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CAI TIEN TINH AN TOAN KHUNG THAN XE BUYT
TRONG PIEU KIEN LAT NGHIENG

IMPROVEMENT IN BODY STRUCTURE OF BUS TO SATISFY ROLLOVER SAFETY BASED

TOM TAT

D& nghién ctu dong lyc hoc cdu tric clia than xe but trong diéu kién Iat
nghiéng, phan tich phan t& hiru han dugc st dung trén phan mém Hypermesh
/Ls-Dyna. K&t qua phan tich md phong theo tiéu chudn ECE R66 cho théy cac déc
diém va cham clia cAu trc xe buyt da duoc cai thién khi tng tiét dién, do day
phan than hodc gia cng d6 cteng két cau. Tuy nhién, viéc tng tiét dién va do day
58 gia tang d9 cling va trong lwong cda céu trdc than xe buyt. St bién dang clia
cau trdc than xe buyt khong xam nhap vao khdng gian song clia xe trong sw kién
|4t nghiéng dép (g yéu cau theo tiéu chudn.

Tlr khéa: Tiéu chuan ECE R66; két cau 6 to khach; phan tich mé phong, cai tién
két cAu.

ABSTRACT

To investigate the structural dynamics of the bus body structure in case of
the rollover, dynamic finite element analyses were used using Hypermesh/Ls-
Dyna. Simulation results following standard ECE R66 showed that the
crashworthiness  characteristics of the bus structure was improved
increasing cross-section, wall-thickness or structural = stiffness. However,
increasing cross-section and wall-thickness can lead to the rise in stiffness and
weight of the bus body structure. The deformation of the proposed bus body
structure does not penetrate occupant living space in rollover event and regular
requirements can be met.

Keywords: Standard ECE R66; bus structure; simulation analysis,
improvement design.
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1. MG BAU

Ngay nay, van chuyén hanh khach gép phan quan trong
trong hé théng giao thdng qudc gia, mang lai nhiéu lgi ich
cho x& hdi, nhy an toan, giam nguy co Un tac giao théng,
gidm 6 nhiém méi trwong. Mic du 6 to khach 1a mot trong
nhi*rng phwong tién giao théng an toan nhat nhung tai nan
gay ra chan thuong, thuong vong van xay ra, dic biét Ia tai
nan lat nghiéng lam cho nhiéu nguoi chan thuong va ti
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vong cling ltc. Theo bao céo clia Téng cuc Théng ké, trong
nam 2019 trén dia ban ca nwdc da xay ra 17.626 vu tai nan
giao théng, bao gdom 9.229 vu tai nan giao thong tu it
nghiém trong tré 1én va 8.397 vu va cham giao théng, lam
7.624 nguoi chét, 13.624 nguodi bi thuong va 8.528 nguoi bi
thuong nhe [1]. Do d6, ti€n hanh nghién ctru thi€t ké cai tién
tinh an toan lat nghiéng 6 t6 khach nhdm bao hd an toan
sinh ménh hanh khach cé y nghia quan trong. S dung phan
mém LS-DYNA mo phdng tinh an toan két cau khung xuvong
0 to khach duéi diéu kién lat nghiéng, trén co s két qua mo
phéng ti€n hanh phan tich co ché bién dang clia két cau, sau
do cai tién két cdu nham théa man yéu cau tiéu chuan, tuy
nhién phuong an cai tién chua t6i wu. Nghién cttu an toan
két cdu khung xuong 6 t6 khach cho mot doan xe; str dung
phan mém HYPERWORKS xdy dung md hinh phan ti hiiu
han cho mot doan xe, sau d6 dung phan mém LS-DYNA mé6
phdng phan tich lat nghiéng, so sanh véi két qua thi nghiém
va cai tién két cdu. T&c gia sr dung phuong phéap tang do
day két cau cho téi khi dat do cirng.

Nghién ctru nay xay dwng mo hinh phan t& hitu han va
mo phéng phéan tich két cdu khung xwong 0 t6 khach duéi
diéu kién lat nghiéng theo tiéu chudn Chau Au ECE R66.
Trén co s& phan tich bién dang két cdu, tién hanh cai tién
két cdu dam bao yéu cau dd cirng theo tiéu chuan.

2. XAY DUNG MO HINH PHAN TiCH TiINH AN TOAN LAT
NGHIENG O TO KHACH

M6 hinh ban vé Cad 2D cla xe bus duoc cung cap bai
nha san xudt Tracomeco c6 chiéu dai L = 10150mm, chiéu
rong B = 2485mm, chiéu rong co s& banh sau 1710mm,
chiéu rong co s& banh trwéc 2020mm, chiéu cao khi cé
banh xe H = 3515mm, c6 42 chd khdng ké ché clia phu xe.

