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X4y dung md hinh nghién ctru dd bén khung so' mi ro moée
str dung Hyperworks

Trwong Ping Viét Thing' , Nguyén Trong Hoan'

! Truwong Pai hoc Bach khoa Ha Noi
Email: thang.truongdangviet@hust.edu.vn , hoan.nguyentrong@hust.edu.vn

Tém tit: TO hop xe dau kéo-so mi ro mode 1a phuong tién vén tai dugc st dung dé van chuyén
hang hoa vdi tai trong 16n va di chuyén trén cung dudng dai, cé tin suét sir dung cao. So mi ro
modc ¢ ché do hoat dong déc thu van chuyén lurong hang hoa siéu trong trén khung xe két chu l6m
va phirc tap, yéu cu cao vé d6 bén, do cing virng. Bai bao xay dyng mo hinh khung so mi ro
mode 40 feet dang duoc khai thac sir dung phan 16n & Viét Nam. Nghién ctru gidi thiéu mé ta
dung tinh chét ciu tric ddc thu cia t6 hop dau kéo va so mi ro mode. M hinh toan xe va md hinh
phan tr hitu han khung xe dwoc mé phong bang phin mém Hyperworks®. Mé hinh dwoc xay
dung, khao sat va phan tich theo cac trang thai tinh dic trung ctia so mi ro mooc va dua ra két qua
danh gia. Nghién ciru dugc ding dé danh gia do bén va khao st cac trang thai lam viéc c6 thé gay
nguy hiém dén két cdu khung bang phuong phép kiém tra tan sé dao dong riéng.

Tir khoa: phwong phap phan tir hitu han, khung so mi ro modc, hyperworks, dg bén

1. Mé dau.

Khung xe 1a cum thanh quan trong d6i xe tai chiu toan bd trong lugng than xe, cac hé thong
khac trén 6 to va hang hoa van chuyén. Trong qua trinh hoat dong, khung xe ngoai viéc chiu tai trong
tinh n6 con chiu tai trong dong lam cho khung xe bi udn, xodn, va dap. Ung suét va phuong phap phan
tich (g suat 14 rat can thiét trong viéc thiét ké hay kiém bén khung xe

Phan tich (mg suat theo phuong phap phan tir hitu han (FEA) cho khung xe tai nang noi chung
va xe s0 mi 1o mooc (SMRM) ndi ri€ng dong mot vai tro quan trong trong cac giai doan thiét ké. Lién
quan dén cong viéc nghién ciru ndy, co rat nhidu cong trinh nghién ctru danh cho xe thé thao da dung
va xe tai nhe va ddi v6i cac bai toan tinh toan hay kiém bén cho khung xe tai ning it dugc quan tam
hon. Bai bao tap trung vao phuong phép xay dung mé hinh va phén tich ng suit cta khung xe tai sir
dung phdn mém Hyperworks.

