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TOM TAT

Bai bao nay trinh bay md phong phan ti hitu han lién quan dén hap thu déng néng va

cham cua phan truée khung xwong 6 16 khach. Khung trudc duoc gia cé tir nhifng thanh c6

tlet dién khdc nhau dé cai tién lyc dinh va sy hdp thu dong nang. Trong nghién ciru, phan

mém LS-DYNA duwoc ding dé xdc dinh tiét dién mat cdt ngang nhu mong muon cho viec thiét

ké khung trucc 0 10. Luc dinh va dong nang hap thu 1a hai yeu t6 danh gid chinh cho hiéu qua

cua cau triic trudc cua 0 t6 khi va cham. Két qua cho thdy rang vigc sur dung éng nhém hinh

nén da éng co thé lam giam lyc dinh dén 50%, trong khi tong déng néing hap thu ciing ting

cao, do dé kha néang chiu dung cl va cham cia khung truée é t6 khdach dwoc cdi tien mgt
cdach ding ké.

Tir khoa: va cham truc dién; khd nang va cham; liee dinh; hdp thu déng néng; cdu tric 6 to
khéch; ong nhdm hinh non.

ABSTRACT

This paper presents finite element simulations for the crash behavior and the energy
absorption of frontal structure of bus. The frontal structure is reinforced with variable tubular
cross-sections to improve the peak-force and energy absorbtion. The explicit finite element
code LS-DYNA is carried out by simulation to determine the desired cross-sections for the
design of bus's front structure. The peak-force and the energy absorption responses during the
head-on impact are the two main measurements of the frontal structure’s performance. The
research result shows that the use of multi-conic-aluminum tubes can reduce 50 % of the
peak-force while the total absorbed energy can be greatly increased, so the crashworthiness
of the bus s front structure is significantly improved.

Keywords: head-on impact; crashworthiness; peak-force; energy absorption; bus structure;
conic aluminum-tube.

1. GIOI THIEU

Viéc néng cao tinh an toan 6 t6 khéch
dang la mot vai tro quan trong cho nhitng nha

nhat, can nghién cau sy va cham cia phan
trudc khung xuwong 0 t6.

san xuat 6 t6. Mirc do giam chan thuong cho
ngudi ngdi trén xe trong qué trinh va cham
ngay cang chu trong. Vi thé da thic day cac
nha san xuat 6 td can phai cai tién tinh va
cham cua xe, dac biét trong linh vuc 6 t0
khach. Bé dam bao su toan ven khong gian
an toan va kha nang hap thu dong ning l6n

Sy bién dang khung trudc 6 td khach khi
xay ra va cham truc dién phu thuéc vao hanh
vi ph& hay cta khung xuwong dau xe va sat-xi
phia truéc. Piéu ndy anh huéng dén chin
thuong cho ngudi ngdi trong xe. Do d6 sat-xi
phia truée can duoc thiét ké dén muc tdi wu
khi tai nan va cham tryc dién cua 0 t0 xay ra.
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C6 hai vin dé chinh cho viéc téi wu khung
xuong 0 t6 dap ing va cham: moét la thay vat
liéu thép truyén thdng bang nhirng vat liéu co
co tinh phl hop va hai 12 thiét ké t6i vu kich
thugc mat cét cua sat-xi. Viéc phan tich tinh
toan sat-xi di duwoc thuc hién nhiéu trong
nhimg nim gan day, trong d6 phan Ién ching
dugc nghién ctu trén xe 6 t6 con. Xiong
Zhang da nghién ctru anh huong cua tiét dién
sat-xi khac nhau cho qua trinh va cham [1].
Ho cho thay rang viéc gia cb thém céu tric
dng da 16 lam ting kha ning hap thu dong
ning. Nguyén Vin Sy va Ahmed Elmarakbi
cling d3 nghién ctiu thiét ké tdi wu sat-xi hinh
chir S trén xe 7 chd ngdi, két qua viéc gia cb
luc trén thanh doc hinh chi S 1a diéu can thiét
cho viéc giam chén thwong trong tai nan va
cham truc dién [2-3]. Méi day nhét, tac gia
Hang Feng Yin di nghién ciu tng dung dng
nhém hinh nén dién vat liéu nhdm c6 mat do
khéc nhau doc theo chiéu dai dng [4]. Két qua
cho thay ring viéc dung éng hinh nén cé thé
tranh dugc bién dang cuc bo va tang kha nang
hap thu dong nang cho xe 6 t6. Hién tai trong
nuéc ching ta viéc nghién ciu tinh téi vu an
toan cho khung xe khach chua dugc thuc hién
nhiéu. Tac gia Nguyén Thanh Tam nghién
ctru tinh toan téi wu hoa két ciu khung xuwong
va sat-xi 0 t0 khach théi bén tinh [5].

