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Tom tat

Bai bao dé cap dén véan dé d6 bén cua khung xe - mot két cAu chiu luc quan trong c6 anh hudng dén do an toan xe
trong van hanh 1an tudi tho cua xe. Do tac dong ctia mot hé dong lyc, khung xe s€ chiu ing suét va bién dang. Piéu nay
cubi cung dan dén d6 bén moi cua khung xe. Da ¢6 nhiing cong trinh nghién ctru tac dong cua cac ngoai lyc dén d6 on
dinh (chdng truot, chdng 14t, vét phanh) ciia xe. Trong dé vi tri trong tdm xe c6 vai trd dang ké dén tinh nang van hanh
xe. Tuy nhién c6 kha it cong bd lién quan dén giai phap diéu chinh vi tri trong tdm va tac dong cua nd dén d6 bén moi
khung xe. Ddng thoi dao dong khung xe cling can dugc tinh dén trong m6 hinh tong thé d4nh gia d6 bén moi khung xe.
Két qua phan tich tong quan d x4c nhan mot huéng nghién ctiru méi dé giai quyét van dé nay.

Tir khéa: do bén; khung xe; trong tam; do bén moi; diéu chinh vi tri; 6 an toan.

Abstract

The article deals with the durability of the chassis - an important load-bearing structure that affects the safety of the
vehicle in operation and the life of the vehicle. Due to the impact of a dynamic system, the chassis will be subjected to
stress and deformation. This eventually leads to the fatigue strength of the chassis. There have been studies on the impact
of external forces on the stability (anti-skid, anti-roll, braking marks) of the vehicle, in which the position of the vehicle's
center of gravity plays a significant role in the vehicle's operating performance. However, there are few publications
related to the solution of adjusting the center of gravity position and its impact on the fatigue strength of the vehicle frame.
At the same time, the vibration of the vehicle frame also needs to be taken into account in the overall model of evaluating
the fatigue strength of the vehicle frame. The overall analysis results have confirmed a new research direction to solve
this problem.
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1. it van dé

Van dé do bén khung xe 6 t6 ¢6 ¥ nghia quan
trong anh hudng hé s6 an toan van hanh va tudi
tho cua xe. Do tic dong ciia nhiéu yéu t6: dong
luc hoc, phan bb tai trong, cau hinh toan b than
xe 1an ting cum chi tiét 1an vat liéu va cong nghé
ché tao khung xe, ma c6 nhiéu cong trinh nghién
ctru xung quanh van dé nay. Vé cac yéu t luc
anh huong dén do bén phai ké dén: ing sut, kha
nang chiu tai udn, tai kéo va tai xoan. Ngoai ra,
bai toan can dbi ty I¢ trong luong - do bén cling
dugc can nhic dé dat hi¢u qua vé gia thanh san
pham. Dé giai quyét bai toan nay, phuong phép
chung 1a xay dyng mo hinh chiu tai cua than xe
va mo phong sy bién d6i cac thong sb dau
vao/dau ra dyua trén mot sb phﬁn mém nhu: FEA,
ANSYS, ABAQUS va NASTRAN. Tiép theo,
trén mo hinh vat 1y nguoi ta do luong, phan tich
cac thong s6 anh huong dén d6 bén than xe dé
dbi chimg mirc ¢ hoan hao cia mo hinh va tién
hanh tbi wu hoa trong nhiing diéu kién bién nhét
dinh nhu: ching loai xe, diéu kién van hanh, dic
diém mit dudng v.v. Muc tiéu cta bai tong quan
nay nham phan tich nhitng mo hinh va gia thiét
d3 cong bd vé cac tac dong ngoai lyc anh hudng
dén do bén than xe 6 6. Trén co s¢ d6, rut ra
nhiing van dé chua duogc dé cap dé tiép tuc
nghién ctru nham hoan thién phuong phap thiét

ké ché tao khung xe 6 t6 - mgt bd phan quan
trong chiu lyc, anh huong dén tudi tho cua xe.
2. Cac m6 hinh va phwong phap

