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Tém tit - Bai bao trinh bay nodi dung tng dung may tinh trong
thiét ké tinh toan hoan chinh bd nhip cho hé théng treo phu thude
trén méu xe tai KIA FRONTIER K165. B6 nhip 14 dugc kiém tra
va danh gid mirc d6 an toan theo cac tiéu chi tinh toén bén bfmg
hai phuong phap: (a) Thiét ké truyén thong va (b) phan tich phan
tir hiru han (FEA). D6 bén cua nhip 14 dugc phan tich nho sy hd
trg ctia module Optistruct trong Hyperworks. Ung sudt va bién
dang cua nhip 14 theo tai trong thing dung dugc tinh toan theo
phuong phap FEA. Tai trong thing dung tac dung 1én nhip dugc
thay déi tir 1000~10000 N. Két qua tinh toan tmg suit va chuyén
vi theo phuong phap FEA cho d9 sai 1éch duong cuc dai so véi
phuong phép truyén thdng lin luot khong qui 15% va 1,5%
. Két qua tinh toan cho théy 6 thé sir dung FEA dé xac dinh ung
suét va chuyén vi dé ting hiéu qua qué trinh tinh toan thiét ké nhip
xe tai.

Tir khéa - Quy trinh thiét ké san phim {ng dung; P}lﬁn mém
HyperWorks; Nhip xe tai; Phuong phap phan tich phan tir hitu
han (FEA); Phan tich d6 bén.

1. Pit van dé

Trong giai doan canh tranh toan cdu ngiy nay, cac
nganh ndi chung va nganh san xuét linh kién/phu ting 6 t6
noi riéng khong thé ton tai néu khong co6 cac giai phap phat
trién san phim v&i chit luong tot nhat, gia thanh canh tranh
va chat lwong dam bao. Trong xu thé do, cac cong ty san
xuét linh kién phy ting 6 t6 trong nudc ciing phai day manh
{mg dung cong nghé, don dau xu hudng thiét ké, dam bao
gi4 tri ¢dt 16 va tinh canh tranh trong san pham. So véi cac
qudc gia trén thé gidi, nganh cong nghiép 6 to Viét Nam ra
doi kha mugn. Nhiéu doanh nghiép hd trg cho nganh cong
nghiép 0 t6 Viét Nam con su dung cong nghé lac hau nén
gi4 thanh san xuat cao, kha nang canh tranh thap, diéu d6
dan dén cic doanh nghiép lap rap 6 to thuong tim kiém
ngudn cung linh kién phu tung tir nuéc ngoai [1].

Viéc mg dung may tinh trong thiét ké va tinh toan
(CAD/CAE) céc linh kién 6 t6 1a huéng di hop 1y giap day
nhanh qua trinh phat trién ciia  nganh san Xuét 6 to trong nudc.
Cac nghién ctru khang dinh rang, bat ky thiét ké nao ciing ¢6
thé giam dugc 30% thoi gian va chi phi bang cach st dung
cong cu CAE (Computer-Aided Engineering). Trong tuong
lai, cong cu CAE 1a giai phap chinh gitip cic nha thiét ké ra
quyét dinh t&t nhat [2]. Cac doanh nghiép 6 6 16n trong nudce
tién phong trong ng dung may tinh thiét ké san pham don ctr
nhu Cong ty C6 phan 6 t6 Trudng Hai (THACO), cong ty 6
t6 VINFAST da gt hai mot s thanh cong bude dau.