Trong tam cua bai bao nay la nghién cuau
hanh vi va cham truc dién, dic tinh hap thu
dong nang cua sat-xi phia trudc 0 td6 khach.
Ngoai ra, bo phan hap thu dong ning dugc
thiét ké tir nhitng 6ng nhém hinh nén da 6ng
cling dugc khao sat. Phuong phap phan tich
phan tir hiru han trén phan mém LS-DYNA
dugc thuc hién cho ca khung xe. Luc dinh va
su hap thu dong nang 14 hai yeu t6 dugc xem
nhu hai chi tiéu cho su thiét ké t6i wu.

2. MO TA MO HINH PHAN TU HUU
HAN

2.1 Mb hinh phin tir hiru han khung xe

Muc tiéu cta tiéu chuan an toan chau Au
(ECE R94)[6]1a dam bao khong gian an toan
cho tai xé khong bi xam pham vao khi xay ra
va cham tryc dién. Piéu nay cé nghia la
khdng cé bo phan nao cua xe ¢ bén ngoai xen
vao khdng gian tai xé va nguoc lai. Khoang

khong gian d6 duoc quy dinh tir ghé ngoi cua
tai xé tinh vé phia trudc dau xe 1a 600mm.
M6 phong va cham tryc dién bang cach cho
md hinh xe chay vai van téc 50 km/gio trén
nén duong cing va tong truc dién vao buc
tuong cimg hoan toan nhu hinh 1. Bé giam
thoi gian tinh toan khi phén tich, khoang cach
tir bue tuong dén dau xe 12 10mm. Md hinh
cua xe khach duoc xay dung dua trén mét mo
hinh xe khach 2D do cdng ty Hyundai
Tracomeco san xuat thuc hién, cd khdi luong
la 13.250 kg, chiéu dai caa xe 1a 12m.
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Hinh 1. M6 hinh phan ti hitu han cua két
cau xe khach va chgm tryc dién

Dua vao ban vé Cad 2D cua md hinh xe
khach, xay dung mo hinh xe khach 3D tren
phan  mém Inventor.  Phin  mém
HYPERWORKS  trong mdéi  truong
LS-DYNA duoc st dung xay dung mé hinh
phan tir hitu han phan tich 6 to khach. Dé cho
két qua tinh toan co do tin cay va thoi gian
md phong ngin, khung xuong & td khach
dugc chia ludi dang vuéng c6 kich cd 20mm.
Sau khi chia lugi, kiém tra chinh sira chat
luong luéi nham ting do chinh Xac trong qua
trinh md phong va giam thiéu mat mat dong
nang. Cac thanh khung xuong duoc lién két
v6i nhau biang cung tiép diém, néu khoéng
lien két dugc cung tiép diém thi tién hanh
han két cau. Sat-xi voi cau xe duoc lién két
bang phuong thuc lién két cé dinh diém trén
diém lugi. Cac by phan c6 khdi lugng nhur
hanh khach, ghé ngdi, hanh 1y, thiing nhién
lieu, ¢ quy, hé thong diéu hoa khong khi,
ctra kinh, dong co...duoc gan khéi luong cho
md hinh. Tiép dén, chon vat liéu, thiét lap
thudc tinh va gan diéu kién bién cho mé hinh.
Két cau khung xwong st dung thép Q235,
sat-xi str dung thép Q345, thudc tinh vat liéu
nhu Bang 1.
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Mit dat dit xe va bac tuong va cham
duoc st dung vat liéu cimg dé md phong.
Tiép xUc giita cac két cau trong xe sir dung
tiép xdc don bé mait; tiép xuc gitra khung
xuong 0 to v&i mat duong va tuong cung su
dung tiép xdc bé mat voi bé mat dé thiét lap,
hé sb ma sat 12 0,5. Gia tdc trong truong g =
9,81m/s%, van tc md phong va cham Ia
50km/h. Md hinh phan tir hitu han sau khi
xay dung nhu ¢ hinh 1.

