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Tom tat

D6 thi ngay cang phat trién, phirong tién van tdi
hanh khéach cong céng ngay cang diroc s dung
rong rai dac biét la xe buyt. Tinh treng sir dung
xe buyt qua tdai da anh huong dén dé bén khung
xe buyt va c4c chi tiét khac. Do vdy, trong qué
trinh thiét ké khung xe, viéc nghién ciu danh gia
dé bén khung xe 1a rdt quan trong. Bai bao trinh
bay két qua nghién cizu tinh toan kiém tra dé bén
khung xe buyt. Khung xe dwgC md phong danh
gid dg bén bang phan mém HyperWorks dé xac
dinh dwoc chuyén vj va iing sudt tai cac vi tri cua
khung. Qua trinh xay dung bai todn dwoc thuc
hién duea trén phiong phdp phan ti hiru han, tir
dé quan sat ing sudt ciing nhiw bién dang cua
khung. Khung xe dwoc kiém tra véi truong hop
tdi trong tinh, chiu tdi trong toan bg. Két qua mo
phéong diing dé phan tich, danh gia tinh an toan
cua khung. Két qua md phang cho thay khung xe
i bén, céc vi tri gay tdp trung ing sudt nhuw cdc
moi han, vi tri ldp hé thang treo.

Tl‘l" khoa: Bé bén, khung xe buyt, phiwong phdp
phan ti hizu hgn, mé phéng.

Abstract

Urban areas are growing, public passenger
transport is increasingly used, especially buses.
Bus overload has affected the strength of the bus
frame and other part. Therefore, its very
important to research on the evaluation of the
frame reliability when frame is design. The paper
presents the results of the research, caculation of
bus fame durability. The chassis is simulated and
evaluated for durability by HyperWorks software
to determine displacement and stress of the frame.
The process of building the problem is done based
on finite element method, thereby observing the
stress as well as the deformation of the frame. The
chassis is tested under the satic load case, bearing
the full load. Simulation results are used to
analyze the safety of frames. The simulation
results show that the chassis is durable, the places
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that cause stress are concentrated such as the
welds, the position of the suspension system.

Keywords: Durability, bus frame, finite element
method, simulation.

1. Pat van dé

Bén canh xu hudng phat trién cua xe buyt, van dé
an toan ludn duoc dat 1én hang dau vi n6 anh huong
truc tiép dén tinh mang nguoi 1ai va hanh khéch. Do
khung xe c¢6 vai tro 1a gia d& cho toan bo céc hé théng
trén xe, chiu tai trong toan b trong sut qua trinh van
hanh. Viéc tinh toan md phong, kiém bén khung xe 1a
hét strc quan trong nham danh gia kha ning lam viéc,
nang cao tudi tho,... cia khung xe. Do do, bai bao nay
s& tiép can xir ly mot van dé, do 1a kiém nghiém do
bén khung xe khi chiu tai trong tinh.

Dé giai quyét van dé trén, cé rat nhiéu cach khac
nhau, trong d6 cach giai quyét téi wu 1a st dung cac
phan mém mod phong dé phan tich, danh gia dé dua ra
céc giai phap t6t. Phan mém mé phong gidp tiét kiém
thoi gian phan tich, tinh todn d& dang hon, c¢6 thé tdi
wu hoa két cdu khung xe ciing nhu chi phi cho viéc
thuc nghiém dong thoi quan sat dugc ang suat, chuyén
vi cua tung vi tri caa khung xe. Qua trinh xay dung
bai toan duoc thuc hién dua trén ly thuyét phan tir hiru
han. Mot s6 bai bdo quéc té ciing di thyc hién md
phong kiém bén tinh khung xe két qua duoc thé hién
nhu dudi day [1]:

Vé6i hé s6 an toan n = 1,41, (tng suit max la
326Mpa.

P

Hinh 1. Két quad mé phéng rng sudt ciia khung xe
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2. Co s6 ly thuyét nghién ciru
2.1. Co hoc siic bén

Do bén la kha nang két cau chiu dugc mot tai trong
nhat dinh ma khong bi pha hong trong mét thoi gian
duogc goi la tudi tho cua két cau [2].

