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TÓM�T�T

� Bài�báo�tr�nh�bày�quá�tr�nh�tính�toán,�thi�t�k��và�m��ph�ng�chi�ti�t�m�m�xe���t��b�ng�v�t�li�u�
h�p�kim�nh�m.�Ph��ng�pháp�ph�n�t��h�u�h�n����c�s��d�ng����ph�n�tích����b�n�t�nh,��ng�su�t�và�
bi�n�d�ng�c�a�m�m�xe�d��i�tác�d�ng�t�i�tr�ng�làm�vi�c.�M��h�nh�3D����c�x�y�d�ng�tr�n�ph�n�m�m�
NX�và�m��ph�ng�tr�n�Abaqus�nh�m��ánh�giá�kh��n�ng�ch�u�t�i�và�t�i��u�hóa�thi�t�k�.�K�t�qu��cho�
th�y�m�m�xe�h�p�kim�nh�m��áp��ng�t�t�y�u�c�u�c��h�c,���ng�th�i�m��ra�h��ng�c�i�ti�n�trong�l�a�
ch�n�v�t�li�u�và�thi�t�k��m�m�xe�hi�n���i.

� T��khóa:�M�m�xe���t��h�p�kim���ng�su�t��Bi�n�d�ng��Ph��ng�pháp�ph�n�t��h�u�h�n.

ABSTRACT

� The�article�presents�the�process�of�calculating,�designing�and�simulating�details�of�car�rims�
made�of�aluminum�alloy.�The��nite�element�method�is�used� to�analy�e� 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�optimi�e� 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.�GI�I�THI�U

� Trong�ngành�công�nghi�p�ô�tô�hi�n�nay,�

xu�h��ng�gi�m�kh�i�l��ng,�t�ng����b�n�và�c�i�

thi�n�hi�u�su�t�n�ng�l��ng��ang����c�quan�tâm�

m�nh�m��trong�thi�t�k��các�chi�ti�t�c��khí.�Mâm�

xe�ô�tô�là�b��ph�n�ch�u�t�i�tr�ng�tr�c�ti�p,��óng�

vai�trò�truy�n�l�c�t��tr�c���n�m�t����ng�và��nh�

h��ng�l�n���n�kh��n�ng�v�n�hành,�����n���nh�

và�an�toàn�c�a�xe.�V��v�y,�vi�c�t�i��u�hóa�thi�t�

k��mâm�xe�nh�m�nâng�cao����b�n�và�gi�m�kh�i�

l��ng�là�h��ng�nghi�n�c�u�quan�tr�ng.

� Theo�ti�u�chu�n�JIS�D�4103�(1989)��1],�

các�thông�s��k��thu�t�v��t�i�tr�ng�và����b�n�c�a�

mâm�xe�������c�quy���nh�ch�t�ch�.�Grubisic�

và�Fischer�(1984)��2]����phân�tích�m�i�quan�h��

gi�a�h�nh�d�ng�và�kh��n�ng�ch�u��ng�su�t�c�a�
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mâm�xe�thép,�trong�khi�Hsu�và�c�ng�s��(2004)�
�3]�áp�d�ng�ph��ng�pháp�phân�tích�s������ánh�
giá��ng� su�t� và�bi�n�d�ng�c�a�mâm�h�p�kim�
nhôm.� Sunil� và� Hanamapure� (2013)� �4]� t�p�
trung�vào�t�i��u�kh�i�l��ng�mâm�xe�b�ng�FEM,�
còn�Raju�và�c�ng�s��(2007)��5]�nghi�n�c�u�c��
ch��phá�h�y�và����b�n�m�i�c�a�mâm�h�p�kim�
nh�.

� T�i�Vi�t�Nam,� các� nghi�n� c�u� v��mô�
ph�ng�và�t�i��u�hóa�mâm�xe�còn�h�n�ch�,�ch��
y�u�d�ng���m�c�kh�o�sát�th�c�nghi�m.�Do��ó,�
vi�c��ng�d�ng�ph��ng�pháp�ph�n� t��h�u�h�n�
trong�thi�t�k��và�phân�tích�mâm�xe�ô�tô�b�ng�
h�p�kim�nhôm�là�h��ng�nghi�n�c�u�c�n�thi�t�
và�có���ngh�a�th�c�ti�n.�Bài�báo�này�tr�nh�bày�
quá�tr�nh�tính�toán,�mô�h�nh�hóa�và�phân�tích�
mâm�xe�h�p�kim�nhôm�b�ng�ph�n�m�m�NX�và�
Abaqus,�nh�m��ánh�giá��ng�su�t,�bi�n�d�ng�và�
��nh�h��ng� t�i��u�hóa� thi�t�k��cho�s�n�ph�m�
th�c�t�.

