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Dé nghién ctru cac cau tric vi mé nang cao hiéu suat cdp ma sat clia déng co 6 té, lwa chon cap
ma sét 16t xy lanh-xéc méng lam déi tuong nghién ctru. Trong nghién ciru, st dung ly thuyét quy hoach
thir nghiém toan phan (Central composite design- CCD), ly thuyét toi wu hoa thiét ké bé mét va phuong
phap mb phéng dong hoc dong chay (Computational Fluid Dynamics —CFD) dé nghién ctru anh hudng
clia cac tham sé cau tric vi mé dang parabol khéng dbi xing cé ctra mé hinh elip dén hé sé ma sét va
kha ndng chiu luc cta cdp ma sat. Thiét 1ap mo hinh toan hoc tuong tng va str dung thuét toan téi uwu
héa ca voi (Whale Optimization Algorithm -WQOA) dé thuc hién toi wwu héa da muc tiéu cua cac tham sé
vi cau triic vi mé. Tién hanh phén tich mé phdng, so sanh véi cdp ma sat nguyén mau khéng céu tric
vi mé, ttr d6 danh gia vé kha ndng chiju tai va hé s ma sat ctua cdp ma sét 16t xy lanh-xéc mang.

16t xy lanh-xec méng; hé s6 ma sét: tai trong; cau tric vi mé; thuét toén téi wu héa cé voi.

Trong khi déng co dot trong lam viéc, cac cap
ma sat phat sinh nhiét ma sat, dan dén tén hao
nang lvgng. Trong dé, phat nhiét clia cap ma sat
16t xy lanh-xéc méang chiém ty trong twong ddi 1&n
[6,7]. Cac nghién clu chi ra réng, gidm 10% tén
that nang lwong do ma sat thi cé thé tiét kiem dwoc
khoang 1,5% tiéu hao nhién liéu [10]. Vi vay, gidm
ma sat |6t xy lanh- xéc mang luon dwgc quan tam.

Cong nghé bé mat hay ky thuat vi mdé bé mat
dwoc coi la mét phwong tién hivu hiéu dé cai thién
hiéu suat ma sat va gidm mai mon cua cac cép ma
sat [1,4,12,13], tng dung dbi véi cap ma sat 6t xy
lanh- xéc mang cé thé nang cao hiéu qua st dung.
Cu thé nhw: nghién cru quy luat anh hwéng ranh
I6m vi moé dén hé sé ma sat [8]; nghién ctru thir
nghiém quy luat anh hwo’ng cua do sau va mat do
dién tich cua céu tric vimoé dén hé sé ma sat [12];
nghién clru so sanh lyyc ma sat khéng gia céng cau
trdc vimoé v&i cap cé gia cong [9]; nghién ctru anh
hwéng ty 18 dién tich cla cac vung phan bd cau
tric vi md khac nhau cGa bé méat xy lanh déng co
dén kha n&ng lam viéc cla cap ma sat 16t xy lanh-
xec mang [14]; nghién ctru quy luat anhhwdéngcla
ty 1& chiém dién tich cda c4u tric vi mé ¢6 clra mé
dang hinh tron déi vé&i tinh ndng mai mon cua cap
ma sat [15].

KVl CONG NGHIEP MO, SO 1 - 2023

Cho dén nay, cac nghién ctu trén thé gi6i dwoc
thwe hién vé ng dung cAu tric vimé bé mat trong
cap ma sat Io6t xy lanh-xéc mang da thu dwoc
nhirng thanh qua to I&n, nhwng hinh dang c4u trac
vi md van con don gian khoéng thuan tién dé tdi wu
hoa, va viéc chon Iwa ly thuyét thiét ké téi wu hoa
déi voi cac tham sb dac trwng clia c4u tric vi mo
dé tién hanh thiét ké t6i wu héa da muc tiéu van it
duoc dé cap dén. Trong bai bao nay, ciu truc vi
mé dang parabol khéng déi xtrng cé clra mé hinh
elip dwoc lwa chon lam déi twong nghién ctru &nh
hwéng cla cac tham sb d&c trwng clia cAu truc vi
md mai dén hiéu suat ma sat, mai mon va chju tai
clla cap ma sat 16t xy lanh-xéc mang. Mo hinh toan
hoc twong (rng dwoc thiét 1ap va ly thuyét thiét ké
toi wu hda da muc tiéu dwoc lwa chon dé khai thac
triét dé tiém nang cdia cAu trdc vi m6 bé mét nham
nang cao hiéu suat toan dién cla cap ma sat nay.

