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Tém tit - Bai béo nay trinh bay két qua t6i wu hoa thiét ké thanh
truyén dua trén viéc két hop dit litu CAD-CAE va phuong phéap bé
mit dap tmg (RSM). Nghién ciru khao sat anh huéng ciia bon kich
thude chinh (D1, D2, D3, D4) dén tmg suit Von Mises (V, MPa)
16n nhét, chuyén vi (D, mm) 16n nhit va khéi lwvong (m, kg) cia
thanh truyén. Cac mé hinh hdi quy duoc phat trién cho thdy, gia tri
R? 1an luot 1a 0,9896; 0,9972 va 0,9999 ddi véi V, D va m. Két qua
tdi wu héa da muc tiéu thu duge tai DI=33mm; D2=74mm;
D3=10,11mm va D4=8,0mm thu dugc tmg suit V=122,57 MPa;
chuyén vi D=0,093mm va khéi luong m=0,157kg, tuong tmg ham
muyc tiéu 1a 0,3. Dé x4c minh hiéu qua ctia phuong phap t6i wu, thanh
truyén da duoc thiét ké lai va phan tich voi cing diéu kién. Két qua
phan tich V, D va m cho thay sai léch khong qua 2,26%; 1,06% va
0% so v6i cac gid tri ti wu thu dugc, cung cép béng chimg cho thay
do tin cdy ctia phuong phéap nghién ctru duoc dé xuét.

T khéa - Tbi wu hoa; CAD-CAE; Thanh truyén; Phuong phap
bé mat dap ting

1. Pat vin dé

Viée t6i wu hoa két cdu 1a mot phan quan trong trong
thiét ké k¥ thuét, dic biét la trong linh vuc co khi ché tao.
Tbi wu hoa khong chi gitp cai thién hiéu suét cua cac bd
phan méay moc, thiét bi ma con déng vai trd quan trong
trong viéc giam thiéu chi phi san xuét va van hanh. Véi su
phat trién cua cong nghé thong tin, viéc ap dung cac phan
mém CAD (Computer-Aided Design) va CAE (Computer-
Aided Engmeerlng) vao qué trinh thiét ke va phan tich da
trd nén phd bién. Cong ngh¢ nay cung cap kha nang mo
phong va phan tich tuong dbi chinh xac cac yéu té lién quan
dén két cau, tir d6 _giup nha thlet ké dua ra nhitng quyét
dinh dung din va t6i uu hoa két ciu mot cach hiéu qua.

Tac gia Wang va cong su da thyc hién t6i wu hoa thiét
ké két cau bang cach két hop thuat toan t6i uu hoa xép xi
tudn ty cdi tién véi ky thudt tich hop CAD/CAE. Két qua
cho thiy, phuong phap de xudt da tao ra diéu kién thuén loi
cho qua trinh cdu trac t6i wu va giam dang ké chi phi tinh
toan so véi cac phuong phap khac [1]. Tac gia Ma va cong
su gi6i thidu phuong phép tich hgp CAD-CAE dé phan tich
tinh va dong cla cac may dong hoc song song. Ho da xay
dyng mo hinh FEA (Finite Element Analysis) véi cac cau
hinh khac nhau va dugc cap nhat tuy dong. Ngoai ra, mot loat
thi nghiém ciing dugc thyc hién dé kiém chung tinh hi¢u
qué cua phuong phap dé xuat [2]. Tac gia Afolabi va cong
su dd xdy dyng mé hinh 3D va nghién ctru cac tham s6 anh
huéng dén tudi tho moi cua truc béng phin mém Inventor®.