Abstract - This paper presents the design of multi-steel leaf springs
for the dependent suspension system of light trucks model KIA
FRONTIER K165 using computer-aided calculations. The multi-steel
leaf springs are tested and evaluated for safety according to durability
calculation criteria by using two methods: (a) traditional design and
(b) Finite Element Anlysis method (FEA). The durability of the multi-
steel leaf springs is examined by the support of the Optistruct module
in Hyperworks. The stress and strain of leaf springs under vertical loads
are calculated by the FEA. The range of vertical loads acting on the
tweezers is changed from 1000 ~10000 N. The results of the FEA stress
and displacement calculations show that the maximum positive
deviation compared with the traditional method are no more than 15%
and 1.5%, respectively. The results show that, FEA can be used to
determine the stress and displacement to increase the efficiency of the
design process of the truck springs.
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Trong bai bao nay, nhom tac gia trinh bay quy trinh tinh
toan thiét ké linh kién trén 6 t6 ing dung CAD/CAE, cu thé
Ia quy trinh thiét ké tinh toan bd nhip 14 cho xe Tai. Ung
dung FEA trong tinh toan mé phong d¢ bén bo nhip, két qua
tinh toan c6 so sanh muc do sai léch vai két qua tinh toan
theo 1y thuyét thiét ké truyén théng. Phan mém FEA duoc
sir dung trong nghién ctru ndy la HyperWorks voi cac
Module xay dung m6 hinh phan tir hitu han Hypermesh va
tinh toan trén Optistruct. Két qua nghién ctru co y nghia vé
mit khoa hoc va thyc tién trong viée xy dyung quy trinh thiét
ké tinh toan giap giam thoi gian va gia thanh san phim, két
qué tinh toan tmg suit va chuyén vi dam bao do tin cdy.

2. Quy trinh thiét ké, san xuét nhip xe Tai
2.1. Quy trinh thiét ké, sin xudt nhip truyén thong

Quy trinh thiét ké nhip khi chua c6 cong cu may tinh
ho trg, nhin chung dugc thyc hién theo cac budc chinh [3]
nhu Hinh 1.

Tir quy trinh thiét ké (Hinh 1) ¢ thé thdy ¥ tuong co
ban dugc the hién trong ban v€ va mot san pham nhip chat
lugng ra doi sau nhicu lan thu nghiém.

Thyc té cho thdy, qué trinh thir nghi¢ém phat sinh chi
phi cao va tf)n thoi gian nhi€u nhat trong ca cong doan thict
ke - san xuat. Vong lap thict ke - tao mau - thir nghiém lam
tang dang ké chi phi, tir d6 lam tang gia thanh san pham va
tang ap luc vé tién do phat trién san pham.
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Dé dat dugc muc tiéu vé chi phi, thoi gian va chét
luong, nhin chung cdc giai phap ky thuat tp trung nghién
ctru bién phéap giam s6 lan va sb bude thir nghiém nham dat
tiéu chi canh tranh trong thoi ky cong nghié€p hién nay.
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Hinh 1. Quy trinh thiét ké, san xudt nhip truyén thong
2.2. Quy trinh thiét ké, san xudt nhip iing dung CAE

Nhimg van dé cap thiét d6i v6i cac cong ty 6 t6 1a 1am
thé nao dé giam thoi gian va chi phi phat trién mot san
pham méi. CAE dugc coi nhu mot giai phap hiéu qua dé
giai quyét van d& nay. Pong thoi CAE déng vai tro nhu
mdt thir nghiém s6 thay thé cho thir nghiém thuc té voi kha
nang tdi wu hoa cac thong s6 thiét ké, hién thi truc quan két
qua tinh toan. Thiét ké c6 tmg dung cong cu CAE gilip
giam thoi gian thiét ké mot cach hiéu qua tir d6 giam dwoc
gi4 thanh va nang cao chat lwong san pham.

Trong bai bao nay sé tap trung vao nghién ctru quy
trinh thiét ké nguoc va tng dung vao thiét ké bo nhip la
xe Tai. Muc dich tao ra san pham nhanh, phu hop, bat kip
su phat trién cua xu hudng thi truong, dam bao vé mat
thoi gian, bén canh d6 phuong phap con gop phan giup
t6i uru vé mat chi phi va dam bao d¢ tin cdy trong qua trinh
van hanh/ st dung.