Bai bao nay trinh bay ng dung thuat toan tbi
wu ca voi (WOA) két hop phan mém téi wu hoa
thiét k& Design-Expert va CFD trong viéc nghién
ctru khdo sat, t6i wu héa bai toan &nh hwdng cla
cac tham sé hinh dang c4u tric vi mé khac nhau
dén tinh nang ctia c&p ma sat 16t xy lanh- xéc mang
clia dong co 6 to.
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Cac théng sb chinh, cAu tric cha yéu cla cap
ma sat 16t xy lanh-xéc mang cGia méau nghién ctru
thé hién trong Bang 1 va Hinh H.1.

Dé nang cao hiéu qua tinh toan va dam bao do
chinh xac cla két qua mb phong cap ma sat 16t xy
lanh-xéc mang dwoc tién hanh chia nhd, va lya
chon mot ph?n cung tron twong tng voi mot géc
(Hinh H.1) dé tien hanh phan tich va thiét 1ap dieu
kién bién tudn hoan tai b& mat phan chia.

1L Théng s Donvi Gia tri Gh,l
chu

Dudng kinh trong I6t

1 x lanh (0) mm 102

5 Dl{ong kinh ngoai xéc nm 101.98
mang (d,)

3 | Do day mangdau (h) gm 10
Mat d0 dau boi tron kg/m? 890

5 | Do nhét dau bdi tran kg/(m-s) 0.009

6 th)leu day xéc mang nm 18

K-K
L

Y v

Phuong trinh Navier-Stokes dbi véi chét 1dng
khéng nén ép, theo [2,12] ta co:

49%u 82 82 1 v d*w (1)
Wi z LY +
3 ox 3| oxdy dxodz

s
__w[

dy

Trong do: u, v, w- Yecto van téc theo ba huwéng
(X, y,2); p-Matdo dau bai tron, kg/m?; p-Do nhot
dau boi tron, kg/(m.s); p- Ap suét tai moi diém
trwong chat ldng, Pa.
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Thong qua gidi cac phwongtrinh (1, 2, 3) & trén,
c6 thé thu duoc tai trong, lwc cat, lwc ma sat cla
mang dau béi tron, theo [1,2,11] cé:

Tai trong cia mang dau béi tron

W= H pdxdy 4)

U’ng suét cat gitra mang dau bdi tron va bé mat
ran tiép xuc

= Hﬂg—:dxdy (5)

trong do: p la ap suat mang dau bai tron khu
vyctinhtoén, Pa; 77 1a d nhét dong hoc cla chat
I6ng, kg/(m-s) o

Sau khi thu dwoc tai trong, (rng suét cét, trién
khai buéc tiép theo la xac dinh hé sé ma sat (L, ):

M, =— ©6)
Ff

D6 mon clia cap 16t xy lanh-xéc mang twong dbi
nghiém trong trong diéu kién téc do thap va ap suét
thap, do vay lwa chon téc d6 va ap suét thap (ap
suat dau vao: 0,4 MPa; ap suét dau ra: 0,1 MPa;
toc 6 chuyén dong ctia xéc mang: 3,4 m/s) la diéu
kién bién md phéng thuwc te lam viéc [16]. Doi voi
phan tich mé hinh nguyén mau, chon goc cat; 3.6°,
do kich thwéc twong dbi ctia cAu tricvi mé rat nhé
S0 v@&i ban kinh quay twong déi cta I6t xy lanh- xéc
mang, do d6 phan tich md phang thurc té tiép sau
dé st dung md hinh phang thay thé mé hinh mat
cong. S dung Fluent Meshing trong Fluent dé tién
hanh chia lwéi da dién phan chia mdé hinh, kich
thwéc lwdi nhd nhat la 2um, 1én nhat 14 5pm. Nhap
céac thong s6 phan tich trong Bang 1 vao Fluent dé
tién hanh phan tich, sau cung thu dwgc biéu dd mé
phdng ap suét va (rng suat cat clia cip ma sat I6t
xy lanh- xéc mang nguyén mau nhw trong Hinh H.2
va Hinh H.3.
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Ung suét cit/Pa
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H.3. Bi€u d6 phan bé iing suat cat mat xéc mang