2.2 DPac tinh vat liéu

Trong nghi€én ctu nay chung to6i dung
hai loai vat li¢u thép va nhom co6 co tinh vat
liéu khac nhau. Vat liéu thép c6 khdi luong
riéng, moé dun dan hoi, hé s6 Poison va tng
suit gigi han anh huéng cua dic tinh bién
dang dugc trinh bay nhu trong bang 1.

Bdang 1. Dac tinh vat liéu

Mb ’ Khéi Ung
Vit dun‘ Hé so lwong suat
liéu | dan hoi | poison riéng gidi han
(GPa) (kg/mm®) | (GPa)
0235 210 0,3 7,85.10 0.235
Thep 6
Q345 210 0,3 7,85.10 0.386
Nhém | 68.2 0.3 2,7.10° 0.08

2.3 Chi tiéu danh gia

Trong va cham & t6, yéu t6 anh huong
dén chan thuong nguoi ngdi trong xe 1 luc
chan dong hay con goi la luc dinh va kha
nang bién dang khung xe. Dua trén hai yéu tb
nay, dé phan tich tinh va cham cua 6 t6 nhiéu
nha thiét ké 6 t6 dwa ra hai chi tiéu quan
trong trong nhién ctru va cham: luc dinh va
kha nang hap thu dong niang [7]. Luc dinh Ia
lyc twong tic 16n nhat giira xe va vat can
trong qua trinh va cham. Dong nang hép thu
la mdi lién hé gitra luc twong tac trong suot
quéa trinh va cham véi do bién dang cua ciu
trdc theo thoi gian.

Pong ning hap thu cé thé duoc tinh theo
cong thirc:

EA(d)= [ P.od

Trong do:
P 1a luc tuwong tac (N)

d 1a d6 bién dang theo chiéu doc cua
khung (m)

EA la dong ning duoc hap thu cua cau
trac (J)

3. CACKET QUA VA THAO LUAN

3.1 Khao sat kha ning va cham ciia phan
trudc khung xwong 0 t6 khach khi xay
ra va cham truc dién

Sy bién dang va phé& huy khung xe duoc
lam tir vat liéu thép do nha san xuét dua ra va
duoc phan tich. Hinh 2 cho thiy trinh tu bién
dang khung xwong xe theo thoi gian, do bién
dang 16n nhit tai phan truée khung xuong
887 mmtai thoi diém 90 mili gidy sau thoi
gian bit dau va cham.

Thoi giant=6ms

Thoigiant=30ms

Hinh 2. Trinh ti bién dang khung xe

Hinh 3 va hinh 4 cho thay khi va cham
xay ra, su phan tan wng suit trén toan bo
khung xwong xe. Tuy nhién phan Ién (ng suat
tap trung tai phan truéc khung xuong xe.
Piéu dang luu ¥ 1a ang suat Ion gip doi so
véi tng suat gigi han cua vat liéu. Hién tuong
bién dang déo cuc bo xuat hién tai mot sd
diém trén khung xuong dau xe va trén sat-xi.
Qua phan tich trén chung ta thay do cing
phan trudc khung xuong xe khong dap tng
luc tac dong khi va cham tryc dién xay ra.
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Hinh 3. Md hinh phan bé ¢#ng sudt trén
khung xwong xe khi va chgm xay ra

Bién dang cuc bd

Hinh 4. M6 hinh bién dang cuc b trén sat-xi
khi va cham

3.2 Anh huéng cia viée gia ¢b luc
a. Giacd lan 1

Trong phan ndy, anh hudng cua Viéc ting
bé day cua sat-xi tr 6mm Ién 8mm, ting
thém hai ong thép vudng co kich thudc
vudng 160x160x720mm, day 5mm va 6ng
nhdm hinh nén hap thu luc c6 kich thudc
400x160x140 mm, day 5mm nhu hinh 5.

Sat-xi phia trudc
P —__4

Ong nhém

Ong thép gia ¢ hap thu lyc

Hinh5. M6 hinh gia cé phan tréc khung
xuwong

Sau khi cai ’tié'n md hinh phéan truge
khung xuong tién hanh moé phdong kiém
nghiém. Két qua mo phong cho thay, khong

gian an toan cua tai xé dwoc dam bao, hinh 6.
Luc va dap dinh giam dugc 32% so véi chua
cai tién. Pong nang dugc hap thu hoan toan,
diéu nay duoc thé hién rd nhu trén hinh 7,
sau thoi gian va cham 80 ms trén d6 thi chwa
gia ¢d, luc va cham van con ¢ mic 1000 kN
nhung trén dd thi gia ¢é 1an 1 lyc va cham
tién vé mac 0 kN. Qua phan tich trén ching
ta thiy ving an toan cua tai xé, luc dinh va
kha ning hap thu dong ning dugc cai tién
dang ké, tuy nhién lyc dinh van con kha 16n
vai muic 4715 kN.

