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Tom tat: Bai b&o nghién ctu anh hwéng cla tai trong nhiét dén trang thai (ng suét va bién dang
clia clic 4o polyester trong diéu kién gidt céng nghiép & nhiét dd 90°C. Md hinh hinh hoc
dwoc xay dwng trén phan mém Siemens NX va phan tich bang phwong phap phan t& hiru
han trong méi trwong Abaqus/Standard. Bai toan nhiét - co két hop st dung phan t&
C3D10T vé&i lwéi ddng nhat kich thwéc 0,5 mm gdm 36.085 phan tir. K&t quéa mé phéng
cho thay khi hé dat trang thai can bang nhiét, sw gian n& nhiét ctia cic bj han ché tai bén
|6 khau bdi diéu kién bién cb dinh, tao ra &ng suat Von Mises cuc dai 69,57 MPa tai mép
16. Gia tri nay tiém can gi¢i han bén kéo cua vat liéu, cho thdy nguy co nit gay trong qua
trinh st dung. Bdng thdi, dong nhiét HFL x&p xi béng khong xac nhan trang thai 6n dinh
nhiét cia mé hinh. Két qua nghién ctru 1a co s& cho viéc tdi wu hoa thiét ké va lya chon
vat liéu nhdm nang cao dé bén cla cuc 4o.

T khéa: Cuc 4o polyester, tai trong nhiét, phwong phap phan t& hivu han, (*ng suét Von Mises, giat
cébng nghiép.

Abstract: This paper investigates the effect of thermal loading on the stress and strain state of
polyester buttons under industrial washing conditions at 90°C. The geometric model was
constructed using Siemens NX software and analyzed using the finite element method in
the Abaqus/Standard environment. The combined thermomechanical analysis used
C3D10T elements with a 0.5 mm uniform mesh of 36,085 elements. Simulation results
show that when the system reaches thermal equilibrium, the thermal expansion of the
button is limited at the four stitch holes by fixed boundary conditions, creating a maximum
Von Mises stress of 69.57 MPa at the hole edge. This value approaches the tensile
strength limit of the material, indicating a risk of fracture during use. Simultaneously, the
HFL heat flux is approximately zero, confirming the thermal stability of the model. The
research results provide a basis for optimizing the design and material selection to
improve the durability of buttons.

Keywords: Oil film pressure, hydrodynamic bearing, lubrication.

1. DAT VAN BE polyester dugc sit dung phd bién nhd khéi
Nganh cong nghiép dét may dong vai tro quan  luong nho, kha nang gia cong t6t va do bén
trong trong san xuat va xuat khau, trong 46  tuwong dbi cao. Tuy nhién, dic tinh va tudi tho
céc phu liéu nhu ctic 4o gbp phan quyét dinh  ciia vat liéu polymer c6 thé chiu anh huéng
d6 bén va tinh thAm my¥ ctia san phdm. Cuc 4o dang ké boi nhiét do va diéu kién moi truong
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trong qua trinh sir dung [1].

Dé danh gia tng xu cua vat liéu dudi tac dong
nhiét, phuong phap phan tir hiru han duogc st
dung rong rai trong cac bai toan truyén nhiét
va Ung sudt nhiét. Phan mém Abaqus cho
phép thuc hién cac bai toan nhiét, co hoc va
nhiét - co két hop véi nhiéu dang diéu kién
bién khac nhau [2]. Wang va cong su [3] da si
dung phuong phép phan tr hiru han trong
Abagqus dé phan tich ing suat va bién dang do
nhi¢t cua vat li€u composite polymer, cho
thdy su gidn nd nhiét va diéu kién rang budc
¢6 anh huong dang ké dén trang thai Gmg suét.

Koyanagi va cong su [4] nghién ctru hu héng
ctia polymer dudi tai nhiét chu ky va cho thay
tac dong nhiét lap lai c6 thé din dén qua trinh
tich lily hu hong. Yang va cong su [5] tiép tuc
phan tich Gng suit nhiét ¢ trang thai on dinh
va qua do bang phuong phap phan tir hitu han.
Céc két qua nay cho thiy FEM c6 kha ning
mo ta sy phan bd nhiét d6 va ung sut trong
vat li€u chiu tdc dong nhiét. Tuy nhién, nghién
ctru hién tai chi xét trang thai nhiét xac lap,
khong danh gid moi nhiét hodac hu héng do tai
nhi¢t chu ky.

