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Tém tit

Tur khoa:

Méy CNC, B diéu khién may
CNC, tu dién may CNC, truyén
nhiét, Iuu chat

Ngay nay viéc ché tao va lap rap may CNC khong con qua kho khin.
Tuy nhién trong khi van hanh thi cac van dé vé nhiét sinh ra 1a diéu
khong thé tranh khoi. Nhiét sinh ra cao c6 thé anh huong dén tudi tho
cua cac thiét bi trong may ddc biét cac linh kién dién tir trong t diéu
khién. Day 1a noi co chi phi kha dat va quan trong nhat dbi véi may
CNC nén viéc thay thé chi tiét gay ton kém va anh huong 16n dén tién
d6 lam viéc ciia may. Trong nghién ctru nay s& dé xuat cach bd tri lip
quat tan nhiét sao cho nhiét d¢ cia ta diéu khién 1a t6i wu nhat, sau do
md phong va giai bai toan dit ra bang phan mém Ansys dé théa man
diéu kién vAn hanh.

Abstract

Keywords:
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Nowadays manufacturing and assembling CNC machines are no more
difficult. However, during the operating process, heat elimination is
unavoidable. High heat elimination can have some certain effects on the
longevity of some equipment, especially components in the control
cabinet. Such cabinets are relatively expensive and most important to
CNC machines; therefore, the replacements for its parts are costly and
have great effects on machines’ work progress. This research has been
carried out to propose the techniques for arranging and assembling
radiator fans in order to optimize the temperatures of control cabinets,
followed by emulating and solving the stated problems by using Ansys
software to satisfy the operating conditions.
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1. TONG QUAN VE TINH HINH NGHIEN CUU

Ngay nay may CNC khong con 1a khai niém xa la tai Viét Nam. May CNC xuat hién tai
hau hét céac linh vuc san xuét, dic biét 1a trong cong nghi¢p. Cac linh kién di¢n tir, cac hé théng
didu khién, thiét bi dé ché tao nén may CNC di va dang ngay cang phd bién trén thi truong, diéu
nay gitp chiing ta tao ra cic loai may CNC trd nén dé dang hon, nhat 1a ché tao ra cac may CNC
vira va nho ung dung trong giang day cua cac trudng dai hoc, cao dang, truong day nghé. Nhung
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hién nay trong qua trinh ché tao va van hanh cac hé thong thi ching ta lai thudng bo qua cac van
deé veé moi truong lam vi€c cua céc thiét bi nhu nhiét do, d6 am, bui ban ,...di€u nay khién cho
cac thi€t bi cia may (dac biét la cac thiet bi dién tr ) bi gidm tudi thg, gidm chat lugng va dat
hi¢u suat khong cao.
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Hinh 1. Tudi tho cua thiét bi dién tir (PLC, HMI, Bién tan, Servo, controllers)

Tu Hinh 1 dugc tham khao tai (http //tia. Vn/Vl/kb/qua nhlet tu- dlen-va -cac- phuong phap-
lam-mat) cho thiy trong cting mot ti diéu khién c¢6 nhiéu chi tiét, ma mdi chi tiét thuong hoat
dong dudi 1 nhiét d§ khac nhau. Do do, dé dam bao cho cac linh kién dién tu trong mach, cac
mach trong tu dién dugc an toan va 6n dinh trong qué trinh 1am viéc cia tu dién 1a hét stc kho
khin. Dé giai quyét vin dé nay, c6 nhiéu giai phap dugc dua ra nham muyc dich giam bot nhiét,
thong thoang khong khi trong ti diéu khién mdy, gitp ta hoat dong tot, kéo dai tudi tho. Nhimg
giai phap mang tinh kha thi nhu [1-3]:

- Lap may lanh de giam bot nhiét do khong khi. Giai phap nay mang tinh hi€u qua, nhung
chi phi kha cao, ti€u t6t nhidu ning lrgng va phu thudc rat nhiéu boi chat luong cta may lanh
khi lap rap.

-Dé cac thiét bi tiép xuc truc tiép vOi ludng khong khi bén ngoai. Giai phap nay c6 uu
diém 1a giam nhiét nhanh chong lai khong tén kém, tuy nhién giai phap nay lam cho cac thiét bi
dé bam buyi va viéc tlep xuc truc tiép co thé gdy nguy hiém cho ngudi st dung.

