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This article presents the results of a study on the modeling and static
analysis of a type of automobile wheel rim structure using the finite
element analysis (FEA) method. Five different materials were used in
this structure, including AISI 1020 steel, AA7075 aluminum alloy,
AZ91 magnesium alloy, Ti-6Al-4V titanium alloy, and carbon fiber-
reinforced composite. The analysis results showed that AISI 1020 steel
had the highest mass of 27.92 kg. The magnesium alloy AZ91 had the
largest displacement and the lowest Factor of Safety (FOS) values,
which corresponded to 1.495 mm and 2.55, respectively. On the other
hand, the carbon fiber-reinforced composite had the lowest mass and
deformation values, corresponding to 6.36 kg and 0.234 mm,
respectively, while achieving the highest safety factor of 37.4.
However, it should be noted that this material can easily crack or
fracture under severe impact and is difficult to repair once damaged.
The findings of this study provide information for selecting suitable
materials for automobile wheel rims, serving as a reference for
improving the performance and durability of wheel rims during
operation and ensuring user safety.
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Bai bao nay trinh bay két qua cua nghién ciu vé mé hinh héa va phan
tich tinh ctia mot loai két ciu vanh banh xe 6 t6 bang phuong phap phan
tich phan tur hitu han (FEA). Nam loai vt liéu khac nhau duoc st dung
trong két cu nay, bao gom thép AISI 1020, hop kim nhém AA7075,
hop kim Magie AZ91, hgp kim titan Ti-6Al-4V va composite ¢4 sgi cic
bon gia cudng (composite-soi cac bon). Két qua phan tich cho thy thép
AISI 1020 c6 khéi lwong 16n nhit 27,92 kg; hop kim Magie AZ91 c6
muc chuyén vi 16n nhét va hé s6 an toan (FOS) thap nhat tuong ung la
1,495 mm va 2,55. Trong khi d6 composite-sgi cac bon cd khdi lugng,
bién dang thap nhat twong @ng 6,36 kg va 0,234 mm, dong thoi hé sé an
toan cao nhat 1a 37,4. Tuy nhién, can luu y rang loai vat liéu nay c6 thé
dé dang bi nut hoac v& dudi tac dong manh va kho sira chira sau khi bi
hu hong. Két qua nghién ciu ndy cung cép thong tin dé lya chon vat
liéu phu hop cho vanh banh xe 6 t6, 1a co s¢ tham khao trong viéc cai
thién hiéu suat va d6 bén caa vanh banh xe trong qué trinh van hanh va
dam bao an toan cho ngudi sir dung.
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1. Pat van dé

Trong nganh cong nghiép 6 t0, mot sé luong 16n vt liéu duoc sir dung chu yéu 1a thép, sit,
nhom, cao su, thuy tinh, dong, vat liéu tong hop va nhiéu vat lidu khéc. Trong vai thap ky qua,
nhiing tién b trong viéc phat trién cac vat liéu nay da dan t6i viée san Xuat ngay cang phat trién
va muc dg an toan cua 6 t6 ciing duoc cai thién. Cac nha san xuat 0 t0 ludn co6 gang gidm trong
luong 6 t6 dé tang toc do va cong suét, tir d6 cai thién hiéu suat ciia 6 t6 [1]. Ngoai ra, cac nha
san xuat con mong mudn ting muirc do an toan khi tham gia giao thong bang cach lya chon vat
lidu phi hop, c6 do déo dai cao, co kha nang hap thu ning lugng khi va cham [2].

Vanh banh xe (la zing, mam xe) 1 thanh phan quan trong cua hé thong banh xe trén cac
phuong tién di chuyén nhu 6 t6, xe hoi, xe méy, xe dap, va cac phuong tién khac. N6 ¢é vai tro
chiu trong luc tir xe va tao diém tiép xuc v6i mat duong thong qua 16p xe. N6 gitp truyén lyc tir
hé théng treo dén 16p va dong thoi tao ra do bam va on dinh cho xe khi di chuyen [3]. Ngoai ra,
vanh con ¢6 tic dung lam mat 16p bang cach tan nhiét nhanh chong qua céac 16 thong gio trén
mam. Cac loai vanh banh xe thudng dugc lam tir cac vat liéu nhu hop kim nhém, thép, hop kim
magie,... Chiing c6 nhiéu kiéu dang va thiét ké khac nhau, tir cic mam don gian véi thiét ké thanh
manh cho dén cac mam da chiu phuc tap voi thiét ké thé thao va thim my. Do d6, viéc lya chon
mot loai vanh banh xe c6 két cau va vat liéu phu hop khong chi anh huong dén hiéu suét va an
toan cua xe, ma con gop phan tao nén phong cach va c4 nhan héa cho phuong tién di chuyén.

