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TOM TAT

Trong nghién civu nay, hién twong truyén nhiét cia vai dwoc mé phong sir dung phan mém
Ansys. Khdc véi cac nghién citu trede ddy vai thuong dwoc coi la dang tam dong nhdt, & day cdc
mé hinh hinh hoc cia vdi sa tanh va vdi dét tron déi da dwoc thiét ldp dwa trén do day va hinh dang
mdt cat ngang cia soi. Trong vdi, khéng khi chiém dén 80% thé tich nén khéng khi can diege xem xét
khi tinh todn truyén nhiét bang phwong phdp phan tir hitu han. Trong qud trinh tinh todn mé phéng,
0 don vi cua vdi bao g(fm mién sgi va mién khong khi dwoc su dung dé du dodn su truyén nhiét. Cac
két qua da cho thdy nhiét @ ciia vdi sa tanh tang nhanh hon vai hai I6p va toc do gia nhiét ciia vii

sa tanh tang nhanh hon so voi vai dét tron doi.
Tw khoa: Vai sa tanh; Vai dét tron doi; Thong luwong nhiét; Ansys.
ABSTRACT

In this study, the heat transfer phenomenon of fabrics is simulated using Ansys software.
Different from previous studies, which are often considered to be a uniform plate, here the geometry
of satin weave and double plain weave fabrics were established based on fabric thickness and
yarn cross-sectional shape. In fabric, air accounts for up to 80% of the volume of the fabric unit.
Therefore, the air in the fabric should to be considered when calculating heat transfer in numerical
simulation using finite element analysis. In the simulation, the unit cell of the fabric consisting of
the fiber domain and the air domain is used to predict the heat transfer. The results showed that the
temperature of satin fabric increased faster than that of double plain weaver fabric and the heating

rate of satin fabric increased faster than that of double-layer plain weave fabric.
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1. GIOI THIEU CHUNG

Vi so¢i thuy tinh c6 déc tinh mém, nhe,
cuong do cao, khong chay, cach nhiét, 6n dinh
hoa hoc va c6 thé dé dang tao hinh. D& phat
trién loai vai bao vé nhiét, cic phuong phap
hién nay déu mang tinh thir nghiém, qué trinh
xtr 1y bao gdm thiét ké vai, dét va thir nghiém
¢ nhiét do cao. Phuong phap nay kéo dai thoi
gian xur ly, chi phi cao, tiéu thu nang lugng cao
va tao ra khoi. M6 phong sé vé su truyén nhiét
qua vai c6 thé cung cap co sé 1y thuyét cho viée
thiét ké va tmg dung vai chiu nhiét. N6 co thé
dugc sir dung rong rii trong thiét ké nhiét vai
dung cho linh ctru héa, the han... Pi c¢6 nhidu
nghién ctru khac nhau dé dy doan tinh chit
nhi¢t cua vai dét thoi. Gong va cong su [1] da
thiét 1ap mo hinh truyén nhiét vai 1-D va phan
mém Ansys duoc sir dung dé mo phong va dy
béo thoi gian xay ra vét pha hily cua cac mau
vai. Dupade va cong su [2] da nghién ctru anh
hudng cua trinh ty phan 16p dén phan ing nhiét
cua vat liéu sgi da 16p trong trang thai khong
6n dinh. Vai dét thoi dugc phan loai thanh dét
hodc cu trac theo kiéu soi doc va sgi ngang
dan chéo nhau. Két cu cta vai ¢ anh huong
dang ké dén cac dic tinh nhu cach nhiét, hoat
d6ng co hoc va kha ning thdm am [3]. Pic tinh
nhiét ctia vai thay d6i khi kiéu dét thay doi. Vai
la vat liéu c6 do xép cao bao gém chu yéu la soi
rin va khoang trong khong khi. Do xdp ciia hau
hét cac loai vai dao dong tr 60-80% [4]. PO
dan nhiét hiéu qua cia vai soi khac nhau duoc
tinh todn bdi Muhammad va cong su [5].

