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TOM TAT

Bai bdo trinh bay qud trinh tinh todn, thiét ké va mé phéng chi tiét mam xe 6 t6 bang vit liéu
hop kim nhém. Phwong phép phan ti hivu han dwge sie dung dé phan tich dg bén tinh, img sudt va
bién dang ciia mam xe dudi tdc dung tai trong lam viéc. Mo hinh 3D du"oc xay dwng trén phan mém
NX va mé phéng trén Abaqus nham danh gia kha nang chiu tai va toi wu héa thiét ke. Ket qua cho
thdy méam xe hop kim nhém déap vng t6t yéu cau co hoc, dong thoi mo ra huwdng cdi tién trong lra
chon vt liéu va thiét ké mam xe hién dai.

Tir khéa: Mdam xe 6 t6 hop kim; Ung sudt; Bién dang; Phwong phdp phan tir hitu han.
ABSTRACT

The article presents the process of calculating, designing and simulating details of car rims
made of aluminum alloy. The finite element method is used to analyze the static strength, stress
and deformation of the rim under the working load. The 3D model is built on NX software and
simulated on Abaqus to evaluate the load-bearing capacity and optimize the design. The results
show that the aluminum alloy rim meets the mechanical requirements well, and opens up directions
for improvement in material selection and modern rim design.

Keywords: Aluminum alloy car wheels, Stress; Deformation; Finite element method.

1. GIOI THIEU va an toan cua xe. Vi vy, viéc toi wu hoa thiét
ké mam xe nham nang cao do bén va giam khoi
Trong nganh cong nghiép 6 to hién nay, luong 1a huéng nghién ctru quan trong.
xu hudng giam khéi lwong, ting d6 bén va cai
thién hiéu suat ning lwong dang dugc quan tim Theo tiéu chuan JIS D 4103 (1989) [1],

manh mé trong thiét ké cac chi tiét co khi. Mam cac thong sb k¥ thuat vé tai trong va do bén cla
xe 0 t0 1a bd phan chiu tai trong truc tiép, dong mam xe da dugc quy dinh chét ché. Grubisic
vai tro tIuyén luc tir truc dén mit duong va anh va Fischer (1984) [2] d phan tich mbi quan hé
hudng 16n dén kha nang van hanh, do 6n dinh gitra hinh dang va kha nang chiu tng suit cua &
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mam xe thép, trong khi Hsu va cdng su (2004)
[3] 4p dung phuong phap phan tich sé dé danh
gi4 ng sudt va bién dang ciia mam hop kim
nhom. Sunil va Hanamapure (2013) [4] tap
trung vao t6i vu khdi lwong mam xe bang FEM,
con Raju va cong sy (2007) [S5] nghién cuu co
ché pha hiy va d6 bén moi cia mam hop kim
nhe.

Tai Viét Nam, cac nghién cuu vé md
phong va tdi wu hoa mam xe con han ché, chu
yéu dimng ¢ muc khao sat thuc nghiem Do do,
viéc Ung dung phuong phéap phan tir hitu han
trong thiét ké va phan tich mam xe 6 to bang
hop kim nhém 13 huéng nghién ciru can thiét
va c6 y nghia thyc tién. Bai bdo ndy trinh bay
qué trinh tinh toan, mé hinh hoéa va phan tich
mam xe hop kim nhém bang phan mém NX va
Abaqus, nham danh gia tmg suat, bién dang va
dinh hudng t6i wu hoa thiét ké cho san pham
thuc té.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CU'U
2.1. Phuwong phap tinh toan phan tich

Pé xac dinh cac thong s6 co hoc co ban
phuc vu cho qua trinh mé hinh héa va mé phong
phan tr hitu han mam xe 6 t6 hop kim nhom,
nghién ctru tién hanh tinh toan cac dai lugng
dic trung gdm van toc goc, luc cat buléng lién
két, va tudi bén moi ctia chi tiét.

% Van toc goc

Vian tdc dai cua xe dugc gla thiét 1a 120
km/h. Quy d6i don vi cua van tdc, ta co:

1km/h = 0,277m/s => 120km/h = 33,33m/s

Ta c6 cong thirc lién h¢ gitra van toc dai
va van toc goc nhu sau:

Voi:

-V 1a van toc dai bang 33,33m/s;

- ® 1a van tdc goc;

-rla ban kinh ctia mam xe bang 0,126m.