Bing viéc str dung mé hinh hoa va phan tich tinh trong qua trinh thiét ké vanh banh xe, nganh
cong nghiép 6 t6 co thé ' nang cao chat luong va hiéu suit cua san pham, giam thiéu nguy co hong
héc va tai nan do 15i cau tric [4]. Dong thoi, phuong phép nay cling gitip gidm thoi gian va chi
phi trong qua trinh thiét ké va phat trién vanh banh xe méi. Trong boi canh cong nghé ngay cang
tién bo, mo hinh héa va phén tich tinh vat liéu khac nhau trong vanh xe 6 t6 dang dugc phat trién
va cai tién lién tuc. Cac phuong phap tinh toan va mo phong ngay cang chinh xdc, nhiéu cong
trinh nghién ctru da thyc hién cac phén tich chi tiét va da dang hon vé cac yéu t6 tai trong, vt
lidu va thiét ké [5] - [10]. Piéu nay dong gdp vao viéc ning cao sy dang tin ciy va an toan cia
vanh banh xe 6 td [3].

Viéc lua chon vat li€éu cho vanh banh xe 6 t6 rat quan trong do no6 phai chiu toan bd trong
luong cua xe, déng thoi con phai chiu cac luc tac dong khac trong qua trinh di chuyén nhu phanh,
va cham trén duong, 1& va cac yéu t khac trén mat dudng gd ghé. Theo truyén thong, vanh banh
xe 6 to chit yéu duoc 1am tir hop kim thép, nhom hodc magie. Tuy nhién, trong thoi gian gin day
da c6 nhiéu vat liéu khac duoc xem xét dé sir dung cho vanh banh xe.

Dbi voi vanh banh xe bang thép, viéc lya chon vat liéu phu hop phu thu¢e phan 16n vao thong
s6 k¥ thuat lién quan dén yéu cau vé cuong d6 van hanh va trong luong. Uu diém chinh cta vanh
banh xe thep l1a chi phi thap, linh hoat, giam xdc t6t va chong bién dang, ciing nhu sira chira don
gidn va ré tién trong trudng hop bi udn cong [3], [11]. Tuy nhién, banh xe thép ciing c6 nhuoc
diém 1a thuong ning hon so véi cac vat liéu khac, gop phan lam ting trong lugng tong thé ciia xe.
Ngoai ra, kha niang chong dn mon cua thép kém hon so véi nhiing vat liéu khéc.

Mot trong nhitng wu diém chinh ciia vanh banh xe hop kim nhom 14 trong lugng nhe. Véi kha
ning giam trong lugng so voi vanh banh xe thép, vanh banh xe nhém gitip giam tai trong tong thé
clia xe va cai thién hiéu suat nhién liéu [3], [9], [12]. Piéu nay ddng nghia véi viéc xe co kha
nang di chuyén mot cach linh hoat va tiét kiém nhién liéu hon. Vanh banh xe hop kim nhém ciing
6 kha nang tan nhiét t6t hon so v6i vanh banh xe thép. Viéc tan nhiét hi€u qua gitp lam mat hon
cho hé thong phanh va kéo dai tudi tho clia cac thanh phan quan trong. Diéu nay dam bao an toan
va hiéu suit cia hé thong phanh trong qua trinh van hanh [10]. Tuy nhién, cling can luu y rang
vanh banh xe hop kim nhém c6 thé nhay cam hon d6i v6i cac va cham va va dap, do d6 ching co
thé d& bi hong khi gap céc tac dong manh.

Magié 13 mot kim loai nhe hon nhém khoang 30% va duogc st dung rong rii trong cac xe thé
thao so véi cac vat liéu khac do khéi luong thip cia n6 [13], [14]. N6 c6 do cung, tinh chat co
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hoc t6t va no ciing co dic tinh duc, rén, han. Tuy nhién, kim loai nay nguy hiém khi 0 dang bui
hodc bot vi mat do thap, c6 nguy co chay nd cao va c6 xu hudng bj dn mon bén khi tiép xuc voi
khong khi méan. Dé khic phuc nhitng van d& nay, cong nghé da duoc cai tién trong viée duc, rén
va chong an mon cho vt liéu magié. Hop kim magié dat dugc bang cach thém Si, Mn, Al, Zn va
cac nguyén t6 khac nham khic phuc cac nhuge diém trén. Do d6, cic wu diém chinh cta cac vanh
dugc 1am tir hop kim magié 1a khdi lwong nhe, chiu nhiét, thim my va gia thanh.

