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Tom tét - Tiéng 6n khi dong do tuong tac cla dong khong khi véi
bé mat xe 1a mot trong nhitng van dé clia nganh cdng nghlep oto,
vi nd anh hwéng dén s tlen nghi va an toan clia ngwdi st dung
xe. Trong nghién cteu nay, tiéng n khi ddng sinh ra trén bé miét xe
6 6 du lich dwoc xem xét va danh gia bang phwong phap so trong
@b dic tinh khi dong cla xe dwgc mo phong bang phan mem
thwong mai ANSYS Fluent, két hop VvGi vigc Phan tich tiéng 6n
béng mé hlnh FW — H. Két qua cho thay, tiéng on khi Gong sinh ra
tai mot sb diém trén bé mat xe c6 cwéng d6 8m nam trong khodng
tir 80 + 90 dB, anh hudng xau dén strc khde lai xe va hanh khach
néu sl dung trong thoi glan dai. Dleu nay doi hai phal c6 mot s
cai tién vé hinh dang xe d& giam tiéng dn khi déng nay.

Tir khoéa - Tiéng 6n khi @éng; CFD; md hinh FW —H; xe du lich c& nhd

1. Dt van dé

Ngay nay, cing v6i sur phat trién clia nganh cong nghiép
6 16, cac mau xe duge ché tao trong nhitng ndm gan ddy,
dac biét 1a xe 6 t6 du lich ludn d cao dén tinh tham my va
sur tién nghi clia ngudi sir dung. Trong céc yeu t6 anh hudng
dén su tién nghi va thoai méi clia ngudi ding, tleng on
trong xe la mgt trong nhiing yeu tb quan trong nhét. Tleng
on trong xe dugc sinh ra tir nhiéu nguon khdc nhau, gom
tiéng dn tir dong co dbt trong, hé théng truyén déng, twong
tac giira Iop xe va mit dudng va déc biét 1a tleng on khi
dong do dong khong khi chuyen dong qua xe. Déi véi cac
0 t6 hién dai ngay nay, cac tiéng én co hoc ngdy cang it,
nho sir dung cdc vat liéu cach am tién tién. Trong khi do,
tiéng on khi dong do gié sinh ra ngay cang chiém chii yéu,
dac biét la khi xe di chuyén véi toc d6 cao. Chinh vi vay,
viéc nghién ciru thiét ke de giam tiéng on khi dong ciia xe
la mot trong nhitng yéu t§ quan trong, anh huéng dén su
thoai mai va tinh an toan cia xe khi hoat dong trong thoi
gian dai.

Dé phén tich va danh gia tiéng bn khi dng trén xe 6 t6,
mbt sb phuong phép dé duge sir dung, bao gom viéc phén
tich Iy thuyét, thuc nghiém hodc mo phong sb. Hold [1] va
Siegert [2] dé thyc hién cac thi nghiém va md phong so dé
nghién ctra vé sy dao dong 4p sudt am do dong chay sinh
ra khi chuyén dong bao quanh mdt mé hinh kinh xe don
gian. Céc nghién cltu tiép theo dua trén mé hinh nay ciing
da dugc thuc hién [3-6]. Mot s6 nghién ctru khéc lai tap
trung vao xem xét tiéng dn sinh ra do gwong chiéu hau ctia
xe [7-8]. Trong céc nghién clru nay, mé hinh guong chiéu
hau duge nghién ciu mét cach doc 1ap voi thén xe, béng
cach gén trén mot tAm phang. Bén canh do, mot s6 nghién
ctru khéc lai tp trung véo viée danh gié tiéng dn khi déng
sinh ra trén thén xe. Aljure [9], Krajnovic [10] va Murad
[11] 3 m6 phong tiéng 6n sinh ra trén mét md hinh xe don
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gian va khong c6 guong chiéu hau. Trong khi do, Lepley
[12] d& thuc hién céc thi nghlem va md phong vé tiéng 6n
danh cho mé hinh xe thuc té, trong d6 c6 ca guong chiéu
hau. Céc nghién ciru nay giup chi ra cac nguyén nhén gay
ra tiéng dn khi dong, cung nhu céc vi tri trén xe tai d6 tleng
on 16n nhét, tir d6 gitip cai thién hinh déng xe d& giam tiéng
n khi dong trén xe.