Theo cong thirc (4), (5), (6), va biéu do tai cac
Hinh H.1; H.3 cé tinh dén dw phong xac dinh dwoc
kha nang chiu lwc don vi cia mang dau béi tron
clia cap ma sat nguyén mau 1a 249000 Pa, va hé
sb6 ma satla 0,0081.

2.2. Xay dwng va téi wu hoéa théng sdé don
nguyén cau tric vi mé

2.2.1. Kiém tra mé hinh

Dé danh gia chinh xac hon anh hwéng clia chat
lwong va kich thwdc ctia lwdi dén két qua tinh toan
trong qua trinh phan tich mé phdng, cho kich thwéc
mét lwdi téi da va tdi thiu toan bd dén 1/va y

2 5
cla do day mang dau.

Phuwong phap trong nghién ctru nay dwgc chon
st dung dé tinh toan cau tricba chiéu trong tai
lieul'”], va két qua tinh toan dwoc so sanh voi tai
liéu tham khdo, trong d6, ty I& dich chuyén vi tri
5:A% nhw trong (Hinh H.2). Quy luat bién thién

cla hé sb ma sat véi ty & dich chuyén vi tri cAu
tricvi mo khi ty 1& dich chuyén vi tri dwoc chon la
0,0,2,04, 0,6, 0,8 va 1 dwgc so sanh véi tailiéu
tham khao, nhw thé hién trong (Hinh H.3), cac két
qua thu dwoc vé co ban phi hop véi dinh luat bién
thién ctia hé sb ma sat vai tdc do dich chuyén vi tri,
so v&i s liéu trong [17], sai s6 tbi da trong nghién
ctru nay la 1,4% khitéc do dich chuyén ciu tracvi
md cb dinh la 0,6. Co thé thay rang phwong phap
tinh toan mé phéng cAu tric héa clia cép ma sat
xéc mang- 16t xy lanh la chinh xac.

90O
D OO0 ¢

H.4.Phanbé ciu tricvi md trénbé mat
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K&t quid tham khio

5.705

W Ken qua b uhy

L(x10%)

5.695

& 50 ma sa

5.685

|

I

5675 6T 0203 040506070800 1

Tv 1& dich chuyén vi tri &
H.5. So sanh két qua nghién citu véisd liéu trong [17]

2.2. Xay dwng va t6i wu héa théng sé don
nguyén cau tric vimé

DPon nguyén céu truc vi mé dwoc xay dung cd
dang parabol khéng déi xirng c6 ctra mé hinh elip
(Hinh H.6) va co6 cac théng sé hinh hoc chi yéu
bao gém: a, b- l1an lwot 1a ban kinh dai, ban kinh
ngan cta hinh elip; c- 6 dich chuyén (khoang léch
hay khodng cach tir dwong thdng ndi diém thap
nhat cta parabol twong (ng véi d6 sdu mat cat
dwong thang nbi diém tam cda hinh elip), d- chiéu
sau catl&dn nhat. Vi elip di hwéng nén cé thé bién
ddi thanh hinh tron, va parabol khéng déi xirng cé
thé bién dbi thanh parabol déi x(rng, hinh tam giac
va hinh ban nguyét (nhi¥rng hinh cat nay cé dugc
trong nhirng ndi dung nghién ctru lién quan), day
c6thé ting khong gian tbi wu héa cho cac théng s
cAu tricvi mo, va sau do thu duwoc cac thong sb
cAu trac vi mo téi wu nhat lién quan dén hiéu suét
clia cap ma sat 16t xy Ianhl; xéc mang.

i

c h{ A-A

Al A .
' ] ta

(a) (b) (c)
H.6. Hinh dang don nguyén cau tric vi mé dang parabol khong
d6i xing
a- hinh 3D; b- hinh chiéu bang; c- méat cat

Dé mo ta dic tinh phan bd ctia cau truc vi mé,
chon st dung théng so e dé biéu thi lam d&c trung
cho méat dod cda céu tric vi md bé mat phan tich
(Hinh H.6).