Hop kim titan c6 do cung va do bén virng & nhiét do trung binh va ca & nhiét do cao tdt hon so
v6i cac hop kim nhom hodc magié. Ngoai ra, nd ciing ¢ tinh thim my, mang lai vé dep va su
sang trong cho cdc bo phén cua xe. Tuy nhién, hgp kim titan cling c6 mét s6 han ché. ic tinh co
hoc ciia nd yéu cau qua trinh gia cong va san xut dic biét d& dam bao chat lwong. Hon nita, hop
kim nay co6 chi phi san xuét cao hon so vdi nhiéu vat liéu khac, gop phan lam ting gia thanh cua
cac vanh xe [15].

Hién nay, vanh banh xe bang cac vat liéu Composite c6 soi cac bon gia cudng (Composite -
s01 cac bon) dang duoc nghién ciu dé trién khai thwong mai do c6 trong luong nhe hon déng ké
50 v6i cdc loai vanh banh xe truyen thong lam tir kim loai [16]. Piéu nay co tac dong tich cuc dén
hiéu suét xe, gitp giam tai trong téng thé va cai thién kha ning ting toc ciing nhu tiét kiém nhién
liéu. Khong chi c6 tinh chét ky thuat vuot trdi, loai vanh banh xe vat li€u nay con mang dén mot
vé ngoai tham my cao, ndi bat va thé hién su hién dai, thé thao va sang trong. Tuy nhién, vat li¢u
composite - sgi cac bon ¢ gia thanh cao, viée ché tao kho khan, dic biét dbi vai cac chi tiét phuc
tap. Do do, viéc ing dung cua ching van con nhiéu han ché, chu yéu moéi chi str dung cho cac
loai xe sang trong va xe thé thao [9].

Nghién ciru nay tién hanh mé hinh hoa va sir dung phuong phéap phén tich phan tir hitu han
(Finite Element Analysis - FEA) dé phan tich tinh ket cau ciia mot loai vanh banh xe véi mot s6
loai vat liéu khac nhau. Két qua nghién ciru cung cép thong tin vé cac ving c6 tmg suat va bién
dang cao, giup xéac dinh vi tri c6 nguy co hong hoc hoic do bén thap. Pay 14 co s¢ tham khao khi
thiét ké, Iya chon vt liéu phit hop dé cai thién hiéu sudt va dam bao an toan cho vanh banh xe.

2. Vit liéu va phwong phap nghién ctru
2.1. Vdt ligu vanh banh xe

Trong nghién cru nay, ndm loai vat li€u khac nhau 1a thép AISI 1020, hgp kim nhom AA7075,
hop kim Magie AZ91, hop kim titan Ti- 6Al- 4V va composite - soi cac bon dd dugc sir dung & mo
phong vé tai trong 6 t0 va ap suat cua 16p 1én vanh banh xe (Bang 1). Cac diéu kién khac nhur kich
thude vanh banh xe va tai trong déu gidng nhau dbi voi tit ca cac vat liéu duge phan tich.

Bang 1. Thong $6 cde logi vt liéu dwoc phan tich

Loai vit liéu

Tinh chat Thép AISI  Hgp kim nhém  Hop kim  Hgp kim Ti- Composite -
1020 AAT7075 Magie AZ91  6AI-4V  sgi cdc bon
Khéi lugng riéng (kg/m?) 7900 2830 1830 4429 1800
M6 dun dan hdi (N/mm?2) 200000 72000 45000 104800 290000
Hé sb Poat xong 0,29 0,33 0,35 0,31 0,2
Gi6i han chay (N/mm?) 352 470 150 827,4 2500