Tac gia Kalva et al., [1] di dung cic phan
mém Pro-E, HYPER MESH, va ANSYS dé
phan tich mo6 hinh khung xe tai, trong d6 khung
gam xe ben 12 mot thanh phan hé thong xe dia
hinh. Muc tiéu chinh 14 tinh toan sy phan bd tmg
suét tinh tuyén tinh trong phan quan trong cua
khung xe va du doan tudi tho moi cta no. Khung
xe duoc 1am bang thép két cau cudng do cao (IS
1030) dang tam va dac ASTM A 148 Gr.150-125
dé chiu tai trong 16n va ngin ngira pha huy moi.
Piém dang chu ¥ 1a tic gid cong trinh nay ap
dung phuong phép tinh chinh luéi (Hinh 1) cho
khu vyc quan trong ctua khung xe. Tai trong
duong dbc trai va phai ubn va xoan dugc tinh
toan thu cong va thém vao mo hinh FE. Theo két
qua 4p dung phuong phap phan tir hiru han
(Finite Element-FE) thi tdp trung tng suét 16n
nhit 13 ¢ phia sau cua két ciu khung gdm xe. Sau
cac phan tich FE, hé s6 an toan va tudi tho moi
(Hinh 2) cua khung xe da dugc xac dinh. Phuong
phap phan tich FE di dugc lap lai dé thiét lap su
phan bé tmg suat va tudi tho moi ctia khung gam
dugc cai thién. Phan phdi ing suat & phan trude
va sau cta khung xe, tudi tho bén moi (Hinh 3)
vuot qua 30.000 gio.
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Hinh 1. M6 hinh khung xe da chia phén tir
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Hinh 3. Tudi tho bén méi do uén

Két qua nghién ctru nay cho thdy: Tang cuong
d6 ubn va xoan tong thé. Do léch tong thé ciing it
hon 10%. Thr nghiém d6 moéi khung gam yéu cau
3,5 tridu chu ky. Kéo dai tudi tho moi, do vong va
d6 bén ciia khung gam bang cach tang do day tim,
chiéu rong tiét dién hop va thanh ngang trung tim
da dugc chimg minh 12 t6i wu. Tai diém tiép xitic
véi mat dat, viee do phan Gng camber ciing rat
quan trong. Cau trac khung gam nay can duoc
nghién ciru thém va tinh chinh vé hiéu suat tong
thé, hanh vi dong luc két cAu va kiém tra chét

luong. Dua trén céc ti€u chi nay, 161 khuyén
chung 12 nghién ctru phan tich céu tric trudc, sau
do6 tap trung vao cac khu vuc cu thé nhu khung
gam. Do d6, phan tich nay c6 thé gitip tang sy tinh
chinh va tién b ciia toan bd co the.

Pang chi ¥, cac tic gia trong cong b [2] lai
cho rang diéu quan trong 1 phai nghién ciru va
danh gid dé bén cia khung xe. Piac biét, can
nghién ctru anh hudng cia tan s6 tai dén dg bén
khung xe la rdt quan trong trong viéc danh gia
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d6 bén khung gam. Muc tiéu ctia nghién ctru ndy
1a diéu tra anh huong cua tan sudt tai, tir mit
duong va dong co dén d6 bén khung gam cho
loai xe chita chdy rung da nang hoat dong trong
mot sd truong hop khi di chuyén trén duong.
Viéc dénh gia anh hudng cua tan sd tai trong dén
d6 bén khung gim ciia xe chita chay rimg da
dung gop phan vao céac thong sb dau vao dé xéac
dinh va danh gia van dé moi va do bén dut cta
khung gam. Nghién ctru dugc thyc hién trén xe
URAL 4320 str dung dat cat dé chira chay. Mot
trong nhing tré ngai chinh 13 rung déng c6 thé
gdy ra cong hong tdp trung iimg sudt cao 1én
cAu triic pha hity khung hodc c6 thé giy moi cho
khung trong qua trinh hoat dong. Cac nghién clru
vé su dao dong ciia khung gam 6 t6 cho thiy tam
quan trong cta sy dao dong cta khung gam 6 to.
Vi dy, do bén cua khung gam c6 thé gop phan
dam bao an toan thu dong va co thé cai thién tudi
tho ctia khung gam. Khung gadm duoc quan tim
boi n6 1a mot hé thong chinh dong vai tro nhan
va truyén lyc phan tng trong qua trinh van hanh
ciia 6 to voi didu kién duong x4 khac nhau.
Ngoai ra, khung gdm con bi anh hudng boi cac
rung dong tir dong co va hé thong truyén luc.
Tam quan trong va doc dao ctia nghién ctru nay
1a gop phan danh gia anh hudng cua tan sb dén
d6 bén ciia khung xe tai nhe néi riéng va co so
khoa hoc trong qua trinh hoan thién thiét ké xe
chira chay rung. Nhitng phat hién thuc nghiém
trong nghién ciru nay cung cap thém nhén thic
m&i vé anh hudng cua cac cum chi tiét khac doi
v6i khung gm nhu hé thong truyén dong va cum
dong co, ddng thoi mo rong kién thirc ciia ching
ta vé danh gia dao dong va do bén cua khung.
Véi quan diém thira nhan tdm quan trong ctia
d6 bén khung xe, cac tac gia trong [3] lai ap dung
kiém tra qua trinh thiét ké, sau d6 1a phén tich
khung gdm bang cach sit dung phin mém
SOLIDWORKS 2018 va ABAQUS/CAE 6.14.
Qua trinh phan tich dugc thuc hién véi thu
nghiém thang dung tinh, thir nghiém do cing
x04an va thur nghiém va cham bﬁng tiéu chuan an