- Thiét lap he thong tan nhiét cho tu diéu khién. Tuy khong giam nhiét nhiéu nhu lip may
lanh, nhung tiét kiém chi phi, ndng luong, lai an toan cho nguoi st dung. Pay la giai phap phu
hop nhit véi xuong quy mé nho, khong cé hé thong lam lanh.

Muc ti€u chinh cuia nghién clru nay la dua ra gidi phap tan nhiét mot cach hi¢u qua, vira an
toan vira tiét kiém chi phi ciing nhu d& thyc hién. Vi nhitng giai phap trén, nghién ciru nay sé di
sdu v& giai phap thiét k& lai h¢ théng tan nhiét cho tu diéu khién cia hé thong méy CNC thong
qua viéc md phong tinh toan trén phin mém Ansys CFX [4-6]. Bai bao di thuc hién viéc tinh
toan md phong nhiét d9, van tdc cua dong khong khi trong tu dé tim ra nguyén nhan chinh giy
nhiét do cao trong ti, tir 46 dé xudt cac bién phap giam nhiét. Tir d6 nhan xét cac két qua thu
duogc va dua ra cac két luan va ap dung vao truong hop cu thé.

2.CO SO LY THUYET/PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Ly thuyét truyén nhiét, diéu kién va co sé tinh toan

Truyen nhiét 1a qua trinh truyén ning lwong dudi dang nhiét ndng gilta cac vat hodc vat va
luu chat khi c6 su chénh léch nhiét dg. Co6 cac hinh thirc truyen nhiét sau: dan nhiét, dbi luu, birc
xa. Diéu kién dé xay ra hién tuong truyen nhiét khi co su t1ep xuc truc tlep gitra cac vat hodc cac
phﬁn tr cua vat hodc sy chénh 1éch nhiét d§. Theo dinh luat Fourier thi dong nhiét truyén qua vat
(trong 1 giay) theo phuong x dugc x4c dinh bdi (1).
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0 =L (1)
ox

9 __,or @)
ox

V6i: gx @ 1a mat d6 dong nhiét truyen theo phuong x (W/m?), T : Nhiét do tuyét doi ciia vat
(K). F : dién tich bé mit tryén qua m’, A : 1a hé sé dan nhiét cia vat (W/ mK)

Muc tiéu cia nghién clru cua ba1 bao 1a sau khi tinh toan nhiét lugng va nghién ctru cac qua
trinh truyen nhiét, la giam nhiét do trén cac thlet bi dién tur va giam nhi¢t d§ khong khi trong tu
didu khién. Bang cach t6i da ty 16 mat do truyén nhiét, loai bo nhiét thura. Tién hanh tinh toan toi
uu hoa bang thuat toan ty dong trén cong cy tinh toan t6i wu hoa cua g061 dong luc hoc chat long
(CFD). Cac birc 16p bién bao vy 1a doan nhiét va hiéu Gmg birc xa tir cac ngudn néng duge bd
qua. Nghién ciru cling s€ bo cac lyc tac dung gy ra nang cling nhu tan nhiét nhét khi so sanh voi
qué trinh d6i luu cudng b nay. Trong hau hét cac tmg dung thyc té ctia hé théng dién tir [am
mét bang khong khi, xem luyc nang rat nho. Ham muc tiéu dau tién (phai dugc giam thiéu) 1a
nhiét d6 tong thé trén cac thiét bi dién tir (dwgc md hinh hoa bai cac khoi) :

Khido: g, =

T. A
Min: f,(x) = z—f (3)
>4
Trong do6: Ty nhiét do bién, 7; 1a nhiét d§ cac ph?ln tr luu chét, A; dign tich truyén nhiét i
Ham muc ti€u thr 2 1a phuong trinh hé s6, chuan hoa Nullelts, thé hién cuong do trao doi nhiét
gitra chat tai nhiét (khong khi) va thanh thiét bi :

Max:fz(x)zszN'dx (4)
Theo cong thirc Newton tinh toan nhiét lwong truyén trong qua trinh toa nhiét dbi luu:
q=hAT-T,) (5)

O tai 16p bién (16p vo thiét bi dién tir), tbc do truyén nhiét dbi lvu duoc biéu dién dudi
dang lIuu luong nhiét:

_kf ZTJ
Deons" ==k a—Tj =h(T,-T,), hay e (6)
g ay y=0 (Tv_Tw)
. 0T A A A L aa i
Ma o , phu thudc vao van téc dong va mat do don
V)

