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Tóm t t. i v i sát-xi ô tô khách, c u trúc khung ch u l c li n kh i có th mang l i tính g n nh
-xi r i. Tuy nhiên tính ph c t p c c gia c có th n

c ng v ng c a k t c u khi thi t k b n. Nghiên c u này th c hi n phân tích mô ph ng b n k t c u khung 
-xi li n kh i ch u l c monocoque ô tô khách i t i tr . u tiên, mô hình 3D và ph n t

h u h n c -xi c xây d ng b i ph n m m CATIA và ALTAIR OPTISTRUCT. Th
hai, phân tích tr ng thái b t c -xi cho b n quá trình làm vi c c ng 

ng th u ( u ki n u n), xe ch ng g gh ( u ki n xo n), xe phanh g p 
( u ki n phanh), xe ch ng cong ( u ki n quay vòng). K t qu tính toán mô ph ng th c t cho 
th y quá trình xo n có giá tr ng su t, chuy n v l n nh t và n m trong giá tr cho phép. K t c u khung 

-xi xe th b c ng k t c u.
T khóa: K t c u xe khách, ph n t h u h n, mô ph ng, phân tích b

STRENGTH RESEARCH OF MONOCOQUE BUS BODY FRAME STRUCTURE

Abstract. For chassis structure in bus body, the monocoque frame might bring lighter than the single
frame. However, the complicated structure of the monocoque frame leads to the requirement of trade-off 
for strength in crashworthiness design. This paper presents an analysis of simulation of monocoque frame
under static loading. First, the 3D and finite element of monocoque bus frame structure are builted by the 
CATIA and ALTAIR OPTISTRUCT software. Second, the static analysis of bus frame structures is carried 
out with different boundary and loading conditions as bending, torsing, braking, cornering. The simulation 
results show the fact that, the highest values of stress and deformation displacement of bus frame with the 
torsing condition. The bus frame safety requirements of strength and stiffness are also well met.
Key words: bus structure, finite element, simulation, static analysis

1. L U
K t c -xi r i c a xe khách hi c dùng ph bi n t i Vi t Nam
dòng xe 29/34 ch Samco Isuzu, xe buýt B47 do C i trên n n sát-xi hãng Isuzu cung 
c p, m c a k t c u d ng này là

Công ngh
sát-xi li n kh i ch u l c monocoque c ch t o t nh ng thanh thép ch u l c t c thi t k và l p ráp 
thành t ng m ng, m ng sàn, m ng hông trái ph i, m u, m ng sát-xi và l p ghép l i thành 
khung xe. c gia c chéo nh m t c ng v ng và an toàn khi ch u l c. Bên c
thân xe li n kh i monocoque còn gi c kh ng toàn thân xe ch u t i nên không s d ng sát-xi r i. 

t c -xi li n kh i ch u l c monocoque có tr ng l c gi và t o 
an toàn cho hành khách.

Nghiên c u thi t k ch t o h sát-xi li n kh i ch u l c monocoque hi c th c 
hi n và ng d ng c có n n công nghi p ô tô phát tri n[1-2], các công ty ô tô c hi n có 
th c hi n l p ráp, s n xu t xe có h -xi li n kh i ch u l c monocoque
công trình nghiên c u h xe 29/34 ch c công b t k ch t o h
sát-xi li n kh i ch u l c monocoque cho ô tô khách 29/34 ch ng d c là vi c làm c n thi t 
nh m làm ch công ngh l n a hóa s n ph m c, vì hi n nay h -xi xe 
29/34 ch ch y u nh p ngo i v c i ti n, l p ráp.
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Nhi u tác gi s d n t h u h n phân tích các tr t c u thân xe khách [1-
7]; tác gi Liu Jiang t t c ng k t c u [8]. Tác 
gi Tr n H u Nhân ti n hành nghiên c u tính toán t t c u thân xe buýt, tuy nhiên tác gi không 

tin c y hàm m u ki hi tin c y trong quá trình t i 
9]; tác gi Nguy n Thành Tâm t t c -xi ô tô khách, tuy nhiên vi c 

nghiên c u k t c sát-xi li n kh i monocoque cho xe 29/34 ch c hi n [10]; Tác gi
Nguy n Quang Anh nghiên c ng l c h c c b n c y ra 
va ch m tr c di c hi n nghiên c u b t c sát-xi li n kh i ch u l c [11].

Nghiên c u này xây d ng mô hình 3D xe, ng d ng ph n m m ALTAIL ng 
OPTISTRUCT ti n hành xây d ng mô hình ph n t h u h n, mô ph ng, phân tích tr ng thái b t 
c -xi cho b n quá trình làm vi c c n, quá trình xo n, 
quá trình phanh, quá trình quay vòng.