Abstract - This article presents the optimized design of a
connecting rod using CAD-CAE data and the Response Surface
Method (RSM). The study investigated the influence of four main
dimensions (D1, D2, D3, D4) on maximum Von Mises stress (V),
maximum displacement (D), and mass (m) of the connecting rod.
Regression models achieved high accuracy (R? values of 0.9896,
0.9972, and 0.9999 for V, D, and m, respectively). Multi-
objective optimization resulted in dimensions of D1 = 33mm,
D2 = 74mm, D3 = 10.11mm, and D4 = 8.0mm, yielding
V = 122.57 MPa, D = 0.093mm, and m = 0.157kg, with an
objective function value of 0.8. The connecting rod model was
redesigned and analyzed, showing deviations of less than 2.26%,
1.06%, and 0% for V, D, and m, respectively, compared to the
optimized values. These results provide strong evidence for the
reliability of the proposed method.
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Sau dd, nghién ctru da dé xuat mot thiét ké tdi wu cho truc
nham dam bao tinh an toan va hiéu qua vé chi phi [3]. Trong
mot nghién ciru dugce thye hién bdi Chan va cdng su, mot
mo hinh 4o ciia méay cong cu duoc tao bang phan mém CAD
va tién hanh phan tich mé hinh bang phén mém ANSYS
Workbench véi muc tiéu 1a xac dinh bién dang va do cumg.
Nghién ctru da cho thay, su hién dién cua cac tan sb va loai
rung dong khac nhau, dong thoi cho thiy su ton tai cua cac
mdi lién két yéu trong két ciu may [4]. Nhleu nghién ctru
khac cling da sir dung CAE dé phan tich va t6i vu hoa cu
trac may di duoc cong bd [5-8].

Hién nay, nhiéu nghién ctru tdi wu hoa cau tric di dugc
thyc hién thong qua viée két hop dir liéu CAE va cac
phuong phap toan hoc nhu phuong phap Taguchi, phuong
phap bé mit dap tmg (RSM), tri tué nhan tao, thuat toan di
truyén (GA) va cac thiét ké thong ké khac [9]. T4c gia Ali
va cong su da phat trién mot quy trinh FEA dua trén GA
dé t6i wu hoa kich thudc va hinh dang ciia cac gian phing
va khong gian [10]. Téac gia Mai va cong su di phat trién
mot mé hinh thay thé dwa trén mang no-ron sau (DNN) tich
hop voi thuat toan tdi wu tién hoa vi phan (DE) [11]. Tac
gia Abbassi va cong su da trinh bay mot phuong phap thiét
ké két hgp mo hinh FEA va mang no-ron nhan tao (ANN)
dé woc tinh cac thong s tao hinh cua cac ong hinh chit T.
Nghién ciru thiét lap mbi twong quan chit ché giita cac két
qua bang sé thu duge tir FEA va cac du doan do mé hinh
ANN tao ra [12]. Su két hop giita dit liéu CAE va ANN
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cling duoc ap dung trong nhiéu nghién ciru khac [13-15].

Thanh truyén 1a mot chi tlet quan trong hé thong dong
co 6 t0, nhiém vu thanh truyen 1a bién chuyén dong l1én
xudng ctia piston thanh chuyén dong quay tron cua truc
khuyu. Qua trinh lam viéc, thanh tmyén chiu tai tuan hoan
cuong dd cao khoang tir 108 dén 10° chu ky, luc kéo, nén
thay d6i theo chu ky ciia dong co nén tiém an nhiéu nguy
co hong do méi. Do d6, d c6 nhidu cong trinh nghién ctru
lién quan dén viée thiét ké, t6i uru hoa va kiém tra cac diéu
kién bén dugc thyc hién [3, 16-18]. Tuy nhién, viéc két hop
dit liéu CAD-CAE vé6i cac thuat toan toi wu van con nhiéu
han ché.