Ung dung quy trinh thiét ké san ¢6 hd tro méy tinh giup
dé dang kiém tra chat lugng san pham bang cach so sanh
md hinh CAD véi san pham thyc té tir d6 diéu chinh mo
hinh hodc cac thong sb cong nghé dé tao ra san pham phu
hop va dat yéu cau; Viée giam budc thiét ké méi san pham,
thay vao chon san pham c6 quy cach kiéu loai phu hop dé
s0 hod gop phan giam dang ke thoi gian tao khudén mau gia
cong va chi phi gia cong mau; Ung dung CAE vao quy
trinh thlet ké nhip nhu mot cong cy thr nghiém s6 gop phan
giam s6 vong lap thiét ké - tao mau - thir nghiém; Tiéu chi
hang dau dé giam gia thanh san phim; Ché tao dugc
nguyén mau ma khong can qua trinh tinh toan thiét ké
truyén théng; Giam dugc gia thanh do tiét kiém dugc thoi
gian, chi phi thiét ké, thir nghiém;

Bén canh wu diém, viéc img dung may tinh con mot sb
han ché sau: Cén c6 cong nghé hién dai nhu may quét hinh,
phin mém CAD, CAE; Chi phi diu tu cong cu, phin mém

16n; can ¢o nguén nhén lyc st dyng thanh thao cac phén
mém ho trg thi€t k&, tinh toan.
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Hinh 2. Quy trinh thiét ké, san xudt nhip ¢é g dung CAD/CAE

3. Ung dung CAE trong thiét ké, tinh toan nhip
3.1. Phan tich, s6 hod sin phim thiét ké
3.1.1. Théng s6 dau vio
Thong sb dau vao 1a nhitng thong tin mé ta diéu kién vé
tai trong cua xe Tai can thiét ké bd nhip. Cac thong so gia
thiét dugc the hién tai Bang 1.
Bing 1. Thong sé tdi trong xe thiét ké nhip [4]

Stt Hang muc Ponvi | S6 liéu
1 | Khéi luong xe Co s& kg 1700
1.1 | Phan bé tryc 1 kg 1220
1.2 |Phén b tryc 2 kg 480
2 | Khéi hrong toan bd ddy tai (100%) kg 4090
2.1 |Tai trong thiét ké kg 1650
2.2 |Phan bd tryc 1 kg 1690
2.3 |Phan bd truc 2 kg 2400

3.1.2. Chon mdu nhip twong dwong — s6 hod

Véi cac thong s6 vé phan bd tai trong nhu trong Bang
1, mau nhip ctia xe KIA FRONTIER K165 hi¢n dar}g duoc
san xuat tai nha mgiy nhip THACO dugc lya chon ’dé soO hoa
mod hinh CAE (50 liéu thuc hién do dtc_zc triee tiép trén Xe
KIA FRONTIER K165 san xuat va lap rap tai THACO).
Cac thong so co ban ve hinh hoc nhu Bang 2.

Bing 2. Théng s6 hinh hoc co ban bé nhip s6 hod

Stt Théng s6 nhip Pon vi Gia tri
1 | S6 luong l4 nhip - 7

2 | Bérong cua l4 nhip, b mm 70

3 | Chiéu dai giita hai tim &c nhip, L |  mm 1166
4 | Camber mm 112
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Hinh 3. Bdn vé so b téng thé bé nhip chon 56 hod

Hinh 4. Bg nhip sau khi thiét ké trén phan mém CATIA
3.2. Ung dung mdy tinh mé phéng dp bén by nhip
3.2.1. Gidi thiéu phan mém HyperWorks
HyperWorks 14 mot phin mém CAE ndi tiéng thudc
Altair My va dugce Gmg dung rong réi trong phén tich, mo
hinh hoé va m6 phong phan tir hitu han [5].