2. XÂY D NG MÔ HÌNH TÍNH TOÁN PHÂN TÍCH

2.1 Mô hình k t c -xi
Mô hình 3D t ng th xe khách 29/34 ch ng i v i chi u dài t ng th xe L = 8,7 m, chi u r ng t ng th B = 
2,4 m v i 29/34 ch c ph i h p v i nhà s n xu t xây d ng, th hi n hình 1.

-xi xe khách g m 6 b ph n chính: M u, m ng mui, m ng hông trái ph i, 
m ng sàn và sát- c thi t k các b ph n v i nhi u lo i thép có ti t di n khác nhau 

m b o s cung ng t nhà cung c ng th m b o s c ng v ng, b n và s an toàn khi xe ch y 
ng.

Hình 1: Mô hình 3D t ng th xe khách 29/34 ch ng i

c ch t o b ng thép D135 (Nh t Quang), thép D159 (nh p kh u t Malaysia),
sát- c ch t o b ng thép D357 (nh p kh u t Châu Âu), c th hi n b ng 1.

B ng 1: B ng quy -xi

STT M ng k t c u Quy cách thép/mm Tên thép
1 M u D159
2 M D159

3 M ng mui D159

4 M ng hông trái, ph i
D159
D135

5 M ng sàn D159

6 M ng sát-xi D357

2.2 Mô hình phân tích ph n t h u h n
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D a vào mô hình CAD ô tô khách, s d ng ph n m m ALTAIL ng 
OPTISTRUCT ti n hành xây d ng mô hình ph n t h u h n phân tích tr t c u 

u l c, khá ph c t n ti n hành mô hình hoá toàn b ph n t các thanh 
d m trong quá trình tính toán mô ph ng. Trong quá trình xây d ng mô hình phân tích ph n t h u h n, s
d ng lo i ph n t thích h p cho m i bài toán là r t quan tr ng, nó quy n k t qu tính toán mô 
ph ng có g so v i mô hình th c t hay không. t c u thanh d m s d ng ph n t

xây d ng ph n t h u h n, kích c i 10mm.
Các b ph n có kh ng i, hành lý, thùng nhiên li u, c quy, h th u hòa 
không khí, c a k thì dùng ph n t xây d t t i tr ng tâm c a các b ph n. Kh i 

ng các b ph c th hi n b ng 2.

B ng 2: B ng kh ng các b ph n dùng ph n t CONM2 xây d ng

STT Tên b ph n Kh ng/Kg
1 Kh p s 530
2 Kh ng thùng nhiên li u 150
3 Kh c 100
4 Kh ng kính sau 50
5 Kh ng kính c a s (8 c a) 240
6 Kh ng accu 34
7 Kh ng h th u hòa không khí 250
8 Kh ng i+ hành lý+ gh i) 2175

Các c u xe s d ng ph n t xây d ng, liên k t gi a c u xe và sát-xi thông qua ph n t RBE2. 
Các v trí n i gi a các thanh, xây d ng m i liên k t cùng ti m, ngoài ra s d ng ph n t hàn 
các ph n t . Gia t c tr ng là g = 9.8m/s2. K t c và sát-xi s d ng v t li u D135, 
D159 và D357, c l y m u th nghi m th c t , thu c tính v t li b ng 3. Mô hình ph n t h u 
h n ô tô khách 29/34 ch c th hi n hình 2.

B ng 3: Thu c tính c a v t li u

Tên thép
Kh ng
riêng/Kg/m3 h i/GPa

H s Poisson
ng su t 

ch y, c/MPa

ng su t cho 
phép /Mpa

[12, 13]

D357 7760 196 0.27 470 313
D135 7840 199 0.26 341 227
D159 7660 196 0.28 382 254

Hình 2: Mô hình ph n t h u h n k t c u thân xe khách

2.3 s tính toán phân tích b
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m b o an toàn k t c u khi xe ho ng và c nhu c u s d ng c i 
thì h sát-xi ô tô khách ph m b i tr ng b n 
thân khung v , tr ng hàng hoá và hành khách c c nghiên c u. 
Phân tích tr t c -xi ô tô khách nh m nghiên c b n k t c u khi xe 
ho ng m u ki ng. Nghiên c u này kh o sát 4 quá trình làm vi c c n 

ng th u ( u ki n u n), xe ch ng g gh ( u ki n xo n), xe phanh g p ( u ki n
phanh), xe ch ng cong ( u ki n quay vòng). Nhi u tác gi ti n hành nghiên c u b n k t c u xe 
khách ho ng 4 quá trình u n, xo n, phanh, quay vòng [2-6 ng chuy ng c a xe trong nghiên 
c c mô t hình 3.

