vung mai cé thé duoc udc tinh tir cac gia tri cua h¢ s6 dbi luu

tinh theo cac cong thire trén. Do vay, nhiét do t81 da T ey tai vung mai dugc xac dinh nhu sau:

Tmax = ?]t — th
Rf
Trong do:

hs -Hé s6 nhiét d6i luu cua dung dich tron ngui.

Trong diéu kién mai khé va boi tron téi thiéu thi hé sd nhiét d6i luu cua dung dich tron
ngudi 1a khong dang ké. hy = 0 +290000W/m?K dbi v6i dung dich trén nén nude. N6 phu
thudc vao loai dung dich va hi¢u qua cua viéc tudi ngudi. H¢ s6 hg 6 thé duogc tinh gﬁn voi gia

thuyét theo cong thirc sau:
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3.22
h, =0.944, \ﬁ (822

3.1.3. X4y dung mé hinh truyén nhiét giira bé mit tiép xiic va bé mit sau gia cong

Ving tiép xac trong mai duoc biéu dién nhu moét ngudn nhiét cung tron, hinh 3.4.
Nguén nhiét trén bé mat mai co thé duoc xem nhu mot tap hop cua vo sb cac dong nhiét
chuyén dich duoc sip dit xung quanh mot cung tron c6 ban kinh R, ddng thoi né ciing tao nén

mot nguén nhiét lién tuc.

M (¢:2)

Hinh 3.1. Mit phang cung tiép xtic trong qua trinh mai phang [8]

MJéi dong nhiét chuyén dich duogc coi la c6 hiéu qua theo hudng truc y dai vo han va vi
phan ddi véi chiéu rong cta cung tron.

Dong nhiét duoc dit trong mot hé toa d6 di dong x’z’ ma nd chuyén dich véi van tde vs
nhu trong hinh 3.4. Goc tiép xiic @ bién thién tir 0 dén 2¢, gia tri thuc ctia @; 1 ¢. Mot ngudn
dong don, dl; tai diém F (xi’, z’;) chuyén dich véi van toc v. Chiéu dai cung BF 1a I;. Nhiét do
ting tai diém M (x’, z’) trong phoi, chiu anh huéng cta ngudn nhiét chuyén dich véi chiéu
rong dl; tai diém F. Su gia tang nhiét do tuc thoi sau thoi gian t ¢o thé duoc phat trién tur giai
phap ddi v6i ngudn nhiét dich chuyén dua trén cach tiép can cua Carslaw and Jaeger [15].

dT :Ldli.exp(_(xl_xli)vx +(ZI_ Z' )Vz }ﬂt [Vrl } (3.24)

TT. 2. 2.«

Trong do:
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=X, -2, (325)

: . | (3.26)
Y, SVCOSQIV, =Vsingig = o

Trong do: a- HE so khuéch tan nhiét va A —H¢ s6 dan nhiét cua phoi.

Ham A; duoc dinh nghia nhu sau:

ﬂt[u]—lTexp —a)—u—2 d_a)_l“’exp _a,_u_z do (3.27)
2% bo) o 29 4o | @
Trong do
2 3.28
o=""r=t—t0<t <t (3.28)
4o

Va p= Z—; 1a gi6i han trén ciia bién ly tich phan o.

Nhiét do gia ting tai diém M (x’, z’) toan bo chiéu dai I, duoc danh gia bang cach tich

phan phuong trinh 3.24 doc theo chiéu dai ciia ngudn nhiét.

e —x ). 7' : 3.29
Tziiq.exp[—(x x,)vszerEz Z')sz.ﬂt{;:g}dli (29

Trong do thong lugng nhiét q dugc xac dinh nhu sau:
_ 1) (3.30)
q=q.(n +1)(—'}

Néu n = 0 twong tmg voi dong nhiét dong nhat

Néu n = 1 ung v6i dong nhiét hinh tam giac

q la gia tri trung binh cta thong lugng nhiét ddi v6i bé mat tron cta cung AFB nhu
trong hinh 3.3.

Phuong trinh 3.29 c6 thé biéu thi dudi dang khong thi nguyén khi dit:

v.X' v.z' A
= 7 = T L=—2

X = P 7 = L=
4o 4. 4o
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Suy ra: _F _ TAN (331)
2.a.q

Phuong trinh 3.29 cung cép nhiét d6 doc theo bé mit tiép xtc AFB va doc theo bé mit
sau gia cong BC.