Phuong trinh (g suét tng quan:

0O =—

S

Dudi tc dung cua ngoai lec, moi vat ran thuc déu
bi bién dang, nghia la bién d6i hinh dang do ngoai lyc
lam thay doi vi tri twong d6i sin co giira cac phan tir
CAU tao nén vat rdn d6.Vat ran duoc goi 1a dan hoi (hay
dan hdi tuyét d6i) néu né cé kha niang phuc hdi hoan
toan kich thudc va hinh dang vén cé sau khi khéng
con ngoai luc tac dung nira, bién dang duoc khéi phuc
hoan toan sau khi hét tac dung ngoai dwoc goi 1a bién
dang dan hoi.Trong thuc té khong c6 vat dan hoi tuyét
d6i. Pbi vai nhiéu vat ran, khi tc dung ngoai chua
vuot quéa mot gisi han nhit dinh thi bién dang cua né
1a bién dang dan hdi, nhung khi vuot qué giGi han d6
thi vat chi khdi phuc dugc mot phan bién dang. Phan
bién dang khéng khdi phuc duoc 4y, goi 1a bién dang
déo, hay bién dang du. Vat dan hdi tuyén tinh 1a vat
ma bién dang dan hdi ti 1& bac nhat vai noi lyc [3].

Tai trong tinh 1a tai trong dat 1én két ciu thay doi
cham dén muc khi két ciu bi bién dang thi cac chat
diém cua n6 hau nhu khong co gia tdc, nghia 1a ¢6 thé
bo qua lyc quan tinh sinh ra khi két cau lam viéc [3].

2.2. Bai toan tuyén tinh tinh

Day la dang bai toan duoc dung dé phan tich mo
phong kiém bén cho két cdu khung xe. Bai toan nay
c6 mot sé dic diém nhur:

- Tuyén tinh: La biéu thi phan dan hdi tuyén tinh
cua vat lidu. Do 1a phan tuyén tinh cua dudng cong vat
liéu va duoc xac dinh theo dinh luat Hooke: ¢ = ¢.E,
phuong trinh nay la phuong trinh cia mot duong
thing c6 dang vy = a.x va di qua gbc toa do.

Trong d6: E 1a md dun dan héi, 1a d¢ doc cia duong
cong vat liéu va 1a mot hiang sb, phu thudc vao ting vat
liéu, & 1abién dang dai twong ddi, o 1a &ng suat.

g

tana = =
E

Trong d6: a la goc doc cia duong tuyén tinh.

Trong thuc té, sau khi vurgt qua diém tng suat chay,
vat ligu s& di theo duong cong phi tuyén, nhung b
giai ciia phan mém van coi 1a duong thang va tinh toén.
Céc thanh phan duoc chia thanh 2 phan riéng biét sau
khi di qua ing suat gigi han d6 1a ving tuyén tinh va
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viing phi tuyén [4]. Buong cong vat liéu duoc thé hién
nhu Hinh 2;

Software follows this path for linear
static calculation

Actual stress-strain curve

Stress

Strain
Hinh 2. Pwong cong vdt ligu

Vé6i stress 1a ung suat, strain la bién dang,
softwware follows this path for linear static
calculation 1a phin mém s& tinh toan cho bai toan
tuyén tinh tinh theo duong nay, actual stress-strain
curve la dudng cong g suét - bién dang thyc té.

- Tinh: C6 2 diéu ki¢n dé bai toan trg thanh bai
toan phan tich tinh:

Thir nhat Ia lyc tinh (tai trong tinh) 1a luc tac dong
Ién vat c6 gié tri khong thay ddi theo thoi gian.

Thir hai 1a phai thoa man vé& diéu kién can bing
(téng ngoai lyc, mé men tac dong lén hé vat bang 0).

M® hinh phan tir hitu han s& dap tng didu kién nay
& mdi n(t va moi nit. Téng cua tat ca cac luyc va md
men tac dong tir bén ngoai 1én céc vi tri bang véi cac
phan lyc va mé men phan ung [4].