Bén canh cac nghién ctru vé md phong nhiét—
co, anh hudng cua qua trinh su dung va giat
dén vat liéu polyester ciing dugc quan tam.
Woo va Oh [6] nghién cuu dédc tinh cua vai
polyester dudi cac diéu kién xur 1y nhiét va
gidt. Pusi¢ va cong su [7] danh gia sy thay doi
ddc tinh cua vai polyester sau cac quy trinh
gidt khac nhau. Faiz Aizamddin va Mahat [8]
nghién ctru d6 bén cia polyester dudi tac
dong cua qua trinh giat, trong khi Yang va
cong su [9] khao sat sy hinh thanh vi soi trong
qua trinh mai mon vat liéu polyester. Gan day,
nghién ctru ctia Pusi¢ va cdng su [10] cho
thdy qué trinh ldo hoa két hop véi gidt co thé
lam thay ddi dic tinh co hoc va cdu trac cua
vai polyester.

Hinh 1. Hinh anh ctic ao

dwoc sir dung trong may mac

Mic du dd c6 nhidu nghién ciru vé suy giam
polymer, md phéng tmg sudt nhiét va anh
huéng cua giat dén polyester [1] - [10], cac
nghién ctru tryc tiép vé Gmg suit nhiét trong
clc 4o polyester dudi diéu kién nhiét do cao
ciia qua trinh giit cong nghiép van con han
ché. Pic biét, anh huong cua hinh hoc va diéu
kién rang budc tai céc 16 khau dén su tap
trung tng suat chua dugc lam rd biang mod
hinh phan tir hitu han.

Xuét phat tir van dé trén, nghién ctru nay tap
trung phan tich dap Gng nhiét - co cua cuc 4o
polyester & nhiét dd 90°C bang phuong phéap
phan tir hitu han trong Abaqus/Standard. Mo
hinh dugc xdy dung trén Siemens NX va st
dung dé danh gia phan bd nhiét do, chuyén vi
va ung suat Von Mises khi dat trang thai nhiét
xéc lap, dic biét tai khu vuc mép cac 16 khau.
Két qua nghién ctru cung cap co s¢ tham khao
cho viéc danh gia va toi vu hoa thiét ké cuc 4o
polyester trong diéu kién sir dung c6 tac dong
nhiét.

2. POl TUONG VA PHUONG PHAP
NGHIEN cl’U

2.1. Xay dwng mé hinh hinh hoc

Péi tugng nghién ciru trong bai bao 1a clic 4o
b?mg nhya polyester, loai phu li¢u duoc su
dung phd bién trong nganh céng nghiép may
mic nhd ¢6 d6 bén co hoc tuong ddi cao, kha
ning chiu mai mon tot va chi phi san xuét
thép. Ctc 4o duoc lva chon c6 kich thude tiéu
chuan, thuong dugc sir dung trén cac loai 4o
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so mi, déng phuc va trang phuc cong so.
Trong qua trinh gidt cong nghiép, cuc chiu tac
dong déng thoi ctia nhiét d9, luc cang tur chi
khau va cac va dap co hoc. Trong pham vi
nghién cuu nay, bai bado tap trung danh giad
anh huong cua tai trong nhiét dén trang thai
g suét va bién dang cua cuc, do d6 cac tac
dong co hoc khac khong dugc xét dén.

Pé dam bao mé hinh phan anh dung dic diém
hinh hoc cua san phém thuc té, mo hinh 3D
duoc x4y dung bang phan mém Siemens NX.
Phan mém cho phép thiét ké chinh xé4c cac chi
tiét hinh hoc va xuat mo hinh sang phan mém
Abaqus théng qua cac dinh dang tiéu chuin
ma van bao dam tinh toan ven cua dir liéu.
Céac bé mat cong, mép bo va 16 khau duoc mé
hinh hoa ddy di nham han ché sai sb trong
qua trinh chia ludi va phan tich sd.

Hinh hoc cua ctic dugc xdy dung dua trén
kich thudc cia san pham thyc t€ vdi cac thong
s0 chinh nhu sau:

* Puodng kinh ngoai cua cuc (D) 1a 19,0 mm.

= Chiéu day trung binh (t) 1a 3,0 mm. Phan
mép ngoai va hai bé mit duge bo tron nham
md phong ding hinh dang cua cic thuong
mai, déng thoi gidm hién tugng tap trung ung
suét do cac goc sic trong mo hinh sd.