toan dudi dang hé s6 an toan phai I6n hon 1 (SF>
1) dé dam bao an toan cho ngudi 1ai. Tac gia ding
caic phian mém SOLIDWORKS 2018 and
ABAQUS / CAE 6.14 d¢ danh gi4 tac dong cua:
tai tinh theo phuong dung, tai xoan, tai ubn tinh
theo phuong ngang, d cting viing chéng xoan va
cudi cung 1a tai pha huy dé xem chung tac dong
nhu thé ndo dén bién dang toan bo khung xe?

Theo quan diém cua cac tac gia trong [4] thi
(g sudt cat toi da gy ra trong khung va do 1éch
trong cac diéu kién hoat dong khac nhau la tiéu
chi quan trong cho thiét ké khung gam. Cac
thanh gidng ngang hd tro cho cac dam dai chiu
dugc tai trong gdy ubn va xodn. Trong bai bao
nay, nguoi ta thao luan mot phuong phap toi vu
hoa thiét ké dugc sir dung dé t6i uu hoa khung
gam cho tng dung xe tai. Trudc hét, ho da két
hop céc vat liéu khac nhau va cac yéu t6 1y thuyét
khac va sau d6 dung phuong phap phan tich dé
tinh toan lyc cit (SF) va mémen uén (BM) ciing
cac thong s6 k¥ thuat can thiét khac dé tinh toan
dam dai. Moi bién phap ting cimg chong xoan
chii yéu nham vao thay ddi kich thudc mat cit
ngang cta két cau dang dam.

O mot goc do khéc, tac gia cong trinh [5] lai
cho rang diéu kién dia hinh c6 tac dong manh
dén su thay doi tai dong anh hudng téi d6 bén
moi va tudi tho ciia khung xe. Bai bao trinh bay
két qua nghién ctru xac dinh tai trong dong tir
mit duong tac dong 1én khung gam xe chita chay
ring da ning bang phuong phap thi nghiém
(Hinh 4). Nhém tac gia ding phan mém
MATLAB SIMULINK d mé phong va dbi sanh
két qua thyc nghiém khi xe chay & cac dai toc
d6: 10-15-20 km/h. So sanh giita két qua mo
phdng va thi nghiém cho théy dinh luat bién di
lyc thang dung theo tinh toan 1y thuyét va do
ludong 14 nhu nhau. Sy khac biét ti da giira két
qua mo phong va két qua thi nghiém 1a 12,01%.
V6i cac gia dinh dugc chap nhan khi xay dung
cac md hinh moé phong, do léch nhu vay c6 thé
chap nhan dugc. Su khac biét giita két qua tinh
toan theo mo hinh va két qua thyc nghiém khong
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qué 16n, diéu nay cho thay mé hinh dong luc cua
xe mo ta chinh xac cac qua trinh vat ly xay ra

trong hé théng, vo1 do chinh xac va dd tin cay
chap nhan duoc.

