CONG NGHE

P-ISSN 1859-3585 | E-ISSN 2615-9619

NGHIEN CU'U XAC DINH BIEN DANG CUA LOP 0 T0

~

BANG PHAN MEM ANSYS WORKBENCH

RESEARCH ON DETERMINATION OF DISPLACEMENT OF AUTOMOTIVE TYRES

BASED USED ANSYS WORKBENCH

Nguyén Thanh Céng"", Nguyén Quang Cudng', Ta Thi Thanh Huyén',
Pham Trung Diing', Nguyén Van Hiép?, Vi Tién Pat?, Pham Hai Nam?

DOI: https://doi.org/10.57001/huih5804.2023.085

TOM TAT

Bai bao trinh bay néi dung nghién ctiu xac dinh bién dang cla cda ldp 6 to
bang phuang phap phan t hitu han. St dung phan mém mo phong s ANSYS
Workbench tinh todn mic do bién dang cla 16p c6 ki hiéu 205/55/R16 & ché do
tai trong tinh, tlr do xdc dinh d9 bién dang cta lop. Két qua nghién ctu cho thy
bién dang ctia [6p phu thudc vao tai trong tac dong Ién I6p. Phuong phap nay
gitip xac dinh bién dang cla I6p, dong thai gilip giam thoi gian cdng stic cling
nhu chi phi trong qua trinh thiét ké.

Tirkhéa: Ldp 6 to, phan tir hitu han, tinh todn bén, Ansys Workbench.

ABSTRACT

This article presents a research on determination of displacement of
automotive tyres based on Finite Elements Method. The deformation grade of
205/55/R16 tire is determined using ANSYS Workbench software under different
pressure levels at static load, to caculate the displacement of automotive tires.
The results show that the displacement of the tire depends on the tire load. This
method helped to determine performance characteristics tires and improved
quality and decreased time to design

Keywords: Automotive tires, finite elements, calculation of durability, Ansys
Workbench.
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1. TONG QUAN

L&p 6 t6 la linh kién quan trong clia 6 t6 trong viéc dam
bdo kha nang truyén luc, kha nang chiu tai, tao d6 ém diu
va duy tri huéng chuyén déng cla 6 té. Trong qua trinh s
dung, 16p tiép xuc truc ti€p v6i mat dudng va chiu tai trong
cla 6 t6, luc ma sat,... Lop xe thudng lam viéc trong diéu
kién khac nghiét nhu qua tai, téc d6 cao, hoac lam viéc &
khu vuc cé nhiét d6 cao thudng dan dén hu hong hoac
thoat khi. D& dap Uing yéu cau cla cac tinh nang trén, I6p
dugc yéu cau di cling dé chiu dugc tai trong thang ding
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hay cac thanh phan lyc cat tao ra gitta I6p va mat dudng,
déng thdi 16p xe cling can phai du mém dé hap thu dugc
cac chan déng do bé mat dudng tac déng Ién xe trong qua
trinh chuyén déng tao d6 ém diu [1]. Do d6, dé thuc hién
dugc yéu cau trén 16p 6 t6 c6 cdu tao phic tap bao gom
nhiéu 16p c6 chat liéu khac nhau dugc lién két lai thé hién
trong hinh 1 [2].
Rinh 16p

Lép bd Nylon
mat lung

Pai ném cao su
Lép dém cao su

Hoa 16p

Lép bd thép
Thanh 16p

Pai ném vai lop

Lép bd vudng
gbc véi tanh

Lép b tron chinh
ciu tao 16p

Lép 16t
Halobutyl

Cao su bio

< DPinh thanh 16p
vé tanh 16p

Tanh 16p
Lép bio vé cao
su tanh 16p

Hinh 1. Cau tao 6p 6 o

Trong qua trinh nghién clu, san xuat va ché tao 16p xe
moét ching loai I8p dugc thiét ké phat trién ra can dugc
kiém tra dé xac dinh d3c tinh cla 16p c6 phu hgp véi yéu
cau hay khéng [2]. Cac hinh thuc kiém tra dugc cac nha
nghién ctu va thiét k& phat trién dé do bién dang & cac
trang thai tinh va déng trong phong thi nghiém hoac trén
hién trudng th nghiém [3, 4]. Tuy nhién, viéc kiém tra thir
nghiém 16p mat nhiéu thai gian va céng suic. Véi su phat
trién céng nghé tinh todn moé phoéng trén may tinh rat
ngan qua trinh thiét ké kiém tra 18p, cac phuong phép tién
tién da dugc nghién ctu phat trién trong dé phuong phap
phan tich phan t& hitu han (FEA) chiém uu thé. Viéc nghién
ctiu st dung cac phan mém mé phong dua trén nén tang
FAE dugc st dung rong rai nham tao moi trudng moé phong
30, gilp cac nha nghién ctu kiém tra chat lugng, t6i uu
théng s6 clia két cdu trudc khi dua ra san xuat va thi
nghiém [5-7]. Nghién ctu tinh toan xac dinh dé bién dang
cla I6p bang phuong phap phan ti hiu han gidp cac nha
phat trién 16p xac dinh dugc dac tinh lam viéc cda 16p,
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déng thaoi gitp giam thai gian cong suc cling nhu chi phi
trong qua trinh thiét ké [8].
2. XAY DUNG MO HINH TiNH TOAN L6P O TO
2.1 Gia thiét xay dung mé hinh