Phuong trinh 3.29 ciing 14 101 giai gan dung, trong d6 thoi gian mai duoc gia dinh 12
twong doi ngan. Loi giai ndy s& dat téi gia tri on dinh khi L, 16n hon rat nhiéu so véi chiéu dai

cung tiép xtic. Diéu nay phu thudc vao gia tri ciia sb Peclet L, trong do:

10°

\
VA N\
\

—_
o

a

L= Ved _ P (3.32)
I, L
Mat ti€p xuc Mat ti€p xuc
— — Matsaugiacong G — — Mat sau gia céng
25| 2. 25|

(®)]
[
s 20
£
2 15 L =50
<O
< n=0
S
<O-
S
b
<
zZ

Nhiét do (khong th{ nguyén)

10°
200\
. e

-0.5 0 0.5

—
(6]
o

1 1.5

05 0 05 1
X /L /L

Hinh 3.5. Nhiét d6 tai mat tiép xtc va mit sau gia cong [8]

Dua vao cong thirc tinh toan (3.29) dén (3.31) c6 thé biéu dién duoc trang thai phan bb 6n dinh
ctia nhiét d6 (khéng thir nguyén) trong ving mai. Dya theo két qua tinh toan biéu dién & hinh 3.5, ¢
thé thy 16 rang véi gia tri L = 50 thi nhiét do (khong thir nguyén) cia ca mit tiép xtic va mat khong
gia cong déu giam di khi goc tiép xtic ¢ ting 1én.

Hinh 3.5 ciing cho thay 16 rang nhiét do tai mat sau gia cong ludn thap hon nhiét do ctia mét tiép xuc.
3.2. M6 phéng nhiét trong quA trinh mai phéng thép IIIX15 bang da mai CBN
3.2.1. Vit liéu va may thi nghiém

3.2.1.1. Vit liéu chi tiét gia cong
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Vat li¢u nghién curu la thép IIX15 nhiét luyén dat d§ cing HRC = 58 +~ 60. Bang 3.1 va
3.2 1a ty 18 cac nguyén t6 (theo %) cua thép IIIX15 va ki hiéu méac thép twong duong véi thép

HIX15 cua cac nudec.

Bang 3.1. Ty 18 cac nguyén t6 ctia thép 11IX15.

Ty 1& cac nguyén td (%)

C Mn Si Cr Ni Cu S P

0,95+1,05|0,2+0,4 |0,17+0,37 |1,30+1,65 0,3 |0,25 0,2 0,27

Bang 3.2. Thong s6 1y tinh ctia thép LIIX15.

A = 25W/m.K p =7700 kg/m® ¢ =460J/kg.K

Bang 3.3. Ki hi¢u twong duong mac thép IIIX15 cua cac nude.

Viét Nam Nga My§ Nhat
(TC VN) (TCTOCT) (TC SAE) (TCJIS)
OL 100Cr 1,5 IX15 52100 SUJ2

Thép IIX15 duoc sir dung phd bién dé ché tao cac chi tiét chinh xac va chiu mai mon
nhu vong bi, vit me bi, bac, dia ma sat...
3.2.1.2. Pa mai

b4 mai CBN cua hang EHWA (Korea) c6 ki hi¢u:

RB- 1A1, 250D-20T-2X-75H, SL80ON100BI

Céc thong sb co ban cia d4 1a:

RB - vat li¢u hat mai la CBN.

1A1 - kiéu d4 mai.

250D - duong kinh ngoai cua d4 mai.

20T - bé rong cua da mai.

2X - chiéu day 16p hat mai CBN.

75H - dudng kinh 16 cua d4 mai.
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SL - ki hiéu riéng cta nha san xut.

80 - d6 hat ( s6 mét sang co trong mét tic Anh).

N - do cing ctuia da mai.

100 - néng do hat mai (trong 1mm® d4 mai CBN c¢6 0,878 mg hodc 0.00439 cara hat
mai CBN).

Bl - chat dinh két 1a nhwa tong hop.
3.2.1.3. M4y thi nghiém

Thi nghiém trén may mai phing 35725, cac dic tinh k¥ thuét chinh cta may:

- Cong suat dong co tryc chinh : 2,8 kw.

- S6 vong quay cia truc da mai : 2860 vong/ph.