M® hinh phan t&r hitu han CAD cUa xe bus duwgc xay dung
bdi phdn mém moé phdng HYPERWORKS trong mdi truedong
LS-DYNA & diéu kién lat nghiéng. Két cau than xe la khung
xwong chiu lwc, kha phirc tap, do d6 can tién hanh md hinh
hoa toan bd phan t cac thanh khung xuong va sat - xi trong
gua trinh tinh toan mo phéng. Trong qua trinh xay dwng mo
hinh phan t& hitu han, st dung loai phan t& thich hop cho
moi bai toan la rdt quan trong, né quyét dinh dén két qua
tinh toan m6 phéng c6 gan dung so v&i mé hinh thuyc té€ hay
khong. Do d6, cac két cau thanh dam st dung phan ti
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SHELL63 dé xay dwng phan ti hitu han, kich ¢ luéi 20mm;
cac bo phan cé khéi lvgng nhu hanh khach, ghé ngoi, hanh
ly, thang nhién liéu, c quy, hé théng diéu hoa khéng khi,
clra kinh,... thi diing phan tir khéi lugng MASS dé xay dung;
thiét 1ap lién két cung tiép diém & cac vi tri nGi gilra céac
thanh, ngoai ra han lién két cac phan ti. D€ truc quan qua
trinh bién dang két cdu gay anh hudng dén ton thuong hanh
khach, dwa vao tiéu chuén an toan Chau Au ECE R66, str dung
phan tir thé cling ¢ khdi lvong riéng nho tién hanh xay
dung khdng gian an toan, dong thoi xét dén tiép xdc gitra
khong gian an toan voi cac két cau khac. Sat - xi v6i cau xe,
khdng gian an toan véi san xe duoc lién két bing phuong
thirc CONSTRAINED_EXTRA_NODES_OPTION.

Mat va cham, mat dudng dat xe st dung vat liéu clng
dé mod phong. Tiép xUc gilra cac két cdu trong xe slr dung
AUTOMATIC_SINGER_SURFACE dé thiét lap; tiép xuc gitta
banh xe véi mat duong, két cdu xe v6i mat va cham s
dung AUTOMATIC SURFACE TO SURFACE d€ thiét Iap, hé so
ma sat 12 0,5. Gia t6c trong truong 1a g = 9,8m/s%

K&t cau khung xwong str dung thép Q235, két cau sat - xi
str dung thép Q345, thudc tinh vat liéu nhuw 6 bang 1.

Bang 1. Thudc tinh clia vat liéu

Tan Khdi lvgng riéng | M6 dun dan hoi |-|§ s6 | Ung suét chay
(kg/m?) (MPa) Poisson (MPa)
Q235 7850 206 0,3 235
Q345 7850 210 0,3 345
BLY160 7800 203 0,3 126

Yéu cau thic nghiém an toan trong b tiéu chuan ECE
R66 nhu, xe khach dat trén bé thir c6 thé xoay lat nghiéng,
cao 800mm so véi mat va cham, téc do quay lat nhd hon
5°/s (0,087rad/s). Tiéu chuén cling cho phép md phong bat
dau lGc xe ti€p xuc véi mat va cham, do dé st dung dinh
luat bdo toan nang lvgng va chwong trinh tinh toan trén
phan mém LS-DYNA tinh dwgc van téc cla xe luc cham dén
mat va cham la w = 1,7.10 * (rad/ms), van tdc nay lam van
toc bat dau moé phong. DE thé hién toan bd qua trinh bién
dang két cdu 0 t6 khach, thiét 1ap thoi gian md phéng la
300ms. M6 hinh phan tich phan tt hitu han mé phéng qua
trinh lat nghiéng duoc xay dwng nhu & hinh 1.

Hinh 1. M@ hinh phan t& hitu han 1t nghiéng 6 t6 khach
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3. PHAN TiCH BIEN DANG KET CAU LAT NGHIENG O TO
KHACH

Dung phan mém LS-DYNA phan tich dong thai két cau
xe khach trong qua trinh va cham Iat nghiéng, c6 thé thay
bién dang két cdu nhu & hinh 2. Hinh 2 cho thay, lic 251ms,
két cdu khung xwong bién dang rat Ién, veot qua khdng
gian an toan hanh khéch.