Cong cu tao mo hinh phén tr hiru han

HyperMesh |b<f> nhip

Altair - Cong cu phan tich Gng suét va
HyperWorksoPUstruct chuyén vi bo nhip
HyperView Cong cu xem két qua Ung

suét va chuyén vi bo nhip
Hinh 5. Cdc Module trongphﬁn mém HyperWorks siur dung aé
phan tich ung suat va chuyén vi bo nhip
3.2.2. Phdn tich diéu kién bién trong bdi todn mé phong do
bén nhip

Nhip 14 trong hé thdng treo 1 b phan hép thy, tich trir
va giai phong nang luwgng do ngoai luc tac dung. Péc tinh
ctia nhip 14 chu yéu chiu tic dung cua tai trong thang dimg
va bién dang tinh. Vi vay, hau hét nhip 14 trén 6 t6 dwoc
tinh toan theo tai trong thang dimg [6]. Tuy nhién, trén thuc
té nhip khong chi chiu lyc theo phuong thing dimg ma con
chiu tai trong ngang, momen theo phuong doc. Ngoai ra,
nhip 14 con chiu tai trong xodn do momen sinh ra trong qua
trinh 6 t6 quay vong.

Dé phan tich va tinh toan toan bo cac diéu kién tai trong
tac dung 1én bd nhip 1a mot qua trinh phrc tap va tén nhiéu
thoi gian, diéu nay khong thich hop trong viéc tmg dung
trong moi truong cong nghiép va san xuat hang loat. Thuc
té qua mot s6 nghién ciru da thuc hién vé phén tich nhip 1a
nhu phan tich bién dang va tng suit bang cach sir dung
FEA[2, 7,8, 9], da chimg minh duoc tinh tin cdy vé d6 bén
khi phan tich d6 bén 14 nhip bang tai trong thang dimg.
Diéu d6 co nghia, cac tai trong con lai sinh ra trong qua
trinh hé thng treo 1am viéc muic d6 anh hudng khong dang
ké va c¢6 thé xem xét bo qua trong qua trinh tmg dung tinh
todn trong cong nghiép.

Theo [6] diéu kién bién dugc ap dung trong md hinh
tinh toan do bén 14 nhip theo tai trong thing dimg dugc thé
hién tai Hinh 6.

Rotation Y Rotation Y

N N

Rotation Y
S Translation X, Z = /
Translation X
IZ_.

% Vertical Load
Hinh 6. Diéu ki¢n bién ciia bg nhip iimg véi diéu kién
chiu tdi trong thang ding

3.2.3. Co s¢ Iy thuyét bai todn phdn tich FEA

a. Phwong trinh chu dao

Bo nhip xe tai 1a mot két cdu dic biét bao gdm cac }é
nhip dugc tao bién dang cong ghép véinhau. Ma sat va tiép
xuc cua tirng 1 nhip duge xem xét trong qua trinh tinh toan,
vi vdy mot gidi phdp phan tich phi tuyén vé m6 hinh hinh
hoc dugc xem xét thay vi giai phap tuyén tinh [10].

Phuong trinh dong hoc tong quat [10] dugc thé hién vé
mit toan hoc nhu sau:

M.X+ C.x+Kx=F(t) (D)

Trong do: M la khf}i luong; C 1a hé sé giam chan cla
hé dao dong; x la van tdc cua hé khi dao ﬂd(f)ng; X 1a gia toc;
K 1a @6 ctng cua hé; x 1a gia tri chuyén vi; F(t) 1a ham
ngoai luc tac dung theo thoi gian.

Véi giai phap kiém nghi¢ém d¢ bén tinh Static, van toc
va gia toc khong ton tai va c6 gia tri bang 0 [10].

Van téc:

- M _ X27X1 __

TN ta—t; 0 @)
Gia tc:

oo d?x _Vv2-vy _

X=a@ = tp-t; 0 ®)