Bai bdo nay nghién ctu hién tugng
truyén nhiét qua vai dét bang soi thiy tinh
(vai sa tanh 5/3 va vai dét tron do6i). Su thay
d6i nhiét do cia vai theo thoi gian, sy phan bo
nhiét do tai cic mat cét ngang cua vai, nhi¢t do
mdi truong va anh huéng cua cau trac vai dén
nhiét luong da dugc danh gia bing md phong
va kiém nghiém bang thuc nghiém.

2. MO PHONG SO QUA TRINH TRUYEN
NHIET

2.1. Xay dung mo hinh hinh hoc

CAu trac hinh hoc cta vai dugc xéac dinh
chu yéu boi cac duong di va hinh dang mit cit
ngang ciia cic soi. Phan mém TexGen duoc sir
dung dé mo ta hinh dang mat cat soi, duong
di cta sgi va cach dan xen cua sgi. Bg day vai
duoc kiém tra bang may do d6 day vai ky thuat
50 J-40-T-25MM duéi dién tich chan ép 20 cm?,
trong lugng ép 1 kPa. Hinh thai cua vai dét sa
tanh va vai dét tron doi duoc quan sat bang kinh
hién vi dién tir (Dino-Lite AM5212ZT, Dino-
Lite, Pai Loan, Trung Qudc). Hinh anh mat cit
ngang cia soi duoc phan tich bang phan mém
ImageJ. Cac thong sb (khoang cach soi, chidu
rong va chiéu cao, hinh dang mat cat ngang)
da dugc do va gia tri ciia chung dugc hién thi
trong bang 1. Sau d6, chung dugc str dung dé
tao ra hinh hoc 6 don vi.

Bdng 1. Po théng sé hinh hoc ciia mau vai [mm)

Chu tric | Do da Bé rong soi Chiéu cao soi Khe hé gitta | Mit cit ngang soi
v aay (doc/ngang) (doc/ngang) cac sgi (doc/ngang)
Dét doi tron | 1.51 0.971/0.969 0.37-0.67/0.43-0.68 1.74/1.26 Elip/Elip
Sa tanh 0.92 0.6/0.61 0.42/0.45 0.65/0.82 Elip/Elip
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2.2. Giai s6 bang phwong phap phan tir hitu han
2.2.1. Phwong trinh truyén nhiét

Truyén nhiét qua vai 1a mot qua trinh
phtc tap, bao gém cac qua trinh dan nhiét, dbi
luu va birc xa. Xét kich thudc do day cua vai
nho hon nhiéu so véi kich thudc chidu rong va
chiéu dai cta vai, s& hop ly khi cho ring sy
truyén nhiét qua vai 1 hién tuong mot chiéu.
Trong nghién ctru ndy, gia dinh rang cic tinh
chét vat 1y nhiét cta vai va nhi¢t do cua nguén
nhiét 1a khong ddi, qua trinh truyén nhiét 1a qua
trinh dan nhiét va dbi luu va truyén nhiét buc
xa 1a khong déng ké. Theo dinh luat Fourier va
bao toan ning luong cia Newton. O diéu kién
nhiét nhat thoi, su truyén nhiét din qua vai theo
chiéu day cua t6 hop vai duoc biéu thi [6]:

6_T: 2.0 azTé . ﬁg(l—q)) 82T§ —h(Tr _ij 0
o cp, Ox; cp, O, 0x

Trong do: T, t, A, ¢ va p 1a nhiét d6 [K],
thoi gian [s], dd dan nhiét [Wm'K™'], nhiét
dung riéng [JKg'K'], va x[m] 1a huéng truyén
nhigt, h[Wm?K '] 1a h¢ s6 doi luu, T [K] la
nhiét do bé mat bén ngoai cua vai, T_[K] la
nhiét d6 cua khong khi xung quanh, ¢ 1a phan
dién tich truyén nhiét ciia sgi va (1 — @) 1a phan
dién tich tmyén nhi¢t cia khe hé khong khi,
c6 thé thu duoc chinh xé4c tir md hinh hinh hoc
trong Ansys.