Do d6, nghién ctru nay tap trung vao viéc st dung
phuong phap RSM dé t6i wru hoa két céu thanh truyén dya
trén dit licu CAD-CAE. Phuong phap RSM 1a mot k¥ thuat
t61 wu hoa manh mé duoc sir dung rong rai trong nhiéu linh
vue khac nhau, khong chi gitp don gian hoa qué trinh tbi
wu hoa bang cach giam thiéu sé lugng thi nghiém can thiét
ma con tang cuong hiéu qua cia qua trinh thiét ké bang
cach cung cap mot cai nhin sau sdc vé mdi quan hé gitia
cac thong so dau vao va yéu cau dau ra [19]. Trong bdi
canh yéu cdu ngay cang cao vé hiéu qua va d9 tin cdy cua
san pham co khi, viéc tdi uu hoa két céu thanh truyén
khong chi mang lai loi ich vé mat k¥ thuat ma con gitp
tang cuong su canh tranh cia doanh nghiép trén thi truong
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toan cau. Két qua nghién ctru nay s& cung cap mot vi du
trong linh vyc tdi wu hoa két cdu co khi va md ra nhing
trién vong c6 ich trong viéc 4p dung phwong phap RSM
vao cac ung dung thyc té.

2. Phuong phap nghién ctru
2.1. Mé hinh 3D va phan tich tinh bang FEA

Dbi voi két chu cua thanh truyén, dudng kinh 18, chiéu
day hai dau va khoang cach tim hai 16 1a kich thudc quan
trong lién quan dén qua trinh Idp rép, phu thuc vao yéu
cau ky thuét khi lam vi€c. Do d6 trong nghién ctru ndy,
duong kinh ngoai ctia dau nho (D), chiéu rong cua dau to
(D2), chiéu day than (D3) va chiéu rong ciia ranh than
thanh truyén (D4) dugc chon lam thong s dau vao dé tdi
vu vi chiing 14 nhitng kich thudc co thé dé dang diéu chinh
ma khong anh huong truc tiép dén qua trinh lap rap (Hinh
1). Céc thong sb tmg sudt Von Mises (V, MPa) 16n nhit,
chuyén vi (D, mm) l6n nhat va khéi lwong (m, kg) duoc
chon lam tham sb d4u ra cin quan tim. Mo phong FEA
duoc thue hién dé xac dinh gia tri cia cac tham so diu ra
trong cung diéu kién cho timg t6 hop cac tham s dau vao.

Vit liéu thanh truyén 1a hop kim nhom 7075-T6 v6i mo
dun dan hdi E=72000MPa; hé sb poisson = 0,33; khbi
lwong riéng 2810kg/m3; gidi han bén 570MPa; gidi han
chay 505MPa.
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Hinh 1. M6 hinh 3D va cdc kich thwdc chinh ciia thanh truyén
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Hinh 2. Déng luc hoc cia co cau thanh truyén dong co

Hinh 2 giéi thiéu mé hinh dong !uc hoc co ciu thanh
truyén dong co. Trong do, Py 1a ap suat khi thé tac dung 1én

dinh piston (MPa); Fr1a luc khi thé (N), Fj 1a lyc quan tinh
ctia khoi luong céc chi tiét chuyen dong thing cua cum
piston va du nho thanh truyén (N); Fi 1a luc ngang tac
dung 1én vach xi lanh. Tong luc tic dung 1én dau nho thanh
truyén (Fc) dugc tinh bang cong thire (1):

Fr )
cosfs

FR =PG.S +F]; F} =

FC=

-m;.a 2

Trong d6, S 14 dién tich dinh piston (m?); m; 1a khoi
lugng tinh tién cia cum piston va dau nho thanh truyén
(kg), B 1a goc giira thanh truyén va tryc xi lanh, o 1a goc
quay truc khuyu.

Nghién ctru nay xay dyng mé hinh bai toan t6i uu kich
thudc thanh truyén dya trén viée két hop dir lidu CAD-
CAE va phuong phap RSM. Lyc tac dung 1én thanh
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truyén duoc gia thiét b?mg lyc tac dung cuc dai 1€n piston
do 4p suét khi thé gay ra ma khong xét dén cac thanh phan
lyc khac khi piston ¢ vi tri diém chét trén cta piston
(B=0). Ngoai ra, gia tri nay duoc lya chon ¢b dinh ~
20000N do nghién ctru khong cu thé héa kich thude cua
cac chi tiét khac trong cum piston nén khong tinh toan
duoc chinh xac dugc gid tri cua Fcdo khéi lugng cta dau
nho thanh truyén s& thay doi [16, 20].

