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NGHIEN CUU THIET KE VA DANH GIA D0 BEN

CUA VANH HOP KIM O TO

RESEARCH OF DESIGN AND DURABILITY ASSESSMENT OF AUTOMOBILE WHEEL RIMS

TOM TAT

Vanh hgp kim 6 t6 la bo phan dé 1p 16p, chiing thudng xuyén chiu cac luc
nén rat dé bi bién dang, trdy xuéc va hong hoc. Do d6, nghién cGu thiét ké kich
thudc, hinh dang ctia vanh phai phu hop d€ I3p 16p va dam bao do bén lam viéc.
Bai bdo trinh bay ndi dung nghién ctu thiét ké va tinh todn bén chju va dap cla
vanh hop kim 6 t0 dugc sir dung tai Viét Nam. Dua trén quy chuan
QCVN78:2014/BGTVT ctia Viét Nam va 150 4000-2 xac dinh tham s6 két cdu cho
vanh 0 t0 va tién hanh xay dung mdt mé hinh tinh toan bén. St dung phan mém
Solidwork dé xay dung m hinh 3D va phan mém Ansys tinh toan bén vanh banh
xe. Phuong phdp nay gitip giam thi gian cng stic cing nhu chi phi trong qua
trinh thiét ké.

Tir khéa: Vanh hgp kim, phdn tir hitu han, thiét ké va tinh todn bén,
QCVN78:2014/BGTVT, ISO 4000-2.

ABSTRACT

Automobile alloy wheel rims are the parts that are frequently subject to
mechanical forces so they are easily deformed, scatched and damaged.
Therefore, design of the size and shape of the rim must be suitable for tire
mounting and ensure durability. The article presents the contents of design and
calculation of impact resistance of automobile alloy rims used in Vietnam. Based
on National technical requlation QCVN78:2014/BGTVT of Vietnam and 150 4000-
2 to determine structural parameters for automobile rims and to build a durable
computational model. Using Solidwork software to build 3D models and using
Ansys software to calculate durability for wheel rim. This method helps to reduce
the time and effort in the design process.

Keywords: Alloy wheel rims, Finite Element, design and durability
assessment, QCVN78:2014/BGTVT, IS0 4000-2.
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1. TONG QUAN

O té ngay nay da va dang la phuang tién giao théng
dugc ua chudng va phd bién trén thé giGi néi chung va Viét
Nam néi riéng. Chinh vi ly do dé tinh an toan, tinh tién
nghi, than thién va thdm my luén ludn doi héi loai phucng
tién nay phai phat trién khéng ngung.
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Nguyén Quang Cudng', Nguyén Thanh Céng'",
Pham Thi Thanh Nhan?

Trén 6 t6, vanh hgp kim 6 t6 déng vai tro hét stic quan
trong, day chinh la bo phan truc ti€p nhan toan bo luc tac
déng khi 6 t6 di chuyén. Cau tao chung clia vanh banh xe 6
t6 thuong bao gém hai chi tiét chinh la vanh va mam vanh
(nan hoa) c6 thé dugc ché tao lién khéi, dugc kep chat c6
dinh vdi nhau hodc thao dugc. Vanh hop kim la bé phan
mang tai quay nam gilia I6p va truc, théng thudng vanh
bao gém céc bd phan: nan hoa, gia bat bu 16ng, vanh bao
ngoai, g& vanh, 16 dinh tam, 16 chan van. Cac théng s6
chinh d6i véi vanh hgp kim la: dudng kinh vanh, chiéu rong
vanh, dudng kinh vong lan, s6 bu 16ng, hinh dang g& vai
vanh, kich thudc, hinh dang, cdu tao nan hoa duc,..nhu
hinh 1.
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vanh banh xe
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Hinh 1. Mgt s6 thong s chinh vanh hap kim