Conventer

Amplifiers & A/D

Muén
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J —
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Hinh 4. Thiét bi do lyc phap tuyén

Dbi voi nghién ctru do bén cua xe, duoc thyc
hién v61 mo phong hoac thir nghiém trong phong
thi nghiém, tac dong 1én dbi tuong phai duge mo
ta dudi dang tap hop cac tin hiéu tai mién thoi
gian, phan anh céc ché @6 dich vu tang tdc cua
hoat dong cuia xe. Pbi voi mot phuwong tién mai
duoc phat trién, cac tin hiéu tai trong nay co thé
dua trén chu ky tai da chuén bj trudc d6 ciia mot
phuong tién tuong tu bang cach st dung ly
thuyét chia ty 18 tai. TAm quan trong va tinh chac
chan cua 1y thuyét mo rong tai duge chap thuan
bdi viée st dung tich cuc gitra cac nha san xuét
0 t0 nudc ngoai va cac trung tdm ky thuat (Hinh
5). Tuy nhién, mo ta toan hoc vé Iy thuyét va quy

trinh ty 1€ dugc phan loai nghiém ngat, mac du
dua trén cac nguyén tic co ban cua dong luc hoc
xe. Trong bai bao nay [6], phwong phap mo rong
tai trong banh xe mién thoi gian va hé thong
truyén dong dwoc dé xudt. Phuong phap nay dua
trén ty 1¢ kich thudc va tinh chat khdi lugng ctia
xe ban dau va xe méi. Gia sur rang chu ky tai
dugc ghi lai trude d6 tuong tng véi tudi tho cia
xe. Piéu déang chii y la mike dg tich lily tdi trong
va hw hong, dwoc thé hién véi chu ky tdi theo ty
1é va sau khi thir nghiém nguyén mau dau tién
trén bai thir nghiém, sé khac nhau do tac dong
ciia dg citng khung gam va ddc tinh giam chan.
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Céc tac gia da két luan: Ly thuyét chia ty 18
tin hiéu tai theo mién thoi gian 13 mot cong cu
quan trong dé phan tich do an toan va d6 bén cia
cac bo phan xe méi dugc phat trién. Viéc sir
dung bd dir li¢u ban dau co sin va cong thuc
khong phtic tap cho phép 1y thuyét twong dbi dé
sir dung va dong thoi dam bao két qua kha quan,
du cho giai doan du cta qua trinh phat trién xe.

C6 mdt mo hinh khéc [7], trong do tac gia gia
thiét rang mo hinh chung ctia xe 1a mot khoi hop,
tor d6 nghién ctru tac dong tai Ién toan bo khung
xe (chur khong chi két cdu gam bé xe). Khung
thung hang (CBF) (Hinh 6) 13 c4u trac chinh cta
xe thuong mai duoc thiét ké dé xu 1y tai trong va
cac bo phan trong qué trinh di chuyén. Khung xe
¢6 thé bi rung dong do dudng gb ghé va cac bd

Hinh 5. Thiét bi thu tai da truc cho hé théng treo

phan gan trén d6. Nghién ctru nay dé xuat mot
quy trinh phan tich va xac nhan céu traic CBF
bang cach str dung két hop phan tich phuong
thirc khong pha hury va phan tich phan tir hitu han
dé diéu tra cac dic tinh rung dong cua CBF bon
banh, bao gém ca tan s ty nhién va hinh dang
ché d6 ciia n6. Phan ung ciia CBF d6i véi cac
diéu kién tai khac nhau, bao gdm phan bd tng
suit va dich chuyén, di dugc phan tich. Két qua
cho thdy tan sb truyén dong c6 thé anh huong
dén khung gam cta xe tai do tan s ty nhién cta
CBF nam trong pham vi kich thich. Hinh dang
ché d9 két qua c6 thé cai thién d6 bén CBF, giam
trong luong, xac dinh cac mdi han bi 16i va xac
dinh vi tri lip dat t6i wu dua trén trong tam (CG)

cho cac bd phan.

