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TOM TAT

Dua vao tiéu chuan ECE R94, ECE R66, tic gia dd xdy dwng mé hinh va mé phong
phan tich tinh ndng an toan két Cau dau 6 t6 khdch xay ra va chgm tryc dién. Trén co sé mé
hinh phan tich phan tir hitu han, tién hanh thiét ké t6i wu két cdu dau é té khdch. Sir dung
phuong phdp thiét ké truc giao tién hanh thiét ké thuc nghiém mé phéng phén tich két cdu 6
16 khdch cho cdc bién lirong thiét ké dg day két cau dau 6 t6 khach, vng dung phan mém SPSS
tién hanh phdn tich hoi quy Két qud mé phong va xdy dung ham sé héi quy, dimg phan mém
MATLAB tién hanh téi wu héa cdc bién lwong thiét ké. Két qua cho thdy, gia toc va cham va
khéng gian an toan dwgc dam bao, trong hirong két cau ddau xe khach sau khi ti wu héa giam
7.9% s0 V6i két cdu ban dau,

Tir khéa: va cham tryc dién; két cdu 6 6 khach; thiét ké thuc nghiém; phdn tich mé phong;
ti wu hoa.
ABSTRACT

Based on standards ECE R94, ECE R66, a finite element model of bus has been
developed and simulated to analyse of the front structural safety of bus when frontal impact
happens. An optimized design for bus structure was conducted in accordance with the FEM
frontal impact analysis results. Orthogonal design method was used to set up the
experimental scheme on the struture of bus body with different thickness of steel tube then. A
series of simulation study on bus structure to satisfy frontal safety was conducted. By doing
the regression analysis of the simulation results by SPSS software, regression functions were
established and then the design variables were maintained by MATLAB software. The results
showed that, the acceleration and driver living space to satisfy frontal safety condition, while
the total weight of optimized bus structures was decreased by 7.9%.

Keywords: frontal impact; bus structure; design of experiments; analysis simulation;
optimization.

1. LOINOIDbAU

Hién nay xe khach la mét trong nhitng
phuong tién giao thong quan trong trong hé
théng giao théng qudc gia, luu lugng xe luu
hanh trén dudng ngay cang nhiéu, din dén
van dé an toan giao thong cang dwoc chu
trong. Theo théng ké cua Cuc Canh sat Giao

thong duong bo, duong sit tinh dén dau
thang Ol nam 2014 ca nudc cod 65.294
phuong tién van tai hanh khach tir 29 chd tro
1én, trong d6 c¢6 1.612 xe khach giuvong nam.
Trong nim 2013 s vu tai nan dudng bo xay
ra 13 30.874 vy, trong d6 c¢6 dén 21% la do
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ngudi diéu khién 6 t6 gy ra va 9,7% lién
quan dén 6 t6 ché khach [1]. Cac vu tai nan
dién ra co thé 13 truc dién, bén hong, phia
sau, hay lat nghiéng; qua trinh va cham dién
ra lam bién dang cAu tric xe, do d6 lam
thuong vong hanh khach bén trong. Do do,
thiét ké giam trong luong xe, déng thoi dam
bao an toan nham giam gia thanh san pham
va tiét kiém nang luong van chuyén trg thanh
diém noéng nghién ctru. Tac gia Tian Fang va
Hailiang Wang sir dung phwong phap phan tir
hitu han phan tich cac trang thai tinh két cau
than xe khach, nhung khong nghién ctu toi
wu hoa két ciu [2-3]; tac gia Liu Jiang téi wu
hoa két cdu 6 to khach trén co s& phan tich
hinh thai dao dong két ciu [4]. Tac gia
Nguyén Thanh Tam tién hanh nghién ctu
tinh toan tdi uu hoa két cau 6 to khach &
trang thai bén tinh, tuy nhién tac gia chua tdi
uu két cau an toan khi xe va cham tryc dién

[5].

Nghién ctru nay tng dung ky thuat CAE
dé xay dyng mé hinh nghién ciru, md phong
tinh an toan cua két ciu dau xe 6 t6 khach khi
xay ra va cham tryc dién theo tiéu chuan Chau
Au. Dya trén két qua mo phong, tién hanh
thiét ké cai tién két ciu dau 6 to khach nham
dam bao do bén; sau d6 st dung phuwong phap
thiét ké tryc giao tién hanh thiét ké thi nghiém
mo phong cho cic bién luong thiét ké, sir
dung phan mém SPSS phan tich va xay dung
phuong trinh héi quy, tng dung phin mém
MATLAB tién hanh thiét ké t6i wu hoa bién
luong thiét ké do day cua két cau 6 t6 khach,
dam bao tinh an toan két cau, thuc hién nhe
hoa két cau 6 t6 khach.