Hién nay, viéc ing dung cdng nghé mo phéng sé vao
tinh toan thiét ké trong nganh ky thuat 6 t6 & Viét Nam
hién van dang la linh vuc mai d6i v6i nén cdng nghiép 6 to.
Cong nghé mé phong s6 gép phan khéng nhé giup cai
thién thdgi gian tinh toan cling nhu dua ra cac gidi phap
trong viéc cai thién thiét ké tir d6 nang cao hiéu qua trong
qua trinh sdn xuat va phét trién san pham vé sau. Viéc thiét
ké kich thudc, hinh dang ctia vanh yéu ciu phai phu hgp dé
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lap 16p va dam bao d6 bén lam viéc. Trén thé gidi, P.
Meghashyam va cong su [1] da ing dung phan mém Catia
va phan mém Ansys dé thiét k&€ mé hinh 3D va tinh toan
kiém nghiém bén cta vanh 6 té trang thai vanh chiu ap
suat. Kalpesh R.Salunkhe va cong su [2] da (ing dung phan
mém Creo thiét ké va phan mém Ansys tinh toan bén vanh
hgp kim & ché& d6 chiu tai trong hudng kinh vanh. Atish
Prabhakar Pawar va céng su [3] da s dung phan mém
Solidwork thiét k&€ mo hinh vanh banh xe, phan mém ansys
tinh todn bén vanh banh xe & muc tai trong huéng kinh
8000 (N) va tinh toan t6i uu xac dinh tham s6 clia vanh.

Tai Viét Nam, hién nay quy chuan QCVN78:2014/BGTVT
[4] d& dugc ban hanh nham quy dinh vé yéu cau ky thuat
va kiém tra chat lugng an toan ky thuat déi véi vanh xe hgp
kim nhom va vanh xe hgp kim magié (goi chung la vanh xe
hop kim nhe) mai. D& lam co s& cho viéc thi nghiém, Pang
Viét Ha va céng su [5] da trinh bay phuong phap tha
nghiém va gidi thiéu thiét bi thir 6 bén va dap clia vanh
hop kim nhe 6 t6 phu hgp véi QCVN78:2014/BGTVT. Ngoai
ra, Ddng Viét Ha va cong su [6] cling da cong b6 cong trinh
nghién ctu vé phuong phap thi d6 bén mai uén khi quay
cta vanh st dung cho 6 t6 san xuéat lap rap tai Viét Nam.
Tuy nhién, trén thyc té€ cac céng trinh nghién ctru cta Viét
Nam lién quan t6i vanh hgp kim 6 t6 con rat han ché. Do
do, viéc nghién ctiu phucng phap thiét ké va danh gia kha
kha nang chiu va dap cda vanh banh xe gilp cho cac nha
san xuat, cac nha quan ly chat lugng san xuat 13p rap kiém
soat dugc chat lugng ctia vanh banh xe, téi uu chi phi.
2. THIET KE VANH HOP KIM O TO
2.1. Xac dinh théng sé cho profin ctia vanh 6 té

Quy chudn quéc gia QCVN 78:2014/BGTVT vé vanh hgp
kim nhe dung cho xe 6 t& quy dinh vé cac kich thudc cua
vanh nhu hinh 2.

)

$0

Hinh 2. Quy dinh vé cac kich thudc cta vanh

a - Chiéu rong quy dinh cta vanh; b - Chiéu rong ga vanh; c - Vi tri ban kinh
g6 vanh; d - Lo van; D - Butng kinh quy dinh cda vanh; f - Vi tri 16 van; g - Chiéu
a0 go vanh; H - Do sau mat 1om; | - Chiéu rong mat 16m; m - Vi tri mat lom;
p - Chiéu rong mdt tua cia mép 10p; r, - Ban kinh cong trong cla g6 vanh;
r, - Ban kinh g& vanh; r, - Ban kinh mat twa mép 1p; r, - Ban kinh dinh mat Iom -
Phia Iap 16p; r, - Ban kinh day mat Iom; r, - Ban kinh mép go vanh; r, - Ban kinh
g6 vanh & phia khdi lugng can bang; r, - Banh kinh dinh 1om - Phia khong lap lop;
a- G6c mét 1om; B - GAc mat tua cia mép I6p; 1- Mat phang trung tam cla vanh

Trong cac tiéu chudn ISO vé 18p va vanh, profin mat cét
ngang cla vanh dugc ki hiéu theo moét hodc cac chir cai.
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Theo tiéu chudn 1SO 4000-2 [7], profin mat cdt ngang cua
vanh dung cho xe con ky hiéu la “J” nhu hinh 3. Ky hiéu chi
“)" dugc coi la bién dang clia g& vanh hay profin cia mép
I6p. Profin cta vanh cé bién dang “J” 1a kiéu vanh mot
manh lién khéi, c6 than 16m va cén 50 (B = 5°).