= Ciic gdm 04 16 khau bd tri d6i xtimg qua
tam, moi 16 c6 dudng kinh 1,6 mm.

= Tam cta bon 16 duge bd tri trén bon dinh
ctia mot hinh vuong tuong tugng cé canh 6,0
mm, tao nén sy doi xtng hinh hoc va gilp
danh gi4 chinh xac sy phan bd tng suat dudi
tac dong cua tai trong nhigét.

Viée lya chon mé hinh ddi xtmg giup giam
anh huong cia sai sb hinh hoc va cho phép
danh gia rd hon co ché hinh thanh Ung suat
nhi¢t tai cac vi tri c6 su thay ddi tiét dién.
Trong qua trinh gia nhiét, phan vat lidu xung
quanh cac 15 khau bj han ché gidn no boi didu

kién bién cb dinh, 1am xuét hién su tip trung
ung suét tai mép 15. Do d6, viéc md hinh hoa
chinh xé4c hinh dang cta céac 16 khau dong vai
tro quan trong dbi voi do tin cay cua két qua
mo phong.

Sau khi hoan thanh thiét ké, mé hinh dugc
kiém tra vé tinh kin cta bé mit, loai bo cic 15i
hinh hoc va chuyén sang méi trudong
Abaqus/CAE dé thyc hién chia lué6i, gan dic
tinh vat liéu va tién hanh phan tich nhiét - co.
Hinh 2 trinh bay m6 hinh hinh hoc 3D cta ctc
ao dugc st dung trong nghién ctru.

Hinh 2. M6 hinh hoa cic 4o bang phan mém NX

va dwa vao phan mém mé phdéng Abaqus
2.2. Tinh chat vat liéu

Vat ligu st dung trong mé phong la nhya
polyester khong no, mot loai polymer nhiét
ran dugc Gmg dung rong rai trong san xuit phy
liéu may mac nho do bén co hoc va tinh 6n
dinh nhiét. Trong nghién clru nay, vat liéu
dugc gia dinh 1a dong nhét va dang huéng dé
don gidn héa qua trinh tinh toan ma van dam
bao do tin cdy cua két qua tng suat. Gan diéu
kién vat li¢u cho md hinh trong phén mém
Abaqus duoc thé hién nhu trong Hinh 3.

Céc thong s6 nhiét - co cia nhya polyester
duoc thiét 1ap trong module Property ciia phan
mém Abaqus dua trén hé don vi nhét quén SL.
Céc gia tr1 dac tinh vat liéu dugc tham chiéu
tir cac két qua thuc nghiém tiéu chuan va di
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li¢u k¥ thuat cua nha san xuét, duoc téng hop
chi tiét trong Bang 1.

Hinh 3. Gan diéu kién vat liéu cho mé hinh

Bang 1. Thong sé dic tinh nhiét - co
cua nhwa polyester

Théng s6 Ky | Giatri Pon vi
hiéu

Khdi lwong p 1,2x10° | tan/mm’
riéng

Modul dan E 3000 MPa
hoi

Heé s6 v 0,35 -

Poisson

Hé sb gidn o |100x10° 1/°C
no nhiét

Hé s6 dan k 0,2 W/(mm.°C)
nhiét

Nhiét dung Cp 1,2x10° | mJ/(tin.°C)
riéng

2.3. Thiét 1ap mé hinh phan tir hiru han

Dé giai quyét bai toan tuong tac da vat 1y giira
truong nhiét d6 va bién dang co hoc, quy trinh
mo phong sb duge thiét 14p mot cach hé thong
trong moi truong Abaqus/Standard. Budc
phan tich nghién ctru st dung quy trinh phan
tich nhiét - co két hop. Ché do trang thai xac
lap duoc lya chon nham danh gia truc tiép
trang thai ing suat va bién dang cua ctc 4o tai
thoi diém nhiét 46 da phan bd dong déu va dat
ngudng muc tiéu 90°C. Phuong phap nay cho
phép thu duoc két qua hoi tu 6n dinh, phan

anh chinh xac trang thai chiu tai nghiém trong
nhit cua chi tiét.