2.2. M6 hinh 3D va phén tich tinh bang FEA
2.2.1. M6 hinh 3D

Loai vanh banh xe dugc chon trong bai bao ndy 1a vanh c6 ranh sau 5° (g6c mat tya cuia mep
16p) [17], [18]. Mot s6 thong s6 quan trong khac gom do day va duong kinh vanh lan luot 13 4
mm va 457 mm. C4u tric nan hoa 10 nan v6i hinh dang mat cit cua nan hoa duoc thiét ké dudi
dang séng. Vi trf ctia 16 van hoi ndm trén thanh bén cua ranh vanh v6i duong kinh 11,3 mm. Hinh
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1 gi6i thiéu mot sd kich thudce chinh ciia vanh banh xe va hinh 2 1a mé hinh 3D sau khi duoc xay

dung bang phan mém Solidworks.
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2.2.2. Phwong phap chia ludi

Trong nghién ciru nay, m6 dun Simulation cta phan mém Solidworks duoc sir dung dé phan
tich FEA. Duya trén yéu cau phén tich va dac diém hinh hoc ctia vanh banh xe, loai ludi tam giac
duoc su dung dé chia lu6i vanh banh xe. Kich thuée ludi duge thiét 1ap 1a 5 mm, dung sai 0,25
mm, 4 diém Jacobian. Két qua sau khi thiét 1ap ludi gdm 260851 phan tir va 451998 nut, cac
thong sb khac dugc gidi thiéu trén hinh 3.

2.2.3. Piéu kién bién va tdi trong

Nghién ctru ndy duge thyc hién véi mot mau xe gia dinh véi téng khéi luong xe va tai khoang
2500 kg. Gia thiét tai trong phan bd déu cho cac banh thi mdi banh xe chiu tai 1a 6250 N. Do truc
banh xe duoc lién két voi vanh banh xe bang 5 bu 1ong nén cac 16 bu 16ng va bé mit lap ghép
duoc chon lam cac rang budc ¢ dinh. Céc tai trong va rang budc tdc dung 1én mam banh xe dugc
minh hoa trén Hinh 4. Xét truong hop phén tich tinh nén khong xem xét moé mem tac dung Ién
vanh banh xe truyén tir dong co. Tai trong tic dung 1én vanh banh xe bao gdm ba thanh phan
chinh. Thir nhat, tai trong phan b trén vanh banh xe trong ving cung n/3, dugc ky hiéu 1a F =
6250 N. Thtr hai, coi 4p suat 16p P = 0,35 MPa tac dung déu trén toan bd vanh banh xe. Thir 3 1a
trong luc G. Cac déc tinh vat liéu nhu moé dun dan hi, hé sb Poisson va khdi luong riéng..., dugc
thiét 1ap dwa trén loai vat lidu.

3. Két qua va thao luan

Két qua phan tich khi so sanh giita ndm loai vat liéu khac nhau 1a thép AISI 1020, hop kim
nhom AA7075, hgp kim Magie AZ91, hop kim titan Ti-6Al-4V va composite - sgi cac bon trong
Bang 2 cho thiy mdi vat liéu niy c6 nhitng dic tinh riéng, dong vai trd quan trong trong hiéu suat
va tinh nang cta vanh banh xe.

Bang 2. Két qud phan tich cho 5 logi vdt liéu

Vit liéu
Két qui phan tich  Thép AISI  Hop kim nhém Hop kim Magie Hop kim titan composite -
1020 AAT7075 AZ91 Ti-6Al- 4V sgi cdc bon
Khéi luong (kg) 27,92 10,01 6,47 15,65 6,36
Von Mises (N/mm?) 60,57 57,57 58,98 59,07 65,96
Chuyén vi (mm) 0,338 0,819 1,495 0,645 0,234
Do bién dang 2,23x10* 7,09x10 1,03x10°3 4,30x10* 1,43x10*
Min FOS 5,8 8,16 2,55 14,01 37,9

V6i thiét ké trén, thép AISI 1020 c6 khdi lugng 16n nhét, trong khi vat liéu composite - sgi
cac bon co khéi lwong nhe nhat. Kh01 lugng cua vanh banh xe cung cap mot phan ctia khéi luong
tong thé ctia xe. Khi khoi lwong tong thé tang lén, cong suat can thiét dé di chuyen xe cling tang,
va diéu nay c6 thé din dén tang tiéu hao nhién liéu. Tuy nhién, tic dong ciia khéi lugng clia vanh
banh xe ddi véi tiéu hao nhién lidu thuong khong dang ké so véi tac dong cua cac yéu tb khac
nhu khéi lugng cia phan than xe, hé thong 14i, va tai trong.