C6 nhiéu mo6 hinh khac nhau tir cac cdng trinh nghién
clru vé tinh toédn 16p xe [4-8]. Trong thuc té&, c6 nhiéu vat
liéu phi tuyén tinh dugc st dung trong 16p xe dé tao cho
I6p c6 céac thudc tinh dam bao tinh nang lam viéc cta 16p
khi chay trén dudng. Tuy nhién do han ché vé thai gian va
kha nang tinh toan, khién viéc mé phdng 16p xe hoat dong
nhu mét chiéc 16p xe thuc su 1a mét thach thac. Trong mot
chiéc 18p xe that, c6 mét s6 vat liéu dugce st dung dé duy tri
hinh dang 16p xe ngoai viéc bi phong Ién. Tuy nhién, cac
vat liéu tuong tu khong truc tiép dé gidm céac tadc dong cla
cac Ung suat bén ngoai do nén badi bé mat ti€p xuc. Diéu
nay dugc nghién ctiu va nhan thdy khé c6 thé mé phéng
bang vat liéu tuyén tinh. Do d6, cdc mé hinh ban dau cho
I6p khi nén bao gobm céc vat liéu khac nhau dugc nhing
vao cao su dé dai dién cho dai thép va phan than 16p. Ca
hai déu dugc ap dung nhu moét tam vat liéu déng nhat ran
G gilfa chu vi cla cao su trong mot mé hinh. Tuy nhién,
nhiing vat liéu nay clng la nhing vat sinh ra toan b6 Ung
suat phan bé dugc tac dong tir mat dat. Sau khi loai bo y
tudng c6 nhiéu vat liéu tuyén tinh dugc dung dé xay dung
mo hinh [6p, mét mé hinh véi hai thanh phan da dugc xay
dung bao gom hai déi tugng: mét cho mat dat, va mot vat
liéu cao su d6ng nhat cho toan bd 16p xe. Vi cao su phai du
cling dé chiu dugc ap suat bén trong, n6 cling qua clng dé
tao ra mot ho so ap suat giéng nhu mot [6p xe hoi. M6 hinh
I6p dugc tang xac dinh cac thanh phan cé dé cing khac
nhau & phan tié€p xdc va hai bén canh cta I6p. Bang cach
nay, cac tinh chat vat liéu c6 thé dugc thay ddi dé thé hién
hgp chat dugc st dung cho 16p xe that.
2.2. Xay dung mé hinh hinh hoc

Can ct vao cac ching loai 16p dugc san xuat va st dung
dé 13p rap trén 6 té tai Viét Nam lua chon loai 16p hoi c6 ki
hiéu 205/55/R16 dé xay dung mo hinh phan td hiru han va
tinh bién dang. L&p xe co théng sé kich thudc nhu bang 1.

Bang 1. Cc thdng kich thudc co ban cta lop xe

STT Théng s6 Gia tri Don vi
1 Dudng kinh ngoai cla lop 1070 mm
2 Chiéu rong lop 315 mm
3 D0 sdu cla ranh 16p 12 mm
4 Do day tong cong clia cao su 25 mm
5 Dudng kinh vanh l6p 517,5 mm

S dung phan mém ANSYS Workbench dua trén nén
tang phuong phap phan td hiiu han dé xay dung mé hinh
tinh toan cua I6p. Trang thai mat dudng dugc mo hinh hoa
& trang thai ciing tuyét déi c6 dang hinh hop chir nhat kich
thudc: 1000x400x100(mm). DE xay dung diéu kién tiép xuc
gitia bé mat I16p 6 t6 va mat dat cho bai toan lua chon phan
tU TARGE170 d€ mé hinh hoa bé mit tang tréng va st dung
phan t&r CONTA174 dé mé hinh héa bé mat 16p do tinh
tuong thich véi mé hinh 3D thé hién nhu trong hinh 2.
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Hinh 2. M hinh hinh hoc I6p xe

Vat liéu 16p xe s dung mé hinh cao su Mooney-Rivlin
[8] c6 tinh chat vat liéu thé hién trong bang 2.

Bang 2. Tinh cht vat liéu m hinh cao su Mooney-Rivlin

Tinh chat vat liéu Kihiéu | Giatri | Donvi
Mo dun dan hoi E 300 MPa
Hé s poat xong v 0,49967
Hang s6 ddc trung cho miic ndng lugng Q10 0,293 MPa
bién dang
Hang s6 ddc trung cho miic ndng lugng 01 0,177 MPa
bién dang

Thuc hién viéc gan kiéu phan ti SOLID18, CONTA174,
TARGE170 va vat liéu cho mé hinh hinh hoc, thdng qua viéc
chia lugi mé hinh xay dung dugc mé hinh phan td hiru han
két cau l6p xe.