2.�PH��NG�PH�P�NGHIÊN�C�U

2.1.�Ph��ng�pháp�tính�toán�ph�n�tích

� ���xác���nh�các�thông�s��c��h�c�c��b�n�
ph�c�v��cho�quá�tr�nh�mô�h�nh�hóa�và�mô�ph�ng�
ph�n�t��h�u�h�n�mâm�xe�ô�tô�h�p�kim�nhôm,�
nghi�n� c�u� ti�n�hành� tính� toán�các���i� l��ng�
��c�tr�ng�g�m�v�n�t�c�góc,�l�c�c�t�bulông�li�n�
k�t,�và�tu�i�b�n�m�i�c�a�chi�ti�t.

��V�n�t�c�góc

� V�n�t�c�dài�c�a�xe����c�gi��thi�t�là�120�
km/h.�Quy���i���n�v��c�a�v�n�t�c,�ta�có:

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

� Ta�có�công�th�c�li�n�h��gi�a�v�n�t�c�dài�
và�v�n�t�c�góc�nh��sau:

� V�=��.r

� V�i:��
� -�V�là�v�n�t�c�dài�b�ng�33,33m/s;
� -���là�v�n�t�c�góc;
� -�r�là�bán�kính�c�a�mâm�xe�b�ng�0,126m.

� Do��ó:

 
� K�t�qu��này����c�s��d�ng����mô�ph�ng�
�i�u�ki�n�quay�th�c�t��c�a�bánh�xe�trong�quá�
tr�nh�ch�u�t�i�tr�ng���ng.

��L�c�c�t�bulong

� L�c�c�t�t�i�v��trí�li�n�k�t����c�tính�theo�
bi�u�th�c:

� F
i
�=�C.A

s
.S

p

� V�i:�C�=�0.75� là�h�ng� s����i�v�i�m�i�
li�n�k�t�bulong,�A

s
�là�di�n�tích�ch�u�c�t�khi�kéo�

c�a� bulong� b�ng� (d
1
� +� d

2
)²/4�v�i�d

1
� là� ���ng�

kính��áy�ren�bulong,�và�d
2
�là����ng�kính���nh�

ren�bulong.

� S��d�ng�bulong�bánh�xe�v�i�kích�th��c�
d

1
�=�14.761mm�và�d

2
�=�16.755mm.

mm2

 S
p
�là��ng�su�t�th�,�tính�b�ng�85%�n�ng�

su�t�=�0.85���229.�

� Do��ó:�

F
i
�=�0.75���248.31���0.85���229�=�36250.156�N

� Giá�tr��này����c�s��d�ng�làm��i�u�ki�n�
bi�n�l�c�trong�mô�ph�ng�ph�n�t��h�u�h�n.
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��Tu�i�b�n�m�i

� Tu�i�th��m�i�c�a�mâm�xe����c���c�tính�
d�a�tr�n�s��chu�k��t�i�N

f
,�tính�theo�công�th�c�

th�c�nghi�m:

� S��chu�k�:

� V�i:
� -�N

f
�là�s��chu�k�;

� -�σ
ult
�là��ng�su�t�l�n�nh�t;

� -�f
os
�là�h��s��an�toàn;

� -�σ
e
�là�gi�i�h�n�b�n;

� -�σ
a
�là��ng�su�t�theo�chu�k�.

� K�t�qu�� cho� th�y�mâm�xe� có� tu�i� th��
m�i� t��ng� ��i� cao,� ��m� b�o� y�u� c�u� ��� b�n�
��ng�h�c�trong�quá�tr�nh�v�n�hành.

2.2.�Ph��ng�pháp�m��ph�ng�ph�n�tích

� Mô�h�nh�h�nh�h�c�c�a�mâm�xe�ô�tô����c�
thi�t�k��b�ng�ph�n�m�m�Siemens�NX,�nh��minh�
h�a���H�nh�1.�Quá�tr�nh�mô�h�nh�hóa���m�b�o�
tái�hi�n���y����các���c�tr�ng�h�nh�h�c�c�a�chi�
ti�t,�bao�g�m�vành�ngoài,�nan�hoa�và���bulông�
li�n�k�t,�v�i�kh�i� l��ng�t�ng�c�ng�16.123�kg.�
Sau�khi�hoàn�thi�n�mô�h�nh�3D,�chi�ti�t����c�

xu�t�sang���nh�d�ng�STEP����ph�c�v��phân�tích�
ph�n�t��h�u�h�n�trong�ph�n�m�m�Abaqus.