- Téc d6 chuyén dong doc ciia ban may : 0 + 22 (m/ph).

- Chay dao ngang ctia ban may/1 hanh trinh doc cia ban may: 0,2 + 2 (mm).
3.2.2. M phéng truyén nhiét khi mai phang thép IIIX15 bang d4a mai CBN

Cac mo hinh s6 duoc sir dung dé wdc tinh nhiét do trong ving tiép xtic trong qué trinh
mai. Cac thong s6 ctia md hinh nhiét trong ving tiép xuc duoc xac dinh tir cic mo hinh truyén
nhiét trong qué trinh mai, sau d6 dugc thiét 1ap trong ANSYS 10.0 va cho ching ta c6 mot
cach tiép can nhiét mot cach chinh xac hon.

So dd qué trinh thyc hién mo phong duoc thuc hién nhu sau:

Cic thong so vao: Thong luwgng nhiét:
- Van toc da mai v, - Théng luwong nhiét toan phan q;:
- Van téc chi tiét v q=F.-v.-K;-K,-K,
- Chiéu sdu cat a N - Thong luong nhiét vao chi tiét g
- Luc cit F. v a,
Qi =——
al,

/\ !

Mo hinh nhiét phén tich bang
phwong phap phan tir hiru han
(FEM)

Tmod
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Mo hinh chi tiét mé phong cé kich thude 250x150x20 mm duoc biéu dién nhy hinh 3.5.

Hinh 3.7. M6 hinh ph6i mo6 phong trén ANSY'S 10.0
3.2.2.1. Thong lwgng nhiét truyén vao chi tiét gia cong o
Theo [17] ta c6 thé xac dinh théng luong nhiét toan phan q; theo cong thirc sau:
q, = Fve K KK, (3.34)
Trong do:
F. — Luc cat (N)

v.— Van toc cua da mai (m/s)
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K, — Hé sb diéu chinh dé xac dinh cong sudt khi mai chuyén thanh nhiét, theo [17] thi
K.=0.8

K, — Hé s6 phan bd nhiét vao chi tiét gia cong, theo [17] thi K,=0.9

K3 — Hé sb phan bd nhiét vao chi tiét gia cong va truyén qua phoi, duoc xac dinh theo

cong thtrc sau:

1 (3.35)

Trong do:

a — Chiéu sau cit (mm)

vs— Van téc cia chi tiét gia cong (mm/min)

ap — Chiéu rong khi mai (mm)

le — Chiéu dai cung tiép xtc khi mai, dugc xac dinh theo cong thirc 3.1.
Thong luong nhiét truyén vao chi tiét gia cong dugc xac dinh theo cong thirc:

_ G (3.36)
q; =
al,

Ttr phuong trinh 3.36 c6 thé tinh toan xac dinh dwgc quan hé giira thong luong nhiét truyén
vao chi tiét gia cong tmg voi cac chiéu sau cat khac nhau. Cac két qua tinh toan nay duoc thé

hién & hinh 3.7.

20

184 | v~1000mm/min /
| )
14 /://,
12 2
. ///
o

T s v=20m/s

L] v=30m/s |
A vc=40m/s

Théng luong nhiét g, (W)

S N A OO @

0 002 0,04 006 008 0.1 012 0,14 0,16
Chiéu sau cit a (mm)

Hinh 3.8. Méi quan hé giita thong luong nhiét va chiéu sau cit
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Hinh 3.8 cho thiy khi chiéu sdu cit ting 1én thi théng luong nhiét truyén vao chi tiét gia
cdng ciing ting l1én twong tng. Hién twong ndy ciing gin lién véi su ting 1én cia lyc cét khi
mai. Tuy nhién c6 mot diéu 1y thu 1a van tdc cat co tac dong nguoc lai lén thong lugng nhiét.
Khi vén toc cit ting 1én s& dan dén lyc cit giam di cling nhu thong lwong nhiét giam di. Day
cling 13 co so 1y thuyét ciia mai cao tdc, giup ting ning suat khi mai.
3.2.2.2. Hé s6 khuéch tan nhiét caia chi tiét gia cong a

Hé s khuéch tan nhiét 1a mot tham s dé wée tinh ti 16 truyén nhiét gitra nguén nhiét va
vat hap thy nhiét. Hé s6 nay 1a mot thong s6 quan trong trong nghién ciru truyén nhiét noi
chung va trong cic nghién ctru vé nhiét mai noi riéng. Hé s6 nay phu thudc sé Reynold (Re),
s6 Prandtl (Pr) va duoc xac dinh theo ham Nusselt (Incropera va Dewitt, 2002):

ad —(dT/ds) (3.37)
~ AT/d

Ham Nussel Nu =

Ue 0.037Re®® Pr (3.38)
1+ 2.443Re *(Pr®-1)

Khi thay céc gi tri ctia s6 Pr va Re thi gia tri ham Nussel co gia tri 13
Nu = 3645. Thay vao cong thuc 3.38 ta co: @ = 4775W/m?.s.