Khi d6 phuong trinh chii dao trong bai toan phi tuyén
hinh hoc mé6 phdéng d bén nhip dugc xét nhu sau:
Kx=F (4)
Vé6i F 1a gia tri ngoai luc tac dung khong dbi theo thoi
gian.
b. Ung suit va bién dang trong bai toan phi tuyén
Bién dang ky thuat & 1a mot phép do bién dang nho,
duoc tinh toan bang cach st dung hinh hoc ban dau. Phép
do bien dang ky thuat la mot phép do tuyen tinh vi n6 phu
thugc vao hinh dang ban dau (d¢ dai) da duogc biét trude
[10, 11]:
Al
& = 1o (5)
0
Ung suét ky thuat o 1a gia tri dai s6 ti 1¢ voi ngoai luc
F va dién tich mat cat hinh hoc A [10, 11]:
F
o= (6)
3.2.4. Quy trinh tinh toan FEA
Mot quy trinh tinh toan két cdu FEA dugc thé hién tong
thé qua cac budc chinh [6] nhu Hinh 7.
+ Pre-processing: La budc thiét 1ap bai toan bao gdbm
cac cong doan chinh nhu hi¢u chinh m6 hinh hinh hoq, xay
dyng mo hinh ludi tr mé hinh CAD (meshing), thict lap
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thong s6 thudc tinh cua vat lidu, cac thiét lap vé contact, hé
s0 ma sat, diéu kién dau va dicu kién bién.

+ Solver: La budc gidi bai toan, bo giai s€ giai phuong
trinh ma tran d6 cing dé xac dinh chuyen vi tai cac nut tur
d6 tinh ra ing suét, bién dang cua cac phan tir.

+ Pre-Processing: La bude phan tich két qua bai toan,
két qua bai toan s& bao gdm tng sudt, chuyén vi, tan sd,

Geometry, meshing, material,
Pre-processing —»| properties, and boundary
conditions
Select appropriate solvin
Solver — method bprop 9
Pre-Processing —»| Result review and graph plot

Hinh 7. Téng thé cdc buéce thue hién bai todn FEA
3.2.5. Thiét ldp mé hinh cho bai todn phén tich dé bén nhip
a. M6 hinh CAD
Mo hinh CAD ctia b nhip 14 dugc thiét ké trén phan
mém CATIA V5-R19. CATIA c6 cong cu dac trung xur ly
cac mo hinh Su;face, sau d6 dugc chuyén thanh mé hinh
Solid va dugc lap ghép thanh md hinh bg nhip hoan chinh
¢6 hinh dang va thong so k¥ thuét thé hién trén Bang 2,
Hinh 3 va Hinh 4.
b. M6 hinh phan tir hitu han
Mo hinh CAD sau khi hoan thi¢n dugc nhdp vao phan
mém xdy dung m6 hinh phén tir hiru han Hypermesh. Cac
thong so ki thudt md hinh dugc thé hién trén Bang 3; vat
liéu dung d€ phén tich b nhip 1a thép cuong d cao SUP 9
dugce sir dung pho bién dé san xuat nhip 6 t6 trén cac xe Tai
thuong hi¢u KIA, cac thér}g s0 k¥ thuél‘g veé vat liéu thé hién
Béang 4, hinh anh tong thé moé hinh phan tir hitu han duoc
thé hién trén Hinh 8.

Hinh 8. M6 hinh phan ti hitu han ciia bo nhip ld
Bing 3. Théng s ky thudt mé hinh FE bg nhip

Domain Element Nodes
B6 nhip 17332 18688
Bdng 4. Thong s6 ky thudt vdt liéu nhip
Stt Théng s6 vitlieu SUP9 | Pon vi | Gia tri

1 |[Density, p kg/m® | 7850
2 |Young’s Modul, E GPa 210
3 |Poission’s Ratio, pu - 0.29
4 |Ultimate tensile Strength, Sut MPa 1266
5 |Yield Strength, Sy MPa 1079

c. Piéu kién bién
Diéu kién bién bai toan dugc thiét 1ap trong mé hinh

phan tir hitu han twong dwong voi cac didu kién phan tich
vé tai trong tac dung tai Muc 3.2.1.