Trong nghién ctru nay, mién tinh toan duoc
101 rac hoéa bang phuong phép phan ti hitu
han nham thiét 1ap hé phuong trinh dai s6 biéu
din mdi quan hé giita truong nhiét do va
truong bién dang. Thay vi st dung cic phan
t luc dién truyén théng, md hinh dugc chia
lu6i bang loai phan tr C3D10T. Pay 1a loai
phan tir t&r dién bac hai c6 tich hop kha ning
tinh toan két hop nhiét - co, duoc thiét ké dic
biét dé khic phuc hién tuong cimg héa ludi va
dam bdo dd chinh xdc cao khi md phong céac
bién dang cong phurc tap cua cic 40. M6 hinh

chia ludi clic 40 duoc thé hién nhu trong
Hinh 4.

Hinh 4. Chia lwéi mo hinh cuc ao

Mb hinh duoc chia ludi dong nhat trén toan
bo thé tich thyc thé vai kich thude phan tir
muyc ti€u 1a 0,5 mm. Kich thudc nay duoc lya
chon nham dam bao kha nang mé ta hinh hoc
tai cac khu vuc co tiét dién nho, dic biét 1a
ving vach trong ciia 04 16 khau, noi c¢6 thé
xuat hién sy tip trung Ung suit va gradient
nhiét 16m. Vi kich thude phén tr 0,5 mm, cac
ving hinh hoc hep van dwoc mé ta véi sd
lwong phan tir di dé phan anh twong ddi day
du su bién thién coa truong Gmg suit va
nhiét do.

Sau khi roi rac hdéa, mo hinh thu duoc 36.085
phan tir tir dién bac hai. Viéc str dung phan tir
béac hai gitip m6 ta tét hon hinh hoc cong va
su bién thién cua trudng co - nhiét trong mo
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hinh. C4u hinh luéi ndy dugc st dung dé thuc
hién phan tich bang Abaqus/Standard, qua dé
xac dinh sy phan bd ung sudt Von Mises va
truong nhiét do ¢ trang thai xac 1ap.

Do ung suét cuc dai co kha nang xuét hién tai
mép 15, 1a khu vuc nhay cam véi kich thudc
phan tir va diéu kién rang budc, két qua tmg
suét cuc dai can dugc xem xét than trong khi
danh gid d6 tin cdy cua mo hinh. Trong
nghién ctru nay, kich thuéc phan tir 0,5 mm
dugc st dung lam ciu hinh ludi tinh toan
chinh; viéc danh gia hoi tu ludi co thé duoc
thuc hién bd sung thong qua so sanh cac muc
kich thudc phan tir khac nhau nhim xac dinh
mic d6 anh hudng cia mat do ludi dén
chuyén vi va tng suit cuc dai.

2.4. biéu kién bién va tai trong nhiét

M6 phéng tai hién kich ban gidt cong nghiép
& nhiét do cao (90°C), trong d6 cic 4o bi kim
ham dong hoc bdi cac soi chi khau c6 do bén
kéo cao.

biéu kién bién c¢d dinh hoan toan dugc ap dat
1én toan bd bé mit bén trong cua bén 15 cic.
Rang budc cung nay 1y tuong hoda hiéu tng
kim ham cua s¢i chi, ngdn can sy gian nd
nhiét tu do tai cac diém két nbi v6i trang

phuc. Qua trinh 4p diéu kién bién cho mé hinh
duoc thé hién nhu trong Hinh 5.

Hinh 5. Ap diéu kién bién cho mé hinh
Truong nhiét d6 ban dau duoc thiét lap dong
nhit tai mirc 25°C. Tiép theo, mot tai trong
nhiét trang thai xac 1ap & mic 90°C duoc chi

dinh cho toan b cic bé mit bén ngoai, tao ra
mot gradient nhiét cudng bitc AT = 65°C
trong toan bo mo hinh. Trudng tng sudt ndi
sinh phat sinh tr sy khong tuong thich gitra
bién dang nhiét tu do va cac rang budc vat ly
tai nat ludi da duogc thiét 1ap.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Phan tich sw phan bé trwéng nhiét do
xac lap

Qua trinh danh gia twong tac nhiét - co bat
dau bang viéc xac 14p su phan bd nhiét d6 trén
toan bo ciu trac clic 40 polyester. Két qua mo
phdéng duoc thé hién nhu Hinh 6. Tai bac tu
do nhiét d6 cho thdy mé hinh di dat trang thai
can bi“mg nhiét hoan toan tai mirc 90°C. Viéc
st dung budce phan tich trang thai xac 1ap cho
phép cac thanh phan cau tric hap thu nhiét
ning doéng déu, tr do loai bo cac gradient
nhiét cuc bd c6 thé gay nhidu cho két qua ung
suét co hoc.