Tir ly thuyét dong dang (hoic 1y thuyét phan tich thir nguyén) dé phén tich, trong diéu kién
trao doi nhiét On dinh. Pa xac dinh duoc tiéu chuan Nusselt cho hé s0 toa nhiét

hxl|
Nu_ = 2
k
Trong d6: 4 1a h¢ s6 truyén nhiét ddi lwu (w/m’C); k nhiét dan suat cua khong khi (w/mC);
q’’'(x) =q’N’, phan bo luu luong nhiét

(7

0
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Hinh 2. Biéu dién qua trinh trao d6i nhiét dbi luu trén bé mit thiét bi

Nu_=0.332.Pr'” .Re!” ®)
" 1/2
94X _g33p.pps [ U ©9)
k(T, -T,) v
k U X 1/2
N'(x)= 0.332.;(TS ~T.).Pr'"? (Tj (10)

Ham N’x thé hién dang t6i uu cua nguén nhiét trong qua trinh trao ddi, voi Uy duge mo ta
nhu dong chay cuc bg tai vi tri dang xét, dua theo phuong trinh bao toan sau:

UL (an
Y L-(1-H).X
Vé’lH= H2 / H]
1/2
N'(x)=0.332.£,(z—Tw).Pr“.Reyz. % (12)
qg Lx—(1-H)x
T .

UL ' k o o ——sin” (2H -1)
Re, ====; N =[N'dx; N =0.664.—(T,~T,).Pr"* Re}”.

v q 2N1-H
Dit hing s6 N N, =0.664.§(T,. ~T).Pr'? Re}? (13)

7 _sin' (2H -1) N T _sin'(2H -1)

Nen |2 N |2

< 21-H "N, 2J1-H

. ... N ) . ;. . A g en
Ta thay, lim— =1, Khi mat cat ngang dong khong doi thi hml =1,57, Vay vé1 viéc
HoLN H50 N
c6 thé thay dbi cac dai lwong vat li dic trung cho tinh chat cua luu chit ( Re, P,k ...), gi6i han
caaNla: N.<N<1.57N,

2.2. Céc bién phap tan nhiét

Qua Hinh 1 ta nhan thiy cr ting mdi 10°C thi lam giam mot nira tudi tho cua thiét bi. Vi
vay khi ché tao may ching ta phai quan tam dén moi truong lam viéc ciia may, cua cac thict bi
y y g ta phai q g y
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dién ti. Trong qua trinh van hanh chéc chin s& ¢6 qué trinh toa nhiét tir cac thiét bi dién tr trong
ta diéu khién. Ching ta s& khic phuc bang cach lam giam nhiét d6 xung quang céc thiét bi 6. Ta
c6 thé lam mat ti dién theo cac cach:

- Lam mét ddi luu ty nhién: Dong nhiét s€ tor moi trudong c¢6 nhi¢t do cao hon di chuyén
sang moi truong mat hon mdt cach ty nhién khi nhiét d6 moi trudng xung quanh vo ti dién mat
hon nhiét d bén trong tu.

- Lam mat d6i luu cudng buc: Luong nhiét di chuyén tir khu vuc ¢6 nhiét do cao hon dén
khu vyc c6 nhiét do thap hon co6 thé dugc ting 1én bang cac quat thong gié dé giam sirc can nhiét
cua cac vach ngin gitra hai khu vuc. Cac quat thong gi6 lam gidm nhiét do bén trong tu dién
bang cach 1am mat ddi luu cudng birc. Cac quat thong gioé co thé lam mat tu dién nhung no sé
dura cac bui ban tir moi truong bén ngoai vao bén trong tu.