Trong nghién ciru ndy, nhom téc gié s& phéan tich va danh
gid tleng on khi d9ng sinh ra trén mo hinh xe du lich Mazda
3 bing phuong phip md phong so CFD (Computatlonal
Fluid Dynamics), sit dung phdn mém thuong mai ANSYS
Fluent R16 [13]. M6 hinh xe khong dugc trang bi guong
chiéu hau dé giam thdi gian va tai nguyén tinh toén. Xe dugc
gia thiét chuyén dong véi tc d6 30 m/s, céc dic tinh khi
dong dugc dénh gia nhé sir dung md hinh rdi k - o SST,
trong khi d6 tiéng 6n duoc phan tich nho m6 hinh FW — H.
Két qué mé phong cho théy, mét s§ diém trén xe c6 thé sinh
ra tiéng 6n c6 cuomg do am vuot qua ngudng an toan cho
strc khée con ngudi, tir d6 1am co so dé dé xuét cac budc cai
tién hinh dang xe, gitip gidm tiéng 6n khi dong, dam béo sy
tién nghi va an toan cho nguoi sir dung xe.

2. Phuong 4n md phong sé
2.1. Xdy duyng mo hinh 3D

M#b hinh mé phéng trong bai toan nay 1a xe 6 t6 du lich
c& nho Mazda 3 ciila THACO Trudng Hai véi cac théng s6
co ban trén Bang 1 va Hinh 1.

Hinh 1. O t6 Mazda 3
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Bing 1. Thong s6 kich thudc cua xe 6 t6 Mazda 3

STT Théng sb ky thuat Giatri | Ponvi
1 Chiéu dai toan bd [L] 4580 [mm]
2 Chiéu réng toan bé [B] 1795 [mm]
3 Chiéu cao toan bé [H] 1450 [mm]
4 Chiéu dai co sér [Lol 2700 [mml]

M hinh 3D cua xe 6 t6 dugc xdy dung dua trén cdc
théng s6 kich thuéc co ban & trén bing phan mém Catia P3
V5R21 [14] nhu trén Hinh 2. Tuy nhién, dé don gian héa
qud trinh tinh todn, md hinh 3D sir dung trong nghién ctru
nay d4 Iuge bo mot sé chi tiét nho trén than xe, vi du can
truée, luéi tan nhiét, gat nuéc, guong chiéu hau...

Hinh 2. M6 hinh 3D cua xe 6 t6
2.2. Xdy dung mién tinh todn

Viéc xéc dinh kich thudce viing khong gian mé phong 1a
mot buéc quan trong trong viéc x4y dung bai toan mé
phéng, vi né lién quan dén d6 chinh x4c ciia két qua va tai
nguyén tinh toan. Theo d& xuit cia Lanfrit [15], ving
khéng gian md phong bao quanh xe 1a hinh hép chir nhét
c6 céc kich thude trong khoang xac dinh nhu trén Hinh 3.
Trong d6, chiéu rong c6 d6 16n tir 6 dén 8 14n chidu rong
toan b cilia xe, chiéu cao c6 d6 lon tir 2 dén 4 14n chiu cao
todn b clia xe va chiéu dai ving khéng gian md phong c6
do 1on tir 3 den 5 1an chiéu dai toan bé cia xe. Chidu dai
phia trudc mién tinh toan phai du cho Iugng khong khi di
vao nhim tao  ap suat cao, phia sau mé hinh thi chidu dai
phai du l6n dé dong khong khi thoat ra va c6 thé tao xody
16¢ hoic tao cac vét hat & phia sau dudi xe nhu khi xe di
chuyén thuec té trén dudng.