Hinh 3. Dang profin mat cdt ngang clia vanh

Duya trén théng s6 dua ra clia hang san xuat, chiéu rong
danh nghia vanh va dudng kinh danh dinh tuong ting clta
xe Honda Civic 2020 c6 thé phu hgp véi théng s6 cla céc
loai vanh trong bang 1.

Bang 1. Mot 50 loai vanh cho Honda Civic 2020

Ky hiéu vanh Puong kinh danh dinh |  Chiéu réng danh
(mm) nghia (mm)
7)x16 405,6 178,0
71/20x17 436,6 190,5
8)x18 462,0 203,0
9)x19 4874 2285
91/2x20 512,5 2415

Lua chon vanh cad s& ky hiéu 8Jx18 dé xéac dinh va tinh
toan thié€t ké vanh banh xe 6 t6 cho I6p xe c6 ki hiéu
235/40ZR18 91W. Cac kich thudc vé profin cta vanh dugc
liét ké trong hinh 4.
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Hinh 4. Hinh dang cta profin vanh thiét ké
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Hinh 5. Ki€m nghiém khoang cach thao lap 16p
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Hinh 6. Dung bién dang vanh bao ngoai
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Hinh 7. Dung bién dang moay ¢ va nan hoa
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Hinh 8. Dung bién dang 16 bat bu long
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Hinh 9. Thiét ké hinh dang cho cac chau
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Do sau t6i thiéu cua
mat |6ém va vi tri clla mat
[6m phai thoa man diéu
kién khodng cach tinh tu
dady mat mat 16m phia
13p 16p dén mép g& vanh
phia d6i dién (khoang
cach thao ladp 16p) nhé
hon hodc bang dudng
kinh danh dinh ctia vanh.
Khodng cach nay lién
quan dén viéc théo va

ldp 16p vao vanh banh
xe. Kiém nghiém véi

profin thiét ké dugc thé
hién trén hinh 5.

Nhu vay, khoang
cach thao lap 16p bang
461,40 (mm) nhd hon
duong kinh danh dinh
cla vanh banh xe bang
462,0 (mm). Profin cua
vanh xe thiét théa man
vé kich thudc. Doi véi
vanh banh xe lién khéi,
do day cla vanh phu
thudéc vao vat liéu ché

tao, do day nay trong
khoang tu 3 (mm) dén 7
(mm). Chon dé day cla
vanh thiét ké la 5 (mm).
2.2. Xay dung mo hinh
3D vanh 6 té bang
phan mém Solidwork
Budc 1. Dung bién
dang vanh bao ngoai:
Trong méi trudng Sketch
2D, vé bién dang cua
phan vanh bang kich
thusc da thiét ké S
dung lénh Revolved dé
tao nén phan vanh tron

xoay vé&i ban kinh la ban
kinh danh dinh cta vanh.
Két thic Iénh Reloved, ta
dugc mo6 hinh phéan
vanh. Qua trinh nay thé
hién trén hinh 6.

Budc 2. Dung bién
dang may & va nan hoa:
Trén mat phdng chua
mat cat ngang clia vanh
xe, s dung cac lénh
trong mai trudng Sketch

2D tao bién dang cho
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moay ¢ va nan hoa cla vanh banh xe. SU dung lénh
Revolved bién dang vua tao vdi truc la tam clia vanh banh
xe. Qua trinh nay thé hién trén hinh 7.

Budc 3. Dung 16 bat bulong: Dung Sketch trén mat
phéng chiéu dung va Revolved Cut dé tao 16 bat bu léng
cho vanh béanh xe. Tao bon 16 bat bu 16ng con lai bang lénh
Circular Pattern vGi thudc tinh 3 16 bat bu l6ng vira dung va
tam xoay la 16 dat truc banh xe. Qua trinh nay thé hién trén
hinh 8.

Budc 4. Dung bién dang céc chdu cho nan hoa ctia vanh
banh xe: Trong Sketch 2D trén mit phadng song song véi
mat phdng trung tuyén cé offset bang 150 (mm). S
dung lénh Extruded Cut dé€ tao hinh cho cac dudng vua
thiét ké, ti€p tuc lan lugt dung Circular Pattern vao cac 16
vlia cdt tao nén cac chau hoan chinh ctia vanh banh xe 6 té.
Qua trinh nay thé hién trén hinh 9.

