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Tém tit. i véi sat-xi 6 to khéach, cdu trac khung chiu luc 1ién khéi ¢6 thé mang lai tinh gon nhe hon
khung xuong va sat-xi roi. Tuy nhién tinh phirc tap cuia cac thanh thép dwoc gia ¢ c6 thé anh huong dén
d6 cling vig ciia két cau khi thiét ké bén. Nghién ctru nay thyc hién phén tich mé phong bén két cdu khung
xuong sat-xi lién khéi chiu Iyc monocoque 6 t6 khach dudi tai trong tinh. Dau tién, mo6 hinh 3D va phan tir
hitu han ciia khung xuong sat-xi duoc xdy dung bai phan mém CATIA va ALTAIR OPTISTRUCT. Thir
hai, phan tich trang thai bén tinh két cdu khung xuong sat-xi cho bén qua trinh lam vi€c cia xe trén duong
nhu xe chuyén dong thang déu (diéu kién uon) xe chay trén duong go ghé (diéu kién xoén), xe phanh gap
(dleu kién phanh), xe chay vao dudng cong (dleu kién quay vong). Két qua tinh toan mo phong thuc té cho
thdy qua trinh xo0dn co gi trj Ung suét, chuyén vi 16n nhat va nam trong gia tri cho phép. Két cau khung
xuong sat-xi xe thda mén duoc do bén va do cung két cau.

Tir khéa: Két cau xe khach, phan tir hitu han, m6 phong, phan tich bén tinh

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.
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1. LOI NOI PAU

Két cdu khung xuong va sat-xi roi cuia xe khach hién nay dang duoc dung phé blen tai Viét Nam nhu céac
dong xe 29/34 chd Samco Isuzu, xe buyt B47 do Cong ty Samco dong mdi trén nén sat-xi hang Isuzu cung
cip, nhuoc diém cua két cau dang nay 13 hip thu xung luc kém, cé kh01 luong néng, dan dén hiéu suat
mang lai thap va kha nang tiét kiém nhién liéu ciing vi thé ma giam di rat nhiéu. Céng nghé khung xwong
sat-xi lién khéi chiu luc monocoque duoc ché tao tir nhitng thanh thép. chiu luc tot, dugc thiét ké va lap rap
thanh timg mang, mang san, mang hong trai phai, mang dudi, mang dAu, mang sat-xi va lap ghép lai thanh
khung xe. Cac thanh thép dugc gia c6 chéo nham tao do cting viing va an toan khi chiu lyc. Bén canh do,
than xe lién khdi monocoque con giam duogc khéi lugng toan than xe chiu tai nén khong sir dung sat-xi roi.
Do d6, két cau khung xuong sat-xi 1ién khéi chiu lyc monocoque c6 trong luong dugce giam dang ké va tao
d6 an toan cho hanh khach.

Nghién ciru thiét ké ché tao hé khung xuong sat-xi lién khéi chiu Iyc monocoque hién nay da dugc thuc
hién va ung dung & cac nuorc ¢6 nén cong nghiép 6 t0 phat trlen[l -2], cac cong ty 0 td trong nudc hién co
thyc hién lap rap, san xuét xe c6 hé khung xuong sat-xi lién khdi chiu lyc monocoque, tuy nhién chua co
cong trinh nghién ctru hé khung xuong xe 29/34 chd dugc cong bd. Do do, thiét ké ché tao hé khung xuong
sat-xi lién khéi chiu luc monocoque cho 6 t6 khach 29/34 chd tmg dung trong nudc 1a viée 1am cn thiét
nham lam chu cong ngh¢, tang ti 1€ noi dla hoa san pham trong nudc, vi hién nay hé khung xuong sat-xi xe
29/34 chd chu yéu nhap ngoai vé cai tién, 1p rap.
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Nhiéu tac gia sir dung phuong phap phan ttr hitu han phén tich cac trang thai tinh két ciu than xe khach [1-
7]; tac gia Liu Jiang t01 uu héa két cdu 6 t6 khach trén co s6 phan tlch hinh théi dao dong két cdu [8]. Tac
gia Tran Hiru Nhan tién hanh nghién ctru tinh toan téi wu hoa két ciu than xe buyt, tuy nhién tac gia khong
néu ra do tin cdy ham muc tiéu va ham dleu ki¢n, do d6 chua thé hién dugc d¢ tin cdy trong qué trinh tdi
uu hoa [9]; tac gla Nguyén Thanh Tam t6i uru hoa két céu khung xuong va sat-xi 6 to khach, tuy nhién viéc
nghlen ctru két cu khung xuong sat-xi lién khdi monocoque cho xe 29/34 chd chua thyc hién [10]; T4c gia
Nguyén Quang Anh nghién ctru tinh todn dong luc hoc cua 6 t6 va do bén cua khung xuong khi 6 t6 xay ra
va cham truc dién, chua thuc hién nghién ctru bén tinh két cau khung xuong sat-xi lién khoi chiu lyc [11].
Nghién ciru nay xay dung md hinh 3D xe, img dyng phan mém ALTAIL HYPERWORKS trong moi truong
OPTISTRUCT tién hanh xay dung m6 hinh phén tir hiru han, mé phong, phan tich trang thai bén tinh lgét
cau khung xuong sat-xi cho bon qua trinh lam viéc cua xe trén duong nhu qua trinh uén, qua trinh xoan,
qué trinh phanh, qua trinh quay vong.