3.2.2.3. Thoi gian tac dong ciia ngudn nhiét t,,

Thoi gian tic dong ctia ngudn nhiét t,, cho ta thdy rd rang toc do di chuyén cta thong
lugng nhiét trén chiéu dai cung tiép xtc. Xéac dinh chinh xac duoc tham sb nay cho ta xac dinh
duogc thoi diém xay ra nhiing ton hai vé nhiét truyén trong chi tiét gia cong g véi cac thong

s6 cong nghé khac nhau. N6 dugc xac dinh theo phwong trinh 3.39.

(3.39)
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Két qua tinh toan thong lwong nhiét nhu 1a mot ham cua thoi gian tic dong, ngudn

nhiét, van toc chi ti€t gia cong Vi va chi€u siu cat a dugce thé hién & hinh 3.9.

30
2=0,08 mm ¢ v,=1000mm/min
= ] ® v,=2000mm/min ||  hinh
& a=0,08 mm p—— )
o 20 . Ve A VA0 | 3.9 ¢6
- I a=1 mm A
5 3=003 / e S| thé rat
15 Chiéu sau
an 7 o % A .
g. cdt ting lén ra cac
2 10 A
cén a=0,03 mm nhan
g S V,=20m/s a=0,03 mm Xet
nhu
0 v Al L v Ll La L
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0.4 sau:
Thoi gian tac dong t,, (s)
Hinh 3.9. Quan hé giita thong luong nhiét va thoi gian tac dong ctia ngudn nhiét Khi
van

tc chi tiét gia cong ciling nhu chiéu sau cit tang 1én thi thong luong nhiét s& ting 1én.

- Thong luong nhiét chuyén di chuyén rat nhanh trong khoang thoi gian rat ngan. Dicu
nay rat co y nghia ddi v6i qua trinh mai thuc t& do mdi loai vat liéu khi mai chi c6 thé tiép
nhan dugc mot luong nhiét truyén vao nhit dinh trong mot khoang thoi gian xac dinh. Mat
khac ddi véi mdi vat liéu khac nhau thi déu c6 cac nhiét dd chuyén bién pha va kha ning hap
thu nhié¢t. Do vay, néu vuot qué gi6i han noi trén s& dan dén su thay ddi céu trlc pha austennit
va giy ra nhitng ton hai nhiét cho chi tiét gia cong.

- Céc dic tinh vat 1y cta vat lidu chi tiét gia cong 1a rat quan trong trong qua trinh nay
nhu: nhiét dung riéng, hé sé khuéch tan nhiét, ...dam bao cho su dan nhiét ¢ cac 16p vat licu
dudi 16p bé mat tiép xuc.
3.2.2.4. Md phéng qua trinh truyén nhiét

Muc tiéu ctia md hinh hoa qua trinh truyén nhiét & bé mat tiép xuc trong qua trinh mai
thép 1IX15, 1a dé xac dinh nhiét do tbi da trén bé mat tiép xuc cling nhu thong lugng nhiét

truyén xudng cac 16p tiép theo trén bé mit chi tiét gia cong, tir 46 xac dinh kha ning xay ra cac
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t6n hai vé nhiét dbi véi 16p bé mit chi tiét. Xay dung chuong trinh mé phéng thuc hién theo
trinh tu sau:

- Mo hinh hinh hoc cua chi tiét gia cong c6 kich thudc 250x150x20mm nhu trén hinh
v& 3.5, chon dang phoi ddi xtmg dé giam thoi gian xir 1y s6 liéu ciia may tinh ma van dam bao
tinh chinh xac cua céac két qua can dat duoc.

- Céc dic tinh vat 1y cta phéi cling nhu cac thanh phan hoa hoc duoc chi ra trong bang
3.1va bang 3.2.

