XAC DINH TRUONG NHIET DO CUA ONG LOT XI LANH
DONG CO 64 12/14 BANG PHUONG PHAP PHAN TU H*U HAN
TO DEFINE TEMPERATURE FIELD OF TUBE LINER
CYLINDER ENGINE 64 12/14 BY FINITE ELEMENT METHOD

Tém tat

ThS. NGUYEN LE VAN

PGS. TS. PAO TRONG THANG
PGS.TS. LAI VAN DINH

Hoc vién Ky thuat Quan sw

Dé phuc vy viéc thiét ké ché tao ong Iot xi lanh dong co can thiét phai xac dinh truong
nhiét doé cta né. Bai bao trinh bay viéc tinh toan truong nhiét do cta éng 16t xi lanh

doéng co 64 12/14 bang phwong phap phén ti hitu han.

Abstract

To facilitate the design and manufacture tube liner cylinder engine need to define its
temperature field. This paper presents the calculation temperature field of the tube liner

cylinder engine 64 12/14 by finite element method.

1. Dat van dé

Bong co 64 12/14 1a dong co diesel 4 ki, 6 xi lanh do Lién X0 (ch) ché tao dé lai may phat dién
va dwoc slr dung trén cac tau quan s kiéu 205, 206 clia Hai quan nhan dan Viét Nam.

Ong 16t xi lanh déng co' 64 12/14 1a loai 6ng 16t xi lanh wét. Trong qué trinh 1am viéc, 6ng 16t
xi lanh chju phu tai co hoc, phu tai nhiét, chiu ma sat va mai mon Ién. Trong qua trinh khai thac va
str dung, khi bi mon thudng dwoc stra chiva bang phwong phap khéi phuc kich thuéc sira chiva
hoac thay méi. D& dam bao vat tw thay thé can phai nhap khau, tuy nhién hién nay loai éng I6t nay
nhap khau cé khé khan, vi vay can dwgc nghién clru ché tao trong nuwéc dé thay thé.

Khi thiét ké éng I6t xi lanh can phai xac dinh phuy tai
nhiét, phu tai co hoc tac dung 1én éng 16t trong qua trinh dong
co lam viéc, trong do cé viéc xac dinh trwdng nhiét dé clia 6ng
I6t xi lanh. Bai bdo nay trinh bay viéc tinh toan trwéng nhiét d6
ctia bng 16t xi lanh déng co' 64 12/14 bang phuwong phéap phan
tr hiru han.

2. N6i dung
2.1. Dac diém két cau cua 6ng 16t xi lanh dong co 64 12/14

Pong co kiéu 64 12/14 1a mot ho dong co diesel 4 ki, 6
xi lanh v&i nhiéu loai khac nhau dwoc st dung dé kéo may
phat dién hodc |am may chinh trén cac xudng quan sw. Bong
co ¢6 loai co tang ap, c6 loai khéng coé tang ap. Cong suét
déng co tr (59 — 66) kW cho loai khéng tang ap, tr (84,5 —
132) kW cho loai c6 tang ap. Loai dong co’ can ché tao éng l6t
xi lanh la déng co lai may phat dién co ki hiéu K164 M1. Bong
co nay c6 dwong kinh xy lanh 120mm, hanh trinh piston 140
mm, tht tw congtdc 1 —5—-3 — 6 — 2 — 4, ty sd nén 14, ty sb
tang ap 1,4; G6c phun s&m nhién liéu 19 dé ggtk trwéc BCT.
Cong suéat dong co 110kW tai téc d& quay 1500 v/ph cua truc
khuyu. Suét iéu hao nhién liéu la 254 g/kW.h;

Ong 16t xi lanh d&ng co’ 64 12/14 1a loai 6ng 6t xi lanh wot

MATCAT B-B
Tig1:2

Hinh 1. Hinh dang va két cau
cua ong I6t xi lanh
doéng co’ 64 12/14.

co vai twa trén, duwoc ché tao péng gang. Mat trong dng 16t (mat gwong xi lanh) dwgrc gia cong chinh xac,
mai nhan, duoc nhiét luyén dé tao do cirng can thiét. Ong 16t ¢4 hai dai dé dinh tam khi lap ghép. Trén bé
mat dai dinh tAm phia dwéi c6 xé hai rédnh vong dé 1ap gioang lam kin nwéc. Kiéu ong I6t nay kho lam mat

Tap chi Khoahoc Céng nghé Hang hai S6 23 -8/2010

103



day da & viing tiép xtc véi nhiét do va ap suét cao clia khi thé do co vai twa va go dinh tam phia trén.
Hinh dang va két cau clia 6ng l6t xi lanh dong co 64 12/14 nhw trén hinh 1.