2. XAY DUNG MO HINH TiNH TOAN PHAN TiCH

2.1 M6 hinh két cAu khung xwong sat-xi

M6 hinh 3D tdng thé xe khach 29/34 chd ngdi véi ghiéu dai tong thé xe L= 8,7 m, chiéu rong tong thé B =
2,4 m véi 29/34 cho duge phdi hop véi nha san xuat xay dung, thé hién ¢ hinh 1.

Khung xuong sat-xi xe khach gdm 6 bo phan chinh: Mang déau, mang dudi, mang mui, mang hong trdi phai,
mang san va sat-xi. Khung xuong xe dgqc thiét ké cac bg phan vdi nhicu loai ‘thép co tiét dién khac nhau
dam bao sy cung Gng tr nha cung cap dong thoi cling dam bao sy cung viing, bén va sy an toan khi xe chay
trén duong.

Hinh 1: M6 hinh 3D téng thé xe khach 29/34 chd ngdi
Khung xuong céc mang dugc ché tao bang thép D135 (Nhat Quang), thép D159 (nhdp khau tir Malaysia),
sat-xi dugc ché tao bang thép D357 (nhap khau tor Chau Au), quy cach thép duoc thé hién ¢ bang 1.

Bang 1: Bang quy cach thép khung xuong sat-xi

STT Ming két cau Quy cach thép/mm Tén thép
1 Miéng dau 040x40x1.7 D159
2 Méng duoi 040x40x1.7 D159

. . 020x40x1.4
3 Mang mui 040x40x1 7 D159
. A 1 040x40x1.7 D159
4 Mang hong trai, phai 40x80x1.9 D135
. \ 020x40x1.4
5 Mang san 040x40x1.7 D159
040x60x4.0
6 Mang sat-xi 060x60x4.0 D357
060x100x4.0

2.2 M6 hinh phén tich phan tir hitu han

© 2020 Truong Pai hoc Cong nghiép Thanh phé H Chi Minh



Dya vao m6 hinh CAD 6 t6 khach, su dung phan mém ALTAIL HYPERWORKS trong mdi truong
OPTISTRUCT tién hanh xay dyng mé hinh phan tir htru han phén tich trang thai tinh 6 t6 khach. Két cau
than xe la khung xuong chiu luc, kha phuc tap, do d6 can tién hanh mé hinh hoa toan bo phan tr cac thanh
dam trong qua trinh tinh toan mé6 phong Trong qua trinh xay dung mod h1nh phan tich phan t hitu han, st
dung loai phan tur thich hop cho moi bai toan la rit quan trong, né quyet dinh dén két qua tinh toan mo
phong c6 gan dung so v6i mo hinh thyc té hay khong. Do dé, cac két cau thanh dam sir dung phan tir
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PSHELL dé xay dung phan tir hitu han, kich ¢& hréi 10mm.

Cac bo phan c¢6 khdi lwong nhu hanh khach, ghé ngdi, hanh 1y, thung nhién liéu, ic quy, hé thdng diéu hoa

khong khi, cira kinh,...thi ding phan tt CONM2 dé xdy dung va dit tai trong tAm cia cac bo phan. Khdi

lugng cac bd phan dugc thé hién & bang 2.

Bang 2: Bang khdi luvgng cac bo phan ding phin tr CONM2 xdy dung

STT Tén by phin Khoi lrgng/Kg

1 Khoi lugng dong co, hdp so6 530
2 Khoi lugng thung nhién li¢u 150
3 Khoi lugng kinh trude 100
4 Khdi lugng kinh sau 50

5 Khdi luong kinh ctra s (8 cira) 240
6 Khéi lugng accu 34

7 Khdi lugng hé thong di€u hoa khong khi 250
8 Khoi lugng nguoi+ hanh 1y+ ghé (29 nguoi) 2175

Cac ciu xe st dung phan tt CBEAM dé xdy dyng, lién két gitra cdu xe va sat-xi théng qua phan tir RBE2.