 
H�nh�1.�M��h�nh�hóa�m�m�xe���t��b�ng�ph�n�m�m�NX.

� V�t�li�u����c�l�a�ch�n�cho�mô�h�nh�là�
h�p�kim�nhôm�356,�lo�i�v�t�li�u����c�s��d�ng�
ph��bi�n�trong�ch��t�o�mâm�xe�do�có�t��tr�ng�
th�p,����b�n�kéo�cao,�kh��n�ng�ch�ng��n�mòn�
t�t�và����b�n�m�i��n���nh��3,�5].�Các�thông�s��
c�� h�c� và� ��c� tính� v�t� l�� c�a� h�p� kim� ���c�
tr�nh�bày�trong�b�ng�1,�b�ng�2�mô�t��thành�ph�n�
hóa�h�c�c�a�v�t�li�u.

B�ng�1.�Tính�ch�t�v�t�li�u�h�p�kim�nh�m�356.

Kh�i�l��ng�ri�ng 2.69�g/cm�

Modun��àn�h�i 72�Gpa

H��s��Poisson 0.3

Tính�d�n��i�n� 40%�IACS

���d�n�dài�khi�kéo 4%

���b�n�m�i� 60�Mpa

Nhi�t����nóng�ch�y� 557�C

Mô��un�c�t 27�Gpa

Nhi�t�dung�ri�ng 970�J/kg.K

���b�n�kéo 260�Mpa

���d�n�nhi�t� 150�W/m.K

B�ng�2.�Thành�ph�n�hóa�h�c�c�a�h�p�kim�nh�m�356

Al Si Fe Mg Mn Zn Cu Ti
Các�ch�t�
khác

90.1�-
90.3�%

6.5�-
7.5%

0�-�0.6%
0.2�-

0.45%
0�-

0.35%
0�-

0.35%
0�-

0.25%
0�-

0.25%
0�-

0.15%
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3.�K�T�QU��V��TH�O�LU�N

� Ph��ng�pháp�ph�n�t��h�u�h�n����c�s��
d�ng����phân�tích���c�tính�c��h�c�c�a�mâm�xe�ô�
tô�b�ng�h�p�kim�nhôm�356.��ây�là�m�t�ph��ng�
pháp�s��m�nh�m�,�cho�phép�gi�i�quy�t�các�bài�
toán�k��thu�t�có�h�nh�h�c,�t�i�tr�ng�và�tính�ch�t�
v�t� li�u�ph�c� t�p,� trong�khi�các�ph��ng�pháp�
gi�i� tích� truy�n� th�ng� th��ng� không� th�� áp�
d�ng.

� Trong�nghi�n�c�u�này,�mô�h�nh�mâm�xe�
���c�xây�d�ng�tr�n�ph�n�m�m�NX�và�nh�p�vào�
Abaqus����ti�n�hành�phân�tích.�Mô�h�nh����c�
chia� l��i� b�ng� ph�n� t�� t�� di�n� do� h�nh� d�ng�
mâm�xe�ph�c�t�p,�có�nhi�u�bi�n�d�ng�cong�và�
góc�l��n�nh�,�không�ph��h�p�v�i�ph�n�t��l�p�
ph��ng.��i�u�ki�n�bi�n����c�áp�d�ng�là�áp�l�c�
0,25�MPa�tác�d�ng���u�l�n�b��m�t�vành�mâm,�
mô�ph�ng�t�i�tr�ng�làm�vi�c�th�c�t��khi�xe�di�
chuy�n.
   

(a)������������������������������������

�(b)
H�nh�2.�M��ph�ng�chuy�n�v��(a)�và��ng�su�t�(b)�

c�a�m�m�xe�b�ng�ph�n�m�m�Abaqus.