Do d6:

—V—33'33—26452 d
©=1 =012 20452rad/s

Két qua nay duogc sir dung dé mo phong
dieu ki¢n quay thuc t€ cua banh xe trong qua
trinh chiu tai trong dong.

% Luc cat bulong

Luc cit tai vi trf lién két dugc tinh theo
biéu thirc:

F,=CA_S,

Véi: C = 0.75 1a hang s6 doi véi moi
lién két bulong, A la dién tich chiu cit khi kéo
ctia bulong bang (d +d,))*/4 voi d, 1a duong
kinh day ren bulong, va d la duong kinh dinh
ren bulong.

Str dung bulong banh xe véi kich thudc
d, =14.761lmm va d, = 16.755mm.

D,+D,)? (14761+ 16.755)?
A, _ 0 Z ) _( i )’ _ 54831mm?

S, 1a tmg suat thir, tinh bang 85% ning
suat = 0.85 x 229.

Do do:
F,=0.75 % 248.31 x 0.85 x 229 = 36250.156 N

Gia tri nay dugc str dung lam diéu kién
bién lyc trong md phong phan tir hitu han.
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¢ Tudi bén moi

Tubi tho méi ciia mam xe duge ude tinh
dya trén s6 chu ky tai N, tinh theo cong thirc
thuc nghiém:

S6 chu ky:
1
1 0,4\ )0-08
Oylt — Oyl f_ - 0—_
Nf — 05 e
Ua
Véi:

-N, la s6 chu 19‘/; ’
-0, 1a I'Ing’ suat 1on nhat;

-f 1a h¢ s0 an toan;

- 6, 1a gi6i han bén;

- o, latmg suét theo chu ky.

1
1 140.96\)008
580 —580(-=— —

102

Két qua cho thly mam xe c6 tudi tho
moi tuong doi cao, ddm bao yéu cau do bén
dong hoc trong qua trinh van hanh.

2.2. Phuwong phap moé phdong phan tich

M0 hinh hinh hoc ciia mam xe 6 t6 duoc
thiét ké bang phan mém Siemens NX, nhu minh
hoa ¢ Hinh 1. Qua trinh m6 hinh hoa dam bao
tai hién d?ly du cac dac trung hinh hoc cua chi
tiét, bao gdm vanh ngoai, nan hoa va 6 buldng
lién két, v6i khdi lugng tong cong 16.123 kg.
Sau khi hoan thi¢n mé hinh 3D, chi tiét duogc

xudt sang dinh dang STEP dé phuc vu phan tich
phan tir hiru han trong phdn mém Abaqus.

Hinh 1. M6 hinh héa mdam xe 6 t6 bang phan mém NX.

Vat liéu duoc lua chon cho mo hinh la
hop kim nhom 356, loai vat li¢u dugc sir dung
phé bién trong ché tao mam xe do c6 ty trong
thép, dd bén kéo cao, kha nang chéng an mon
t6t va do bén moi 6n dinh [3, 5]. Cac thong sb
co hoc va dic tinh vat Iy cua hop kim dugc
trinh bay trong bang 1, bang 2 mo ta thanh phan
hoéa hoc cua vat liu.

Bang 1. Tinh chat vit liéu hop kim nhom 356.

Khdi lugng riéng 2.69 g/cm?
Modun dan hoi 72 Gpa
Hé sb Poisson 0.3
Tinh dan dién 40% IACS
Do dan dai khi kéo 4%
Do bén moi 60 Mpa
Nhiét d6 nong chay 557°C
Mo dun cét 27 Gpa
Nhiét dung riéng 970 J/kg.K
Do bén kéo 260 Mpa
Do dan nhiét 150 W/m.K

Bdng 2. Thanh phan héa hoc ciia hop kim nhém 356

i . Cic chat
Al Si Fe Mg Zn Cu Ti Khéc
90.1 - 6.5 - 0-0.6% 0.2 - 0- 0 - 0- 0-
90.3 % 7.5% e 0.45% 0.35% 0.35% 0.25% 0.25% 0.15%
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3. KET QUA VA THAO LUAN

Phuong phap phan tir hitu han dugc st
dung dé phan tich dac tinh co hoc cia mam xe 6
t6 bang hop kim nhom 356. Pay 1a mot phuong
phap s6 manh mé&, cho phép giai quyét cac bai
toan k¥ thudt c6 hinh hoc, tai trong va tinh chét
vat liéu phurc tap, trong khi cac phuong phap
giai tich truyén thong thuong khong thé ap
dung.