Céc vi tri nbi giira cac thanh, xay dung moéi lién két cung tiép diém, ngoai ra sir dung phan tir RBE2 dé han

cac phan tu. Gia tdc trong truong 1a g = 9.8m/s>.

han 6 t6 khach 29/34 chd duoc thé hién & hinh 2.

Bang 3: Thudc tinh cua vat li¢u

¢ . Két ciu khung xuong va sat-xi sir dung vat ligu D135,
D159 va D357, dugc lay mau thir nghiém thuc té, thudc tinh vat liéu nhu & bang 3. M6 hinh phan tir hiru

ffng suat cho
A s Khoi lwgng Mo dun dan A Ko Ung suat phép o/Mpa
Ten thep riéng/Kg/m* héi/GPa He so Poisson chay, o./MPa [12, 13]
[o] =
D357 7760 196 0.27 470 313
D135 7840 199 0.26 341 227
D159 7660 196 0.28 382 254

COmkA2

Hinh 2: M6 hinh phén tir hitu han két cdu than xe khach

2.3 Co sé tinh toan phan tich bén tinh
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Pé dam béao an toan két cdu khi xe hoat dong trén dudng va dap tng duoc nhu cau sir dung ctia con ngudi
thi hé khung xuwong sat-xi 6 t6 khach phai ddm bao dugc an toan. Do d9, ti trong tinh do trong luong ban
than khung vé, trong lugng hang hoa va hanh khach can dugc nghién ciru.

Phan tich trang thai tinh két cdu khung xwong va sat-xi 6 to khach nham nghién ciru d bén két cau khi xe
hoat dong moti diéu kién trén duong. Nghién ctru nay khao sat 4 qua trinh lam viéc cua xe nhu xe chuyén
dong thang déu (diéu kién udn), xe chay trén dudng gb ghe (didu kién x04n), xe phanh gap (d1eu kién
phanh), xe chay vao duong cong (dleu kién quay vong). Nhiéu tac gia tién hanh nghién ciru bén két ciu xe
khach hoat dong & 4 qua trinh udn, xoén, phanh, quay vong [2-6]. Hudng chuyén dong cua xe trong nghién
cuu nay dugc mo ta ¢ hinh 3.

Hinh 3: Hudng chuyén dong cua xe

a) Diéu kign uon
Diéu kién udn 1a dé kiém tra do bén ciia két cau khi xe day tai chay trén dudong bang phang, ing suit va
bién dang két cAu xay ra dudi tic dung gia tdc trong trudong [2,5].
Diéu kién bién: Xe khach dat tai mat bang ngang & trang thai day tai, tai vi tri dt cac banh xe & cau trude,
banh xe & cAu sau rang budc 3 béc tu do tinh tién phuong X, Y va Z, df”)ng thoi rang budc bac ty do xoay
truyc Xvay.
b) Piéu kign xodn
Diéu kién xoan 1a dé kiém tra do bén cua két cau khi xe day tai chay trén duong khong bang phang, tng
sudt va bién dang két cdu xay ra dudi tac dung gia tdc trong truong.

Diéu kién bién: trong diéu kién nay xét hai truong hop sau [5]:

- Trudng hop 1 (TH 1): Rang budc ba béc tir do tinh tién va ba bac tu do xoay & céc truc X, Y va Z tai

vi tri dat banh trudce bén trai, banh sau bén phai. Cac banh xe con lai khong rang budc.
- Truong hop 2 (TH 2): Rang budc ba bac tu do tinh tién va ba bac tu do xoay 0 cac truc X, Y va Z tai
vi tri dat banh xe trudc bén phai, banh xe sau bén trai. Cac banh xe con lai khong rang budc.