V& vin dé nay c6 nhiéu tac gia da nghién ctru va cong bd. Theo [1] nhom tac gia st dung FEA
phan tich ung suit, bién dang ctia khung xe tai 4x2 st dung phdn mém Pro/Mechanica véi md hinh
khung c6 cau triic don gian. Nhom tac gia Mohd Azizi Muhammad Nor [3] khao sat ung suit khung
SMRM san thip c6 dang hinh thang bang phan mém CATIA dé khao sat tmg suit va bién dang co tinh
dén hé s6 an toan theo yéu cau ky thuat ctia Chinh phu Uc. Madhu PS va cong su ¢ [4] nghién ciru d0
bén khung xe tai ¢ trang thai tinh, dé xudt cai tién giam Umg suit va chuyén vi dung phan mém
Hyperworks® va ding ANSYS dé tim ra tin sb riéng cta khung c6 thé gy ra hién tuong dao dong
cong huong. Naveen Ala va cong sur [6] bang phuong phap FEA khao sat do bén khung xe ¢ trang thai
tinh véi cac loai thép khac nhau dé d& xuit vat liéu t6t nhét ché tao khung xe tai. Ngoai ra, nhom tac
gia Ahmad O. Moaaz [2] c¢6 tong hop ti mi cac dang nghién ctru d6 bén khung xe noi chung sir dung
phan mém ANSYS va téng hop cac két luan khao sat, phan tich vé cdu trac khung dén do bén cua
chung cho thiy van dé nay dang duoc quan tdm nghién ctru ngdy cang nhidu. Qua cac nghién ciru,
phan khuc dong xe SUVs va xe tai duge quan tAm la chii yéu trong khi phan khiic xe tai nang it dwoc
quan tdm va nghién ctru hon.
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Hyperworks® 1a phan mem cung cép giai phap toan dién CAE gom cac cong cu mé hinh hoa
phan tir hitu han, phan tich va t5i vu hoa cac két ciu, mé ta chinh xac nhidu ciu tric, co cau phirc tap.
Muc tiéu nghién ctru cia bai bao khao sat do bén cua khung xuwong somi Romoodc 40 feet 3 truc, tai
trong toan bd cho phép 1a 40 tin st dung Hyperworks®. Noi dung bai bio nay nghién ciru téng quan
d6 bén khung xe va khao sat dic tinh tan s riéng ciia két cau sir dung phéan tich phan tir hitu han.
Trinh tu ndi dung nghién ctru bao gdm: phan th&r nhét gidi thiéu tim hiéu va dat van dé nghién ctu,
phan tht hai 1a chon khung SMRM c6 thong s thyc té dé x@y dyng md hinh, chia ludi, dat didu kién
bién cling nhu cac ché d¢ tai trong dé khao sat ung suét, phan ba két qua va phan tich va phan cudi
cung 1a két luan ciing nhu hudng nghién ctru tiép theo.

2. Phén tich phan tir hitu han khung so' mi ro moéc

2.1. M6 hinh 3D

Mo hinh khung xe dugc xdy dung tir tai liéu ky thuat va mau khung thuc té, sau do xdy dung
nén mé hinh 3D nhd phdn mém Solidworks véi thong sb kich thuée khung va thong sé k¥ thuat vat
lidu thé hién trong Bang 1.

Bang 1. Cac thong sb co ban khung SMRM khao st va thong sé ki thuat vat liéu

M0 ta Théng so Don vi
Chiéu dai toan by 12.390 mm
Chiéu rng toan bo 2.480 mm
Tai trong co ich 33.800 kg
Vit liéu ASTM A710 -
M5 dun dan hoi 205 GPa
Mo dun cit 80 GPa
Hé sb Possion 0,29 -
Khdi lugng riéng 7.850 kg/m’

Trong nghién ctru nay, nham phuc vu cho qua trinh tinh toan, mo6 hinh da duoc don gian hoa cac
céu tric hinh hoc khong anh huong toi gia tri (mg suat nhu cac 16, loai bo cac dinh tan. Coi nhu cac
thanh ddm doc va dim ngang lién két tuyét d01 clng qua cac m01 han. Cac mdi han dugc mo ta thong
qua cac phan tr chuyén dung trong phan mém dé mo phong mdi han. Cac gi tri tai trong dinh murc
theo thong so0 ky thut.

Hinh 1. M6 hinh CAD khung SMRM 40f, 3 truc

Toan bd khung xe 1a mot phﬁn khdi lugng dugc treo trén xe. Vé co ban day 1a mot bd phan
khéng bi rang budc theo bat ctr phuong nao ma su chuyén vi hay bién dang cua khung phu thudc nhiéu
vao dic tinh cua hé thong treo cuing v6i tai trong dit 1én khung. Dé mo phong mot cach chinh xac nhat
bién dang cua khung khi dugc dit trén xe, nghién ciru st dung mé hinh hé nhiéu vat (MBS) dé xay
dung hé théng treo, banh xe va dat m6 hinh mé hinh phﬁn tor hitu han cua khung 1én hé théng treo,
banh xe dé khao sat.
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bé xay dung mo hinh CAD cua xe, vi€c do kich thudc khung xe duoc thuc hién truc tiép trén
khung that bén ngoai. Khung xe sau khi dung 1&én 3D duoc thé hién nhu hinh dudi. Do day la nghién
ctru khao sat vé d6 bén khung, mot sb chi tiét phu gin 1én khung nhung khong dong gop vao do cling
cua khung khi chiu tai dugc gian lugc