2.2. M hinh tinh va két qua tinh toan trueong nhiét dé dng 16t xi lanh déng co’ 64 12/14

Pé tinh toan dwoc nhiét lweng truyén cho vach xi lanh, can phai tinh nhiét d6 va ap suét cla
mdi chét trong xi lanh, diéu nay dan dén viéc phai tinh toan chu trinh cong tac trong xi lanh ctia dong
co. Viéc tinh toan chu trinh cong tac trong xi lanh dong co' 64 12/14 duoc thye hién bang phan mém
GT Power, tai ché d6 dinh mirc 1500 v/ph. Két qua tinh todn 4p suét va nhiét d6 clia chu trinh céng
tac tai ché d nay |a di liéu phuc vu cho viéc tinh toan trwdng nhiét do.

Dé tinh toan trwong nhiét do can phai xay dyng mé hinh tinh toan clia éng 16t xi lanh déng co 64
12/14. M6 hinh tinh todn gom c6 md hinh hinh hoc va md hinh toan hoc.

~ Ong 16t xi lanh 1a mét két cau co dang hinh try c6 cac vai tya, vai dinh tam. V& mat hinh hoc c6 thé
coi 0ng 16t xi lanh la mét hinh try, hé toa do st dung la hé toa do tru.

Dé xay dwng mé hinh hinh hoc cla éng 16t xylanh déng co 64 12/14, trong bai bao st dung
phan mém SolidWork. Khi tinh toan trwérng nhiét do néu gitr nguyén md hinh hinh hoc véi day du
céac goc luwon thi viéc tao lwdi cac phan tlr hiru han sé phirc tap. Néu phan ti cé kich thuwéc Ion thi
khdng tao dwoc luwdi & cac goc lwon nhd, néu phan tir co kich thudc nhé thi khéi lwong tinh toan
sé tang. Vi vay, trong bai bao nay sé don gidn hoa cac goc lwon, vat nhd & cac bé méat ngoai clia
ong 16t. Mot dac diém cla bai toan trao dbi nhiét véi dng 16t xi lanh 1a trén bé mat éng 16t dong thoi
c6 nhiéu bién trao ddi nhiét khac nhau nhw bé mat trao déi nhiét véi nwédc 1am mat, bé mat trao ddi
nhiét v&i dém ndp may, bé mét trao ddi nhiét véi khong khi v.v...Céac bé mat nay cé dic tinh trao
dbi nhiét khac nhau. Diéu nay lam phtrc tap thém khi xay dwng mét md hinh hinh hoc va toan hoc
phan anh day di cac dic diém trao d6i nhiét ctia 6ng 16t xi lanh. Hién nay, phwong phéap twa tinh
(coi qua trinh trao d6i nhiét v&i tt ca cac bién la khdng dbi cling nhw nhiét A6 bé mat la khdng dbi
theo thdi gian cia mét chu trinh cdng tac) dwoc ap dung dé tinh toan trwéng nhiét do cho éng I6t
xi lanh. Nhw vay can xay dwng md hinh toan twong (g dé st dung cho bai toan twa tinh déi voi
6ng 16t xi lanh.

Phwong trinh can béng nhiét nang clia mot vat tdng quat, theo [1], [4] nhw sau:
Qi+ Q2=Q3+ Q4 (1)
trong do: Q- lvgng nhiét cép cho hé vat, [W]; Q.- lvgng nhiét sér] sinh ra trong Iong hé vat,
[W]. Con QZ’: g2V, VOi Oz — lwong nhiét san sinh ra trong mét don vi thé tich theo [n(f)t don vi thoi
gian; V — thé tich vat thé; Qs — lwgng nhiét thoat ra khdi hé vat, [W]; Q4 — sw thay dbi néi nang cla
hé vat, [W];
oT

C6 thé xac dinh Q, =pcV Y

; (2

Trong do: p — khéi lwong riéng;
¢ — nhiét dung riéng cla vat liéu;
V — thé tich vat thé;
T— nhiét d6 tuc thdi clia vat thé.

Dong nhiét theo mét hwéng nhét dinh (hwéng x chang han) trong qué trinh dan nhiét trong

vat thé: q=-4F Z—T 3)
X

_ trong d6: A, — hé sb dan nhiét cta vat liéu phu thudc vat thé theo hudng x; F — tiét dién
truyén nhiét vudng géc huéng truyen nhiét; T — nhiét d; x — tham so chieu dai (hwéng truyén
nhiét)

Dong nhiét di lwu gitka bé mat vat thé ran va chét 1dng (khi) chay boc bé mat do:
Q=a(T-Ty)F 4)

Tap chi Khoahoc Céng nghé Hang hai S6 23 -8/2010 104



trong do: a — hé sb trao ddi nhiét gitra bé mat tiép xic clia hai méi trwdng ran-long (khi); T—
nhiét d6 bé mat vat ran; T,, — nhiét d6 chat Iéng (khi) chay boc

Sau khi chuyén sang hé toa d tru theo [4], ta co:

2 2 2
6T+16T+1ﬂ o°T 10T qg ()