¢) Piéu kign phanh
Diéu kién nay nham kiém tra do bén két ciu xe khi xe ddy tai, phanh gép Khi d6 gia tdc trong truong theo
phuong Y va luc quan tinh khi phanh theo phuong X thong qua h¢ s6 bam mét duong ti da 13 0,8 (gia tri
bang @ - hé s6 ma sat mat duong) tic dung lén két cau xe.
Diéu kién bién: Tai vi tri dit cac banh xe & ciu trude rang budc ba bac tu do tinh tién theo cac phuong X,
Y va Z; tai vi tr ddt cac banh xe & cau sau xe rang budc hai bac tu do tinh tién theo cac phuong X va Y;
ddng thoi dat thém didu kién bién gia téc khi phanh 1én toan bd xe theo phuong X 13 0.8g [2].
d) Diéu kién quay vong
Trudng hop nay khao sat khi xe ddy tai chay vao duong cong, do két cdu hé khung xuong sat-xi khong dbi
xtng, cho nén diéu kién nay khao sat do bén két cau ¢ hai truong hop, quay vong bén trai (TH 1) va quay
vong bén phai (TH 2).
Piéu kién bién: Tai vi tri dat banh xe bén phai ¢ cau trudc rang bude ba bac ty do tinh tién theo cac phuong
X, Y va Z; tai vi tri dat banh xe bén trai ¢ cau trude rang budc hai bac tu do tinh tién theo cac phuong Y va
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Z; tai vi tri dat hai banh xe ¢ cAu sau rang budc mot bac tu do tinh tién theo phuong Y; déng thoi dat thém
dicu kién bién gia toc quan tinh cho hai truong hop quay vong bén trai va quay vong bén phai lén toan bo
xe theo phuong Z 1a 0.4g [2].

3. KET QUA MO PHONG PHAN TiCH

Sau khi xay dung mo hinh phén tir hiru han va thiét lap diéu kién bién cho bén qua trinh cta xe hoat
dong trén duong, tién hanh mo phong phan tich trén phan mém OPTISTRUCT. Phan mém HYPERWIEW
duogc st dung xuét két qua mo phong, két qua ung suét, chuyén vi clia toan bd xe dugc thé hién ¢ hinh 4,
hinh 5.

[ ur
Elerment
;

¢) Xoén (TH 2) d) Phanh
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our Plot

e) Quay vong (TH 1) f) Quay vong (TH 2)

Hinh 4: Két qua mo phong tmg suit cho cac qua trinh

¢) Xoén (TH 2) d) Phanh
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f) Quay vong (TH 2)

e) Quay vong (TH 1)
Hinh 5: Két qua mé phong chuyén vi cho cac qua trinh
Béng 4 thé hién gia tri img suat va chuyén vi 16n nhat cua két cdu xe cta bon qué trinh hoat dong ciia xe

trén duong.
Baéng 4: Gia tri tng suat va chuyén vi 16n nhat ctia cac qua trinh

STT Qua trinh ffng suatlén | Mang Gng suat | Chuyén vilén | Mang chuyén
nhit/MPa 16m nhat nhit/mm vi 16n nhit
1 Udn 152.4 Mang san sau 6.2 Mang san sau
2 Xoan (THI1) 203.2 Mang hong phai 26.4 Mang duobi
3 Xoian (TH2) 272.0 Mang sat-xi 25.1 Mang duobi
4 Phanh 153.0 Mang san sau 6.7 Mang san sau
5 Quay vong (THI1) 153.7 Mang san sau 6.9 Mang san sau
6 Quay vong (TH2) 153.7 Mang san sau 6.8 Mang san sau

So v6i cac qua trinh thi qua trinh xoan (TH 2) ¢6 tng suat 16n nhat la 272 MPa tai vi tri han gitia ket cau
bé dd cua hé thong treo khi véi sat-xi, do két cdu sat-xi sir dung thép D357 ¢6 g suit gidi han 13 313
MPa, cho nén tng suat qué trinh xoén (TH 2) nhé hon tng suét cho phép, thoa man diéu kién bén két ciu.
Ung suét qua trinh xodn (TH 1) 1 203.2 MPa tai mang hong phai noi lién két gitta mang san va mang hong,
do két cAu hong xe str dung thép D135 6 tng suét giGi han 1a 227 MPa, cho nén tng sut qua trinh xoén
(TH 1) nhé hon Gng suét cho phép, théa man diéu kién bén két ciu. Ung suét cac qué trinh uén, phanh,
quay vong co gia tri lan luot 12 152.4 MPa, 153 MPa, 153,7 MPa va déu tap trung tai vi tri bén phai cua san
sau, do két cau san xe sau st dung thép D159 co ung suat g101 han la 254 MPa, cho nén img suat & cac qua
trinh nay nho hon tng sudt cho phép, thoa man didu kién bén két cau. Cac vi tri c6 ing suét 1én nhét duoc
thé hién & hinh 6.