Ngudi phan tich phai dwa ra dwoc két luan 1a c6 da
bén hay khdng va c6 thé dua ra giai phap lam ting do
bén, viéc danh gia d6 bén thong qua wng suit cuc dai
khi tinh toan trén phan mém mo phong c¢6 duoc, sau
d6 so sanh né véi (ng suat gisi han cua vat liéu xét
cho bai toan. Néu trong cac diéu kién vé tai trong , nd
thoa mén cac diéu kién trén thi bai toan la chay ding
va c6 thé phan tich dugc.

Xay dyng bai todn md phong théng qua viéc chia
ludi tao ra nhiéu phan tir va cac nat, qua trinh phan
mém phan tich va tinh toan dwoc thuc hién dua trén
phuong phap phan tir hitu han.

3. Thiét ké va mo phéng
3.1. Xay deng mo hinh thiét ké va mé hinh phan
ti hiiu han

HyperWorks la nén tang mé phong c6 kién tric mo
toan dién nhit cung cip cac cong nghé hang dau dé
thiét ké va téi wu cac san pham mot cach sang tao va
¢6 hiéu qua. HyperWorks la mét phin mém mé phong
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s6 dugc xay dung dya trén ly thuyét phuong phap
phan tir hitu han. HyperWorks dugc danh gia 1a mot
trong nhitng by phan mém mé phong sé manh nhét
hién nay, dugc tich hop nhiéu cong cu dé d& dang mé
hinh héa, phan tich, t6i wu, quan ly dir liéu mo
phong,... Ngoai ra, diém manh cia HyperWorks c6
thé ké dén la kha nang nhap va xuét dir liéu véi nhiéu
dinh dang khéc nhau nhim tuong tac véi cac phan
mém CAE khac nhu Ansys, Abaqus,... va gilp dé
dang nhap mé hinh tir cac phan mém CAD khac ciing
nhu ¢6 nhiéu loai vat liéu phuc vu cho md phong.

Viéc xay dung mé hinh xuat phéat tir md hinh xe
buyt thuc té dugc thé hién nhu Hinh 3.

Hinh 3. M& hinh xe buyt thuc té

Mot sb thong sb kich thude cia khung dudi xe va
tam san:

Chiéu dai x Chiéu rong x Chiéu cao:

11500 x 2455 x 1040 (mm).

Trong lugng toan bo: 6120 kg.

Tir md hinh thyc té tién hanh xay dyng mé hinh
phan tir hiru han bang cach chia luéi thanh cac phan
tir bing phan mém Hyperworks nhu trén Hinh 4.

xe buyt

Hinh 5. Méi han trén khung xe buyt
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Két ciu cua khung xe duoc ché tao bang céc thanh
thép hop voi do day 5mm va tim san dé chiu lyc tac
dung c6 d6 day la 10mm. Khung dudi cia xe dugc
lien két v6i tAm san bang méi han diém nhu Hinh 5:

Gia thiét xét mdi han Ia phan tir cung tuyét doi
dung dé lién két gitra cac nat cua khung dudi véi céc
n(t cia tdm san. Chi tiét ludi cua khung dudi xe va
mdi han dugc thé hién nhu Hinh 6:

Hinh 6. Chi tiét Iwéi va méi han

M6 hinh phan tir hitu han dugc sir dung theo tiéu
chuén theo Bang 1.

Bdng 1. Thong sé cria phan ti# hiztu han

Thoéng sb Gia tri
S6 lwong phan tir 610232 phan tir
S6 lugng nodes 616816 nodes

Do mb hinh kha 16n, cau hinh may tinh con nhiéu
han ché nén ta chon kich thude ludi 1a 10mm [1].

Vi md hinh khung xe c6 mét s vi tri phuc tap, dé
nang cao hiéu qua, can phai don gian héa mé hinh
phan tir hitu han. Nguyén tic chung cua viéc don gian
hoa mo hinh Ia bo qua cac chi tiét nho va khong anh
hudng dén phan tich, véi diéu kién l1a thuoc tinh khong
thay doi. Nhitng chi tiét hinh hoc nho nay it anh huéng
dén strc chiu lyc va do cung cua khung xe, nhung lam
giam d6 chinh xéc tinh toan. Do d6, cac chi tiét hinh
hoc nay dugc bo qua [5-6]