- Thiét 1ap dang lu6i kiéu phan tar khdéi SOLID90, véi 20 diém nut, phan tir nhiét
(SOLID90 — 3D,20 Nod thermal Solid).

- Thiét dit tai ban dau (moi trudng lam mat, nhiét cia chat lam mat...).

- Thiét lap cac diéu kién bién (chiéu dai cung tiép xtic, thong lugng nhiét vao chi tiét
gia cdng, dién tich tiép xtc).

- Xay dung quy trinh mé phong, xac dinh cac két qua (Cac linh vuc nhiét, nhiét do toi

da trén bé
ANSYS mit).

A s Khi
thuc  hién
cac  budc
cho qua
trinh mo
phdng thi ta

nhan duoc

két qua
phéan b6
nhiét  nhu
trong hinh
3.10.

Hinh 3.10. K&t qua md phdng nhiét khi mai II1X15 bing d4 mai CBN
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Tir két qua cua qué trinh mé phong ta c6 thé biéu dién duoc mbi quan hé giira nhiét do

bé mat véi chi€u sau cat va van toc chi tiét gia cong nhu & hinh 3.11.

800

700 4 ”

o

. 600 5
o . A AT
5 400 :/(//
=3
= il
@ 300
{el = /mi
< ot ¢ v=1000mmv/min
e  v=2000mmvmin =20/
2 10011 & v=3000mmmin VomeUMis  —
Z i

0 T T T T T

0 0,02 0,04 0,06 0,08 01 0,12

Chiéu sau cit a (mm)
Hinh 3.11. Méi quan hé gitta nhiét do bé mit véi chiéu siu cit va van tde phoi
Qua hinh v& 3.11 cho thay: khi chiéu siu cat ciing nhu van tdc chi tiét gia cong ting 1én
thi nhiét do bé mit ting 1én. Anh hudng cta chiéu sau cat gan lién voi su tang 1én cua lyc cit.
Anh huong ciia van toc phdi gan lién véi 2 yéu tb d6 1a sy ting 1én cua luc cat va thoi gian tac
dong ngan.
Nhiét d6 bé mit trong qué trinh mo phong co6 thé biéu dién dudi dang 13 mot ham cia

thong lugng nhiét g va thoi gian tac dong t,, dugce xac dinh theo cong thirc sau:
Tooa = T(05,1,) = A0t (3.40)

Trong do, cac hé s6 Ay, Bui, Bu duoc xac dinh nho vao qua trinh mo phong, két qua

xac dinh cac hé so nay duoc thé hién ¢ bang sau:

AW BWl BW2

127,67365 0,6526478 0,173

Tir két qua xac dinh cac hé s6 nay c6 thé thay rd rang anh hudéng cta thong lwong nhiét

1én nhiét do bé mat 16n hon anh hudng cua thoi gian tac dong 1én nhiét do bé mat.
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Két qua cua qua trinh mo6 phdng ciling cho biéu dién dugc moi quan hé gitra nhiét do bé

mat voi chiéu siu cat & cac van toc cat khac nhau nhu & hinh 3.12.

800

; et
/

9 /

= 400

=

S 300 ‘// =

. o ¢ v.=20m's

= 200 B v=30mis

4 , A v=40m/s
10011 v=1000mm/min ‘ =
0 Ll L] L) Ll T T L]

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16
Chiéu séu cit a (mm)
Hinh 3.12. Méi quan h¢ gitra nhiét do bé mat v&i chiéu sdu cat va van tdc cit

Hinh 3.12 cho théy khi chiéu sau cat tang 1én thi luc cit tdng 1én va nhiét do bé mat
cling tang 1én. Trong khi d6 khi van tdc cit ting 1én thi luc cat giam di va dan dén nhiét do bé
mat giam di.

3.3. Két luan chwong 3

1. Pa xay dung dugc mé hinh tinh théng luong nhiét trong qua trinh mai phang. Mo
hinh cho phép danh gia muc d6 anh huong cia cac thong s6 cong nghé ciing nhu cac dic tinh
vat ly cua vat liéu da mai, phoéi va dung dich tron ngudi dén thong luong nhiét trong qua trinh
mai.