Két qua mg suit twong duong Von Mises ctia ndm loai vét liéu cho thdy déu nho hon rat
nhiéu gidi han chiu tai cua vat liéu nén vat liéu s€ dam bao du bén. Ngoai ra, chuyen vi va do
bién dang ctia vat liéu composite - sgi cac bon ¢6 do bién dang va chuyén vi thép nhat 0,234 mm,
cho thay sy 6n dinh va d6 chinh x4c cta vanh banh xe trong qua trinh sir dung. Gia tri Min FOS
da duoc sir dung dé danh gia mirc do an toan cua cac vat lidu. Vat liéu composite - soi cac bon
cho théy gia tri Min FOS cao nhét, cho théy kha nang chiu luc va d6 an toan cao hon so véi cac
vat liéu khac. Diéu nay c6 y nghia quan trong trong viéc dam bao sy an toan va d¢ tin cdy cia
vanh banh xe trong qua trinh van hanh.
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Hinh 5. Két qua phdn tich doi véi vt liéu hop kim nhom AA7075

Hinh 5 gi6i thidu chi tiét két qua phan tich vanh banh xe ddi vai loai vét lidu 1 hop kim nhom
AA7075. Noi tap trung Gng suit 16n nhét tai vi tri udn cong cua dau nho cua cac nan hoa chiju luc
F truc tiép (hinh 6a). Vi tri chuyén vi 16n nhét 13 vanh ngoai dbi dién phia bé tri nan hoa, ciing la
nam trong khu vire chiu Iyc F (hinh 6b).

-m 5.757e+01

pradeor |

Hinh 6. Vi tri tdp trung g sudt (a) va chuyén vi (b) ciia vanh banh xe

Viéc chon vét li¢u phu hgp cho vanh banh xe can xem xét dﬁy du cac yéu t6 nhu khéi lugng,
kha nang chiu luc, do bién dang, chuyén vi va do an toan dé dam bao hiéu suit va do bén cua
vanh banh xe. Theo két qua ciia nghién ciru, vat liéu composite - sgi cac bon di cho thiy nhiéu
wu diém vuot troi trong cac khia canh khac nhau, bao gém kha nang chiu tai cao, do bén cao va
d6 an toan cao. Tuy nhién can luu y theo khuyén cao mic du vat lidu nay chac chan nhung no co
thé gion va d& bj nut hodc v& dudi tac dong manh, diéu nay c6 thé khién noé kém bén hon trong
mot s6 truong hop. Ngoai ra nd ciing kho sira chita sau khi bi hu hong va viée sira chita thuong
ton kém hon so véi vat liéu truyén théng. Do do, viéc lya chon vat liéu phu hop cling phu thude
vao cac yéu t6 khac nhu muc dich str dung, diéu kién hoat dong va chi phi.

4. Két luan

Vanh banh xe 6 t6 1a mot thanh phan quan trong phai chiu dung cac luc tac dong co hoc
thuong xuyén, dan dén nguy co bién dang, tray xudc va hong hoc. Vi vdy, phan tich cu trac va
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lya chon vat liéu phu hop dé dam bao do bén lam viéc 1a rat quan trong. Nghién ctru nay su dung
phuong phap mé hinh hoa va phan tich tinh bang FEA dé d4nh gia hiéu qua ciia ndm loai vat liéu
bao gom thép AISI 1020, hop kim nhom AA7075, hop kim Magie AZ91, hop kim titan Ti-6Al-
4V va composite cd sgi cac bon gia cuong dugc su dung ché tao vanh banh xe 6 t6. Phan mém
Solidwork duogc sir dung dé xay dung mé hinh 3D va phén tich FEA. Két qua phan tich cho thay
thép AISI 1020 co khéi lwong 16n nhét 27,92 kg; vét liéu composite-sgi cac bon c6 khéi lwong,
bién dang thip nhit twong ung 6,36 kg va 0,234 mm, dong thoi FOS cao nhét 14 37,4. Hop kim
Magie AZ91 c6 mirc chuyén vi lon nhat va FOS thép nhét tuong ung la 1,495 mm va 2,55. Két
qua cuia nghién ciru nay cung cip mot sé théng tin quan trong dé lya chon vét liéu phu hop cho
vanh banh xe 6 t6, lam co s& tham khao dé cai thién hi¢u suat, d bén clia vanh banh xe tir d6
dam bao an toan cho ngudi sir dung. Tuy nhién, can c6 nhitng nghién ctru chuyén sau danh gia
tudi tho, phén tich dong luc hoc ciu tric, rung ddng va kha ning chdng chiu cta chung trong diéu
kién lam viéc cy thé.
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