Hinh 2. Khung xuong tregc khiva cham

E\Study\Luan van tot nghiep\Luan Vanlok 350 ko do thi T\d3plot
E\Study\Luan van tot nghiep\Luan Vanlok 350 ko do thi \d3plot
oadcase 1 : Time = 251.999420

Frame 43

Hinh 3. Bién dang khung xuong lic 251ms

Hinh 3 1a hinh thé hién két cu bién dang ctia bd phan
lién két gilta thanh ngang cla san xe, thanh héng duéi, tru
ding va thanh xiéng hong xe. Do thiét ké ban dau cda vi tri
lien két nay chua duoc cling vitng, dong thoi gia tri do day va
dung vat liéu chua hop ly, dan dén do cliing uén khong du,
két cdu tai mot so vi tri nay bién dang nghiém trong. Ngoai
ra, tai vi tri lién két gittra thanh héng dudi véi thanh ngang
san xe, két cdu thanh ngang san xe bién dang it; nhwng tai vi
tri lién két thanh doc héng duéi, tru dirng day xe va tru dirng
héng xe bién dang kha Ion. C6 thé noi rang do ciing két cau
thanh doc héng duoi, tru day va tru hdng khéng théa méan
yéu cau tinh an toan lat nghiéng ctia 6 t6 khach.

EAStudy\Luan van ian VanFinish 1\d3plot

i\Finish T\3plot
T 191.999481
Frame 33
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Hinh 4. Ung suét phén tich trén toan bo khung xuong
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4. PHUONG AN CAI TIEN KET CAU THAN O TO KHACH

St dung phuong phéap gia tang do day, hodc ting tiét
dién cac két cdu khung xwong dé nang cao tinh nang tinh
an toan va cham lat nghiéng ctia xe khach, khong nhiing
tang trong lvgng than xe, ma con tang trong tam xe, lam
giam tinh én dinh chuyén dong xe. Ngoai nhi*rng phuong
phap trén ra, st dung phuong phéap gia ¢ do cling cuc bd
két hop tang do day va tang ti€t dién la lva chon kha tot.
Nghién ctru nay da thirc hién cac cai tién lién quan nham so
sanh, danh gia vu nhwoc diém, lva chon phuong an t6i uu
dé (rng dung san xuat, duoc thé hién nhu sau.

Phuong an 1, tang d6 day cho dén khi dd cliing két cau
dam bao an toan lat nghiéng. Két qua phan tich moé phong
cho thay, gia tang do6 day tir 2mm Ién 4mm cUa cac thanh két
cdu c6 bién dang Ién thi théa man tinh an toan, trong lvgng
xe llc nay la 10500kg, chiéu cao trong tam la 1304mm.

Phuong &n 2, gia tang tiét dién cac thanh két cau co
bién dang I&n cho dén khi dé cling théda méan diéu kién lat
nghiéng. Két quad md phéng cho thay, phrong an nay giam
dwoc trong lvgng va trong tdm xe so véi phuvong an 1,
trong lvgng xe 10270kg, trong tam xe 1289mm.

Phuwong an 3, tién hanh gia tang do day, tang tiét dién
va gia c6 cuc bd tai noi két ciu co bién dang I6n, cu thé nhw
hinh 5, 6.

E\ \Finish B\3plot
h B\d3plot
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Hinh 5. Ung suéit phén tich trén toan bo khung xwrong sau cai tién

Hinh 6. Trang thai sau cdi tién nhin tlr phia bén hong

Tl cac phuong an cai tién & trén cho thay, ca ba phuong
an cai ti€n két cau déu thda méan yéu cau tinh nang an toan
va cham lat nghiéng clia 6 t6 khach theo tiéu chuan Chau
Au ECE R66, két cau than xe bién dang thé hién & hinh 7.
Tuy nhién phuong an 3 thé hién tinh wu viét, trong lvong
va trong tam xe gidm so véi phuong an 1 va phvong an 2,
thong so so sanh dwgc thé hién & bang 2.
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Hinh 7. Két cdu md phdng an toan Iat nghiéng truéc va sau khi cai tién
Bang 2. So sanh thong s cac phuang an thiét ké cai tién

Chuacaitién | Phuongan1 | Phuong an2 |Phuong an3
Khoilugng | 9412 (kg) 10290 (kg) | 10060 (kg) | 9967 (kg)
Trongtam | 1203(mm) | 1299 (mm) | 1259 (mm) | 1218 (mm)
5.KET LUAN

Nghién cttru nay dia vao tiéu chudn an toan Chau Au
ECE R66 ti€n hanh xay dung m6 hinh phan t& hitu han thuc
hién nghién ctru tinh ndng an toan va cham lat nghién 6 té
khach. Théng qua phan tich mé phéng cho thay, do ctng
két cdu phan than trén xe kha nho, bién dang qua I6n, dan
dén két cdu than xe xam pham khodng gian an toan cua
hanh khach. Trén co s& mé phong két qua bién dang, dé
xudt ba phuong an cai tién két cdu xe. K&t quad mé phéng
cho thay, so sanh cac phwong an 1 va phuong an 2, thi
phuong an 3 ¢6 tinh nang wu viét, giam dwgc trong lvgng
va trong tam xe. K&t qua cai tién cho thay, tinh nang an
toan lat nghiéng xe khach dwgc nang cao, théa man yéu
cau khong gian an toan clia hanh khach theo tiéu chuan.
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