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MO PHONG QUA TRINH VA CHAM CUA BA-D0O-SOC CUA XE O
TO VAO TUONG THEP SU’ DUNG TUONG TAC GIFA PHAN MEM
MOLDFLOW VA ABAQUS

CRASH TEST SIMULATION OF CAR’S BUMPER WITH STEEL WALL USING
INTERACTION BETWEEN MOLDFLOW AND ABAQUS

Lé Thi Tuyét Nhung
Pai hoc Bach khoa Ha Noi1

TOM TAT

Ba-do-séc (BDS) la mot két cau diroe gan vao phia trude hodc phia sau ciia 6 t6, nham muc
dich hdp thu nhitng chan dong nhé dé giam thiéu tic déng 1én nguoi ngoi trong xe. Ba-do-séc bao
vé cho cdc bg phin ciia xe bang cach hdp thu déng néing dwoc sinh ra trong qud trinh va cham. Ba-
do-séc ciia cae mau xe hién dai dwoc lam b&ng vdt lieu composite nén nhwa soi thuy tinh hodac soi
cdc bon va dwge san xudt bang phwong phdp diic khuén. Phan mém Moldflow cho phép mé phong
tinh chat ciia composite ¢ tirng vi tri mau theo théng sé phwong phdp diic khuén. Céc théng sé nay
sé la théng sé dau vao vit liéu dé mé phéng tinh todn va cham giira ba-do-séc va twdng thép trong
thur nghiém va cham. Trong nghién ciu nay phuong phap két noi giita hai phan mém mé phong
Moldﬂow va Abaqus sé du’o’c sir dung dé tinh todn triee tiép trang théi g sudt va blen dang cua
ba-do-soc tir nhitng thong sé ddau vao cia qud trinh san xudt nhie logi nhya, vi tri céng phun, dp
sudt phun va van t6¢ va cham. Anh huwong cua van t6c va cham dén trang thai ung sudt ciing duoc
khao sat.

T khéa: Phdn bé hudng soi; Ba-do-soc; Moldflow; Abaqus; Thir nghiém va cham.
ABSTRACT

The bumper is an element of the car's front or back that works to absorb minor shock from
collisions. By absorbing the kinetic energy created during the collision, the bumper shields various
vehicle components. Modern cars use composite bumpers that are manufactured from fiberglass or
carbon fiber. Moldflow software allows to simulate the properties of the composite in each sample
position according to the molding method parameters. The output parameters of the moldflow will
be the input parameters to simulate the impact calculation between the bumper and the wall in
crash tests. In this study, the coupling method between Moldflow and Abaqus software will be used
to directly calculate the stress and deformation state of the bumper from manufacturing process s
parameters such as plastic type, spray port position, injection pressure and crash velocity. The
effect of impact velocity on stress state will be also investigated.

Keywords: Fiber orientation; Bumper; Moldflow,; Abaqus; Crash test.
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1. TONG QUAN