2.2. Mé hinh phén tir hitu han ciia khung xe So mi ro' moéc
a. Tao mat trung binh (Mid Surface)

Mé hinh duoc dung v6i SolidWorks 1a m6 hinh 3D
v6i cac tim véi dang solid ¢6 d6 day nho. Thong thuong
dé tinh todn véi cac chi tiét dang tam ngudi ta s& chuyén
mo hinh thanh dang 2D. Nguyén tic chuyén dya theo
nguyén tic mat trung binh. Mot mat trung binh (mid
surface) s€ dugc tao & mat trung binh cua tam dé dai dién
cho tim. Mit nay sau d6 s& dugc chia ludi bang cac phan
tir 2D va gan d6 day tuong tmg ctia tim

Hinh 2. Chi tiét dang tAm ctia mé hinh

Viéc chuyén mé hinh tir 3D sang 2D gitp giam thoi gian tinh toan nhung van dam bao d6 chinh
xac cua ket qua khi ma phan 16n cac doi trong mo hinh khung xe déu la céc chi tiét dang tam.

b. Chia luoi.

Chia lu6i 1a mdt bude quan trong trong bai toan phin tir hitu han. Dé dam bao do chinh xac va
tdc d cua bai toan viée chua ludi can dua trén dic diém két cau cua khung va céc ti€u chi danh gia va
kiém soét chat lugng phan tir ludi clia cong cu Hypermesh. Trong nghién ciru nay, khung xe duge mo
hinh héa dua trén sy két hop giira phan tir 2D va 1D v&i gia thiét phi hop két cau dé giam thoi gian
tinh toan ma van dam bao do chinh xac cho md hinh tinh. Mot s6 chi tiét dugc mo ta bang phan tir 1D
nhu cic thang didm ngang véi tiét dién tron, cac mdi han. Tai cac vi tri d& xay ra tap trung tng suét,
cdc mdi han dugc mo ta bang phan tir 1D chuyén dung dé mo ta gan ding nhét dic tinh ciia mbi han
trong md hinh. M6 hinh chia luéi toan bo khung xe dugc thé hién nhu Hinh 3.

Hinh 3. Chia luéi mé hinh khung SMRM trong Hypermesh.

2.3. M6 hinh dong luc hoc doan xe so mi ro mooc

Mot mé hinh day du cua t6 hop dau kéo - so mi ro modc duoc md ta 1a hé nhidu vat gdm cac ddi
tuong la vat va rang budc lién hé gitra cac vat (khop, 10 xo, giam chan v.v..). Viéc - xdy dung mo hinh
hé nhiéu vat (MBS) md ta cac dic diém dong hoc thuc té ctia cac cum, hé thong t6 hop doan xe gom
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cac bo nhip, giam chan, banh xe... Trong nghién ciru nay, gia thiét rang thanh phan dan héi nhip 14 c6
dac tinh giong nhu mot 10 xo try thong thong thuong va dugc quy doi vé diém chinh gitra nhip.

So luge hé thdng treo trude cho dau kéo va hé thong treo can bang ciia khung SMRM 3 truc
dugc mo ta nhu Hinh 4.

a. Heé thong treo dau kéo b. Hé théng treo khung xe
Hinh 4. M6 hinh mo ta hé théng treo

2.4. Piéu ki¢n bién

Dbi véi khung SMRM, mét dau cta khung duge dit 1én mam xoay trén dau kéo, phan dudi
khung dugc ndi dan hoi véi banh xe qua hé thong treo trén ba cau truc va cac hé treo nay dugc mo ta
la hé nhiéu vat MBS, banh xe dan hoi dugc dat trén mat dat. Tiép xuc banh xe voi médt dat dugc mo ta
bang "contact" chuyén dung trong Hypermesh. Trong nghién ctru nay ta coi nhu xe dang & trang thai
day tai voi tai trong dinh mtc cho phép vao khoang 36 tan s€ dugc dat ¢ vi tri trong tdm cua thung
hang. Pi€u kién bién tai cac vi tri khung tiép xuc voi hé thong treo, vi tri dat khung 1én mam xoay va
cac mau bat voi nhip dugc mo ta nhu Hinh 5.