2. XAY DUNG MO HINH PHAN

TICH TINH AN TOAN XE
KHACH VA CHAM TRUC DIEN

Dua vao md hinh CAD 3D 6 t6 khach
tr nha san xuit, st dung phan mém
HYPERWORKS trong moéi truong LS -

DYNA tién hanh x4y duyng mé hinh phan te
hitu han phan tich 6 t6 khach. Bé cho viéc
tinh toan tin cdy va mé phong nhanh, két cAu
mo hinh xe khach dugc chia ludi dang vuong
c6 kich c& 20 mm, sau khi chia ludi xong
tién hanh kiém tra chinh sta chat luong ludi
nham giam thiéu mat mat ning luong, ting
dd chinh xac trong qua trinh tinh todn mo
phong. Cac thanh két cdu duoc lién két voi
nhau bang cung tiép diém, néu khong lién két
dugc cung tiép diém thi tién hanh han két
ciu. Sat — xi véi cau xe duoc lién két bang
phuong thac CONSTRAINED EXTRA
NODES OPTION. Cac bo phan c6 khdi
lugng nhu hanh khach, ghé ngdi, hanh 1y,
thung nhién ligu, ac quy, hé théng diéu hoa
khong khi, ctra kinh, dong co...thi gan khdi
lugng cho mo hinh. Sau khi chia ludi xong
tién hanh chon vat liéu, thiét lap thudc tinh
vat lidu. Két ciu khung xwong st dung sat
Q235, két cau sat — xi sir dung sit Q345,
thudc tinh vat liéu nhu ¢ bang 1 [5].

Bdng 1. Thugc tinh vt liéu

Tén | Modun | Hésé | Khdi | Ungsuit
dan hoi | Poisson | luwong | gidi han
(GPa) (kg/én?r%ﬁ) (VP
Q345 | 210 03 |7,85.10°| 345
Q235 | 210 03 |7,85.10°| 235

Mit tuong va cham, mat dat dat xe siur
dung vat liéu cimg dé mo phong. Tiép xtic
gitta cac két ciu trong xe st dung
AUTOMATIC SINGER SURFACE dé¢ thiét
lap; tiép xitic giira cac két cAu cua xe voi mat
duong, két cdu xe voi tuong va cham s
dung AUTOMATIC SURFACE TO
SURFACE dé thiét Iap, hé s6 ma sat 1a 0.5.
Gia tdc trong truong 1a g = 9.8m/s?, van téc
mo phong va cham truc dién 1a 50 km/gio.
Mo hinh phan tir hitu han 6 t6 khach sau khi
xay dung nhu ¢ hinh 1.
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Hinh 1. M6 hinh phan ti hitu han két cau
xe khach.

3. PHAN TiCH KET QUA MO
PHONG AN TOAN VA CHAM
TRUC DIEN

Dung phan mém LS-DYNA phan tich
dong thai két cau dau xe khach trong qua
trinh va cham tryc dién, co thé thay bién
dang két cau nhu ¢ hinh 2. Hinh 2 cho thay,
lac 180 ms, két cdu dau xe bién dang rat 16n,
vuot qua khong gian sdng cua tai xé.

Hinh 2. Bién dang két cdu ddu xe lic 180 ms

Tu két qua mo phong cho thiy, do
cting két cdu dau xe kha yéu, khong dam bao
duoc lyc tac dong va cham truc dién, c6 thé
1a do thiét ké ban dau hoic sir dung vat liéu
cho két cdu nay khong dam bao an toan khi
¢4 va cham. Do doé, can thiét cai tién két cau
dau xe thoa man diéu kién va cham truc dién

4. CAl TIEN KET CAU PAU XE
KHACH THOA MAN PIEU KIEN
VA CHAM TRUC DIEN

Do két cau thiét két ban dau qua yéu,
dan dén khong chiu duoc lyc va cham, lam
cho két ciu bién dang nhiéu, cu thé két cau
sat — xi phan dau xe trude va sau bién dang
duoc thé hién & hinh 3.

(a) Truéc bién dang  (b) Sau bién dang

Hinh 3. Két cau sat — xi phan dau xe trieéc
va sau bién dang

Do d6, can tién hanh gia ¢ két cau va
mo phong kiém nghiém két ciu dat tiéu
chuan an toan va cham truc dién, cac két cau
duoc gia ¢b cu thé nhu & hinh 4, duoc thé
hién nhu sau.

Gia c6 thém céc thanh doc giita lién két
Vi sat — xi dau xe, d6 day 7.0 mm; 02 thanh
xéo, d6 day 10 mm. Tang d6 day sat — xi
phan dau xe tr 8.0 mm 1én 11 mm, san dau
xe tir 4.0 mm 1én 5.0 mm. Dé ting kha ning
hap thu mot phan ning luong va cham, thiét
ké 6 thanh hap thu phia trudc voi do day 6.0
mm.