a) Diéu kién bién tai khop co cur dong xoay va tinh tién

b) Diéu kién bién tai khop co cir dong xoay

¢) Piéu kién bién vé tdi trong
Hinh 9. Piéu kién bién thiét ldp trong mé hinh mé phong nhip
(module Hypermesh cuia HyperWorks)

d. Tai trong tinh toan va phén tich

Trong phép so sanh, khong c6 mot quy tic chinh thirc
nao vé s6 1an nén lap lai dé ting muirc do chinh xéac cua két
qué thi nghiém mo phong. Tuy nhién, mirc d6 nhan rong sb
lan thuc hién mé phong s& ¢6 tac dong tich cuc dén phép
thong ké va so sanh. S6 1an lap lai cho mot thi nghiém t6i
thiéu dugc dé nghi 1a ba lan [12-13]. Két hop voi diéu kién
vé tai trong thiét ké, tai trong phan bd 1én truc trudc xe
FRONTIER K165 1a 1690 [kg] [4], ddng nghia v&i mirc
chiu tai ciia mdi bo nhip trong diéu kién tinh 1a 845 [kg].

Chinh vi vdy, trong nghién ciru nay, s6 1an toi thiéu phai
thyc hién phép so sanh va diéu kién tai trong tac dung 1én
bd nhip dugc thuc hién tinh toan véi dai tai trong tir 1000
[N] dén 10000 [N], budc tai thay d6i 1000 [N] cho mdi lan
phan tich, twong duong vai 10 lan thuc hién mé phong va
so sanh két qua.

e. Phuong phap tinh toan

Trong phan tich phan tir hitu han trén phan mém CAE,
giai phap phi tuyén dugc xem xét st dung trong ba truong
hop chinh: M6 hinh vat liéu phi tuyén; M6 hinh hinh hoc
phi tuyen vamd hinh diéu kién bién phi tuyén (xem xét cac
yéu t6 ma sat, tiép xuc) [10].

B0 nhip xe tai la mot két ciu dic biét bao gém cac la
nhip dugc tao bién dang cong ghép v6i nhau. Ma st va tiép
Xuc cua tung 14 nhip dugc xem xét trong qua trinh tinh toan,
vi vy mot giai phap phan tich phi tuyén vé mé hinh hinh
hoc duge xem xét thay vi giai phap tuyén tinh.

3.2.6. Két qud phan tich FEA

Sau khi chay tinh toan trén phan mém HyperWorks, cac
ket qua quan trong vé tmg suit va chuyen vi dugc trich
xuét. Tir Hinh 10 dén Hinh 19, thé hién két qua tinh toan
moé phong nhip 14 bang phuong phap FEA trén phan mém
HyperWorks.
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a. Trwong hop F = 1000 [N]

Gid trj rng sudt: Gia trj chuyén vi:
61="74,5 [Mpa] 61 =9,06 [mm]
Hinh 10. Két qud mé phéng trirong hop F = 1000 [N]
b. Trwong hop F =2000 [N]

Gia trj tmg sudt:
o2 =149 [Mpa]

Gia tri chuyén vi:
8:=18,12 [mm]

Hinh 11. Két qua mé phong trucng hop F = 2000 [N]
c. Truomg hop F = 3000 [N]

Gia tri chuyén vi:
63= 27,18 [mm]

G{atrl ung sudt:

o3 =223,5 [Mpal]

Hinh 12. Két qua mé phong triwong hop F = 3000 [N]
d. Trwong hep F =4000 [N]

Gia tri chuyén vi:
84= 36,2 [mm]

Gia trj ang sudt:

64 =298 [Mpa]

Hinh 13. Két qud mé phéng trirong hop F = 4000 [N]
e. Trwomg hop F =5000 [N]

"Gih tri img suat:
o5 =372,4 [Mpa]

Hinh 14. Két qua mé phong triweong hop F = 5000 [N]
f. Truong hgp f= 6000 [N]

“Gid tri chuyén vi:
85 = 45,3 [mml]

\

Gia tri ing suat: Gia tri chuyén Vit
66 = 446,9 [Mpa] 6 = 54,4 [mm]
Hinh 15. Két qua mé phong truong hop F = 6000 [N]
g. Trwong hop F =7000 [N]

G

Gia tri chuyén vi:
7= 63,4 [mm]

Hinh 16. Két qua mé phong trieong hop F = 7000 [N]