VUng an toan
cla tai x&
khdéng bi xam
pham do bién
dang sau khi
va cham

Hinh 6. Sy bién dang phan rruéc khung
xuong Xe khi giaco lan 1
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Hinh 7. Dé th; luc va cham khi gia ¢é lan 1
b. Gia cd lan 2

Duya vao phuong an cai tién 1an th 1 tién
hanh gia ¢ 1an 2, trong phuong an gia ¢
nay nham giam t6i da luc dinh. Thay ong
nhém hinh nén don éng nhu & gia ¢6 lan 1
bang 6ng nhom hinh nén da ong. Mdi ong
nhém da dng duoc ghép ba dng nhom don
long vao nhau, dng nhdm trong ngan hon ong
nhém ngoai, nhu hinh 8.
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Hinh 8. Hinh chiéu cia éng nhdm hinh nén
da ong

Nhu trén hinh 9 va hinh 10, két qua md
phong sau khi cai tien lan 2 duoc thao luan rd
qua ba giai doan va cham nhu sau.

Giai doan bit dau va cham (0-10 ms), su
hinh thanh luc dinh xay ra. Diém xuat phat
bién dang xay ra trén tat ca dinh cac ong
nhoém, nhu hinh 10a. Diéu nay gidp cho luc
dinh giam dang ké, luc dinh giam 50% so
V6i chua cai tién; Giai doan hap thu dong
nang (10-55 ms), két cdu éng nhom da dng
bién dang dong bo, hinh 9 thé hién bién do
dao dong xung luc trong giai doan ndy gan
nhu bang khoéng. Hién tuong bién dang cuc
bo khong xay ra, (rng suat phan tan hau nhu
trén toan bo khung xuong, hinh 10b -10c;
Giai doan bat dau nging va cham (55- 90
ms), qua trinh hap thu dong niang giam dan.
Diéu nay thé hién rd trén hinh 9, duong
cong luc giam vé khdng va tng suat phan b
trén khung xuong gidm so véi giai doan 2,
nhu hinh 10d.Két qua cho thdy dong ning
cua 6 t6 duoc hap thu hoan toan théng qua
khung xuong.
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Hinh 9. D6 thj lic va cham sau khi cdi tién
lan 2
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d. Thoi diém va cham 55 ms

Hinh 10. Trinh ty bién dang, su phan bé ving
suat cua sat-xi va b phdn hap thu luc

4. KET LUAN

Trong nghién ctiu nay, tac gia trinh bay
phan tich mé phong va cham truc dién cho
toan bo khung xuong xe khach. Mot két qua
kha ré rang va mang tinh tng dung rat cao.
M® hinh md phong cho phép xac dinh gia tri
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bién dang va ng suét tai cac diém trén
khung xuong xe ¢ bat ky thoi diém nao
trong qué trinh va cham. Két qua mé phong
con biéu dién dwgc wng suat trén toan bo
khung xuong xe. C6 thé thdy phan sat-xi
trudc va khung xuong dau xe 1a nhitng viing
c6 &ng suét tap trung 16n nhat. Pay 1a nhiing
co s& quan trong dé tinh toan do bén, an
toan bi dong cua khung vo xe trong qua
trinh thiét ké, ché tao va hoan thién két cau
khung vo ciing nhu danh gia chinh xac cac
tai nan thyc trén duong.

Ngoai ra, nghién ctu nay con trinh bay
két qua cua viéc tng dung cau tric 6ng nhém
hinh nén da éng trén khung xuong dau xe
khach nham dap wng an toan hanh khach. Két
qua cho thiy ngoai dam bao khéng gian an
toan cho tai xé con giam luc dinh 1én dén
50% s0 V6i ban dau. Pay 1a mot con s6 kha
cao, c6 thé tng dung vao thuc t& dé thu
nghiém va san xuit ung dung vao nudc ta.
bac biét tinh hinh tai nan giao thong xe
khéch ¢ nudc ta nhu hién nay.
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