M6 dun Simulation ctia phan mém SolidWorks duoc st
dung dé phan tich. Rang budc c¢b dinh duoc thiét 1ap bén
trong dau to va lyc tac dung phan b trong dau nho thanh
truyén. Dya trén yéu cau phan tich va dic diém hinh hoc
ctia thanh truyén, loai ludi tam giac duge sir dung dé chia
ludi véi kich thude ludi duoc thiét lap 1a 2,0 mm, dung sai
0,1mm, 16 diém Jacobian. Két qua thiét 1ap ludi vai cac
thong s6 khac dwoc gidi thiéu trén Hinh 3.

Hinh 3. Thiét Idp va tao hedi cho két cau thanh truyén

2.2. Thiét ké Box-Behnken va phwong phdp téi wu bé mat
dap urng

Nghién ctru nay st dung phuong phap qui hoach thue
nghiém dé khao sat xac dinh ham t6i wu cua cac kich
thude D1, D2, D3, D4 v6i 3 ham muyc tiéu 1a V, D va m.
Bon thong sb kich thudc thanh truyén va ba mirc duoc
thiét ké 27 mé hinh phan tich bang phuong phap Box-
Behnken duogc trinh bay trong Bang 1. Cac mtc trén va
dudi cta bdn kich thude nay dugc lya chon dam bao
khong lam anh huong dén rang bude cac kich thudc khac
ctia thanh truyén.

Phuong phap bé mat dap tmg (RSM) la mét ky thuat
thong ké duoc st dung dé nghién ciru twong tac gitra cac
bién doc 1ap va dap tng diu ra trong qué trinh san xuét
hoic nghién ciru. RSM dugc phat trién dé t6i uu hoa hiéu
sudt va chit lugng san pham thong qua viée tim ra diém tdi
wu cla mot ham dau ra dya trén cac thir nghiém thuc
nghiém. Phuong phdp nay dya trén vi€e tao ra mot mo hinh
toan hoc dé mo phong mdi quan hé giira cac bién doc lap
va dap tmg dau ra.

Bdng 1. Gia tri md hoa va gia tri thuc cdc kich thudc chinh ciia
thanh truyén

. Thip Tam Cao
Kich thuéce Pon vi
-1 0 +1
D1 mm 25 29 33
D2 mm 74 82 90
D3 mm 10 14 18
D4 mm 8 12 16

M5 hinh hdi quy day du c6 dang:

®)

k k k
_ 2
y—BO-i-Z Bixi-i-z B.x; +Z B xxe
= = 7

Trong d6:
y - Ham muc ti€u, m6 hinh nghién ctru mé ta quy luét
tim dugc tuong tng véi V, D va m;

- Nhan t6 hodc su kién hay yéu t6 anh huong 1én ham
muc tiéu tuong ung vai cac kich thuée D1, D2, D3, D4 cua
thanh truyén;

 pi-He s6 hdi quy bac 1, mo ta anh hudng cta cac nhan

t0 x; 1én ham muc tiéu;

Bij - He so hdi quy bac 1, mé ta anh huong dong thoi
cua 2 nhan t6 x;va Xi;

Pii - He sO l}m quy béac 2, md ta anh hudng bac 2 cla
nhan t0 x;1én két qua thuc nghiém;

Bo- Hé s6 tu do trong mé hinh;

& - Sai s6 théng ké lién quan dén gia tri trung binh.