3.2. Xay dung bai toan tuyén tinh tinh
3.2.1. Thong sé vt lidu

Bdng 2. Thong sé vit ligu ciia thép

Tham sé Gia tri Pon vi
M5 dun dan hdi (E) | 210000 MPa
Hé sé poisson 0,3 -
Khéi lwong riéng 7,89.107° g/mm3
Ung suét giéi han 420 MPa

Str dung thong sb vat liéu khung xe 1a thép nhu
trong Bang 2 cho md hinh khung xe sau khi chia lugi
phan tir hiru han.
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3.2.2. Piéu ki¢n bién

C4c loai tai chinh c6 sin trong FEA bao gom luc,
&p suét va nhiét do,... Chiing c6 thé duoc &p dung cho
cac diém, bé mat, canh, ndt va cac yéu té hoac bu tir
xa tir mot tinh nang [5]. Cach ma mé hinh bi han ché
(rang budc) c6 thé anh huong déng ké dén két qua.

Diéu kién bién 1a mot vi tri trén két cau ma tai d6
ngoai luc hoac chuyén vi dugc biét truge khi bat dau
phan tich. Cac diéu kién bién 12 nhitng noi ma cau trdc
tuong tac véi moi truong, thdng qua tc dung cua mot
luc bén ngoai hoic thong qua mot s6 giéi han su dich
chuyén. Bé mot bai toan phan tich cau tric cé thé giai
dugc, moi vi tri trén ranh gidi cua cAu trdc phai c6 mot
diéu kién bién da biét. Nhitng vi tri trén cau tric khong
c6 ngoai luc, diéu kién bién dich chuyén biang 0 tuong
duong véi két cdu dugc gitr ¢d dinh tai vi tri 6. Mdi
diém trong khong gian déu c6 6 bac tu do va c6 thé
tinh tién theo 3 huéng va quay quanh 3 truc [7].

Ching ta c6 thé dat bat ky rang budc nao (vi du
nhu rang budc nut) d6i vai bac tw do cua mét nut hoac
c&c nut voi cac rang bugc tinh tién hoac quay,... Twong
tu ta c6 thé ap dung dat luc hodc cac diéu kién bién
khéc theo yéu cau cua bai toan sao cho né phu hop véi
thuc té [5].

Khi tién hanh dat diéu kién bién cho md hinh ta cé
cac gia thiét sau:

Khung duoc chia lam 3 ving dat lyc: Dau xe, than
xe va dudi xe va coi nhu luc phan bd déu 1én mdi vang,
tai trong phan b déu trén mdi ving 1a 20000N va ta
dat lyc trén nat chinh cua phan tir RBE3 tai trong tm
ctia mi vang. Phan tir phan b khéi lwong (RBE3) 1a
phan tir gdm ¢6 1 nat chia va tap hop cac nat phy. Pat
khéi luong vao ndt cha va khéi lugng s& phan bé ra
cac nit phu. Dung dé thé hién khéi luong dit 1én xe,
trong bai toan nay thi dat khéi lwong I&n tim san qua
cac vung dat luc trén.

Lyuc dat 1én mdi ving khung xe bao gom khdi
luong hé théng dat 1én, khdi lugng hanh khach va mot
phan khéi lugng vo sau khi da tinh toan bang phan
mém. Pat ngam tai cac vi tri lién két véi hé théng treo
va cau xe hoic banh xe, tai c4c vi tri d6 ta tao cac phan
tor RBE3 dé dit c¢b dinh ca 6 bac tu do [8].

FORCE = 2000.0

FORCE = 2000.0

FORCE = 2000.0

Hinh 7. Pt luc (tdi trong) 1én khung qua phén tiz RBE3
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Cin clr vao céc gia thiét trén, viéc tién hanh dat
diéu kién bién biéu dién nhu trén Hinh 7 va Hinh 8.

Hinh 8. C4c vj #ri dgt ngam thong qua phén tir RBE3
4. Phan tich va xir Iy két qua

Sau khi tién hanh tinh toan va mé phong kiém bén
tinh cho khung dudgi va tim san cia xe buyt ta thu
duogc két qua nhu Hinh 9-14.