NT11
+9.000e+01
- +9.000e+01
+9.000e+01
+9.000e+01
+9.000e+01
+9.000e+01
- +9.000e+01
+9.000e+01
+9.000e+01
+9.000e+01
- +9.000e+01
- +9.000e+01
+9.000e+01

Hinh 6. Phan b6 trwong nhiét do
xac lap trong moé phéng

Su phan bd nhiét do dong nhét nay déng vai
tro 1a tac nhan kich thich chinh cho qua trinh
gidn nd nhiét. Véi mirc nhiét d6 ban dau duoc
xac dinh tai 25°C, toan bo khéi vat ligu da trai
qua mot su thay ddi nhiét do cuong buc la
AT = 65°C. Dya trén hé sé gidn né nhiét cao
ddc trung cua nhya polyester, sy gia tang
nhiét d§ nay tao ra mdt truong bién dang nhiét
tiém tang rat 16n, tryc tiép dan dén sy thay doi
hinh hoc va tich iy ndi lyc tai cac khu vuc bi
kim ham co hoc.
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3.2. Dic tinh bién dang va chuyén vij hinh
hoc

Su thay doi v€ kich thudc va hinh dang cua
cic ao dudi tac dong nhiét dugc thé hién 1o
nét qua két qua chuyén vi tong thé U nhu
trong Hinh 7. Phan tich cac dai mau trén bicu
do cho thay mot xu hudng gian né hudng tdm
r0 rét tir tdm cuc ra phia bién ngoai. Chuyén
vi 16n nhat dat gid tri cuc dai Ia 7,194><10'2
mm, tap trung tai cac khu vuc ria ngoai cua
cuc 4o — noi vat liéu co bac tu do 16n nhat dé
thuc hién qua trinh gian né ty do.
U, Magnitude

+7.194e-02

+6.595e-02

+5.995e-02

+5.396e-02

+4.796e-02

+4.197e-02
+3.597e-02

+2.998e-02
+2.398e-02
+1.799%¢-02
+1.199%e-02
+5.995e-03
+0.000e+00

Hinh 7. Chuyén vi hinh hoc cia mé hinh clic 40
dwéi tac dong nhiét

Déng chu v, tai khu vuc vach trong ctia 04 16
clc, gia tri chuyén vi ghi nhan duoc xap xi
bang khong. Két qua nay phan anh chinh xac
sy kim him khat khe ctia diéu kién bién cb
dinh, m6 phong hiéu Uimg cua sg¢i chi khau co
d6 bén cao. Sy ddi nghich giira xu huéng gidn
né tu nhién cta khdi nhya va sy kim him tai
cac diém két ndi 16 cuc chinh 1a co ché gbc 1é
tao ra su khong tuong thich vé bién dang.
Hién tuong nay khong chi gy ra su bién dang
cuc b tai cac 16 ma con 1a tién dé cho su xuit
hién cua cac dai ung suét tap trung nghiém
trong quanh khu vuc khau néi.

3.3. Phan tich trwong (rng suat Von Mises
va co ché tap trung trng suét

Trudng tng suat Von Mises duge str dung dé
danh gia mtrc do chiu tai cua vat li¢u va xac
dinh cac vi tri c6 nguy co hu héng cao dudi
tac dong cua tai trong nhiét. Két qua mod

phong duoc trinh bay trén Hinh 8 cho thdy
{mg suat phan bd khong dong déu trén toan bod
cic 0. Ung suit 16n nhat dat 69,57 MPa,
trong khi phan 16n dién tich bé mit cuc co gia
tri tng suit thdp hon dang ké. Cac ving tng
suit cyc dai tap trung chu yéu tai mép trong
ciia bdn 16 khau, noi ton tai su thay doi dot
ngot vé hinh hoc va dong thdi chiu anh hudng
truc tiép cua diéu kién bién cb dinh.