Van dé du doan phan bd hudng soi
trong cac chi tiét dugc ché tao bang phuong
phap duc khuon da dugc nghién ctru tur lau
nhung van dit ra mdi quan tdm dbi v6i cac nha
san xuat boi do déng déu cua tinh chét co hoc
phu thudc vao rat nhiéu thong s6. Sau khi mo
phong tinh chat vat liéu trong qué trinh phun,
néu phan mém cho phép kiém bén ludn chi tiét
d6 dé tim ra vi tri ing suét tap trung 16n nhat
va tir d6 quay nguoc lai diéu chinh thong sd
phun chinh 14 huéng di cta cic nha san xuét
hién nay. Jin Wang va cdng su [1] da nghién
ctru phan bd hudng soi trong chi tiét don gian
hinh chit nhat hodc dia tron bang méd phong
s6 Moldflow véi van tc phun khac nhau va
cho ra két qua kha chinh xac so véi dir liéu
thuc nghiém. Ba phuong phép khac nhau dé
nghién ctru phan bb hudng sgi bang Moldflow,
Digimat va Ansys dugc nghién ctru va so sanh
boi A. Isaincu va cong su [2]. Ma Zhiguo va
cong su [3] trinh bay mot phuong phap h1eu
qué dé chuyén doi dir liéu vat ligu tir phan mém
md phong dong chay khudén Moldflow sang
phan mém mé phong ciu trac Abaqus cho cac
bd phéan c6 thanh mong cé thé duoc chia thanh
céc phan tir vo 2D. Andreassona va cong su [4]
da su dung phuong phép xay dung moé hinh
phan tir hiru han phéan 16p trong Abaqus bang
cach str dung két qua tir mo phong Moldflow
vé tang truong két tinh va dinh hudng phan tir
trén mau nhya tinh thé. Rimy va cong su [5] da
nghién ctru cac bién s quan trong nhit nhu vat
liéu, c4u trac, hinh dang va diéu kién va cham
duoc nghién ctru dé phan tich bai thir va cham
nham cai thién kha ning hap thu ning lugng
trong qua trinh va cham.

Muc dich chinh cua nghién clru nay
la tng dung phuong phap md phong bang
Moldflow dé dua ra dugc phan bd hudng soi

trong chi tiét ba-do-sdc phia tru6c BMW E90,
ttr 46 xuét ra dugc céac thong s6 co hoc cua vat
ligu. Sau d6, mé hinh Abaqus tuong tac sé su
dung tinh chat co hoc vat liéu dau ra ciia mé
hinh Moldflow dé tinh ton bén cua ba-do-sdc
chiu tai va dap vao tuong dé dua ra khuyén céo
thiét ké lai cho nha san xut.

2. MO HINH HOA THONG SO VAT LIEU
NHU'A DUNG MOLDFLOW

Mo hinh dugc str dung 13 ba-do-soc voi
Vat licu CYCOLAC EP mo phong bang phan
mém Moldflow véi s6 luong céng phun 14 1 va
van toc ép phun 14 300cm?/s (Hinh 1). Cac thong
sd cia qua trinh phun dugc chon nhu sau: Khéi
hrong riéng trang thai long D, = 0.933 g/crn3
khéi lwong riéng cua nhyua & trang thairan D_
= 1.0421 g/cm’, may ép phun SUN — 2800
nhiét 3o nhya 260°C, nhiét do khuon-60°C.
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Hinh 1. M6 hinh BPS 1 cong phun trong
Moldflow

Phan mém Moldflow cho phép tinh
toan ra duoc ten-xo hudng soi, dong thoi ciing
XUét ra cac thong s6 vat liéu nhu do cung va h¢
s6 poison tai nat bat ki trong chi tiét ba-do-soc
va luu dudi dang tép dit lidu. Tép nay xuat ra tir
Moldflow nim mét thu muc cung v6i mo hinh
mo phong trong Moldflow.

Dé danh gia do chinh xac cua thong sb
mé phong, két qua ten-xo tai cac vi tri 16n nhit
va nho nhat trén miu dia don gian hon cing
thong s6 duoc so sanh voi két qua cia Jin Wang
va cong su [1]. Gia tri 16n nhét cia thanh phan

ten-xo a_ tai vi tri cdich mép tdm 0.125 1an kich &~
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thudc cho sai s6 so v6i Jin Wang 1a 10% cho
thay do tin cay ciia m6 phdong la chap nhan dugc.