2. ba xay dung dugc md hinh todn xac dinh dugc thong luong nhiét trén bé mat tiép
xuc truyén dén bé mit sau gia cong va la co sé dé xac dinh kha nang truyén nhiét cua vat liéu
gia cong trong qua trinh mai phang. M6 hinh nay 1am co s& cho qua trinh mé phong truyén
nhiét khi sir dung phuwong phap phan tir hitu han bang phan mém ANSYS 10.0.

3. M6 phong duoc sy truyén nhiét khi mai thép IIIX15 bang ¢4 mai CBN bang phan

mém ANSYS 10.0. Panh gia duoc anh hudng cia toc do cat, van téc phoi va chidu sau cit dén
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nhiét d6 bé mit cua chi tiét khi mai. Pay 1a cac két qua rit quan trong né gitp cho tbi vu hoa

qua trinh mai thong qua viéc diéu khién cac thong so cia qua trinh mai .

KET LUAN CHUNG

1. Nhiét cat trong qua trinh mai lam anh hudng t6i chat luong bé mit chi tiét gia cong
nhu 1am thay d6i tng suét du, gay chdy nat, thay d6i cau truc té vi 16p bé mit...

2. Céc thong s6 cong nghé déu anh hudng t4i nhiét cit trong qua trinh mai véi mirc do
khac nhau trong d6 chiéu sau cat va van tdc cat co anh hudng 16n nhat. Nhu vay, trong qué
trinh mai can dic biét wu tién diéu chinh cac thong sb nay.

3. Cac mo hinh toan dé mo phong qué trinh truyén nhiét trong qué trinh mai phang ciing
dugc dé cap. M6 hinh nay 14 co sd cho dé nghién ciru vé nhiét cat trong cac qua trinh mai khéac
nhu mai tron ngoai....

4. Xay dung chuong trinh mé phong nhiét trong qua trinh mai cho phép danh gia dugc
nhitng ving nhiét va 1a co so dé diéu khién qué trinh mai dé han ché nhing t6n hai vé nhiét
d6i v4i bé mit chi tiét gia cong. N6 két hop vai cac nghién ctru thyc nghiém vé nhiét mai dé
cho ta nhitng hiéu biét hoan thién hon vé t6n hai nhiét trong qué trinh mai.

* Huéng nghién ciru tiép theo:
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1. C6 thé di sau nghién ctru anh hudng cia cac thong sd cong nghé dén nhiét cit trong
qua trinh mai néi chung ciing nhu trong mai phang néi riéng. Tir d6 t6i wu hoa cac thong sd
nay vé nhiét trong qua trinh mai, tranh hién tuong chay bé mat khi mai.

2. Dé tai ndy c6 thé phat trién thém theo hudng xay dung mot mod hinh mai an toan

nhiét tranh hién tuwong chay bé mit nhu & hinh 3.13.

Cic thong so vao: Thong lwgng nhiét: Hé s khuéch tan
- Van téc da mai v, - Thong lugng nhiét nhiét cta chi tiét gia
- Van tdc chi tiét v toan phan q: cong a
- Chiéu sdu cat a 4\ q:FC-vC-Kl~K2-K34\ a:M
- Luc cét F, _‘/ - Thong lu:qn’g nhiét _‘/ I,
vao chi tiét g
0 = aq_tle
1Ll /J
M6 hinh phan tich nhiét
9 ‘ bang phwong phap phan tir | N
Kiém tra di€u kién: p hitu han (FEM) /1 Nhiét do té1 han:
Tiod > Tgrenz N\N— Tmod \l Tgrenz

Kiém tra diéu kién:
Tmod < Tgrenz

4L

Qua trinh mai phang dat

yéu cau

Hinh 3.13. So @6 m6 hinh hoéa qua trinh mai phang
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Thong qua thuc nghiém c6 thé xac dinh dwoc nhiét d9 t6i han Ty, ma khi nhiét do bé

mat chi tiét khi mai 1én hon nhiét d nay s& xay ra hién tuong chay bé mat nhu ¢ hinh 3.1.4.

Khi nhap nhiét d6 téi han nay vao chuong trinh mo phdéng nhiét khi mai cé thé xac dinh

a=0.03 mm a=0.1 mm

a=0.15mm

a=0.25 mm

Hinh 3.14. Anh huéng nhiét dén chat lrong bé mit chi tiét gia céng [14]
(vr = 2000mm/min; v, = 30m/s)

hién twong chay bé mit khi mai.

duoc
mién
cac
thong s6
cong
nghé an
toan
dam bao
khéng

Xay ra
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