3. Két qua va thao luin
3.1. Két qud phan tich FEA

FEA duoc tién hanh cho téng cong 27 md hinh thanh
truyén duoc thiét ké va két qua phén tich twong tmg V, D
va m duoc trinh bay trong Bang 2. Hinh 4 thé hién cu thé
két qua phén tich cho mé hinh s§ 01. Két qua phan tich
thanh truyén cho thiy, noi tdp trung tmg suat Von Mises
16n nhét tai vi tri vanh ngoai dau nho ndi voi than thanh
truyén, trong khi d6 vi tri chuyén vi 16n nhat 1a vanh ngoai
dau nho cua thanh truyén.

Bing 2. Théng sé dau va va két qua phan tich FEA

std Run D1 D2 D3 D4 MaxV MaxD m
(mm) (mm) (mm) (mm) (MPa) (mm) (kg)
11 1 25 82 14 16 2258 0,149 0,152
21 2 29 74 14 8 1489 0,088 0,176
15 3 29 74 18 12 1429 0,074 0,210
8 4 29 82 18 16 1448 0,077 0,219
24 5 29 90 14 16 1478 0,098 0,187
19 6 25 82 18 12 1949 0,113 0,199
16 7 29 90 18 12 1429 0,073 0,241
4 8 33 90 14 12 118,7 0,071 0,217
27 9 29 82 14 12 146,8 0,092 0,182
1 10 25 74 14 12 226,0 0,140 0,147
25 11 29 82 14 12 146,8 0,092 0,182
26 12 29 82 14 12 146,8 0,092 0,182
6 13 29 82 18 8 1431 0,071 0,232
20 14 33 82 18 12 1170 0,056 0,252
22 15 29 90 14 8 150,0 0,087 0,200
14 16 29 90 10 12 1799 0,131 0,146
10 17 33 82 14 8 119,1 0,068 0,212
9 18 25 82 14 8 2294 0,132 0,166
2 19 33 74 14 12 1185 0,072 0,193
23 20 29 74 14 16 1452 0,099 0,163
5 21 29 82 10 8 1632 0119 0,144
12 22 33 82 14 16 1184 0,076 0,198
13 23 29 74 10 12 1795 0,133 0,129
18 24 33 82 10 12 1289 0,102 0,158
3 25 25 90 14 12 2251 0,139 0171
17 26 25 82 10 12 286,6 0,19 0,119
7 27 29 82 10 16 1790 0,148 0,131
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5 von Mises (N/mm*2 (MPa))
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Hinh 4. Ung sudt von Misses va chuyén vi ciia mé hinh 01
3.2. M6 hinh RSM

Phuong phap RSM dé duoc ap dung dé xay dung céac
md hinh du doan cho cac bién phu thuQc V,D \{él m. Hiéu
qué cua cdc md hinh dugc danh gia bang h¢ s6 xac dinh
(R?). Céc phuong trinh (4), (5) va (6) twong ung véi V, D
va m da duogc tao ra tr phan tich hoi quy va thu duoc gia

Predicted vs. Actual {, MPa)

Predicted vs. Actual (D, mm)

tri R? twong ung 1a 0,9896; 0,9972 va 0,9999. Ngoai ra,
Hinh 5 gi6i thiéu cac biéu do thuc nghiém va du doan
(predicted and actual value plots) va cac biéu d6 phén bd
ngau nhién cua cac lan thi nghiém (residuals versus runs
models) d¢ danh gia mé hinh c6 tuong thich tot véi két qua
thuc nghiém hay khong. Két qua cho thiy mo hinh dy bao
ciia V, D va m déu cé sy tuong quan t6t khi cac diém tap
trung theo dang dudng thang va phan b cia cac diém thi
nghiém 1a ngiu nhién.
V =2725-121,4D1-4,47D2-57,8 D3+ 0,5 D4
+1,531 D1xD1 + 0,0254 D2xD2 + 0,705 D3xD3
+ 0,018 D4xD4 + 0,009 D1xD2 + 1,247 D1xD3
+ 0,045 D1xD4 - 0,003 D2xD3 + 0,012 D2xD4
- 0,220 D3xD4