2.2.2. Tao lwéi va diéu kién bién

Nhiét dung riéng va do dan nhiét cua
vai duoc do ¢ 20°C bang may phan tich hang
s6 nhiét dia nong (TPS2500, Thuy Pién). O
day, do dan nhiét cua vai dugc kiém tra theo
chiéu day cta vai. Cac phan tir t&r dién tuyén
tinh muoi nat dugc st dung dé chia ludi 6 don
vi va chiéu dai canh phén tir 1a 0,15 mm. Viéc
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tao ludi tu dong dugce thuc hién truc tiép trong
cac mo hinh nay. C6 42893 phan tir va 78686
nut cho sa tanh 5/3, 98092 phan tir va 150680
nut cho mo hinh vai dét tron d6i. Cac 6 don vi
c6 mat ludi ciia vai dét tron kép dugc thé hién
trong hinh 1. Nhiét do ban dau cua vai va moi
truong dugc 4n dinh 14 25°C. Nhiét d6 950°C
duoc dat l1én mat sau cua vai s¢i thuy tinh. Gia
dinh ring su truyén nhiét gitra khong khi va vai
1a d6i luu cudng burc. Hé s truyén nhiét dbi luu
gitra khong khi va vai la 15 W/m?°C.

2.2.3. Xdc minh mo hinh

Céc thi nghiém di dugc thyc hién dé
xac nhan két qua mé phong s6 (hinh 2). Mot
miéng gac a-mi-ang dugc dit phia trén ngon
lira va mot hinh tron ¢ ban kinh 3 cm duoc cét
¢ gitra. Sau do6, vai dugc dat trén gac a-mi-ang.
Mit trude cua vai duoc lam néng bang cach
stt dung dén d6t con ¢ nhiét d6 950°C va hé
s6 truyén nhiét dbi luu 15 W/m?°C dugc xac
dinh cho mat sau cuia vai. Mot camera nhiét
(ImagelR® 5300, Infratec, Buc) dugc st dung
dé do su thay ddi nhiét d6 ¢ mat sau cua vai
trong qua trinh gia nhiét. Nhi¢t d§ vai trong
cung thoi gian gia nhiét cang thap thi kha ning
chiu nhiét cang tdt.

Hinh 1. M6 hinh 6 vai don vi cua vai dét tron doi

&
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Camera nhigt

Hinh 2. Hé thong thuc nghiém truyén nhiét qua vai
3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. O vai dom vi

O don vi vai dugc md ta 1a don vi nho
nhit ciia cu triic vai. Dé don gian hoa, cic 6
don vi cua vai dugc st dung dé diéu tra béng
phan tich truyén nhiét. Véi kich thudc hinh hoc
do dugc, cac 6 don vi cua vai soi thiy tinh dugc
tao bang phan mém TexGen. Hinh 3(a) 13 hinh
anh chup bang kinh hién vi dién tir cuia vai sa
tanh 5/3, va hinh 3(b) thé hién mé hinh hinh
hoc ctia nd. Cac duong dan soi cta loai vai sir
dung céc truc Bezier va kiéu dét cua soi doc va
soi ngang giéng nhu vai that. Vai hai 16p bao
gbm hai 16p dugc dét chdng 1én nhau. M6 hinh
dét tron d6i duogc tao ra dugc thé hién trong
hinh 4. Mt cét hinh elip dugc gan cho sg¢i doc
va sgi ngang.

a) b)
Hinh 3. (a) Vai sa tanh dwdi kinh hién vi va (b) M6

hinh hinh hoc dung bang TexGen

b)
Hinh 4. (a) Vai dét tron d6i dwdi kinh hién vi va
(b) M6 hinh hinh hoc dung bang TexGen

3.2. Truyén nhiét qua vai sir dung phwong
phép phan tir hitu han

Két qua mo phong sy phan bd nhiét
trong vai tron kép sau 10 gidy dugc thé hién
trén hinh 5. Hinh 5 thé hién 6 don vi vai (mién
khong khi da bi an), két qua cho thay nhiét do
giam dan tr mit duoc 1am ndng cta vai sang
mat d6i dién va ving gin ngudn nhiét c6 nhiét
do cao.