Hinh 5. M6 hinh hé nhiéu vt t6 hop diu kéo-so mi ro modc
3. Cic ché dp khdo st

Céc truong hop khao sat trong bai nghién ctru nay 1a céc trang thai tinh va dic tinh dong luc bao
gom cac truong hop sau:

— Khao sat tan s6 dao dong riéng cua khung xe.
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- Xe day tai ding yén trén mat duong phang.
— Xe day tai diing yén, mdt day banh xe cta khung trén dudong map mo cao 20cm.

3. Két qua mé phéng
3.1. Khdo sat cac trang thai dao dong riéng

bic tinh dao dong cua khung lién quan dén d6 cimg va su phan b khdi luong cia khung ding
dé danh gia kha nang lam viéc cua két cau khung v6 6 t6 néi chung. DY cing udn va xoan c6 anh
huong den dao dong cua két cau. Sy phan bd khdi lwong cia khung trong khong gian s€ tao ra vo so
cac tin sb dao dong riéng va tuong mg v&i chung 1a cac dang dao dong riéng. Viéc tim ra ving tan s6
gdy ra cac dao dong cong huong 1a van dé quan trong trong thiét ké, danh gia va tdi wu két ciu vi khi
d6 khung xe co thé bi bién dang cuc bd dudi tac dung cua tai trong dong cong hudng.

Két qua phan tich ttr mo6 hinh phﬁn ttr hitu han s& cho rat nhiéu trang thai dao dong riéng, ta s€
chi xét dén dang dao dong c6 kha nang xay ra do1 vdi SMRM khi xe di trén duong:

L .

Hinh 6. Trang thai nghiéng 1 bén, ddu. Tan s6 Hjnh 9. Trang thai x0dn tan s cao, tan sb dao
dao dong khung 3,399.10* Hz dong khung 3.975 Hz

Hinh 7. Trang thai x0&n tan sd thép, tan s Hinh 10. Trang thai udn, tan s6 dao dong
cong huong 4,3907.10 Hz khung 14 Hz

¥

Hinh 8. Trang thai xodn tan so thap, Hinh 11. Trang thai udn, tin s dao
tan s6 dao dong khung 7,19 . 10~ Hz dong khung 34Hz
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Tan sb dao dong riéng cua khung 13 tir gan 0,334.10“Hz + 34Hz trong dai tan sb khao sat tir 0-
40Hz. V6i tan s6 dao dong riéng ciia mat duong tir 0,3 + 25.6 Hz. Do d6 ¢6 thé xay ra hién tuong cong
huong trén khung, c6 thé thdy mot sé dang dao dong dién hinh ciia khung xe tai mot sé dang dao dong
¢6 cac vi tri dao dong manh nhét tai vi tri dau khung, cac chdt cua 1 bén khung hay phﬁn dudi, mot sb
dang dao dong & tan s6 cao hon ¢ vi tri dao dong dong thoi & giita va dau khung. C6 thé xdy ra cong
huong gay ra moi do vdy can tién hanh thém cac nghién ctru nham han ché cong huong.

3.2 Khdo sat cdc trang thdi tinh

~ Hinh 12, 13 hién thi phd tmg suat va chuyén vi ctia khung xe day tai dimg yén trén mat duong
phang.

Contour Flot 1: M5 Madel
Dpformation->Displacemeantibag) Transient © Time = 40 000000 - Frame 848
Analysis syshem

§.TA9E+00
l 5 A61E+00
4 S23E+00
— 3.885E+00

== 3.4TE+00
= 2 BOSE+00

1. 9T1E+00
1.332E+00
B.943E-01

5 G14E-02

Min = § B14E
Flenbody/ 30112 113149

v box
Hinh 12. Pho chuyén vi ciia m6 hinh khung xe.
Contour Plot 1: M5 Model
Stress(voniises, Max) Transient - Time = 40 000000 - Frams 545

2
2
3
5
5
3
2
1
1

Nlax. Value = 300 257

3

3 003E+02
Flexbody/30112 101763
Min = §.381E-12
Flexbody/30112 99573

Hinh 13. Phd tng suit cia mo hinh khung xe.