Budc 5. Dung 16 cdm van cho vanh banh xe: Qua trinh
nay thuc hién nhu hinh 10.

Hinh 10. Dung 16 cdm van

Budc 6. Dung hoan thién mo hinh 3D vanh banh xe: Vi
vanh banh xe thiét ké la vanh nguyén khoi nén sau khi thiét
ké tat ca cac bo phan phai dugc lién két lai lam mot khoi
dong nhat. Lénh Combine trong Solidworks thuc hién
nhiém vu nay. M6 hinh 3D hoan chinh cta vanh banh xe ky
hiéu 8Jx18 ET50 dugc xay dung bang phan mém CAD
Solidworks 2016 nhu hinh 11.

g - 5 .

«Bpeste S o

Hinh 11. Combine vanh, moay ¢ va nan hoa

3. TINH TOAN KET CAU VANH HGQP KIM 0 TO KHI CHIU
VA PAP BANG PHAN MEN ANSYS

3.1. Xay dung mé hinh tinh toan dé bén vanh 6 té bang
phan mém ANSYS

M6 hinh tinh toan va danh gia do bén vanh 6 t6 dugc
xay dung dua trén quy chuidn QCVN78:2014/BGTVT nhu

Website: https://tapchikhcn.haui.edu.vn

hinh 12 d6 la xdy dung mé hinh véi ba thanh phan: vanh
hgop kim, gid 1ap va khéi tai trong va dap. Vanh hgp kim
dugc dugc lap ghép véi gia lap qua diéu kién ti€p xuic gila
cac bé mat. M6 phéng qua trinh va dap cda khéi tai trong
va vanh hgp kim & do cao 230mm.

Tai trong phy
Ve

Vij tri tuong quan
gilra vanh xe va
tai trong va dép

Hinh 12. M hinh thd nghiém va dap vanh hgp kim

Thuc hién xdy dung mé hinh phan t hitu han cho vanh
6 t6 tU m6 hinh hinh hoc hinh 13, Iua chon kiéu phan ti
SOLID185 cho mé hinh vanh, cac bé mat ti€p xdc gilra khéi
vat thé véi vanh, vanh 6 té vdi chan dé c6 kiéu phan t
CONTA174, TARGE170 va vét liéu hop kim c6 tinh chat thé
hién trong bang 2, thong qua viéc chia Iuéi mé hinh hinh
hoc dugc mé hinh phan ti hiru han két cdu vanh 6 té nhu
hinh 13.

10000

Hinh 13. M hinh phén ti hitu han vanh 6 to
Bang 2. Tinh chat vat liéu vanh hop kim 6 to

Tinh chat vatliéu Kihiéu | Giatri | Donvi
Mé dun dan hoi E 71,7 GPa

Hé s poat xong v 0,33

Gidi han bén udn (Tensile Yield Strength) 0, 505 MPa
Gidi han bén kéo (Ultimate Tensile Strength) 0, 570 MPa

Vol.57 - No. 5 (Oct 2021) e Journal of SCIENCE & TECHNOLOGY | 87



CONG NGHE

P-ISSN 1859-3585 | E-ISSN 2615-9619

3.2. Phuong an dat tai

Khi thuc hién dat tdi cho mé hinh dua trén quy dinh cla
quy chudn QCVN 34:2017/BGTVT vé kiém tra vanh hgp kim
0 t6 thuc hién nhu sau:

- Khéi vat thé va cham c6 khéi lugng dugc lua chon
theo QCVN 34:2017/BGTVT la 550kg véi kha nang chiu tai
I6n nhat cla banh xe dugc lay theo quy dinh cla nha san
xudt 18p. Khéi vat thé thuc hién chuyén déng va cham
xuéng vanh hgp kim dugc quy déi tir d6 cao 230mm xudng
dd cao 1mm, van t6c cla khéi vat thé va cham luc cach
vanh Tmm tinh theo céng thic:

v=,2gh=2,2321m/s) (1)

Trong d6: h = 0,229m |a d6 cao clia khéi vat thé ban dau
s0 VGi Vi tri cach bé mat va cham cta vanh 6 t6 [a Tmm,
g =9,81m/s? Ia gia téc trong trudng.
negpomma |