D =1,426 - 0,06448 D1 - 0,00008 D2 - 0,03987 D3
+0,00957 D4 + 0,000849 D1xD1
- 0,000001 D2xD2 + 0,000685 D3xD3
+ 0,000052 D4xD4 - 0,000000 D1xD2
+0,000578 D1xD3 - 0,000141 D1xD4
+ 0,000008 D2xD3 + 0,000000 D2xD4
- 0,000359 D3xD4

m = -0,0452 + 0,001781 D1 + 0,000609 D2
-0,003917 D3 - 0,001292 D4 + 0,000016 D1xD1
- 0,000004 D2xD2 - 0,000016 D3xD3
- 0,000016 D4xD4 - 0,000219 D1xD3
+0,000109 D2xD3

(4)

©)

(6)
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Hinh 5. Biéu do gia tri thuc nghiém - dy doan va phdn b6 ngaANu nhién ciia cdc két qud phan tich cia V, D va m

Phan tich ANOVA cho tmg suit Von Misses V
dugc trinh bay trong Bang 3. Két qua cho thay gia trj P
ctia phuong trinh hdi quy 1a rét nhé so vai 0,05. Gi tri V
bi anh hudéng dang ké boi kich thuée D1 (77,84%),
D3 (9,37%), trong khi kich thuéc D2 va D4 1a khong dang
ké. Péi voi gia tri chuyén vi 16n nhit D, két qua trong
Bang 4 cho thiy D ciing chiu anh huong 16n nhét tir

D1 (52%) va D3 (38,54%). Piéu nay la do két qua
phan tich cho thiy ing suét tap trung 16n nhat tai vi tri
chuyén tiép gilta dau nhé va than cua thanh truyén,
trong khi chuyén vi 16n nhét 1 vanh ngoai dau nho thanh
truyén, do dé duong kinh d4u nhoé (D1) va chiéu day
than thanh truyén (D3) c6 anh huéng truc tiép dén cac
gia tri nay.
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Bdng 3. Phdn tich ANOVA cho mé hinh hoi quy cua V D3xD3 1 0,000 0,000 0,000 0,000 3,00 0,109
Tong cic Téngbinh Trung D4xD4 1 0,000 000% 0,000 0000 300 0,109
_ Bietn 0 phuong binhdidu . Gidtrj DIXD2 1 0000 000% 0000 0000 000 1,000
Nguon  do ) ong DOMBEOP gy cpinh chinh CAtF p T D1xD3 1 0000 015% 0000 0000 44100 0,000
©OF) “ss) (SS)  (MS) DIxD4 1 0000 000% 0000 0000 000 1,000
Mohinh 14 471605 9896% 471605 33686 81,81 0000 D2xD3 1 0000 015% 0000 0000 441,00 0,000
DI 1 370963 77,84% 37096,3 37096,3 90097 0,000 D2xD4 1 0000 0,00% 0000 0000 000 1,000
D2 1 1,0 0,00% 1,0 1,0 0,02 0,881 D3xD4 1 0,000 0,00% 0,000 0,000 0,00 1,000
D3 1 44660 9,37% 44660 44660 10847 0,000  Saiso 12 0,000 000% 0000 0,000
D4 1 4,4 0,01% 4,4 44 011 0748 LOF 10 0000 000% 0,000 0,000 * *
DixD1 1 31857 6,69%  3201,3 32013 77,75 0,000 Sai 6 o
DaxD2 1 103  002% 141 141 034 0569  thuan 2 0000 000% 0000 0000
D3xD3 1 751,5 1,58% 679,5 6795 16,50 0,002 Tong 26 0,032 100,00%
DaxD4 1 04 000% 04 04 001 0919 Tuy nhién, Bang 5 cho thay gia tri khdi lugng (m) lai
DixD2 1 03 0.00% 03 03 001 0933 chiu anh huéng 16n nhat tir D3 (72,58%) trong khi D1 thap
DixD3 1 15920 3,34% 15920 1592,0 38,67 0,000 0
DIxD4 1 21 0.00% 21 21 005 0825 hon (19,98%). biéu nay co thé duoc giai thich boi than
D2xD3 1 0,0 0,00% 0,0 0,0 0,00 0976 thanh truyen chiém thé tich 16n nhit cua thanh truyen do
D2xD4 1 0,6 0,00% 0,6 0,6 001 0909 6, thay d6i kich thudc nay s& anh hudng 16n nhit dén khoi
D3xD4 1 497  010% 497 497 121 0293  [ugng cua chi tiét.
Saisé 12 4941  104% 4941 412 . .
LOF 10 4941 104% 4041 494  * =  3.3.Toiuuhoa
Saiso 2 0,0 0,00% 0,0 0,0 Dé c6 duge két ciu thanh truyén co cac thong sO dau ra
thuan
. t6t can bang gitra cac yéu t6, huong pha t6i wu da muc
Tong 26 47654,5 100,00% £8 M P & phap

