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TOM TAT

Trong két cdu ciia 6 t6, khung vé 6 t6 la bg phdn khéng thé thiéu dé két néi cdc bé phdn ciia
6 t6, déng vai tro quyét dinh dén sw an toan ciing nhuw cam gidc ciia nguoi s dung. Dé théa man yéu
cau ldp rdp, kha ndng lam viéc va tudi tho sir dung, két cau than vo 6 té can phai dam bdo do cimg
tinh va dé bén ldu. Bai bdo trinh bay ding phwong phdp phan tir hitu han (PTHH) dé xdy dwng mé
hinh phan tir hitu han khung vé 6 t6 con; dwa ra cdc phwong phdp tinh bén va ché dg tdi trong tinh
todn; tién hanh tinh todn bén cho khung vo xe & cdc ché dé tai trong khdc nhau. Tir d6, danh gia dé

bén cua khung vo sat voi diéu kién lam viéc thyc té cua o to.

T khoa: Két cdu than vé 6 t6; Dé bén tinh; DY bén lau; Phwong phdp phan tir hitu han;

D6 bén khung vé 6 16.
ABSTRACT

The chassis is an essential aspect of the car's construction, connecting the various components
and playing a critical role in the user's safety and satisfaction. The car body construction must
maintain static rigidity and extended durability in order to meet the requirements of assembly,
workability, and service life. The paper describes how to develop a finite element model of a car
body frame using the finite element method (FEM); give methods for determining durability and
load mode; and conduct strength calculations for the chassis under various load modes. Assess the

chassis's durability in close proximity to the car's real operating circumstances.

Keywords: Car body structure; Static strength, Long durability; Finite element method;
Strength of car body tructure.
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1. PAT VAN PE

Cung voi sy phat trién nhanh chong cua
khoa hoc k¥ thuat, cong nghé san xuét va lép
rap 0 t6 khong ngung dugc nang cao. Nganh
san xudt 6 t0 ngdy cang cht trong dén ¥ tudng
sang tao san pham m&i nham muc dich ning cao
hon nita tinh nang, chat lugng va tinh tién nghi
ctia 0 t6. Trong két cAu cua 6 t6, khung vo xe 1a
bd phan khong thé thiéu dé két ndi cac bo phan
ctia xe, dong vai trd quyét dinh dén su an toan
cling nhu cam giac cia nguoi su dung. Vi vay,
viéc nghién ctu, tinh toan bén khung vo xe 1a
mot viéc can thiét cho qua trinh thiét ké va kiém
nghiém chét luong. Trong bai bao nay, cac tac
gia tién hanh xay dung bai toan kiém nghiém
bén khung v6 xe trong ba trudng hop co ban co
ké dén kich thich ctiia dong co va bé mit duong.

2. XAY DUNG MO HINH PHAN TU HUU
HAN KHUNG VO O TO CON

Viéc xay duyng mo hinh khung vo xe
can can cu vao yéu cau can doi gitra d¢ phuc
tap cua mo hinh va do chinh x4c mé phdng.

Trong tai liéu [8] da tién hanh xay dung mo
hinh phan tir hitu han co ban cta khung vo 6 t6
con nhu sau:

Hinh 1. M6 hinh CAD khung vo 6 to con

Hinh 2. M6 hinh phan tir hitu han khung vé 6 t6
sau khi tao lién két

Thong tin co ban cua mé hinh PTHH
khung v 6 t6 con nhu Bang 1:

Bang 1. Thong ké thong tin mé hinh

Phan tir Nt
Ta giac Tam giac CWELD RBE2
S6 luong 170860 650 5825 182 182762
Phan tir tam giac chiém: 0,38%

Sau khi x4y dung mé hinh phan tir hiru han, tién hanh dinh nghia thudc tinh vét liéu trong
két cau than xe. K&t cau than vo xe chu yéu dung thép cac bon thap, do thude tinh cac loai vat li¢u
thép cac bon thap sai léch nhau khong nhiéu, anh huéng dén két qua tinh toan c6 thé bo qua. Ap

dung tham s6 vt liéu nhu nhu Bang 2.

Bang 2. Thuoc tinh cua vat liéu trong mo hinh

Tham sb Mo dun dan hoi

H¢ s0 poisson Khoi lugng riéng

Gia tri 2,06e5 (MPa)

0,3 7,89¢* (kg/m?)
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3.COSOLY THUYET BEN VA CAC CHE
PO TiNH TOAN

3.1. Ly thuyét bén

Thuyét bén 1a nhitng gia thuyét vé
nguyén nhan pha hoai cta vat liéu, nho dé danh
gid dugc do bén cua vat liéu & moi trang thai
g sut khi chi biét d6 bén cua vat lidu o trang
thai img suat don (do thi nghiém kéo, nén dung
tam). Vi phan t6 ¢ trang thai img suat bat ky co
cac ing sqét qhinh c,,0,, G, tatim ing su'flt‘tinh
theo thuyet bén 1a mot ham cta o, G,, O, roi so
sanh vdi [o] ; [o],, O trang thai img suat don.

bicu kién bén cua vat liéu co thé bicu
dien dudi dang tong quat nhu sau:

c,=0,=1(c,,0,0)<[c] (hayo =f
(6,,0,,0,)<[c])

Trong dé: o, o, dugc goi la ung sut
tinh hay rng suat twong duong.