Gié tri tmg suat:
o7=521,4 [Mpa]

h. Trudng hop F = 8000 [N]

Gia tri img suat: Cla tri chuyén vi:
os = 595,9 [Mpa] ds = 72,5 [mm]

Hinh 17. Két qud mé phong truong hop F = 8000 [N]
i. Trwong hop F =9000 [N]

Gia tri img suat: Gia tri tmg chuyén vi:
o9 = 670,4 [Mpa] 89 = 81,5 [mm]

Hinh 18. Két qua mé phong trirong hop F = 9000 [N]
j. Trwong hop F =10000 [N]

Gi4 tri g suat:
c10 = 744,9 [Mpa]

' Gﬁré tri chuyén vi:
810= 90,6 [mm)]
Hinh 19. Két qua mé phong truong hop F = 10000 [N]
Bing 5. Tong hop két qud phan tich FEA

Lén T4i trong Chuyén Ung suit
tinh [N] vi [mm] [N/mm]
1 1000 9 74,5
2 2000 18,1 149
3 3000 27,2 2235
4 4000 36,3 298
5 5000 453 372,4
6 6000 54,7 446,9
7 7000 63,4 521,4
8 8000 72,5 595,9
9 9000 81,5 670
10 10000 90,6 7449

3.3. Tinh todn Iy thuyét, so sinh két qua
3.3.1. Tinh todn Iy thuyét
Theo [9, 14, 15, 16] cac thong sO dic trung thé hién do

bén ctia bo nhip gdm tmg suét va chuyén vi dugc phén tich
nhu sau:

Xet mot dam chiu u6n nhu trén hinh v&. Ung suét tai
mot tiét dién I-I bat ky dugc xac dinh theo cong thirc [16]:
F M
L e ™
Trong d6: Mx la momen
uon tac dung tai ti€t dién
= tinhtoan [9]:
M, =F.L (8)
F 13 lyc tac dung 1én nhip; L Ia chiéu dai toan bd chiu
luc tac dung; Wx |a momen chong uén cua tiét dién.

Vi tiét dién hinh chit nhat c6 chidu cao h va chiéu rong
b tacé [11]:

1.3
—.b.h b.h2

I
Y = 6
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Trong d6 | 1a momen quén tinh; Y 1a duong trung hoa.
Thay (8), (9) vao (7) ta co:
6.F.L
Oy = m (10)
Theo [7,10,11]d% bién dang t6i da duogc tinh theo cong
thuc:
3
Smax = % (11)
Trong d6, n 12 6 14 nhip; E 12 Modul dan hdi Young’s.
i Két qua tinh toan chuyén vi va timg suat by nhip dugc
thé hién tai Bang 6.
Bing 6. Két qua tinh todn chuyén vi va img sudt bé nhip

LAn tinh | Tii trong [N] [Chuyén vi [mm]}l'fng suat [N/mm]
1 1000 9,13 63,4
2 2000 18,26 126,9
3 3000 27,39 190,9
4 4000 36,52 2538
5 5000 45,65 317,2
6 6000 54,78 380,7
7 7000 63,90 4442
8 8000 73,03 507,7
9 9000 82,16 5711
10 10000 91,29 635,6

3.3.2. So sdnh gid tri tinh todn 1y thuyét va phan tich FEA

Su sai léch két qua tinh toan ly thuyét va két qua phéan
tich FEA (Finite Element AnaIySIS) dugc tinh bang % sai
1&ch va danh gia do 16n sai 1éch vé ung sult va chuyen vi,
trén co s¢ d6 danh gia hiéu qua va muc d9 tin cdy cua giai
phap tinh toan bang cong cu CAE.