Bing 4. Phén tich ANOVA cho mé hinh hoi quy ciia D

tiéu dugc thyuc hién véi cac thong sé dau vao, rang budc va
cac muc ti€u dugc trinh bay trong Bang 6.

Bing 6. Cdc thong s6 kich thudéc va muc tiéu t6i wu

Gigihan  Gidi han

Bac tu T(?h!g cac Téng binh Trung . .

Ngudn  do binh Délng ghung binhvdiéu G.Ia G.Ia

(DF) phuwong gép diéuchinh chinh triF triP
(8S) (SS) MS)

Méhinh 14 0029 99,72% 0,029 0,002 308,78 0,000
D1 1 0,015 52,00% 0,015 0,015 2254,24 0,000
D2 1 0,000 0,01% 0,000 0,000 0,61 0,448
D3 1 0,011 38,54% 0,011 0,011 1670,53 0,000
D4 1 0,001 1,94% 0,001 0,001 84,31 0,000

D1xD1 1 0,001 2,92% 0,001 0,001 148,07 0,000

D2xD2 1 0,000 0,20% 0,000 0,000 0,00 0,971

D3xD3 1 0,001 2,38% 0,001 0,001 96,37 0,000

D4xD4 1 0,000 0,01% 0,000 0,000 0,56 0,470

D1xD2 1 0,000 0,00% 0,000 0,000 0,00 1,000

D1xD3 1 0,000 1,19% 0,000 0,000 51,50 0,000

D1xD4 1 0,000 0,07% 0,000 0,000 3,05 0,106

D2xD3 1 0,000 0,00% 0,000 0,000 0,04 0,849

D2xD4 1 0,000 0,00% 0,000 0,000 0,00 1,000

D3xD4 1 0,000 0,46% 0,000 0,000 19,90 0,001

Saisé 12 0,000 0,28% 0,000 0,000
LOF 10 0,000 0,28% 0,000 0,000 * *
Sai §6 2 0,000 0,00% 0,000 0,000
thuan
Téng 26 0,029 100,00%
Bing 5. Phdn tich ANOVA cho mé hinh héi quy ciia m
Ton
Bic Toéng binl’;g Tr\ung
A tw Ccé&cbinh Bong phuong b[gh . Gia
Nguén do phuwong gop didu dlfu Gid ri F tri P
(DF)  (SS) chinh c(k/‘l‘;')‘
(SS)
h'\‘l/rlﬁl 14 0,032 100,00% 0,032 0,002 20420,57 0,000
D1 1 0006 1998% 0,006 0,006 57132,00 0,000
D2 1 0002 544% 0,002 0,002 15552,00 0,000
D3 1 0023 7258% 0,023 0,023 207507,00 0,000
D4 1 0001 168% 0001 0,001 4800,00 0,000
Di1xD1 1 0,000 0,000 0,000 0,000 3,00 0,109
D2xD2 1 0,000 0,000 0,000 0,000 3,00 0,109