Qua két qua, chuyén vi ciia khung 16n nhat & trang thai nay 1a 5,799mm niam ¢ khu vuc giita
khung, img suat Von-Mises 16n nhat 1a 300,257MPa

Khao sat trang thai xe ding yén trén duong mip mo. Hinh 14,15 hién thi phd tGng sudt va
chuyén vi ciia khung xe day tai dung yén, day banh xe mét bén khung trén duong map mo cao 20cm.
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Contour Plot 1" M5 hadal
Defarmation->Displacement{Mag) Transient : Time = 150000000 ; Frame 3046
Analysis system
T A4SE+00
I: & ABBE+00
5.501E+00
=— 4 B14E+00
— 4 03TE+D0
= 3 2B0E+00

2 ABAE+DD
1.007E+0D
9 300E-01

1.532E-01

Max = 7 145E+00
Flesdoady/30112 104529
Min = 1 532E-01
Flesdoady/ 30112 67107

Hinh 14. Ph6 chuyén vi ciia mé hinh khung xe

1 MS Mode
. Max) Trangient : Time = 150 000000 : Frame 3046

Flextio Iyal p
Min = 9 31BE- 11
Flexbody20112 4411

=, Value = 344 945

Hinh 13. Phd tng suit ctia mo hinh khung xe.

Chuyén vi ctia khung phan bd don sang phia khung xe bi nghiéng. Piéu nay la phu hop khi ma
xe bi nghiéng thi tai trong trén xe cling xe bi don vé phia nghiéng do gay bién dang trén khung.
Chuyén vi 16n nhét 1a 7.145 mm. Qua pho (g sudt, tng sudt Von-Mises 10n nhat vao khoang 344.945
MPa tap trung tai khu vyc tim tap gan vi tri bt nhip. Khi xe bi ngiéng manh mét bén, tai trong
nghiéng 1am cho khung c6 xu hudng bi uén theo chiéu ngang. Cac vuc khac nhu vi tri bat nhip hay vi
tri khoét 15 ciing c6 tap trung tng sudt nhung thap hon.

Trong ca hai truong hop, két qua img suat déu nho hon tmg suit chay gidi han cua vat liéu khao
sat la 550 MPa.
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Do bén cla khung bao dam khi chiu tac dong cia cac loai tai trong dinh mtrc. Du6i tac dung cua
c4c tai trong ngoai, trén khung vo xe xuat hién cac bién dang va (mg suit, d6 bén c6 thé dugc hiéu mot
cach khac, 1a luc tac dung 16n nhat ma két cau khung vo c6 thé chiu dugc ma tng suét phat sinh khong
16n hon gi tri tmg suit cho phép cua vit liéu.

4. Két luan

Bai bao thyc hi¢n xay dung mo hinh khung xe, mo ta h¢ nhiéu vat khung xe-h¢ théng treo- banh
xe cua t6 hop dau kéo-SMRM ding dé phan tich tinh, khao sat d6 bén khung. M6 hinh khung SMRM
dugc khao sat cdc trang thai tinh dac trung cling dac tinh dao dong riéng cua khung. Két qua cho thy
g suat tong hop Von-Mises dudi gidi han chay cua vat liéu, dap tmg duoc thiét ké va do dich
chuyén khoang 7,145mm. Viéc khao sat tan s6 dao dong riéng cua khung va cac ché do dao dong
tuong tmg dé so sanh véi tan s6 dao dong riéng cua mat duong thuong xuyén trong dai van toc ciia
dong xe siéu trong dé tim ra tin s6 ma xuat hién su cong huong gy ting ing sudt dot bién co thé anh
huong dén do bén va do bén moi cua khung.

Bai bao thyc nghién ctru, phan tich danh gia két cdu khung nhd cong cu FEA sir dung phan
mém Hyperworks. Pé thyc hién chinh xac hon cong viéc nay, st dung md hinh khung xe dan hdi
trong hé nhiéu vat ciia mé hinh toan xe duoc khao sat cac truong hop khi chuyen dong 6 t6 trén duong
theo tiéu chuan danh gia ISO de xac dinh d6 bén moi hodc dua ra dé xuat tdi vu két cdu cho khung
SMRM la huéng nghién ciru tiép theo.

Lo1i cam on.

Nghién ctru nay dugc thuc hién co sy hd trg khai thac phan mém Hyperworks® ctia Cong ty
Altair Engineering ASEAN va kinh phi tir d¢ tai cap truong T2017-PC-053 cta Truong Pai hoc Bach
Khoa Ha Noi.

Tai liéu tham khao.
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