.ab
= (7)
wW.H

So do cau tric cap ma sat 16t xy lanh- xéc mang
thé hién trén Hinh H.7, tirc gia cong cau tric vimo
trén be mat twong (ng cda 16t xy lanh. Khoang
cach cla vling cau tric dén didm chét trén 13
l1 =5 mm ; chiéu cao clda khu vuwc ciu tric

e

[, =10 mm .
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A Dicm chét trin

Cac diéu kién bién tuan hoan can dam bao hai
bé mat bién tudn hoan twong trng, cho nén cac gia
tri khac nhau dwoc sir dung cho géc cét cla cac
mé hinh d& dam bao réng mat phang cat nam gitra
vi tri cGa hai c4u tric lién nhau.

Thoéng qua nghién ctru quy luat &nh hwédng cla
céac thdng sb cau truc vi md dbi véi cap ma sat 16t
xy lanh- xéc mang, thwe hién tdi wu hoa théng sb
bangly thuyétbé mat va phan mém Design-Expert.
S dung CCD trong phdn mém Design-Expert, xay
dwng 32 nhom té hop thir nghiém véi 05 tham s6
va 05 mirc gia tri cau tric vimoé (Bang 2), tién hanh
phan tich mé phdng hé sb ma sat va lwc phan bé,

- Thong sé ky thuat Hésé | Taidonvi
a b 4 d e ma sat (Pa)
29 | 300 | 200 | 80 45 | 040 0.0072 249325
30 | 300 | 120 | 80 45 | 010 0.0085 249352
31 | 350 | 160 | 120 | 30 | 025 0.0078 252867
32 | 250 | 80 40 30 | 055 0.0065 251615

két qua dwoc trinh bay trén Bang 2.

- Théng s6 ky thuat Hésé | Taidonvi
a b C d e ma sat (Pa)
1 {300 | 120 | 8 | 45 | 0.40 0.0077 249529
2 300 | 40 80 | 45 | 040 0.0072 250405
3 (350 | 8 | 120 | 60 | 0.25 0.0079 249352
4 300 | 120 | 160 | 45 | 040 0.0074 250882
5 (300 | 120 | 80 | 75 | 040 0.0068 248449
6 |25 | 80 | 120 | 30 | 0.25 0.0081 251068
7 |35 | 160 | 120 | 60 | 0.55 0.0061 249769
8 [300 | 120 | 80 | 45 | 040 0.0077 249529
9 (300 120 | 80 | 15 | 040 0.0075 252971
10 | 200 | 120 | 80 | 45 | 040 0.0061 251594
1 | 350 | 160 | 40 | 60 | 0.25 0.0076 249412
12 | 350 | 80 40 | 30 | 0.25 0.0077 250862
13 | 300 | 120 | 80 | 45 | 040 0.0077 249529
14 {300 | 120 | 80 | 45 | 040 0.0077 249529
15 | 250 | 160 | 120 | 60 | 0.25 0.0078 248401
16 | 300 | 120 | 80 | 45 | 040 0.0072 249529
17 | 350 | 80 | 120 | 30 | 0.55 0.0066 255009
18 | 350 | 80 40 | 60 | 0.55 0.0061 249630
19 | 300 | 120 | 80 | 45 | 040 0.0077 249529
20 | 250 | 160 | 40 | 30 | 0.25 0.0081 249430
21 | 250 | 80 | 120 | 60 | 0.55 0.0061 250506
22 | 250 | 160 | 120 | 30 | 0.55 0.0069 253963
23 | 350 | 160 | 40 | 30 | 0.55 0.0067 250955
24 1250 | 160 | 40 | 60 | 0.55 0.0061 249052
25 | 400 | 160 | 80 | 45 | 0.40 0.0067 252916
26 | 300 | 120 | 8 | 45 | 0.70 0.0062 251186
27 | 250 | 80 40 | 60 | 0.25 0.0078 248768
28 | 300 | 120 0 45 | 040 0.0072 249022

Tt Bang 2 ta thay sé liéu hai thong sb dic trung
cla cAu tric vi mé bé mat dbi vai hé sd ma sat va
kha n&ng chiu tai. D& xac dinh quy luat anh huéng
clia cac thong sb dac trung khac nhau dén hé sé
ma sat va kha nang chiu tai, xay dwng db thi quan
he 2 tham sb d&c trwng cla cAu tric vi mé cla hé
s6 ma sat nhuw trong Hinh H.8.