Hinh 4. Cai tién két cdu dau xe

Sau khi cai tién tién hanh mé phong
kiém nghiém, két qua mé phong cho thiy,
két cau dau xe sau khi cai tién thoa méan diéu
kién an toan va cham truc dién, duoc thé hién
& hinh 5.
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Hinh 5. Két cdu dau xe sau cdi tién

Tir két qua cai tién nhu trén cho thay,
két cAu bién dang sau khi va cham truc dién
nam trong gisi han cho phép, dam bao an
toan cho tai xé. Tuy nhién, viéc cai tién ting
do day theo cam tinh, khong khoa hoc, dan
dén ting trong lugng két cdu, giam kha ning
hap thu nang luong va cham. Do d6, can thyc
hién phuong phap t6i wu dé t6i vu hoa cac
thanh két cau dau xe, nham giam trong luong,
tang kha nang hap thu niang luong va cham,
ddng thoi thoa man diéu kién bén.

5. TOIUUHOA KET CAU DAU XE
5.1 Cheon bién lweng toi wu héa

Dua vao cach bd tri két cAu cac thanh
dam dau xe, tién hanh phan chia cac cum
thanh khung xwong va sat — xi dau xe c6 anh
huong nhat dén kha nang chiu lyc va dap
thanh 4 bién luong thiét ké tir x;dén x,, cac
bién cy thé sau: Bién x; gom 6 6ng giam chan
phia trudc; bién x, gém céac thanh khung sat —
Xi; bién x3 gdm céc thanh san dau xe; bién x,
gém cac thanh doc gitra khung sat — xi dau xe;
cac bién dugc mo ta & hinh 6.

x2

x4
x3

Hinh 6. Cdc bién lirong thiét ké

Do 4 bién d6 day anh huéng kha 16n
tinh ning an toan va trong luong két cau xe,
tat ca cac bién do day nay dugc xem xét tir

thuc té, cho nén chon do day cac bién x;, x5
nam trong pham vi 3.5 — 6.0 mm; do day céac
bién x,, x, nam trong pham vi 7.0 — 12.0 mm

5.2 Mo phong thi nghiém truc giao

Muc tiéu toi vu héa 1a lam cho téng
trong luong cua cac thanh t6i wu hoa nho
nhat, md hinh toan hoc cua van dé téi vu hoa
cu thé nhu sau:

Bién thiét ké:
y = (X1, X2, X3, X4)

minF(y):iMj Q

j=1

S.t. D >600 mm; gia toc a nhé nhat
3.5<x1,x3<6.0
7.0 < x,,x4 <12.0

Trong cong thic (1), F(y) 1a ham s
muc tiéu; n, 1a toan bd co s6 két cau tdi uu
hoa; Mf1a trong lugng cac cum thanh két cau
t6i wu hoa thir j. D 1a khoang khong gian an
toan tinh tir trong tdim ghé tai xé dén phia
truéc Xe. a 1a gia toe dat tai trong tam xe.

Trong thi nghiém md phong nay cé
téng cong 4 bién lwong, mdi bién chon 6 cap
d6, cAp do cua 4 bién dugc thé hién o bang 2.

Do d6, bang thiét ké thi nghiém truc
giao Lg(6%) dugc thiét 1ap [6], can tién hanh
téng cong 6 mo phong kiém tra tinh an toan
két ciu 6 to khach va cham truc dién.

Bdng 2. Cdp dé nhan to

Nhan t6 | x;/mm | xo/mm | xg/mm | x,/mm
Cip1 3.5 7 35 7
Cdp 2 4 8 4 8
Cdp 3 45 9 45 9
Cdp 4 5 10 5 10
Cdp 5 5.5 11 5.5 11
Cip 6 6 12 6 12
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Bdang 3. Gid tri cdc bién thiét ké thi nghiém

tryc giao
STT XJmm | Xo/mm | Xs/mm | XJ/mm

1 35 8 4.5 12

2 4 10 6 11

3 4.5 12 10

4 5 55

5 55 35

6 6 11 5

Bdng 4. Gid tri Muc tiéu va diéu kién sau khi

mo phong thi nghiém
STT | D/mm | a/mm/ms? M /kg
1 657.731 10.0676 582.62
2 872.517 10.6742 679.064
3 986.198 12.269 730.607
4 282.36 8.02 518.93
5 696.404 10.76 570.47
6 839.74 9.92 666.92

5.3 Phan tich toi wu hdi quy

Str dung phuong phap phéan tich hdi
quy tién hanh phan két két qua thi nghiém
truc giao. Hoi quy mit phan Gng bac 2 véi
d6i s6 s theo hinh thirc sau:

S S
2
y=a,+ Y ax +y agx +
i=1 i=1

S
Z aiJ'XiXJ'

i<j

@)

i=1,2.., j

Trong cong thirc (2), y 1a ham sb hdi
quy mat phan tng bac 2; ao, a;, a;i, ajj la cac
hé s6 hdi quy; Xi, Xo... Xj la cac tham sb
thiét ké.