Hình 3 ng chuy ng c a xe
a) u ki n u n

u ki n u n ki b n c a k t c u khi y t i ch ng b ng ph ng, ng su t và 
bi n d ng k t c u x y ra i tác d ng gia t c tr ng [2,5]. 

u ki n biên: t t i m t b ng ngang tr y t i, t i v t các bánh xe c u c, 
bánh xe c u sau ràng bu c 3 b c t do t nh ti n X, Y và Z ng th i ràng bu c b c t do xoay
tr c X và Y.
b) u ki n xo n

u ki n xo ki b n c a k t c y t i ch ng không b ng ph ng, ng 
su t và bi n d ng k t c u x i tác d ng gia t c tr ng. 

u ki n biên: u ki ng h p sau [5]:
- ng h p 1 (TH 1): Ràng bu c ba b c t do t nh ti n và ba b c t do xoay các tr c X, Y và Z t i 

v c bên trái, bánh sau bên ph i. Các bánh xe còn l i không ràng bu c.
- ng h p 2 (TH 2): Ràng bu c ba b c t do t nh ti n và ba b c t do xoay các tr c X, Y và Z t i 

v c bên ph i, bánh xe sau bên trái. Các bánh xe còn l i không ràng bu c.
c) u ki n phanh

u ki n này nh m ki m tra b n k t c u xe khi y t i, phanh g gia t c tr ng theo 
c quán tính khi phanh theo X thông qua h s bám m ng t (giá tr

b ng - h s ma sát m ng) tác d ng lên k t c u xe.
u ki n biên: T i v t các bánh xe c c ràng bu c ba b c t do t nh ti

Y và Z; t i v t các bánh xe c u sau xe ràng bu c hai b c t do t nh ti g X và Y;
ng th u ki n biên gia t c khi phanh lên toàn b [2].

d) u ki n quay vòng
ng h p này kh y t i ch y ng cong, do k t c u h - i 

x ng, cho nên u ki n này kh b n k t c u ng h p, quay vòng bên trái (TH 1) và quay 
vòng bên ph i (TH 2). 

u ki n biên: T i v t bánh xe bên ph i c u c ràng bu c ba b c t do t nh ti
X, Y và Z; t i v t bánh xe bên trái c c ràng bu c hai b c t do t nh ti



NGHIÊN C U TÍNH TOÁN B N K T C -XI 83
LI N KH I CH U L C CHO Ô TÔ KHÁCH 29/34 CH SAMCO ISUZU

© 2020 i h c Công nghi p Thành ph H Chí Minh

Z; t i v t hai bánh xe c u sau ràng bu c m t b c t do t nh ti Y; ng th t thêm 
u ki n biên gia t c quán tính ng h p quay vòng bên trái và quay vòng bên ph i lên toàn b

3. K T QU MÔ PH NG PHÂN TÍCH
Sau khi xây d ng mô hình ph n t h u h n và thi t l u ki n biên cho b n quá trình c a xe ho t 

ng, ti n hành mô ph ng phân tích trên ph n m m OPTISTRUCT. Ph n m m HYPERWIEW 
c s d ng xu t k t qu mô ph ng, k t qu ng su t, chuy n v c a toàn b c th hi n hình 4, 

hình 5.

a) U n                                                                    b) Xo n (TH 1)                                  

c) Xo n (TH 2) d) Phanh   
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e) Quay vòng (TH 1)    f) Quay vòng (TH 2)

Hình 4: K t qu mô ph ng ng su t cho các quá trình

a) U n                                                                      b) Xo n (TH 1)                                         

c) Xo n (TH 2) d) Phanh                                      
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e) Quay vòng (TH 1)        f) Quay vòng (TH 2)

Hình 5: K t qu mô ph ng chuy n v cho các quá trình

B ng 4 th hi n giá tr ng su t và chuy n v l n nh t c a k t c u xe c a b n quá trình ho ng c a xe 
ng. 

B ng 4: Giá tr ng su t và chuy n v l n nh t c a các quá trình

STT Quá trình ng su t l n 
nh t/MPa

M ng ng su t 
l n nh t

Chuy n v l n
nh t/mm

M ng chuy n 
v l n nh t

1 U n 152.4 M ng sàn sau 6.2 M ng sàn sau
2 Xo n (TH1) 203.2 M ng hông ph i 26.4 M
3 Xo n (TH2) 272.0 M ng sát-xi 25.1 M
4 Phanh 153.0 M ng sàn sau 6.7 M ng sàn sau
5 Quay vòng (TH1) 153.7 M ng sàn sau 6.9 M ng sàn sau
6 Quay vòng (TH2) 153.7 M ng sàn sau 6.8 M ng sàn sau

So v i các quá trình thì quá trình xo n (TH 2) có ng su t l n nh t là 272 MPa t i v trí hàn gi a k t c u 
b c a h th ng treo khí v i sát-xi, do k t c u sát-xi s d ng thép D357 có ng su t gi i h n là 313 
MPa, cho nên ng su t quá trình xo n (TH 2) nh ng su t cho phép, th u ki n b n k t c u. 