Trong nghién ctru nay, md hinh mam xe
dugc xay dung trén phan mém NX va nhap vao
Abaqus dé tién hanh phan tich. M6 hinh duoc
chia lugi bang phan tir to dién do hinh dang
mam xe phuc tap, 6 nhiéu bién dang cong va
goc luon nho, khong phut hop véi phan tir 1ap
phuong. Diéu kién bién dugc ap dung 14 ap luc
0,25 MPa tac dung déu 1én bé mat vanh mam,
mo phong tai trong lam viéc thuc té khi xe di
chuyén.

(b)
Hinh 2. M6 phéng chuyén vi (a) va vmg sudt (b)

cua mdam xe bang phan mém Abaqus.

Két qua mo phong thé hién trén Hinh 2
cho thdy cac viing chiu g suat cao tap trung chii
yéu quanh khu vuc gin buléng va tim mam xe
— noi chiu tai trong truc tiép tir truc banh. Gia tri
{mg sudt tuong duong dat 67,81 MPa, thdp hon
nhiéu so voi gii han bén kéo cua vat lidu (260
MPa), chiing t6 mam xe van lam viéc trong viing
an toan. Ung sut chinh 16n nhat dat 101,79 MPa,
trong khi chuyén vi cuc dai chi 0,1468 mm, dam
bao do cimg vitng t6t cua két cau.

Tudi bén moi woc tinh dat khoang 10 x
10° chu ky, cho thay kha nang chiu tai lap lai tot
cua mam xe trong diéu kién van hanh thuc té.
Thong s6 két qua mé phong mam xe 6 t6 bang
hop kim nhom 356 dugc cho trong bang 3 dudi
day.

(@)

Bdng 3. Théng sé két qua mé phong mam xe 6 16 vdt liéu hop kim nhém bang phwong phdp phan tir hitu

han.
I'J’ng suft ffng suét ﬁng suft Chuvén
Théng sb twong duong chinh téi da | chinh tbi thiéu vi (nz,m) Tudi bén (chu ky)
(MPa) (MPa) (MPa) :
Gia tri 67.81 101.79 3191 0.1468 10,000,000
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4. KET LUAN

Két qua md phong bang phwong phap
phan ttr hiru han cho thdy tmg suét twong duong
16n nhit ciia mam xe hop kim nhém la 67,8
MPa, nho hon nhiéu so vé6i gi6i han chay cua
vat liéu (260 MPa), chung to thiét ké dam bao
d6 bén va an toan trong van hanh.

So sanh vd&i phuong phap tinh toan
phan tich, sai léch nho cho thdy mé hinh mo
phong c6 do tin cdy cao va phan anh dung Gng
Xt co hoc cua chi tiét. Mam xe c6 khdi luong
16,12 kg, gitp gidm khoang 22% so vdi thép,
gop phan giam trong lugng tong thé va nang
cao hiéu sut xe.

Tudi bén mo phong dat 10® chu ky, cao
hon két qua phan tich Iy thuyét (1,16 x 10° chu
ky), khéng dinh vat li¢u hop kim nhém 356 1a
lua chon toi wu cho thiét ké mam xe 6 to hién
dai.

Tir cac két qua dat duoc, c6 thé két luan
rang:

« Thiét ké mam xe hop kim nhém 356
dat yéu cau vé do bén, do cung va tudi tho, phu
hop cho ung dung trong cac dong xe du lich va
xe tai nhe.

* Viéc thay thé mam thép bing mam
hop kim nhém 356 khong chi gitip gidm trong

lugng tong thé xe ma con nang cao hi€u qua su
dung nhién li¢u va tinh 6n dinh khi van hanh.

« Nghién ctru mé ra hudng toi vu hoa
thiét ké mam xe béng cac vat liéu nhe, két hop
mo phong FEM nham rat ngan qua trinh thiét
ké — thir nghiém va ting do tin cdy cho san
pham thyc té. <
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