(@) (b) ()

- —
: =
N -
() ©) (f)
[ \\ A
@ " 0

0

Trén cac Hinh H.8a+H.8d co thé théy, khi mat
dé 1a yéu td chinh so voi cac yéu tb khac twong
&ng, thi bién dd bién thién men theo phuwong
hwéng mat do twong dbi lon, tec mat dé cé anh
hwéng twong dbi rd rét dén hé sb ma sat cta bé
mat xéc mang so v&i ban kinh dai, ban kinh ngén,
lwong nghiéng va dd séu. Trén cac Hinh
H.8e+H.8g - Anh hwéng clia ban kinh dai, ban kinh
ngan, lwong nghiéng va do sau ré rét hon déi voi
hé s ma sat bé mat xéc mang; Trén cac Hinh
H.8h+H.8i- B sau c6 anh hwéng I&n hon so voi
hai théng s6 con lai. Trén Hinh H.8j- Lwong dich
chuyén cé anh hwéng dang ké hon dbi véi hé sb
ma sat bé mat xéc mang. Do vay th& tw anh hudng

CONG NGHIEP MO, SO 1 - 2023 KX}
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cla 5 thong sb dén hé sb ma sat 1a: mat do > ban
kinh dai> d6 sau > do léch > ban kinh ngan. Twong
tw, tht tw &nh hwéng clia 05 thong s6 dén kha
nang chiu lwc phan bd: mat do > dd sau> do léch>
ban kinh dai > ban kinh ngan.

Dé phan tich quan hé gira cac nhan té khac
nhau, xay dwng dd thi quan hé gitra cac nhan té.
Trén Hinh H.9 thé hién dd thi quan hé gilra cac
nhan té lién quan v&i hé sb ma sat.

Tw Hinh H.9 thay, ton tai rat nhiéu quan hé gitra
cac nhantd, trong dé sy bién déi ctia ban kinh dai
va mat do, ban kinh ngan va matdo, do léch va do
sau, do léch va mat do c6 xu hwéng twong ddi nhat
quan, khéng xuét hién giao thoa, tirc sy twong tac
gitra cac yéu tb trén la twong déi yéu. Twong tw,
anh hudng cla cac nhan td khac nhau dén kha
nang chiu tai don vi, sy bién déi dd thi gitra ban
kinh dai va do sau, ban kinh dai va mat do, ban
kinh ngén va d6 sau, ban kinh ngan va mat dé cé
xu hwéng twong dbi nhat quan, cling khdng xuét
hién giao thoa, tirc sw twong tac gitra ca cnhan t6
trén 1a twong déi yéu. Dé téi wu hda, sé khong con
dwoc xem xét cac yéu td twong tac yéu khi xay
dwng mé hinh anh hwéng phan hdi. T cac nghién
clru trén, thu dwoc cac biéu thire clia hé sb ma sat
va kha nang chju lyc don vi
F, ==22581x107 + 5797910 x a+1.34158x 10~ x b +

72076410 x ¢ +1.50005X10° xd + 469605 x10° xe—  (8)
—1.38203x10% x axb—1.10265x10* x ax c +
+6.51222x10%* X axd —1.23906 x10* X bxc —
~7.85385x10°x bxd —4.57251x10° x d X e—
~9.66139x10°x 4> —1.86249x10* x b* —7.874x10° x ¢* -
-2.08881x107 xd* —0.010098 x &

CONG NGHIEP MO, SO 1 - 2023

Biéu thire kha nang chiu tai don vi dwoc biéu thi:

F, =2.63953x10° —86.19629x a + 29.87213x b +
+41.11381x ¢ +38.48307x d — 34631.82789 xe— ©)
—0.023127xaxb+0.033276 X ax ¢ +0.04264 xbx ¢ —
—0.92507x exd +49.76516xcxe —119.19748x d x e+
+0.15454xa*— 0.132xb* —0.11836x * +
+9.24237x10* x d* +57707.88626x ¢

Nam 2016, Giao su Seyedali Mirjalilican ctr vao
qué trinh san mdi clia ca voi, da dé& xuat mot thuat
toan t6i wu hoéa toan cuc ca voi, va thé hién hanh vi
san mdi nay bang mot phLPO’ng phap mo hinh toan
hoc bao vay con mdi, kiém &n bang luwéi bongbéng
xoan &c va tim kiém con méi, bao gom. 1-Theo doi
va tiép can con mdi; 2-Truy dudi, bao vay va quay
nhidu con mdi cho dén khi con mdi ngirng di
chuyén; 3-Tan cong con mbi.

Bao vay con méi

Ca voi lwng gu c6 thé nhan ra con méi va bao
vay chung Vi vi tri nghlem tdi wu trong khong gian
tim kiém |a khéng biét dwoc, nén gia dinh rang, |
giai tét nhat hién thoi 1a vi tri gan nhat xung quanh
con mdi. Sau khi xac dinh dwoc ca thé tim kiém tét
nhat, cac ca thé khac sé cap nhat vj tri cia minh
theo ca thé tim kiém t6t nhat d6. Hanh vi nay dwoc
thé hién b&i cac bidu thirc sau:

=[cX (0)-X(r)

X" (t)-AD

(10)

X (t+1)= (1)

Vé&itla vong lap hiéntai; 4 va C 1a cac vecto
z v . . LA £
hé so; X (t) la vecto vi tri tot nhat dat dworc;

—_—

X(t) la vec to' vi tri. Quan trong & day la X" can

dwoc cap nhat trong méi (t+1) 1an 18p néu co két
qua téi wu hon.

Vecto 4 va C dwoc tinh nhw sau:
A=2ar—a
C=2r

Trong d6: 7 la mét vecto ngau nhién trong

(12)
(13)

khoang [0,1] va @ la hé sé chi dinh c6 d6 dai md
dun giam tuyén tinh tir 2 vé 0 trong qua trinh tinh
toan.
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Giai doan sdn moi

Qua trinh san mai cla c4 voi lung gu dwoc thé
hién bang 2 co ché chinh:

- Co ché thu hep vong vay: hanh vi nay co thé
dat dwoc bang cach gidm gia tri cla a trong
phuong trinh (12). Gia tri ctia a giam ti 2 xudng 0
trong qua trinh Iap, do d6 A sé nhan gia tri trong
khodng [-a; a]. Chinh vi vay, vi tri m&i cé thé dwoc
dinh nghia bt ct noi nao gitra vi tri ban dau va
céc vi tri tbt nhét hién tai.

- Co ché cap nhat vi tri theo hinh xoén bc¢: ngoai
viéc cap nhat vj tri so véi con mdi theo quy dao
hinh tron, ca voi lwng gu con tiép can con moi theo
quy dao hinh xoén 6c. Phwong trinh hinh xoén é¢
nhw sau:

X (t+1)=D"e" cos(271)+ X" (t) (14)
D'=|X"(1)-X (1) (15)

Trong d6: D’ chi ra khoang cach clia con ca voi
th(r i t&i con méi; b la hang sé xac dinh hinh dang
cla dwong xoan bc 16-ga-rit; /1a mot sd ngau nhién
nam trong doan [-1, 1].

x A

__f,.o-—

N *x,Y)
f '.' .’,.__\_‘\ \ 1

IIJ 1 i ;,."l __."l ' .

1 Reny b

h‘o P
5 I <__f

0.5 i 1

Gia dinh rang cé xac suét 50% ca voi lwng gu
sé la chon méttrong hai co ché chuyén dong trinh
bay & cac bidu thirc (10), (11), (14), (15) ta co duoc:

Phwong trinh cap nhat vij tri cia ca voi lung gu:

(1= A4 <
F(+1)=d" (? b pE0 e
D'.e".cos(27)+X (t) p>0,5
V6i p 1a sb ngau nhién nam trong khoang [0; 1]
Tén céng con moi
Khi tAn cong con mdi, mé hinh toan hoc dwoc
thé hién nhw sau:

E:\a?m -Y\ (17)

}(t‘i‘l):}mnd _Zl_j (18)

trong d6: X rand lamotvecto ngAu nhién (ca voi
ngau nhién) trong quan thé.