Hinh 6. Khung CBF 3D
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Pé dam bao sy 6n dinh va an toan ciia phuong
tién trong qua trinh van chuyén hang hoa, phan
tich xem xét vi tri trong tam (CG) t6i wu. Cac
phuong phép phuong thirc khong phd huy va
phan tich phén tor hiru han da duogc su dung dé
phan tich xe bdn banh CBF trén nhiéu chiéu khac
nhau. Phdn mém MEscope dugc st dung dé
kiém tra cac dic diém cua cdu trac chinh, cung
cp mo ta vé thiét bi can thiét dé tién hanh cac
hoat dong va cham. Thiét bi nay bao gém gia tde
ké ba truc chuyén dong c6 diéu kién va mo-dun
thu thap dir liéu. Qué trinh phan tich bao gdm
mét sb bude, bao g@)m thu thap dir liéu, xu ly,
xéac dinh ché do va giai thich két qua. Bang cach
mo phong hanh vi rung dong & cac tan sé khac
nhau, so sanh da dugc thuc hién béng cach su
dung phuong phap phan tir hitu han trong phan
mém ANSYS dé tién hanh phan tich thiét hai
trong cac diéu kién khac nhau. Hon nita, su két
hop cua két qua thir nghiém thyc té va mé phong
trong ca hai ky thuat da nang cao do chinh xac
cua qua trinh phan tich va xac minh. Bai bao nay
g6p phan thiét ké va san xuét cac CBF 16n véi s6
lwong mbi han dang ké, cudi cung dan dén cac
thiét ké CBF dugc sira di gitip giam chi phi san
xuat cho nganh lap rap CBF canh tranh.

Luén 4n tién si [8] c6 dé xuit ing dung Al dé
phat trién céng cu dau vao trén dudng nhan tao
dua trén ANN, c6 kha nang mo hinh hoda tac
dong ciia 5 céu hinh xe khac nhau va céc thong
sO thiét ké d6i véi tin hiéu dau vao duong dé lai
cac mo hinh xe trong giai doan tién nguyén mau.

Xuét phét tir quan diém: d6 bén moi khung xe
1a quan trong, tac gia [9,10] da cho rang khia
canh quan trong ctia thiét ké va phan tich khung
gam 13 sw phdn bé iing sudt va tudi tho méi cia
qud trinh dw dodn. Phan tich mg suit rt quan
trong trong nghién ctru moi va dyu doan tudi tho
ctia cac thanh phan dé xac dinh diém t6i han co
g suit cao nhét. Dé giam cuong d¢ irng sudt
tai diém t6i han ciia khung khung gam, dé day
thanh bén, do day thanh ngang va vi tri cua

thanh ngang tir phia sau da dwoc thay doi. Ngodi
ra, dé tranh khép tan sé tw nhién cia khung gam
Vi tan sé kich thich, tan sé tu nhién va ché do
rung dé dwoc phan tich trong diéu kién tai. Moi
12 mot trong nhimng thong sb quan trong nhat can
xem xét khi thiét ké cac bd phén xe tai. Cac thanh
phan thudng chiu tai trong dong khi sir dung.
Trong bai bao nay, mét nd luc dugc thuc hién dé
xem x¢&t cac nghién ctru da dugc thuc hién vé céc
k¥ thuat phan tich do moi khac nhau cua khung
xe tai. Mot s6 ky thuat phan tich va thir nghiém
c6 san dé phan tich khung 6 t6.

Khang dinh ¥ nghia quan trong ciia viéc danh
gia 6 bén tong quat cua khung xe thong qua bén
moi, trong cong trinh [11] d4 phan tich bén moi
vi cho rang n6 dam bao an toan vi dit gy xay ra
ngay ca khi ng suat thdp hon tng suét chay,
ngay ca khi co di1 bién d6 vé do bén.