Do s6 lan mo phong thi nghiém cua
nghién ctru nay 1a 6, s6 bién thiét ké 1a 4,
khong théa méan duogc diéu kién bit buoc
tham s6 hdi quy. Do d6, nghién ctru niy st
dung phan mém SPSS, dong thoi cin ctr vao
cac gia tri thi nghiém ¢ bang 3 va bang 4 cua
6 lan thi nghiém, st dung mé hinh hdi quy
mat phan ang bac 2 tién hanh hodi quy cac
thong s6 téi wu hoa tong trong luong va
thong sb diéu kién, thu dugc ham sé muc tiéu
M, gia toc va diéu kién. Ham sé hdi quy cu
thé nhu sau (3)(4)(5):

M=48.385+44.018x,+10.838x,+1.351x, x5
+0.675x3x, 3

D=-163.4+126.128x,+191.207x,-
50.563x, x5-42.153%,%,+22.731x5%, (4)

a=3.17+0.59x,-0.949x, -
0.336x1x3+0.28x;x,+0.099x5x, 5)
Str dung hé s6 R tién hanh danh gia do
tin cdy cua phuong trinh hdi quy, do tin cay
ctia phuong trinh M, D, a lan luot 1a 1, 1, 1.
Do d6, c6 thé cho rang cac phuong trinh hoi
quy mat phan ung bac 2 thoa man yéu cau
chinh x4c.

Str dung giai thuat di truyén trong phan
mém MATLAB tién hanh t5i wu hoa cac bién
thiét ké trong ham sb muyc tiéu va ham s
diéu kién, thu duoc céac gia tri bién do day
két cau, khdi lugng va gia toc cua vat liéu,
duoc thé hién & bang 5 sau.

Bdng 5. Gid tri trong lwong, gia toc, khodng khéng gian an toan sau t6i wu héa

X1 | x5 | x3 | x4, | D/mm a /mm/ms? M /kg
Gid tri tinh todn t0i wu 47 | 91 | 58 | 9.2 755.347 8.03 621.504
Gid tri phong lgi 45 1 90 | 6.0 | 9.0 716.473 7.03 623.96

Do d6 day cua thép trén thi truong nodi
chung 1a 4.0, 4.5, 5.0, 5.5, 6.0, 6.5, 7.0, 7.5
8.0, 8.5, 9.0, 9.5,..; vi vay do day két cau xe

dua vao thuc t& ma chon. Do do, nghién ctiu
nay chon gia tri d6 day két ciu xe phu hop dé
mo phong phan tich lai tinh an toan két cdu
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sau khi toi wu hoa; gia tri cac bién do day,
khéi lwong, gia toc, khoang khong gian an
toan dugc thé hién ¢ bang 6.

O bang 6 cho thiy, do day cac thanh
két cau duoc tinh toan phu hop sau khi tbi wu
hoa. Do d6, gia tbc va cham giam, khoang
khong gian an toan tai xé dugc dam bao, thoa
man diéu kién an toan két ciu; dac biét hon,
tong trong luong cua xe giam 7.9%, thda
man yéu cau téi uu hoa.

Bdng 6. Gid tri trudc va sau t6i wu héa

STT| Giatri | Trwéc toi wu | Sau toi wu
1 X1 /mm 6.0 4.5
2 | x,/mm 11.0 9.0
3 x3 /mm 5.0 6.0
4 x4 Imm 7.0 9.0
5 D /mm 716.08 716.47
6 | a/mm/ms’® 8.12 7.03
7 M (kg) 677.31 623.96

6. KET LUAN

Thuc hién ting d6 day cac két cau dau
xe ¢6 thé ting d6 cing, dam bao an toan. Tuy
nhién st dung ting giam do day cac két cau
khong khoa hoc lam tang trong luong, hoac
giam tinh nang hap thu ning luong va cham
cua két ciu, dan téi giam tinh ning an toan
cho hanh khach. Nghién ctu nay dua trén
phuong phép thi nghiém mo6 phong, phan tich
hdi quy va tinh toan t6i wu hoa thong qua giai
thuat di truyén da dem lai két qua dang tin
cdy, do day két cau dau 6 t6 khach duoc tinh
toan ngau nhién va khoa hoc. Két qua mé
phong kiém nghiém cho thay, tinh ning an
toan dugc nang cao, dong thoi trong luong
két cau dau xe sau khi t6i vu hoa giam 7.9%
S0 Véi trude lc ti uu hoa.
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