2.3. Phuong an dat tai

M6 hinh tinh toan dua vao bao gém: mat dat, phan cao
su ti€p xuc véi mat dat va hai bén canh cla 16p. Ly do
khéng bao gém vanh la dé gidm cac bd phan qua muc va
han ché su gia tang khéng can thiét vé do phuc tap cia mé
phong, gia thiét ap suat déng déu bén trong 16p xe.

2.3.1. Diéu kién bién va diéu kién tiép xuic

Su ti€p xuc gitia ranh va mat bén dugc dat thanh méi lién
hé ngoai quan, diéu nay cé nghia la cac thanh phan dugc
hgp nhat vai nhau va khéng dua vao bat ky ap luc hodc keo
dinh nao dé dinh vao nhau. Diéu nay dugc thuc hién dé dam
béo rang khéng co ro ri ap suat thdng qua mé hinh dudi tac
dung clia ap suat va bién dang. Su ti€p xuc gitia ranh va mat
dat dugc dat thanh tiép xic ma sat. Mot rang budc ¢ dinh
chuyén vi da dugc ap dung cho cac phan tir bén héng cua
I8p d€ ngan 16p khi nén di chuyén. Khi I6p da dudc cé dinh,
ngoai luc phai dén ti mat dat di chuyén vé phia I6p. Diéu
nay da dugc thuc hién dé dam bao réng 16p xe sé hoat dong
chinh xac. Khi chiu tai xe sé nhan xuéng ca hai bén va day
khong khi diéu ap. Tuy nhién, ap suat tiép xuc sé khong khac
nhau bang cach thuc hién theo cach khac va di chuyén mat
dat vé phia I6p c6 dinh. Do d6, nghién ctu nay thay vi mé
phong trong diéu kién la duéi tac dung cla xe ép xuéng thi
méd phoéng dich chuyén clia mat dudng thay thé cho dé nén
cla tai trong xe.
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Hinh 3. Mo hinh tinh todn bién dang I6p xe Hinh 5. Bi€u d6 phéan bé chuyén vi tai miic tai trong 14000 (KG)
2.3.2. Ddt luc va chuyén vi

Dé dam bao hinh dang thuc cla 16p, dit ap suat 850KPa
vao phan bén trong mé hinh 18p va cé huéng tac dong ra
phia ngoai. Gia tri 850KPa la gia tri 4p suat cho phép déi vai
I6p 315/80R22.5 lap trén xe cé trong lugng toan tai la
24000KG.

Thay thé cho bién dang déng ctia I6p xe khi chiu tai
trong, trong m6 hinh st dung phuong phap 16p xe ¢é dinh
con mat dudng bién dang dich chuyén, nhdm muc dich tao
ra phan luc bang 1/10 trong lugng cla xe (coi tai trong
téng céng cla xe tac dong déu lén cac banh). Phan luc
dugc tinh toan bang ANSYS Workbench tu viéc dich
chuyén clia mat dudng. Diéu nay c6 thé dugc xem nhu luc
tdc dong ti banh xe va xuéng mat dudng ¢é dinh. Véi ap
suat bén trong da chon, su dich chuyén mat dudng da
dugc dua vao dé dat dugc phan luc tusng duong tai trong:
20000 (KG), 24000 (KG), 30000 (KG), 35000 (KG).

3. TiNH TOAN DO PAN HOI HUGNG KiNH CUA LOP 6 TO

Tinh toan dé bién dang cla I6p véi cac muc chiu tai
khac nhau clia xe. Phan b6 bién dang cla 16p & cac muic tai
trong khac nhau dugc thé hién trén cac hinh 4 + 7.

Cac muc tai dugc quy déi tuang duong vdéi cac bién
dang clia mat dudng nhu trong bang 3.

Hinh 7. Bi€u d6 phén bé chuyén vi tai miic tai trong 25000 (KG)
Bang 3. Bién dang clia mét dutng quy ddi theo tai trong

STT | Trong lugng toantai | Taitrong cliaxe | Bién dang quy ddi
(ka) (kKG) (mm)
1 20000 10000 85
2 24000 14000 10,5
3 30000 20000 14,5
Hinh 4. Biéu d6 phan bé chuyén vi tai muic ti trong 10000 (KG) 4 35000 25000 17
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dugc dac biét quan tdm nham dam bao chat lugng, tinh ém
diu va an toan cho 6 té khi tham gia giao théng. Qua két
qua tinh toan cé thé thdy méi quan hé gilta bién dang va
tai trong, dugc chi ra trong bang 3 va hinh 4 + 7 khi 16p chiu
cac muc tai trong khac nhau. Bién dang tai viing tiép xuc
gila I6p xe va mat dudng phan bé tuong déi déu, bién ’Faculty of Mechanical Engineering, National Kaohsiung University of
dang c6 gia tri I6n & hai mat bén 18p, trong d6 ¢6 vi tri cuc Science and Technology, Taiwan
bé bién dang dat gia tri I6n nhat (da co6 gia tri 6 ting muc)
c6 thé gay ra hu hdng cuc bo cho 16p xe.
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