Dé danh gia mot cach tong thé tac dong cla
hé ngoai lyc 1én khung xe, cAn gan véi trong tAm
cua xe, cho nén phai xac dinh chinh xéc vi tri cua
trong tim xe. Tac gia [12, 13,14] cho rang vj tri
trong tAm ctia mot chiéc xe c6 tac dong dang ké
dén dong luc hoc cua no. Biét vi tri chinh xac
ciia n6 1a diéu can thiét cho céc tinh todn va md
phong khac nhau lién quan dén dong luc hoc ciia
xe va kich thudc ctia cac bg phan riéng 1€ cua xe.
Béng thot, ho cling xac nhan vi tri trong tdm xe
anh huong dén su can bang va 6n dinh cta xe
nhung chua dé cap dén tac dong cta né dén do
bén ciia khung xe.

Trong luan an tién si co khi [15], tac gia da
nghién ctru sdu vé tac dong cua timg hé thong
nhu: Active Aerodynamics Control (AAC),
Active Rear Steering (ARS), Electronic Stability
Control (ESC), Hydraulically Interconnected
Suspension (HIS), Active Anti-Roll Bar
(AARB), Torque Vectoring system (TV), va
Active Suspension system (ASS), dén dong luc
hoc tich hop toan b xe, nhung ciing chua dé cap
dén riéng do bén cua khung xe nhu 1a mot két
cau chiju luc chinh.
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Van d¢ thiét ké khung xe c6 dugc dé cap riéng
biét trong mdt nghién ctru xe 6 td6 dién [16] do
cum pin c6 anh hudng kha I6n. Tuy nhién giai
phap & day dé dam bao do bén khung xe, tac gia
ngoai viéc sap xép bd tri hop 1y cum pin xe dién,
con dé cap ca vat licu ché tao va mat cit ngang
bd phan khung xe.

3. Phén tich rut ra giai phap nang cao d9 bén
khung xe

Trong cac nghién ciru di cong bd [1-16], mot
van dé con dé ngo 1a tac dong cua vi tri trong tim
toan bo xe dén khong chi do 6n dinh (chéng lat,
chéng trugt) ma con 1a dd bén moi ctia khung xe.
Tiép theo 1a cach diéu chinh vi tri trong tAm cua
xe dé dam bao do bén moi khung xe. Di kém theo
d6 1a phuong phap thiét ké méi duge kiém
ching. Day s€ la mdt hudng nghién ctru méi
trong co khi - dong lyc. Bé xac dinh chinh xac
vi tri trong tAm xe c6 thé ap dung phuong phép
s6 dung phan mém SOLIDWORKS, ANSYS
[17,18]. Mot trong nhiing gidi phap nang cao do
bén khung xe ¢6 thé 1a két hop dich chuyén vi tri
trong tdm ctia xe dong thoi thay d6i cau hinh
(profile) ciia khung xe dé danh gia do bén moi
ctia no [18,19]. Trong xay dung mo hinh méi dé
danh gia d6 bén moi khung xe ciing can cha y
dén tac dong cua tan s6 dao dong khung xe [20]
vi day 1a tac nhan déng ké trén thuc té.

4. Két lun

Hudéng nghién clru méi nén tdp trung phan
tich cach thirc phan bd vi tri cung khéi lugng va
trong lugng timg bd phan ciu thanh gam bé xe
c¢6 anh huong nhu thé nao dén d6 bén moi cua
khung xe (chassis).Trong cac cong bd gin day,
nguoi ta déu thira nhan vai tro cua céc luc tac
dong theo ca 3 phuong (doc, ngang va dimg) 1an
anh huong ctia mat duong, cach thiét ké ting bén
két cau dang dam v.v. dén do bén tong hop cua
khung xe. Tuy nhién giai phép tai phan bd cac
khdi trong lwong anh hudng dén vi tri trong tim
chung ctia khung xe chua dugc dé cip va chua

dugc luan giai ca vé hoc thuat 13n thi nghiém
kiém chtng. Pong thoi dic biét chii y dén do bén
moi khung xe do tac dong cua tan s6 dao dong
(dia hinh, tai trong, két cdu). Nhitng ndi dung
nay goi mé mdt hudng nghién ciru maéi trong
dong luc hoc xe 6 to6 nham nang cao do on dinh
ctia xe do tac dong tong hop ciia hé ndi va ngoai
luc.
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