2H . 4H

Hinh 3. Mién tinh todn cua bai todn mé phong

2.3. Xdy dung mé hinh liréi mé phong

Viéc chia ludi cho bai toan md phéng CFD c6 y nghia
rét quan trong, anh hudng 16n dén d6 chinh xéac cia két qua
va thoi gian tinh toan. Trong nghién ciru ndy, ludi dugc sir
dung la loai ludi khéng cau triic, dugc chia tu ddng trong
module Ansys Meshmg, trong d6 phén ludi tai gin mé hinh
xe dugce chia nho hon, con méat d luéi tai ving phia xa
than xe s& thdp hon, dé giam thoi gian va tai nguyén tinh
toén ciia may tinh.

Ngoai ra, dé tang do chinh xdc va tin cy ctia két qua
md phong, cdu tric Iugi gin vo xe phai ¢6 kich thuée phu
hop dé c6 thé mé phéng chinh xéc 16p bién hinh thanh trén
than xe. Trong nghién ciru nay, phan ludi gn sat than xe
sir dung dang lu6i lang try, dugc chia thanh 5 16p, véi gia
trj chiéu cao y* khoang 0,9. Gia tri nay 1a phu hop dé sir
dung mb hinh rdi k-o SST. Hinh 4 biéu di&n mé hinh chia
lu6i cho bai toan mo phéng khi dong hoc trong nghién ciru
nay, véi hon 2,3 triéu phan tir luéi khong cu tric.
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Hinh 4 Mo hinh chza hedi cua bai todn mé phong

2.4. Thiét lgp cdc thong s6 mo phong
2.4.1. Diéu kién bién

Trong bai toan d4nh gi4 khi dong hoc ctia xe 6 t6 bang
phuong phép CFD, mién tinh toan dugc xem nhu mot éng
khi ddng 4o, trong d6 mé hinh xe dugc dat dung yén trén
san. Bai toAn md phéng dugc gia thiét 1a khéng 6n dinh.
Theo [16], khi xe di chuyén véi téc d6 16n hon 60 dam/gi
(khoang 96 km/h), tiéng on khi dong s& 14n 4t céc loai tiéng
on khic tir dong co, ma sét gitta 10p xe va mit dudng...
Chinh vi vdy, trong nghién ciru nay, dé xem xét tiéng 6n
khi dong trén than xe, xe dugc gia thiét chuyén déng véi
van téc 30 m/s (108 km/h). Pay ciing c6 thé xem 14 van tbc
trung binh khi xe di chuyén trén cac dudmg cao téc clia Viét
Nam. Tur ddy, mét van tbe khéng ddi, 30 m/s theo hudng
di chuyén cia xe, tuong duong voi sé Reynolds Re = 9 x
108, duge gan cho diéu kién bién vén téc tai cira vao. Ngoai
ra, do hinh dang xe @di xting, do vay co thé ap dung diéu
kién bién db6i ximg dé givip giam duge mot nira khdng gian
mién tinh toan. Tai cira ra, didu klen bién 14 &p suét bang
ap suét khi trod 1 atm va cudng d6 rdi 14 5%. Toan bd thanh
ran clia md hinh duogc gan véi didu kién bién khéng truot
dé gitip hinh thanh céc 16p bién trén cac b mat nay.

2.4.2. Cdc phuong trinh chi dao

Trong phuong phap CFD, viéc phén tich dong chay 3
chleu bao quanh c4c vat thé dugc thuc hién bing cach giai
ghn ding c4c phwong trinh chi dao cia dong chay. Céc
phuong trinh cha dao nay bidu dién céc dinh lut bao toan
khoi lugng va bao toan déng luong.

Dinh lut bao toan khdi lugng trong mét thé tich kiém
tra dugc biéu dién duéi dang phurong trinh lién tuc nhu sau
[17]:
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Trong d6, p 1a khéi luong riéng cia chét 16ng; ¢ bidu
dlen thai gian; », v va w tuong Ung [ céc thanh phan vén
t6c theo phuong x, phuong y va phirong z ciia chét Iong.

