Théng s Muc tiéu dusi trén Trong sb Muc
D1 Khoang 25 33 1 3
D2 Khoang 74 90 1 3
D3 Khoang 10 18 1 3
D4 Khoang 8 16 1 3
\% Min 117,0 286,6 1 3
D Min 0,056 0,196 1 3
m Min 0,119 0,252 1 3

A D1 B: D2 co3 D: D4

25 27 29 31 33
[ T

74 78 82 86 90 10 12 14
T W T T N N N

16 18 8 10 12 14 16
P TS N N S |

0.15

Hinh 6. Bé thi t6i uu héa da muc tiéu bang RSM

Hinh 6 gidi thiéu két qua t6i wu sau khi phan tich bang
phuong phap RSM. Két qua cho thdy, tai cac gia tri
D1=33mm; D2=74mm; D3=10,11mm; D4=8,00 mm thi
ung sudt Von Mises 16n nhit V=122,57 MPa; chuyén vi
16n nhat D=0,093mm va khéi luong chi tiét m=0,157kg,
tuong ung vai gia tri ky vong ham muc tiéu 1a 0,8. Cac gia
tri trén duoc tinh toan tir mé hinh t6i vu da dugc xay dung
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dya trén dit li¢u thi nghiém va phuong phap RSM. Véi gia
tri ky vong ham muyc tiéu 0,8 cho théy réng mo hinh t8i wu
nay dap g tt yéu cau va dat duoc hidu sudt mong doi.

Pé x4c minh hiéu qué cua cac tham sb d3 tdi uu hoa,
mot mo hinh thanh truyén da duoc thiét ké lai theo cac kich
thude toi wu va phan tich lai v6i cing diéu kién. Két qua
cho thy tmg suat Von Mises 16n nhat, chuyén vi 16n nhat
va khéi lugng cua thanh truyén lai 1an luot 1a 125,4MPa va
0,094 mm va 0,157 kg. Cac gia tri nay sai 1éch 2,26%;
1,06% va 0% so v6i cac gia tri toi wu thu dugc thong qua
phuong phap RSM. Nhimng két qua nay cung cép bang
chung d¢ tin cdy cao ciia phuong phap toi uu hoa duoc sir
dung trong nghién ctru cu thé nay.

4. Két luan

Nghién ciru nay tap trung vao viéc téi uu hoa thiét ké
thanh truyén bang cach két hop dit litu CAD-CAE va
phuong phap RSM. Phuong phap thiét ké thir nghiém Box-
Behnken duogc sir dung & mo phong FEA va RSM duoc
sir dung dé phat trién mé hinh toan hoc va téi vu héa bdn
kich thudc chinh cia thanh truyén. Cac thong s can t6i uu
bao gom tmg suat Von Mises (V, MPa) 16n nhét, chuyén vi
(D, mm) 16n nhét va khéi lwong (m, kg). Két qua cho thay,
cic md hinh hdi quy dua trén phuong phap RSM c¢6 gia tri
R? cao dang ké cho V, D vam, cho thiy d6 chinh xac du
doan cao. Ngoai ra, toi ru héa da muc tiéu bang RSM da
tim duoc gia tri toi wu cho két cau cua thanh truyén. Két
qua phan tich lai ctia két cau tdi wu cho thay sai léch khong
qué 2,43% cho tng sudt Von Mises, 0,77% cho chuyén Vi
va 0,62% cho khéi lugng so véi cac gia tri t8i wu thu duoc
tir phuong phap t6i wvu héa. Nhimng két qua nay cung cép
bang ching cho thiy dé tin cdy cao ciia phwong phap tbi
uu hoa dugc str dung trong nghién ctru nay.

Loi cam on: Téc gia xin giri 161 cam on t6i cac chuyén gia
da phan bién va c6 nhimg nhan xét, gop y rat ¢ gia tri de
ban théo dugc chinh sira dam bao chét luong theo yéu cau.
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