- 1 1
L +6.404e+00
+6.615e-01

ODB: Job-5.0db  Abaqus/Standard 3DEXPERIENCE R2017x ThuApr 02 10:52:38 SE Asia Standa

Hinh 8. ’'ng suét Von Mises ctia md hinh cuic a0
dwéi tac dong nhiét

Sy tap trung Ung suat tai cac 16 khau chu yéu
Xuét phat tir su gidn nd nhiét bi han ché trong
qua trinh gia nhiét. Khi nhiét d6 tang tir diéu
kién ban dau 1én 90°C, vat liéu polyester co
xu hudéng gian nd theo céc phuong. Tuy
nhién, tai bén 16 khau, chuyén vi dugc han
ché thong qua diéu kién lién két gia thiét trong
mo hinh, 1am phat sinh sy khong dong nhat vé
kha ning gidn nd gifta ving lan can 16 va
phan vat liéu con lai. Su chénh léch bién dang
nhiét nay din dén sy hinh thanh tmg suat
nhiét va lam cho ung sudt c6 xu hudng tap
trung tai khu vire mép 16.

Bén canh anh hudng cia diéu kién rang budc,
hinh hoc tai mép 16 véi ban kinh cong twong
d6i nho ciing gop phan lam ting mic do tap
trung tmg suat. Ké qua mo phong cho thay
cac vi tri nay 1a khu vuc cé tng suat Von
Mises 16n va can dugc quan tdm khi danh gia
dap tng co - nhiét cua vat li¢u.

Céc nhéan dinh trén dugc gidi han trong pham
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vi diéu kién mo phong voi tai nhiét duge xét
dén 90°C va diéu kién rang budc da thiét 1ap.
Két qua chua du co s¢ dé két luan vé su hinh
thanh vét nirt, pha hity hodc méi nhiét cua vat
li¢u, do nghién ctru chua xem xét tai nhiét chu
ky, tai trong co hoc, tdic dong cua mdi trudng
gidt tiy va sy thay doi tinh chét vat liéu theo
thoi gian.

Gié tri ing suét Von Mises cuc dai 69,57 MPa
xap xi giéi han bén kéo cuia nhwa polyester
khong no (khoang 40-70 MPa, tuy theo thanh
phan va diéu kién ché tao). Didu nay cho thiy
dudi tac dong cua tai trong nhiét, vat li¢u da
lam viéc gﬁn gidi han chiu lyc, [am tang kha
nang xuat hién cac vét niit vi mo tai mép 18
khau. Sau nhiéu chu ky gia nhiét va lam nguoi
trong qua trinh gidt cong nghiép, cac vét nut
nay co6 thé phat trién theo co ché méi nhiét,
dan dén nut giy hodc pha hiy cuc bd cua
cuc 4o.

Két qua mo phong ciing phi hop voi quan sat
thuc té khi cac hu hong cua cic 4o thudng
xudt hién dau tién tai ving xung quanh 18
khau thay vi trén bé mit ngoai. Piéu nay
ching t6 hinh hoc cta 16 khau va diéu kién
lién két voi soi chi 1a hai yéu t6 anh huéng
dang ké dén trang thai img sut cua ciic trong
moi truong nhiét. Vi vdy, dé nang cao do bén
clia san pham, can xem xét tdi wu hoa duong
kinh, khoang cach giita cac 156, ban kinh bo
mép 16 cling nhu lya chon vét liéu c6 gidi han
bén va kha ning chiu nhiét cao hon nham
giam hién tugng tap trung Ung suat va kéo dai
tudi tho cua cuc 4o.

3.4. Phan tich dong nhiét nang va trang
thai can bang nang lwong

Két qua phan bd dong nhiét dugc trinh bay
trén Hinh 9 nham danh gia trang thai truyén
nhiét cia mé hinh sau khi dat diéu kién 6n
dinh. Gia tri dong nhié¢t trong toan bd clc ao

dat murc rat nho, khoang 3,02x107 W/mm?,
¢6 thé xem xdp xi bang khong. Diéu nay cho
thdy qué trinh truyén nhiét bén trong vat liu
da hoan tat va cic 4o dat trang thai can bang
nhiét véi moéi truong giat ¢ 90°C. Khi do,
nhiét d6 phan b6 gan nhu dong déu trén toan
bd ciu trac va khong con tdn tai dong nhiét
dang ké bén trong vit liéu.