3.2. Ap dung céc thuyét bén

Phan mém HyperWorks c6 thé tinh toan

(g sut ciu trac theo thuyét bén tmg suat phap
16n nhét (thuyét bén thir nhét); hodc thuyét bén
bién dang dai twong d6i 16n nhit (thuyét bén
thr hai); hodc thuyét bén tmg suét tiép 16n nhat
(thuyét bén thir ba); hodc thuyét bén thé ning
ddi hinh dang cuc dai (thuyét bén tht tu — Von
Mises); hodc thuyét bén Mohr (thuyét bén thir
nam). Trong d0, thuyét bén thir nhat, thir hai va
thir nam thuong duoc sir dung dé phan tich va
nghién ctru cac vat liéu gion. Dé phan tich cac
vat liéu bién dang déo dudi tac dong bén ngoai,
sir dung thuyét bén tht ba va tht tu.

3.3. Vatli¢u tinh toan

Ung xtr co hoc trén vat li¢u kha phirc
tap, cac vat liéu khac nhau c6 nhiing phan hoi
khéc nhau véi cung loai kich thich. Khung xe
phai tranh duoc pha v& cdu trac, tuy nhién can
phai xem xét bién dang 16n nhit (dan hoi hodc
déo). Két cdu than vo xe chi yéu dung thép cac
bon thép, do thugc tinh cac loai vat li¢u thép
cac bon thip sai léch nhau khong nhiéu, anh
huong dén két qua tinh toan cé thé bo qua. Ap
dung tham s6 vat liéu nhu bang 3.

Badng 3. Thuoc tinh cua vat liéu trong mo hinh (thép CT3)

Tham s6 Mo dun dan hoi

Hg so poisson

Khoi lwong rieng | Ung suit giéi han

Gia tri 2,1e"(MPa)

7,9¢” (kg/m?) 245 (Mpa)

3.4. Khéi lwong tai trong b sung

Trén co s& khung vo 6 tO con, trong
truong hop ddy tai bd sung thém khéi luong
cho mé hinh: khéi lwong hanh khach: 65 kg/
ngudi; khéi lwong hanh 1y: 10 kg/ngudi; khéi
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luong cum dong co, ly hop, hop s6, hé théng
14i,...: 250 kg; khéi lwong noi that dit vao: 180
kg. Vi tri dat khéi luong bd sung 1én khung vo
0 t0 trong bai toan tinh bén duoc thé hién dudi
hinh sau:
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Vitri dattai trong
\: i dit hanh khich va néi Vitri dattdi wong
tai trong thitkhoang trudc hanhkhichva néiy; i tri dt téi trong
déng cor thatkhoangsau  p30p 1y

Hinh 3. Cdc vi tri dat khoi luwong lén khung xe
3.5. Cac ché d¢ tai trong tinh toan bén

Khung xe la két cdu truyén luc va chiu
luc rat phtc tap. Tai trong tac dung 1én xe duogc
chia thanh tai trong tinh va tai trong dong. Tai
trong tinh 12 tai trong c6 gia tri khong thay do6i
theo thoi gian: Trong luong phan duogc treo
gdém ngudi 14i, hanh khach, tai trong hanh 1y,
cac cum tai trong khac trén xe... Tai trong dong
la tai trong c6 gia tri thay déi theo thoi gian,
xuét hién trong thoi gian ngan nhng gay nén
g suat cao trong chi tiét dan dén cac hién
tuong nhu giy, vo truc tiép. Su thay ddi cua
tai trong dong phu thudc vao su thay ddi cua
luc quén tinh tac dong 1én khung xe. D6i véi
tinh toan thiét ké ban déu, tai trong dong thuc
té thuong duoc thay thé bang tai trong tinh va
duoc xac dinh:

P.=1.P

d tn

Trong do: P, - Tai trong dong [N]; P, -
Tai trong tinh [N]; T - HE s0 cua lyc quan tlnh
n - H¢ s6 an toan.

Céc ché d¢ tai trong dong ctia xe dugc
phan tich thanh cac truong hop sau:

Trudng hop xe phanh gap khi chuyén
dong thang.

Trudng hop xe chuyén dong quay vong.

Trudng hop mot banh xe qua hd sau.

a. Truong hop xe phanh giap khi chuyén
dong thiang

Khi phanh xe, do tdc dung cta luc quan
tinh nén phan bd trong lugng 1én cac cau c6 su
thay ddi, tao ra hién tuong udn cho khung vé
xe. Tinh bén nham khang dinh kha ning chiu
dung cua chi tiét ma khong hong (bi giy, v,
ran nut, bién dang...) khi n6 phai chiu muc tai
trong 16n nhat c6 thé xdy ra trong qua trinh 1am
viéce.