Dé danh gia do cimg ctia ctia két cAu khung xwong sat-xi thi phan tich bién dang két cdu & hai khia canh,
mot 12 bién dang chuyén vi cac khung dam, hai 1a ti 18 bién dang cua két cau khung cira chinh va cac két
céu khung cira s6 cua xe [2]. Tir bang 4 cho théy, & ca hai diéu kién xoén (TH 1) va diéu kién xoan (TH 2)
cd gia tri bién dang chuyen vi 16n nhét, xuat hién & hai bén dudi xe. Nguyén nhén 1a do trong tdm cua xe
nam phia sau, do d6 bién dang chuyen vi tp trung vao phia sau xe. Hinh 7 cho thdy, & diu kién xoan (TH
1) bién dang chuyen vi 16n nhét ¢ tai dudi xe, xét theo hudng —Y thi c6 gia tri 1a 20 mm, xét theo hudng —
Z thi ¢6 gia tri 12 19.2 mm. O diéu kién xoén (TH 2) bién dang chuyén vi 16n nhat ¢ tai dudi xe, xét theo
hudng Y thi c6 gia tri 1a 19.2 mm, xét theo hudng Z c6 gia tri 1a 18 mm, trong khi d6 bién dang chuyén vi
theo phuong X c6 gia tri kha nho.
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BBBE-13
2D 15344850

¢) Xoan (TH 2)

Hinh 6: Vi tri (mg suét I6n nhét ctia cic qua trinh
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Value = 1.664

Grids 5211716

a) Xoén (TH 1)

/alue= 2115

b) Xoan (TH 2)
Hinh 7: Bién dang chuyén vi Ién nhét qua trinh xoin

Bién dang két céu anh huodng dén do cung viing két cu, an toan cac bd phan lép dat trén xe, dac biét 1a
dam béo an toan cua kinh trude, kinh sau, kinh cira sd. Ti 18 bién dang cac Kkét cau khung cua sb, két cau
khung kinh trude, két cdu khung kinh sau 16n giy ra mat an toan, c6 thé pha hiy kinh, giy nguy hiém dén
tinh mang cta nguoi. Tiéu chuan d4nh gia ti 18 bién dang két cau phai nho hon 0.2% [2]. Cac vi tri danh
gi4 ti 18 bién dang két cdu bao gdm khung két cau kinh trude @), khung két cdu ctra chinh bén trai bén phai
@), khung két cdu cac cira s6 bén trai bén phai 3),®,®),® va khung két ciu kinh sau @), dwgc thé hién &
hinh 8.

e s |
s N hH

Hinh 8: Vi tri danh gia ti 1& bién dang két cdu

Bang 5 thé hién céc gia tri ti 16 bién dang két cau khung kinh trudce, két ciu khung kinh sau, két ciu khung
kinh ctra s6. Ti 18 bién dang két cAu khung kinh trudce & trudng hop xoén (TH 2) ¢6 gia tri 14 0.1903%, 1én
nhat so véi cac vi tri khac. Ti 16 bién dang két cdu & cac vi tri khao sat déu nhé hon 0.2%, do d6 két cau
khung xwong sat-xi lién khi chiu luc 6 6 khach 29/34 chd ngdi dam bao dugc d¢ bén khi xe hoat dong
trén duong.
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Bang 5: Ti 1¢ bién dang két cdu

Ti 1¢ bién dang qua trinh Ti 1¢ bién dang qua trinh
Vi tri xoin (TH 1)/% xoin (TH 2)/%
Trai Phai Trai Phai
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. KET LUAN

Nghién ciru nay dwgc thuc hién véi sy phdi hop ctia nha san xuét trong nude thiét ké xe khach 29/34 chd
SAMCO ISUZU c6 két cdu khung xwong sat-xi lién khéi chiu luc monocoque, ddy 1a diém méi trong
nghién ctru tmg dung trong nudc. Thyc hién tinh toan phan tich trang thai bén tinh két ciu cho bén qua
trinh 1am vigc cua xe trén dudng nhu xe chuyén dong thang déu (diéu kién uon) xe chay trén dudng go ghé
(diéu kién xoan) xe phanh gép (dleu kién phanh), xe chay vao duong cong (didu kién quay vong). Két qua
phan tich cho thiy, gia tri (mg suat, bién dang két cau xe ¢ cdc qua trinh xe hoat dong trén duong déu thoa
man dleu kién an toan cho phép, trong d6 ¢ qua trinh X0én c6 gia tri 1on nhat. Két qué nghién ctru cho thay,
két cdu khung xuong sat-xi lién khéi chiu Iuc cta xe 29/34 chd ngdi dugc thiét ké dam bao duogc do bén
khi xe hoat dong trén duong.
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