- Lam mat chu dong: Khi lam mat d6i luu ty nhién va d6i luu cudng birc khong ¢ dii kha
nang truyén nhiét dé lam mat cac thiét bi bén trong tu dién, diéu hoa khong khi co thé 1am duoc
didu nay. Piéu hoa khong khi s€ tao nén mdt hé¢ théng khép kin. Do do, n6 s€ bao vé cac thiét bi
bén trong ti dién khoi cac yéu t6 moi truong nhu bui ban hay cac chit long.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Xay dung moé hinh

Céu trac xdy dung trén chwong trinh cia ANSYS CFX bao gdm bén module dé v& mo
hinh hinh hoc, chia lu¢i va truyén thong tin can thiét dé thuc hi¢n phan tich dugc thé hién nhu
Hinh 3:

Hinh 3. Cu tric cta chuong trinh ANSYS CFX

Phin mém v& md hinh
hinh hoc M0 hinh vat ran, lvu
l chat,...
v
Phin mém chia lugi Chia ludi
[ v
ANSYS CFX N
ANSYS CFX-Pre Bai toan CFD
(Tién xit Iy vat 1) Components i
l Thiét 1ap céc thong sb
. cho bai toan
ANSYS CFX-Solver ANSYS CFX-Solver
Gidi bai toan) Manager v
( (Quén 1y bai tofn CED)
l Giai bai toan
ANSYS CFD-Post #
(Xuét két qua xirly) .
Xuat két qua

Hinh 4. Quy trinh thyc hi¢n bai toan

Panh gia chat lwong ludi dwoc thyc hién boi 3 yéu ciu bao gom chia ludi thd, chia ludi
trung binh va chia lu6i min. Tai cdc md hinh chia luéi s€ danh gia chét lugng theo 2 ti€u chi
“Element Quality” (Iu6i chit lwong/hiéu qua) va “Orthogonal Quality”(chat Iudi truc giao), day
1a 2 tiéu chi chuén trong viéc danh gia qua trinh truyén nhiét va anh huong ciia nhiét do dén cac
vat chat.
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Hinh 6. Danh gi4 chat lugng chia ludi theo tidu chi “Orthogonal Quality” ddi véi ludi tho, trung binh va min

Qua céc ti€u chi danh gi4, nghién ctru chon ti€u chi véi muce ludi cao d€ tao do chinh xac
cho két qua dat duoc.

Bang 1. So sanh két qua cic mo hinh sau khi mesh luéi

Kich thuée luéi Tho Trung binh Min
S6 diém ludi 21381 63596 139660
S6 phan tir 74167 231238 534023

Trong do, didu kién ban dau gom: Dang bai toan (Analysis Type) phii hop cho bai toan 6n
dinh (Steady State), Fluid and Particle Definitions tai Air (34°C, 1 atm), Thiét lap INLET (Hinh
3), OUTLET (Hinh 4), Thiét 1ap nhiét do, h¢ so6 dan nhi¢t cho tirng phan tur trong ti diéu khién
nhu Bang 2.

Bang 2. Nhiét do va thong luwgng nhiét trudc khi lap hé thong tan nhiét

Phin tir H¢ s6 birc xa Nhiét d9 ban dau ("C) Cuong dd birc xa (W/m?)
Mach 3 0,87 52,4 566,78
Tam phang 0,85 34 428,11
TDK Noise 0,59 50,0 364,12
Transitor 0,93 39,8 504,82
Servopack 1 0,91 432 515,79
Servopack 2 0,91 432 515,79
Servopack 3 0,91 432 515,79
Servopack 4 0,91 432 515,79
Nguon 24V 0,85 40,2 463,76
Nguén 110V 0,85 41,4 470,90
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3.2. Bai toan mé hinh ti ban dau

e ' B o L

(0L o 250 0.750

Hinh 7. M6 hinh mau tt diéu khién ban dau

Hinh 8. Két qua nhiét tir mo hinh ta didu khién ban dau

Hinh 9. Két qua van téc gi6 tir mo hinh ti didu khién ban dau

Két qua cho thay:

- Khi 2 16 thong gi6 cua hé théng ta diéu khién ban dau thuong ding nim ngay phia sau
lung ctia tim chin mach dién, diéu nay cho thiy khong khi chi giai nhiét cho 1 bé mit cua ban
mach, do d6 khong khi s& chuyén dong hdn loan trong ti nhu (Hinh 7), dong thoi khi nong bén
trong tu ciing khong thé thoat ra ngoai diéu nay rit nguy hiém cho ti diéu khién vé hoat dong
lau dai.