Bing 7. Két qua sai léch cia gid tri tinh Iy thuyét
va phéan tich FEA

Lin T4ai trong Sai léch chuyén | Sai 1éch \ng
tinh [N] vi [%] suat [%6]
1 1000 1,44 14,82
2 2000 0,88 14,83
3 3000 0,69 14,59
4 4000 0,61 14,83
5 5000 0,77 14,82
6 6000 0,14 14,81
7 7000 0,78 14,81
8 8000 0,73 14,80
9 9000 0,81 14,76
10 10000 0,76 14,67

100 T T T T T T T T
—O— Tinh FEA
80 —2A— Tinh Iy thuyét b,

2000 4000 6000 5000 10000
Hinh 20. Chuyén vi tinh theo FEA va theo Iy thuyét

800 T T T T T T T

—O— Tinh FEA

00 —2A— Tinh Iy thuyét

400

200

20I()0 I 40I00 I 60I00 ! SOIOO I 10000
Hinh 21. Ung sudt tinh theo FEA va theo Iy thuyét
Nhdn xét:
Gia tri vé chuyén vi ciia phuong phap tinh 1y thuyét va
phan tich phan tir hitu han (FEA) c6 két qua gan nhu twong
duong nhau. D¢ sai 1¢ch tuong doi thap 1,44%.

0

Gi4 tri vé tmg suét phén tich trén mé hinh phan tir hiru han
& muc cao hon tinh toan ly thuyét, dd sai léch cao nhét
+14,83%. Mtc sai léch vé tmg suét 16n gitra hai phuong phap
tinh toan, tuy nhién do gia tri sai léch theo chiéu duong, nén
{mg suét tinh bang FEA dam bao do tin cay.

Trong tinh todn mé phong do bén cua bd nhip, giai phap
phi tuyén duoc sir dung dé phan tich yéu t6 ma sat va tiép
xuc gitra cac 14 nhip, do d6 két qua mé phong co su dich
chuyén twong ddi gitra cac 14 nhip theo phwong x. Trong
khi d6 voi phuong phap tinh toan dai sé cac yéu té vé ma
sat va tiép xtc khong duge xem xét. Didu nay dong nghia
v6i do cing cua b nhip khi thye hién mé phong sé thap
hon so v6i khi tinh toan theo phuong phap dai s6. Pong
thoi gia tri (mg suét cuc dai thu dwoc tir phuong phap FEA
trong modul Optistruct 1a gia tri cuc bo tai phan tir, gia tri
(g suét tinh theo phuong phap dai s6 1a gia tri trung binh.
Diéu nay cho thdy, su hop 1y khi két qua tinh toan bing
phuong phap FEA cho két qua chénh 1éch va 16n hon khi
tinh toan bang phuong phap dai s6 truyén thong.

4. Két luan

Bai bao ing dung FEA vao tinh todn mo6 phong bd nhip
xe Tai KIA FRONTIER K165 va so sanh di chimg céc két
qua tinh toan Umg suat va chuyen vi voi phuong phap tinh
toan thiét ké truyén thong Ung suit va chuyén vi ctia nhip
la dugc tinh toan bang FEA dya trén su hd trg cua
HyperWorks. Dai tai trong thang dimg thay ddi tir 1000 N
t61 10000 N tac dyng 1én nhip la dugc st dung dé kiém tra
img suét va chuyén vi ciia nhip. Ung suit va chuyén vi thay
dbi theo quy lut tw nhién khi tang tai trong tic dung. Ung
suét tinh theo phuong phap FEA cho thdy, d6 sai 1éch dwong
16n hon so v6i phuong phap tinh toan ly thuyét truyén thong,
sai léch 16n nhat khong vuot qua 15%. Chuyén vi tinh theo
phuong phap FEA va phuong phap tinh toan dai sO truyén
thong c6 do sai khac khong vuot qua 1,5%.

Két qua tinh toan cho thiy, ing sudt va chuyén vi tinh
toan bang FEA trong qua trinh thiét k& nhip xe Tai cho do
tin cdy cao. Ngoai ra, phan tich phan tir hitu han (FEA) trén
phin mém CAE gilp giai quyét duge van dé co hoc _phuc
tap trong thyc t& ma phuong phap tinh toan ly thuyét rat kho
giai quyét dong thoi cho phép rut ngén thoi gian thiét ké.
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