Hinh 14. M6 hinh phan tich d9 bén va cham vanh 6 t6 trong phan mém Ansys

- Ap suét do khong khi bén trong 16p tac dung Ién vanh
xe 0 10 chia lam hai thanh phan: Thanh phan th( nhat tac
dung Ién bé mat vanh bao ngoai la ap suat tinh theo tiéu
chuan c6 gia tri 1a P, = 2,3.10°Pa. Thanh phan thu hai tac
dung Ién g& clia vanh, thanh phan nay c6 gia tri dugc tinh
theo céng thuc:

= (a2 —rfz) ::if
230000

= (0,2782 - 0,22862)
4.0,2285

g

F
T =-—2
4mr,

(2)
=18074(Pa)

Trong dé: T; la luc do khong khi nén bén trong 16p tac
dung Ién mét g& vanh & té. P, a 4p suat tinh tiéu chuan cla
I8p theo quy chuén, a = 0,346m |a ban kinh ngoai clia banh
xe, r; =0,457/2 = 0,2286m la ban kinh danh nghia cta vanh
hop kim.

Gia d& dugc c6 dinh trén mat phang va khai téi trong va
dap dugc gan van toc, ap luc ctia khong khi trong 16p tac
dung Ién vanh, dugc trinh bay nhu trong hinh 14.

3.3. Giai bai toan

Sau khi ti€n hanh giai bai toan trén phan mém Ansys
thu dugc két qua trudng phan bé chuyén vi nat (hinh 15),
truong phan bé ng suat nat theo Von Mises (hinh 16) va
truong phan bé bién dang theo Von Mises (hinh 17).
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Hinh 17. Phéan b bién dang tueng duong theo Von Mises

Tur két qua hinh 16 va 17 cho thay, noi c6 bién dang I6n
nhat va tap trung éng suat I6n nhat tai vi tri tiép xuc gidia
vanh véi khéi vat thé va cham. Gia tri ing suat sinh ra I6n
nhat la 234,68 (MPa) < 505 (MPa) (iing suat gidi han cla vat
liéu vanh) vanh dd bén. Phan b6 bién dang tuong ducng
theo Von Mises trén hinh 16 cho thdy gia tri I6n nhat tai
vlng tiép xuc gitra khéi vat thé va vanh banh xe khi va
cham va cé gia tri la 0,0035479 (mm). Nhu vay can cu theo
Tiéu chudn danh gid dua theo muc Danh gid 4.4 trong
QCVN 78:2014/BGTVT thi vanh tinh toan dat yéu cau.
4.KET LUAN

Vanh hgp kim 6 t6 [a bo phan thudng xuyén chiu cac luc
tac dong ca hoc nén rat dé bi bién dang, tray xudc va héng
héc. Do d6, nghién cuu thiét ké kich thudc, hinh dang cla
vanh phai phu hop dé 13p 18p va ddm bao dd bén lam viéc.
No&i dung bai bao da trinh bay nghién ctu thiét ké va tinh
toan bén chiu va dap ctia vanh hgp kim 6 t6 dugc sir dung
tai Viéet Nam. Dua trén quy chuadn QCVN78:2014/BGTVT cua
Viét Nam va ISO 4000-2 xac dinh tham sé két cau cho vanh
0 16 va ti€n hanh xay dung mot mé hinh tinh toan bén. S
dung phan mém Solidwork dé xay dung mé hinh 3D va
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phan mém Ansys tinh toan bén vanh banh xe. Két qua tinh
toan cho mét vanh hgp kim cu thé I3p cho I18p c6 ki hiéu
235/40ZR18 91W xac dinh dugc Ung suat I6n nhat trén
vanh tap trung tai vi tri ti€p xtc gilra khéi vat thé va vanh 6
to6 trong qua trinh va cham la 234,68 (MPa) nhé hon tng
suat cho phép cua vat liéu va két qua thi nghiém cho thay
khéng xuat hién vét nit xuyén tam cin cl theo quy chudn
QCVN78:2014/BGTVT vanh dam béo chét lugng. Nhu vay
théng qua viéc nghién ctru nay cho thdy két qua c6 thé
dugc sir dung lam c¢g s& dé nghién clu cac thong sé thay
déi banh xe nhu vat liéu mai, d6 day, kich thudc va kiéu
nan hoa. Do d6, nghién ctiu nhiéu hon sé cung cap cac giai
phap t6t hon cho cac van dé cong nghiép lién quan dén
thié€t ké, san xuat va st dung vanh l3p trén 6 t6 dugc si
dung tai Viét Nam.
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