- Pbi voi van tbe gio, khi luong gié dwoc hut truc tiép vao thung diéu khién, va va dap
truc tiép v6i tAm chin cta ti. Piéu nay 1am anh huéng nhiéu dén cac chan han, mdi han cia
cac linh kién.
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R& rang bién phap thong gi6 hién nay con nhidu khuyét diém, chwa mang lai hiéu qua giam
nhiét triét dé cho qua trinh hoat dong cta hé thong trong ti didu khién. Nhom nghién ctru dé xuét
mdt phuong 4n giam nhiét cho ti bang cach chuyén ddi 2 quat hut gié (tir bén ngoai vao thing
dién) tir phia sau lung chuyén vé bén lung cia tu dién, dong thoi dua thém 1 quat hit (tir bén
trong thung ra bén ngoai).

3.3. Bai toan mé hinh ta véi dé xuit méi

S

7

L
0 E.soo/ 0600 (m)

0.150 0450

Hinh 10. Két qua mo phong vé nhiét

Hinh 11. Két qua mo phong vé gio

Bang 3. So sanh nhiét d6 va van toc gié sau khi mé phong & mé hinh mesh lu6i min

Nhiét dp diém Nhiét d9 trung binh Vin tc gié Vin toc gié tai diém

cao nhit (°C) "c) trung binh (m/s) cao nhét (m/s)
Mach 3 38,760 36,596 0,589884 1,737030
TDK Noise 39,677 37,102 0,658993 1,590090
Transitor 36,904 35,882 0,872077 2,101670
Servopack 1 37,813 36,562 0,206318 0,961881
Servopack 2 38,128 36,900 0,180903 0,938362
Servopack 3 38,206 36,949 0,198582 0,877097
Servopack 4 38,179 36,771 0,320649 0,920520
Ngudn 24V 36,531 35,809 0,506980 1,776730
Ngudn 110V 38,455 36,377 0,371296 1,006630

Két qua md phong cho thiy:

- Viée thiét 1ap canh quat & canh bén cua thung gitip s& tan nhiét t6t hon. Pong thoi viée
tao 16 tréng cua tim bang dé treo cac thiét bi s& gitp khong khi d& luu thong, trao ddi nhiét tot
hon nhiéu so véi mé hinh cii. Viéc giam dugc lugng nhiét s€ gilt cho cac thiét bi hoat dong tdt
hon, dam bao do bén va tinh 6n dinh ciia thiét bi.
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- Khi hat khong khi tir bén ngoai vao tir 2 quat hit bén hong thung ciing s€ khong va dap
truc tiép véi cac linh kién va dugc huat ra boi quat hit con lai tir bén trong ra bén ngoai.

4. KET LUAN

Nhiét do va van toc gi6 cia 3 md hinh chia ludi c6 nhiét do chénh léch nho. Cho thiy
rang 10i giai cuia bai toan dang hoi tu kha chinh xac. Dya vao muc dich cua viéc md phong dé
tinh toan, cac két qua c6 tinh chinh xac cao, ta nén chon moé hinh mesh lwoi min. Theo cac dic
tinh truyén nhiét cua cac thiét bi dién, qué trinh chu yéu xay ra dudi dang dbi lwu. Va véi viée
sir dung quat thoi va hut dé ting cudng trao d6i nhiét qua trinh nay tré thanh déi luu cudng
buc. Dya vao cac tinh chét vat 1y cia dong nhiét luong, dé tai da sap xép lai cac thiét bi dién,
va bd tri lai quat hit va théi so véi miu dang st dung trong phong thi nghiém Co Hoc Ung
Dung. Su thay d6i nay da mang lai két qua thay doi 1 rét, cac két qua cho thdy khong khi
trong ti duoc luu thong ddong déu hon, khong khi lam mat tir bén ngoai duoc dwa vao chinh
X4c cac vi tri can tiéu tan nhiét,lam giam nhiét tryc tiép cac thiét bi dién. Va nhiét do trong tu
ciing dong thoi giam theo.

Nhitng noi tiép xtic gan quat s& c6 van tdc dong 16n hon, nén hé s téa nhiét ciing s& 16n va
nhiét d s& giam nhanh hon nhung noi khac. Chung ta c6 thé thay réng vi quat mang khong khi
tir bén ngoai vao dé giam nhiét cling dong thoi co thé mang theo bui ban va khong khi am tir bén
ngoai vao tu dién, diéu nay gay ra nguy hiém cho céc thiét bi, cac linh kién dlen tr trong tu. Do
do, ching ta c6 thé han ché van dé phéat sinh nay, nhom nghién ctru s& dé xuét thém ludi loc bui
cho quat nham han ché nhitng tac nhan khac gay anh hudng dén céc thiét bi
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