- - + =
or? ror r?op? 0z° aodt Kk

k . .
Trong d6: & = — - hé sO khuéch tan nhiét
pC

~ Dé giai bai toan nay can phai co cac diéu kién ban dau va diéu kién bién, cac diéu kién nay
bao gom [4]:
- Diéu kién thoi gian: Cho biét phan b nhiét do tai thoi diém ban dauty =0, T =f(r, @, Z, to);

- Diéu kién hinh hoc: Cho biét hinh dang, kich thuéc
clia vat trong dé xay ra qua trinh trao doéi nhiét;

. - Diéu kién vat Ii: Cho biét cac thong s6 vat li clia vat
thé nhw khoi lwgng riéng, nhiét dung riéng, hé sd dan nhiét
V.V...

- Diéu kién bién: thwong c6 ba loai hay st dung.
Diéu kién bién loai 1 khi cho biét phan bé nhiét do trén bé mat
vat & thoi diém bat ki; Diéu kién bién loai 2 khi cho biét mat do
dong nhiét qua bé mat vat & thoi diém bét ki; Didu kién bién loai
3: khi cho biét quy luat trao dbi nhiét gitra bé mét cla vat voi
moéi trwdng xung quanh va nhiét d6 cia méi trwdng xung
quanh.

- Nhiét lwgng trao déi cho nwéc lam mat, khi thai
duwoc tinh theo phuwong trinh (4). Nhiét lwgng con lai lam

nong éng 16t xi lanh dwoc tinh theo phwong trinh (1) Hinh 2. KA(‘) h‘mh.. éng I6t xi lanh
P& giai bai toan trwong nhiét d6 duoc bidu didn  90N9 c‘”"mj’z{l’:ﬁ”g phan tr

bang phwong trinh (5) ta st dung phwong phap phan t& hiru
han dwa trén nguyén |i bién phan va phan mém ANSYS. Day
la phan mém manh, cho phép giadi dwoc nhiéu bai toan ti tuyén tinh dén phi tuyén. Trong cac bai
toan vé truyén nhiét, ANSYS dwoc ap dung dé xac dinh phan bd trwérng nhiét do trong mot vat thé,
xac dinh gradient nhiét va dong nhiét. Viéc lwa chon phan t& tinh toan theo cac nguyén tic sau:
phan t& lwa chon 1a phan t& c6 tinh chat nhiét; viéc tao lwdi theo phwong phép tao lwéi tw do,
phan tlr cé dang t&r dién; phan t& 1 loai c6 bac cao.

~ Do bng 16t xi lanh c6 dang hinh try tron xoay nén dé giam khéi lugng tinh toan ta chi can tinh cho
1/8 6ng I6t. M6 hinh 6ng 16t xi lanh déng co 64 12/14 & dang phan t& htru han nhw trén hinh 2. Sau khi

chia mo6 hinh 6ng |16t xi lanh thanh lwéi cac NODAL SOLUTION
phén t& ta c6 3591 phan t& va 5460 nut eP
(phan t& solid 70 kiéu hinh hop 3D thermal L -
c68 nl]t). S

SMX =530
'Két qua tinh toan truong nhiét do

cla Ong I6t xi lanh bang phan mém

ANSYS dwoc thé hién trén hinh 3.

Ngoai ra ta c6 thé xuét két qua nhiét
d® clia 6ng 16t xi lanh dwéi dang di¥ liéu sb
hodc dd thi. Trén hinh 4 13 @b thj bién thién
nhiét d6 theo chiéu cao, tai cac dwong kinh
D=120 va D=128mm; Trén hinh 5 la dd thij
bién thién nhiét d6 theo chiéu day clia éng
6t xi lanh, tai cac tiét dién vudng géc dudng — —

402.556 452445 802776 553,667
387.453 437333 487222 527111 580
Hinh 3. Trwong nhiét dé cua ong lét

xi lanh déng co’ 64 12/14 nhin tcr phia trong.
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tam, cach mép trén

h=5;h=65;h=175mm.
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Hinh 4. Bién thién nhiét dé tai cdc dwong
kinh D =120mm va D = 128mm cda ong Iét.

3. Két luan

Hinh 5. Bién thién nhiét dé tai cac tiét dién
cla ong I6t, cach mép trén cac khodng h =5;
h =65; h=175mm.

Bang phwong phap phan t& hiru han véi sy tro gilp ciia phdn mém ANSYS, viéc tinh toan
trwdng nhiét d6 éng 16t xi lanh c6 thé thwe hién nhanh chéng va hiéu qua. Két qua tinh toan dam
bao do tin cay. T két qua nay co thé tinh dwoc trwdng (rng suét nhiét ctia 6ng 16t xi lanh dé giup
nguoi thiét ké cé cac gidi phap ting cwéng lam mat nham lam gidm (ng suat nhiét cho xi lanh

ddng co'.
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