Dé xac dinh cac théng sb cla céu tric vi mo
nham gidm hé sb ma sat cla cap I6t xy lanh- xéc
mang va téi da hoa kha nang chiu lwc don vi, cac
hé s trén dwoc lay lam ham muc tiéu, va kha nang
chiu lwc don vi clla mau cé cau trdc vi mé 1én hon
ctia mau khéng co6 cAu tric vi moé va hé sb ma sat
clia cu truc vi md nhd hon hé sé ma sat khong coé
cAu tric 1a diéu kién rang budc. M6 hinh toan hoc
tdi wu héa cudi cuing dwoc thiét 1ap nhw sau:

max F(P)=0.5%f,(P)+0.5* f,(P)

fi(P)>1

£ (P)>1
P=[R.P,.P.P.P]T
200< P <400

40 < P, <200
0< P <160

30<P, <75
0.1<P<0.7

(19)

st
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Trong do:

- (P) la ty sb gitra hé s6 ma sat clia cdp ma
sat nguyén mau v&i hé sb ma sat cla cap ma sat
cau tracvi mo;

- />(P)1a ty s6 gitra kha nang chiu lyc don vj

cla cép ma sat cau tricvimoé véi kha néng chiu luc
donvi clia cap ma sat nguyén mau;

-B,P,,P,,P,,P,lan luvotla tham sb cAu tric vi
mo (a, b, ¢, d, e) (Bang 2).

Mo hinh tdi wu hoa toan hoc dwoc dua vao
thuat toan téi wu hoa ca voi (WOA), théng qua mé
phéng Malab tién hanh phan tich, 13p lai nhiéu 1an
dé thu dworc gia tri toan cuc ti wu nhét. Gia tri cu
tric vi mé téi wu dat dwoc: ban kinh dai: 389,863
pUm; ban kinh ngén: 107.936 um; do léch: 138.675
um; d6 sau: 41.9449 ym; mat do: 0.688536; hé sb
ma sat: 0.0053; lwc don vi: 256556 Pa. Tién hanh
lam tron cac gia tri tham sb nay ta dwoc: ban kinh
dai: 390 um; ban kinh ngén: 108 ym; dé léch: 139
pMm; d6 sau: 42 ym; mat do: 0.69

Cac tham s sau khi t6i wu hoa dwoc tién hanh
xay dwng va thiét lap dé phan tich mé phéng, thu
dwoc biéu dd dam may phan bé ap suét va biéu dd
phan b &ng sudt cat b& mat xéc mang ctia mo
hinh t&i wu nhat (cac Hinh H.14; H.15).

3

s

Plx
Ung sult edt poo®ye

('!('-._" =1
o [x10%Fs

Can cr vao phuong trinh (4) va (6) c6 hé sé ma
sat ciia mé hinh téi wu nhét la 0.0055, Iy don vi:
255645 Pa. So voi cac gia tri thu dwoc trong cac
mé hinh dw doan trwédc trong cac bidu thire (8) va

Kl CONG NGHIEP MO, SO 1 - 2023

(9), sai s6 hé sb ma sat 1a 3,77%, sai sb tai trong
0,3564%. Chirng té tinh ding dan ctia mé hinh dé
dw doan hé sb ma sat va kha nang chiu lwc don vi
clia cac tham sé hinh dang céu tricvi mé dwoc
thiét 1ap truéc do.

Do hinh elip c6 thé chuyén déi thanh hinh tron
khi ban kinh dai va ban kinh ngén bang nhau, dé
so sanh anh hwéng cta céu truc vi mé clra md
dang elip va dang hinh tron dén tinh nang cap |6t
xy lanh-xéc mang, |4y ban kinh dai tbi wu nhat cla
parabol c6 ctra mé dang elip lam ban kinh ctia ciu
trdc vi mé clra mé dang hinh tron. Khi d6 dé léch
cAu tric vimé ctra mé dang hinh tron luc nay bang
0; d6 sau, mat do va cac tham sb clia md hinh
parabol cé clra m& dang elip tdi wu nhat quan.