Gia tdc cuc dai khi phanh cua 0 t6:

=(7-8)m/s?]

b. Trudng hop xe chuyén dong quay vong

}Pmax_ &

Khi xe chuyén dong quay vong, trong
tam xe cO xu huéng 1éch vé phia xe vao cua.
Tai trong bén xuét hién khi xe quay vong, gy
ra luc quan tinh ly tdm. Khi do, khung vo xe
chiu lyc uén ngang than xe. Trong bai toan tinh
bén khi xe chuyen dong quay vong, xét truong
hop 6 t6 chuyén dong déu (j = 0) theo mot quy
dao tron thi:

UE

P
‘g R Y T gR

Py =

Xét van toc quay vong cua 6 t: v = 25
km/h; Ban kinh quay vong: R =5,2 m.

c. Treong hop mdt banh xe qua hd siu

Khi xe di chuyén trén duong x4u, c6 “6
ga”, mot banh xe sa xudng hd, khi d6 trong tim
ctia xe thay doi, tai trong ctia xe s& don vé phia
banh xe gip su cd. Trong bai toan tinh toan
kiém nghiém bén nay, xét dén kha ning cua xe
trong truong hop khic nghiét nhat, nén coi gia
tri khoi luong dat thém tai banh xe sa hd bang
Y, khdi luong toan tai cia 6 to.
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4. KET QUA TINH TOAN MO PHONG

TREN PHAN MEM HYPERWORD

a. Két qua tinh bén khung vé xe trong truwong

hop xe phanh gip khi chuyén dong thiang

Hinh 4. Chuyén vi khung v xe trong trieong hop
xe phanh gdp khi chuyén dong thang.

1 il
g ; -
Trrred larwsaes 2T B 1] fenrdef s, Bae R W T

Hinh 5. Ung sudt khung vé xe trong truong hop xe
phanh gdp khi chuyén dong thang.

- Chuyén vi: 6 _ =0,5945 [mm]; Ung

ax

suat: 6 =230,4 [MPa].

> Két qua tinh dat yéu cAu vé do bén.
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b. Két qua tinh bén khung vé xe trong trudng
hop xe chuyén dong quay vong

L
=
i PR——

Hinh 6. Chuyén vi khung vé xe trong truong hop
xe chuyen dong quay vong.

Eorifur Ml - b
dar=arn Lrvwr ) L B powddern s Filid s
AR

¥

' L L
e

Hinh 7. Ung sudt khung vo xe trong trieong hop xe
chuyén déng quay vong.

- Chuyén vi: 6 =0,6234 [mm]; Ung
suat: 6, = 162,2 [MPal].

=  Két qua tinh dat yéu cau vé do bén.

¢. Két qua tinh bén khung vé xe trong truwong

hop xe di qua hé siu

&
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Hinh 8. Chuyén vi khung vo xe trong truong hop
Xe qua ho sau.

Hinh 9. Ung sudt khung vo xe trong truong hop xe
qua ho sau.

- Chuyén vi: o . 10,92 [mm]; Ung suit: C .=
219,9 [MPa].

= Két qua tinh dat yéu cau vé do bén.
5. KET LUAN

Trong cac truong hop tinh toan: phanh
gap khi dang di chuyén trén dudng thing,
chuyén dong quay vong va mot banh xe di qua
hé sau, khung vo xe van dam bao diéu kién bén.
Mic du dam bao diéu kién bén, tuy nhién khong
thé xac dinh duoc vi tri khung v6 xe rung nhiéu
hay it dan dén xac dinh vi trf dn nhiéu hay it va

vi tri ndo bi cong huong cuc bd. Do d6 can phai
tién hanh tinh toan rung, 6n cho khung vo xe.%*

Ngay nhan bai: 05/5/2022
Ngay phan bi¢n: 11/5/2022

Tai liéu tham khdo:

[1]. Altair, OptiStruct for Linear Analysis,
Altair HyperWorks, 2013.

[2]. Anton Fuchs, Eugenius Nijman & Hans-
Herwig Priebsch, Automotive NVH
Technology, 2016.

[4]. Frank Fahy and John Walker; Advanced
Applications in Acoustics, Noise and
Vibration, 2004.

[5]. John Wiley & Sons; Noise and Vibration
Control in Automotive Bodies, 2019.

[6]. Nguyén Vian Khang; Dao dong ky thudt,
NXB. Khoa Hoc va Ky Thuat, (2004).

[7]. GS,TSKH. V5 Nhu Cau; Tinh két cdu theo
phirong phdp phan tir hitu han, NXB. Xay
dung, 2005.

[8]. ThS. Nguyén Quang Cuodng; PSG,TS.
Nguyén Vin Bang, TS. Nguyén Thiét Lap;
Phan tich rung dong riéng két cdu khung
V6 6 16 con, Tap chi Co khi Viét Nam, sb
dac biét, 10/2018.

[9]. Vii Dinh Lai; Sitc bén vt liéu, NXB. Giao
thong Van tai, 2009.

ISSN 2615 - 9910 (ban in), ISSN 2815 - 5505 (online)
TAP CHI CO KHI VIET NAM, S6 291, thang 6 ndm 2022
cokhivietnam.vn / tapchicokhi.com.vn