Hinh 5. Phdn phéi thong lwong nhiét cia vai dét

tron doi
GO
SO0 <
o -
E A0y o L -
o 300 -7
& o*" ——%atach (M5 phéng)
5 00 4 o &  5atanh (Th pghem)
100 o o = i troin i [Md phong)
o ke = - Wil tnoin i3 ([ Thi nghigm)
C 5 10 15 0 25
Thei gian (5]

Hinh 6. So sanh truyén nhiét cua vai sa tanh va vdi
tron doi theo thoi gian
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Nhiét do thir nghiém dugc so sanh véi
két qua mo phong sb trong hinh 6. Nhiét do thuc
nghiém cua vai tang nhanh, dat 492°C trong 5
gidy, sau d6 nhiét 46 c6 xu hudng 6n dinh. Dir
liéu nhiét d6 bang mo phong sb twong dbi sat
v6i dir liéu thuc nghiém, didu dé cho thdy mo
hinh mé phoéng c¢6 thé du doan tinh chat truyén
nhiét ctia vai. Nhiét do thir nghiém cia kiéu dét
tron doi tang 1én 370°C trong 15 gidy va 445°C
trong 20 gidy. Nhiét 46 mo phong sd cao hon
mot chut so voi dir li€u thi nghiém. BJ 1éch
tuong d6i trung binh cho vai sa tanh va vai dét
tron do6i 1a 7,2%, va 5,8%. Cac thong s6 vat ly
nhié¢t cua vai va khong khi dugc s dung trong
mo phdng 1a cac gia tri dugc do ¢ nhiét do va
d6 am tiéu chuan, khong ddi trong qua trinh mo
phong truyén nhi¢t. Tuy nhién, do dan nhiét,
nhiét dung riéng va mat d cua vai va khong
khi thay d6i khi nhiét d6 ting 1én. RS rang cho
thdy nhiét 4o cta vai sa tanh ting nhanh hon va
tde do gia nhiét cia vai sa tanh cao hon nhiéu
s0 voi vai tron doi. Piéu nay 1a do véi sa tanh 1a
loai vai mdt 16p va do day cua vai nhé hon vai
hai 16p. Vai hai 16p c6 nhiéu s¢i hon dé bao vé
dong nhiét va chiing c6 thé giir nhiéu khong khi
tinh hon bén trong vai. Vi vay, vai hai 16p co
kha nang chiu nhiét t6t hon. Nhu duge hién thi
trong hinh 6, cic mo hinh s6 di duoc sir dung
thanh cong dé du doan dic tinh truyén nhiét
ctia vai va cac két qua bang s6 c6 mdi twong
quan tét so v6i dir liéu thuc nghiém.

4. KET LUAN

Trong cong trinh nay, cdc mo hinh hinh
hoc ctia vai dd duoc thiét 1ap va phuong phap
phﬁn tor hitu han duogc st dung dé du doan sy
truyén nhiét qua vai. Co thé dua ra nhitng két
luan sau day: Dya trén d6 day vai, duong dan
soi va hinh dang mat cat ngang cua sQi, cac mo
hinh hinh hoc cua vai sgi thay tinh sa tanh 5/3,
vai tron doi da duoc thiét 1ap. Cac 6 don vi vai
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bao gdm mién soi va mién khong khi va cac mo
hinh hinh hoc vai rt gan véi vai that. Nhiét do
tinh toan s6 gan voi nhiét do thyc nghiém ddi
v6i vai soi thily tinh, chimg t6 mé hinh phan tir
hiru han c6 kha nang du doan tinh chét truyén
nhiét cuia vai. Nhiét do cua vai sa tanh 5/3 tang
nhanh hon vai hai 16p va toc do gia nhiét cta
dét tron d6i thap hon so véi vai sa tanh. <
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