ng su t quá trình xo n (TH 1) là 203.2 MPa t i m ng hông ph t gi a m ng sàn và m ng hông, 
do k t c u hông xe s d ng thép D135 có ng su t gi i h n là 227 MPa, cho nên ng su t quá trình xo n 
(TH 1) nh ng su t cho phép, th u ki n b n k t c u. ng su t các quá trình u n, phanh, 
quay vòng có giá tr l u t p trung t i v trí bên ph i c a sàn 
sau, do k t c u sàn xe sau s d ng thép D159 có ng su t gi i h n là 254 MPa, cho nên ng su t các quá 
trình này nh ng su t cho phép, th u ki n b n k t c u. Các v trí có ng su t l n nh t c 
th hi n hình 6.

c ng c a c a k t c -xi thì phân tích bi n d ng k t c u hai khía c nh, 
m t là bi n d ng chuy n v các khung d m, hai là t l bi n d ng c a k t c u khung c a chính và các k t 
c u khung c a s c a xe [2]. T b ng 4 cho th y, c u ki n xo u ki n xo n (TH 2) 
có giá tr bi n d ng chuy n v l n nh t, xu t hi n là do tr ng tâm c a xe
n m phía sau n d ng chuy n v t p trung vào phía sau xe. Hình 7 cho th y, u ki n xo n (TH 
1) bi n d ng chuy n v l n nh t t i , xét ng Y thì có giá tr là 20 mm, xét theo ng 
Z thì có giá tr là 19.2 mm. u ki n xo n (TH 2) bi n d ng chuy n v l n nh t t xe, xét theo 

ng Y thì có giá tr là 19.2 mm, xét theo h ng Z có giá tr là 18 mm n d ng chuy n v
khá nh . 
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a) Xo n (TH 1)                                                  b) Xo n (TH 2)

c) Xo n (TH 2)

Hình 6: V trí ng su t l n nh t c a các quá trình
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a) Xo n (TH 1)                                                                

b) Xo n (TH 2)

Hình 7: Bi n d ng chuy n v l n nh t quá trình xo n

Bi n d ng k t c u n c ng v ng k t c u, an toàn các b ph n l c bi t là 
m b o an toàn c a c, kính sau, kính c a s . T l bi n d ng các k t c u khung c a s , k t c u 

khung c, k t c u khung kính sau l n gây ra m t an toàn, có th phá h y kính, gây nguy hi n 
tính m ng c i. Tiêu chu t l bi n d ng k t c u ph i nh Các v
giá t l bi n d ng k t c u bao g m khung k t c c , khung k t c u c a chính bên trái bên ph i

, khung k t c u các c a s bên trái bên ph i , , , và khung k t c u kính sau , c th hi n 
hình 8.

Hình 8: V l bi n d ng k t c u

B ng 5 th hi n các giá tr t l bi n d ng k t c u khung c, k t c u khung kính sau, k t c u khung 
kính c a s . T l bi n d ng k t c u c ng h p xo n (TH 2) có giá tr là 0.1903%, l n 
nh t so v i các v trí khác. T l bi n d ng k t c u các v trí kh u nh k t c u 

-xi li n kh i ch u l c ô tô khách 29/34 ch ng m b b n khi xe ho ng 
ng. 
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B ng 5: T l bi n d ng k t c u

V trí
T l bi n d ng quá trình 

xo n (TH 1)/%
T l bi n d ng quá trình 

xo n (TH 2)/%
Trái Ph i Trái Ph i

1 -0.1853 -0.1853 0.1903 0.1903
2 0.0452 0.0000 0.0049 0.0494
3 -0.1145 0.1239 0.1250 -0.1317
4 -0.1310 0.1446 0.1474 -0.1416
5 -0.1388 0.0683 0.0714 -0.1243
6 -0.1128 0.0421 0.0425 -0.1000
7 -0.0811 -0.0811 0.0915 0.0915

4. K T LU N
Nghiên c u này c th c hi n v i s ph i h p c a nhà s n xu c thi t k xe khách 29/34 ch
SAMCO ISUZU có k t c -xi li n kh i ch u l c monocoque, m m i trong 
nghiên c u ng d c. Th c hi n tính toán phân tích tr ng thái b k t c u cho b n quá 
trình làm vi c c ng th u ( u ki n u n), xe ch ng g gh
( u ki n xo n), xe phanh g p ( u ki n phanh), xe ch ng cong ( u ki n quay vòng). K t qu
phân tích cho th y, giá tr ng su t, bi n d ng k t c u xe các quá trình xe ho u th a 
mãn u ki n an toàn cho phép quá trình xo n có giá tr l n nh t. K t qu nghiên c u cho th y, 
k t c -xi li n kh i ch u l c c a xe 29/34 ch ng i c thi t k m b b n 
khi xe ho ng. 
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