Giéa tri HFL rat nho chung té gradient nhiét do
trong mod hinh hau nhu khéng con, phu hop
vé6i gia thiét phan tich ¢ trang thai xac 1ap. Do
do, truong tng suit Von Mises thu dugc trong
muc 3.3 khong con chiu anh hudéng cia qua
trinh truyén nhiét tc thoi ma chi yéu dugc
hinh thanh do bién dang nhiét bi rang budc
boi diéu kién bién cb dinh tai bon 16 khau.
Noi cach khac, mac du toan b cic ao da dat
cung muc nhiét do, su gian nd nhiét cua vat
liéu van khong thé dién ra ty do do céc vi tri
lién két v6i chi khau bj han ché chuyén vi, tur
d6 1am phat sinh Gng sudt nhiét va tao nén
hién tuong tap trung Gmg suét tai mép 16.
HFL, Magnitude
(Avg: 75%)
+3.021e-14
+2.76%e-14
+2.518e-14
+2.266e-14

+2.014e-14
+1.762e-14

+1.511e-14
F1225%a-14
+1.007e-14
+7.553e-15
+5.035e-15
+2.518e-15
+0.000e+00

Hinh 9. M6 phéng dong nhiét nang cia mé hinh
cuc ao dwéi tac dong nhiét
Két qua nay cho thdy co ché hu hong ctia cuc
4o polyester trong diéu kién gidt cong nghiép
chu yéu lién quan dén sy khong tuwong thich
gitra bién dang nhiét ty do cia vat li¢u va cac
diéu kién rang budc co hoc, thay vi do sy ton
tai cua gradient nhi¢t d§ trong vat liéu. Piéu
nay ciing cho thay viéc t6i uu hoa hinh hoc 16
khau, cai thién phuong phap lién két hoic lwa
chon vat liéu c6 hé sd gian nd nhiét thép hon
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1a nhitng giai phap kha thi nhim giam tng
suét nhiét va nang cao tudi tho cua clc 4o
trong qua trinh str dung.

4. KET LUAN

Nghién ctru nay di trién khai thanh cong mo
hinh mé phong nhiét - co két hop dé danh gia
hanh vi cta clc 4o polyester trong diéu kién
gidt cong nghiép & 90°C. Duya trén cac két qua
thu duoc, mot sd két luan chinh dugc rat ra
nhu sau:

Tht nhét, su gia tang nhi¢t d§ cudng buc tu
25°C 1én 90°C tao ra xu hudng gidn nd hudng
tam déng ké véi gia tri chuyén vi cuc dai dat
0,0719 mm tai cac vung bién ty do. Tuy
nhién, do sy kim ham ddng hoc tai vi tri 04 16
khau, qua trinh gian n¢ nhiét ty nhién bi can
tré nghiém trong, din dén sy tich liiy ning
luong ndi luc cuong dd cao.

Thi hai, trudng Gmg suat Von Mises ghi nhan
gia tri cuc dai dat mtic 69,57 MPa, tip trung
cuc bd tai vach trong ctia cac 16 khau. Gia tri
nay da tiém can gioi han chay cling nhu do
bén kéo ciia nhya polyester tiéu chudn. Didu
nay cho phép khang dinh rang, co ché pha huiy
cua cuc 4o khong phai do tac dong co hoc truc

tiép ma do su khong tuong thich vé bién dang
nhiét trong cdu trac bi rang budc, dan dén
nguy co khoi phat vét nirt moi tai mép 18.

Thur ba, sy triét tiéu cuia dong nhiét tai trang
thai xac lap ching minh rang sy hu hai nay
mang tinh hé thong va xay ra ngay ca khi
nhiét 46 da phan bd dong déu, chtr khong chi
xuat hién do sdc nhiét nhét thoi.

Duya trén cac phat hién khoa hoc néu trén,
nghién ctru dé xuat mot so hudng phat trien

nham nang cao do bén cua phu liéu may mac:

Can xem xét viéc gia ting ban kinh goc luon
tai mép 16 hodc diéu chinh khoang cach giira

cac 10 dé phan tan nong do Umg suat nhiét.

Khuyén nghi str dung céc loai polymer bién
tinh hodc nhua k¥ thuat c6 hé s gidn né nhiét
thip hon va do déo dai cao hon dé ting kha
nang hap thy bién dang cudng birc.

Céc nghién ctru tiép theo ¢ thé xem xét dén
tac dong cua tai trong nhiét chu ky va sy thay
d6i dac tinh vat liéu trong méi trudng hoa chat
giat tdy dé co cai nhin toan dién hon vé tudi
tho san pham.
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