. ’ Tylé

Hinh dang b& m3t cip| Héss | Tyl |Lucdon|

m . . ol thay

ma sat masat | thay doi| vi,Pa N

doi

1 Khéng két cau 0.0081 X 249000 | x
Cdu tric vi md dang

2 C 0,005 | -32.1% | 255645 | 2,67%
parabol ca mé hinh elip
(Cau trdc vi mo dang ban

3 TR 0,0063 | -22.2% | 250187 | 0,47%
nguyét ca md hinh tron

T Bang 3 thay, so véicap ma séat khéng cé cau
tric, hiéu suét clia cap ma sat c6 cau trdc vi mo
dang parabol ctra m& hinh elip va cap ma sat cé
cu tric vi mé sau dang ban nguyét clra mé& hinh
tron déu dwoc cai thién rd rét, nhwng hiéu suét cai
thién ctia cAu tric vi mé dang parabol ctra mé& hinh
elip d6i v&i hiéu suat cha cap ma sat la tét hon,
diéu nay chirng té tinh wu viét ctia cAu tric vi mo
dang parabol ctta m& hinh elip.

> Khi c4u tric vi mé dang parabol ¢6 clra mé
hinh elip dwoc bé tri trén bé mat 16t xy lanh, mirc
dd anh hwéng clia cac tham sé ciu trac vi mo déi
vGi hé s6 ma sat va tai trong clia cép ma sat l6t xy
lanh- xéc mang 1an lvot nhw sau: (1) mat dd > ban
kinh dai > d6 sau > khoang léch tdm > ban kinh
ngan va (2) mat do > dd sau > khoang léch tam >
ban kinh dai > ban kinh ngén;
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> Théng qua phan tich anh hudng bé mat da
thu dwoc mé hinh dw doan vé khd nang anh hwéng
cla cactham sb déc trwng chia cau tric vi mé dang
parabol cé ctra mé hinh elip dbi véi hé sb6 ma sat
va tai trong cla cap ma sat 16t xy lanh- xéc
mangv &i dd chinh xac twong déi cao;

> Cac tham sé hinh dang c4u triuc vi mé téi wu
nh4t thu dwoc bang cach tién hanh téi wu héa muc
tieu dé co hé sé ma sat nhé nhét, lwc don vi (strc
chiu tai) I&n nhat: ban kinh dai elip: 390pm, ban
kinh ngan elip: 108um, d6 léch: 139um, do sau:

42um, mat do: 0.69. Luc nay, hé sb ma sat va luc
don vj cla cap ma sat 16t xy lanh- xéc mang lan
Ilwot [a 0.0055 va 255645Pa, so v&i cap ma sat
nguyén mau khéng c4u tric vi mo, hé sb ma sat
gidm 32,1% trén co s& nang cao kha nang chiju tai
2,67%;

> So v6&i cAu tric vi md mat cat hinh ban nguy ét
ctramé hinh tron, cAu truc vi mé dang parabol clra
m& hinh elip cé hiéu suat tét hon vé dd kha nang
khang mon gidm ma sat va tang kha nang chiu tai
cla capmasatd
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In order to explore the microtexture that is more conducive to improving the performance of the piston
ring-cylinder liner friction pair of an automobile engine, taking an engine piston ring-cylinder liner friction
pair as a prototype. Central composite design (CCD) and response surface optimization theory are
comprehensively used, and the CFD method is used to study the influence of characteristic parameters
of asymmetrical parabolic micro texture, having elliptical gap on the friction coefficient and bearing
capacity of the piston ring-cylinder liner friction pair. Establishment of corresponding mathematical model,
and use the whale optimization algorithm to carry out multi-objective optimization design of the micro
texture parameters. Implementation of simulation analysis, compare with the prototype friction pair without
microstructure, from which to evaluate the load capacity and coefficient of friction of the piston ring-cylinder
liner friction pair.

piston ring-cylinder liner, coefficient of friction, bearing capacity, microtexture, whale
optimization algorithm
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