Hinh 9. Chuyén vi ciia toan bg mé hinh

|
| cm—

Hinh 10. Chuyén vj ciia tdm san

Hinh 11. Phan bé dng sudt trén khung duéi xe va
tam san

Hinh 12. Vj tri sing sudt dat gia trj cuc dgi
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Hinh 13. Ung sudt phan bé trén khung giza

e ———————

Hinh 14. Ung sudt tgi khung trwéc va khung sau

Pinh gia két qua:
Sau khi mé phong ta thu duoc cac két qua
nhu trong Bang 3.

Bdng 3. Téng hep két qud mo6 phéng

R . Giatri .
Thong so Vi tri dat cwc dai
max
Chuyén vi (mm) | 11,087 | Giitatim san & dudi xe
Vi tri lién két gitra céc
Uhg sudt (MPa) | 306,2 thanh tdm hop cua
khung gitra

Két qua tinh toan cho thay:

Ung suét tap trung 16n nhat 1 306,2MPa nhé hon
{rng suét giGi han cua vat liéu (420Mpa). Vi (ing suét
tinh toan ra dwoc, két luan dugc rang khung xe di bén
khi dat tai trong t6i da.

Ung suét tap trung chi yéu tai cdc mdi han, céc vi
tri lién két cac thanh tam hop cua khung gitra va
chuyén vi I6n nhat & gitra tam san & dudi xe.

Chuyén vi 1a twong d6i 16n (>10mm) nhung van
dam bao do an toan cho hanh khach, do vi tri dau va
cudi tam san khi don gian héa khéng c6 cac cot doc
cua khung xe lién két véi tim san do d6 khi chiu tai
trong phan b déu thi chuyén vi khé 1n.
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Hé sb an toan:

O gidi h: 420
n=-L£2 = 2 =1,37 > 1.
Omax 306,2

Vi hé s6 an toan kha cao do d6 xe du bén véi vat
liéu da su dung, xe cé kha nang chd thém nguoi hoic
tang tai trong todn bo. Nhung dé c6 thé chinh xéc, can
phai kiém tra lai khung mot Ian nira.

Viéc nghién ciru cho thdy viéc quan trong khi sir
dung phan mém md phong dé tinh toan kiém tra bén
khung xe buyt. Tir d6 co thé tranh viéc sir dung sai
nhu viéc qua tai dan téi khung dé hong, gay trong qué
trinh sir dung, anh huong nguy hiém téi ngudi trén xe.
Ngoai ra ta c6 thé md phong khung véi cac vat liu
khéac nhau ciing nhu cac khéi lwong, tai trong dat vao
khéc nhau. Dé tim giai phap t6i wu dugc thiét ké, cling
nhur gidi han khéi lugng Ién khung. Céng viéc nay co
thé xac dinh lai duoc vat liéu dat 1én khung gitp tiét
kiém chi phi hoic dé tdi wu duoc kha ning hoat dong
cua xe. Tir nghién ctru, ta c6 thé kiém bén tinh di véi
cac chi tiét khéc, cac bo phan khac mot cach tuong tu.

Sau qua trinh kiém tra d6 bén tinh cho khung xe
buyt, c6 thé mod rong huéng nghién ciru hon vé viéc
t61 wu hoa két cAu (nhu c6 thé ting cang vat lidu hoac
thay d6i mot chit két cdu nhu tao thém gan ting cimng,
tang cang méi han,...), kiém tra bén dong, bén moi,. ..
hozc c6 thé xay dung cac bai toan mé phong va cham
dé kiém tra sy an toan nguoi lai va hanh khach trén xe.
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5. Két luan

Bai bao da gidi thidu tong quan vé kiém bén khung
xe buyt bang viéc mé phong danh gia do bén trén phan
mém HyperWorks. Bai bao ciing gidi thiéu phuong
phép tinh kiém nghiém bén khung xe buyt trong
truong hop tai trong toan bd va do 1a tai trong tinh,
xéac dinh duoc tng suat, chuyén vi, hé sé an toan. T
d6 xac dinh cac vi tri gay tap trung (g sut co thé dan
dén gay, cac vi tri thira bén dé c6 thé dwa ra cac
phuong an tdi wu hoa két cdu khung xe. Pay méi chi
1a nhitng két qua nghién ciru kiém tra do bén dé thiét
ké ché tao céc chi tiét va cac cum chi tiét. D& c6 thé
danh gia xac thuc hon thi can céc thi nghiém thuec té.
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