� K�t�qu��mô�ph�ng�th��hi�n�tr�n�H�nh�2�
cho�th�y�các�v�ng�ch�u��ng�su�t�cao�t�p�trung�ch��
y�u�quanh�khu�v�c�g�n�bulông�và�tâm�mâm�xe�
��n�i�ch�u�t�i�tr�ng�tr�c�ti�p�t��tr�c�bánh.�Giá�tr��
�ng�su�t�t��ng����ng���t�67,81�MPa,�th�p�h�n�
nhi�u�so�v�i�gi�i�h�n�b�n�kéo�c�a�v�t�li�u�(260�
MPa),�ch�ng�t��mâm�xe�v�n�làm�vi�c�trong�v�ng�
an�toàn.��ng�su�t�chính�l�n�nh�t���t�101,79�MPa,�
trong�khi�chuy�n�v��c�c���i�ch��0,1468�mm,���m�
b�o����c�ng�v�ng�t�t�c�a�k�t�c�u.

� Tu�i�b�n�m�i���c�tính���t�kho�ng�10���
106�chu�k�,�cho�th�y�kh��n�ng�ch�u�t�i�l�p�l�i�t�t�
c�a�mâm�xe�trong��i�u�ki�n�v�n�hành�th�c�t�.�
Thông�s��k�t�qu��mô�ph�ng�mâm�xe�ô�tô�b�ng�
h�p�kim�nhôm�356����c�cho�trong�b�ng�3�d��i�
�ây.

B�ng�3.�Th�ng�s��k�t�qu��m��ph�ng�m�m�xe���t��v�t�li�u�h�p�kim�nh�m�b�ng�ph��ng�pháp�ph�n�t��h�u�
h�n.

Th�ng�s�
�ng�su�t�

t��ng����ng�
(MPa)

�ng�su�t�
chính�t�i��a�
(MPa)

�ng�su�t�
chính�t�i�thi�u�

(MPa)

Chuy�n�
v��(mm)

Tu�i�b�n�(chu�k�)

Giá�tr� 67.81 101.79 31.91 0.1468 10,000,000
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4.�K�T�LU�N

� K�t�qu��mô�ph�ng�b�ng�ph��ng�pháp�
ph�n�t��h�u�h�n�cho�th�y��ng�su�t�t��ng����ng�
l�n� nh�t� c�a�mâm�xe� h�p� kim� nhôm� là� 67,8�
MPa,�nh��h�n�nhi�u�so�v�i�gi�i�h�n�ch�y�c�a�
v�t�li�u�(260�MPa),�ch�ng�t��thi�t�k����m�b�o�
���b�n�và�an�toàn�trong�v�n�hành.

� So� sánh� v�i� ph��ng� pháp� tính� toán�
phân� tích,� sai� l�ch�nh��cho� th�y�mô�h�nh�mô�
ph�ng�có����tin�c�y�cao�và�ph�n�ánh��úng��ng�
x��c��h�c�c�a�chi�ti�t.�Mâm�xe�có�kh�i�l��ng�
16,12�kg,�giúp�gi�m�kho�ng�22%�so�v�i�thép,�
góp�ph�n�gi�m� tr�ng� l��ng� t�ng� th��và�nâng�
cao�hi�u�su�t�xe.

� Tu�i�b�n�mô�ph�ng���t�108�chu�k�,�cao�
h�n�k�t�qu��phân�tích�l��thuy�t�(1,16���106�chu�
k�),�kh�ng���nh�v�t�li�u�h�p�kim�nhôm�356�là�
l�a�ch�n�t�i��u�cho�thi�t�k��mâm�xe�ô�tô�hi�n�
��i.

� T��các�k�t�qu����t����c,�có�th��k�t�lu�n�
r�ng:

� ��Thi�t�k��mâm�xe�h�p�kim�nhôm�356�
��t�y�u�c�u�v�����b�n,����c�ng�và�tu�i�th�,�ph��
h�p�cho��ng�d�ng�trong�các�dòng�xe�du�l�ch�và�
xe�t�i�nh�.

� �� Vi�c� thay� th�� mâm� thép� b�ng� mâm�
h�p�kim�nhôm�356�không�ch��giúp�gi�m�tr�ng�

l��ng�t�ng�th��xe�mà�còn�nâng�cao�hi�u�qu��s��
d�ng�nhi�n�li�u�và�tính��n���nh�khi�v�n�hành.

� ��Nghi�n�c�u�m��ra�h��ng� t�i��u�hóa�
thi�t�k��mâm�xe�b�ng�các�v�t�li�u�nh�,�k�t�h�p�
mô�ph�ng�FEM�nh�m�rút�ng�n�quá�tr�nh�thi�t�
k�� �� th�� nghi�m� và� t�ng� ��� tin� c�y� cho� s�n�
ph�m�th�c�t�.�
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