3. MO HINH HOA BA-PO-SOC CHIU TAI
VA CHAM VOI TUONG

3.1. Hinh hgc va vit li¢u

Trong nghién ctru nay, mo hinh dugc su
dung 1a BDS vai vat licu CYCOLAC EP dung
nhu mé hinh d 1am trong phin mém Moldflow
(Hinh 1) v6i cung sé diém ludi. Tép dir lidu
dau ra ciia Moldflow dugc nhap vao phan mém
ABAQUS mang theo ci thong sd hinh hoc,
lu6i va tinh chat co hoc vat liéu tai mdi diém.
Dé kiém tra cac diéu kién bén cua ba-do-sbc, ta
su dung déc trung co hoc cua vat li¢u, ¢ day cac
tiéu chuan duoc str dung dé so sanh 1a: tng sut
chay déo cua vat liéu 6, = 45 MPa, ing suét toi
han cua vt liu 6, = 49 MPa, ¢ la bién dang
déo khi vat liéu bi pha hong (0,03). Tao chi tiét
tuong co kich thudce 3 x 1 x 0.2 m (Hinh 2). Vat
lidu cua tudng 13 thép véi cac thong sb: khbi
luong riéng 7850 kg/m?, md dun dan hoi 200
GPa va hé s6 Poisson 1 0,3, tmg suit chay déo
cua vat lieu o, =380 MPa, u’ng suét t6i han ctia
vat ligu o, = 500 MPa. Piéu kién bién dat vao
mo hinh la cb dlnh tudong, cho BPS di chuyén
v6i van toc cho sin. M6 phong qué trinh va
cham cua BDS vao tuong thép duoc thuc hién
véi cac van tde khac nhau tir 1,5 m/s dén 15m/s.
Thoi gian tinh toan trong Abaqus 1a 0,005s.

Hinh 2. M6 hinh va cham trong ABAQUS

3.2. Két qua md phong ding twong tic giira
hai phan mém Moldflow va Abaqus

Mb hinh dugc mé phong dau tién voéi
van toc va cham 5 m/s. Két qua trén hinh 3 cho
thdy do thi phan b tmg suat nam & cling vi tri
thanh chin & giira phia dudi cua BDS. Ung voi
van tdc 5 m/s thi Gmg suat 1on nhat trong chi
tiét 1a 46.1 MPa > o, = 45 MPa, chimng t6 voi
van toc 5 m/s, BDS da xay ra hién tuong déo

va xuét hién bién dang déo trong chi tiét. Hinh
4 cho ta thay bién dang déo 16n nhat trong mau
v6i van toc 5 m/s 1a € = 0.0314. Nhu vy mo
hinh Moldflow da tich hop dugc véi mo hinh
ABAQUS dé tinh toan ra truong Gng suit va
truong bién dang trong tim.

Hinh 3. Phdn bé ieng sudt vmg véi van toc 5 m/s

Hinh 4. Phén bé bién dang déo voi van toc 5 m/s

3.3. Khao sat anh huéng ciia vin tdc va cham
téi do bén Ba-do-soc

Céc thong s6 phun dugc chon gibng
mo ta trong phan 2 phia trude, dung may ép
phun SUN — 2800, ding dé san xuat ba-do-sdc.
Thong s6 van tdc va cham dugc thay ddi nhu
trong Bang 1 dé nghién ctru anh hudng cua van
tbc dén hién tuong déo va pha huy cua chi tiét
ba-dd-sbc. Phan b tng suét trong chi tiét ing
véi van toc va cham nho nhat (1,5 m/s) va van
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tbc va cham lén nhit (15 m/s) dugc biéu thi
trong Hinh 5.

Hinh 5. Phdn b6 itng sudt vmg véi van toc 1.5 m/s
(trén) va 15 m/s (duoi)

Dya vao két qua mé phong va cham
trong céac trudong horp, ta théy tai van toc L5
m/s, g1a tri ing suat 16n nhat 1a 13.2 MPa nim
trong mién dan hoi nén gia tri do bién dang déo
bang 0. Vat licu khong bi déo va khong bi pha
huy.

Tai vén tdc 5 m/s, gia tri ing suét 16n
nhit trong BDS vuot ing suét chay déo nhung
chua dat t6i gia tri ing suat téi han. Tuy nhién,
gia tri d6 bién dang déo 16n hon 0,03 nén chi
tiét bi pha huy. Tai gié tri van toc 10-15 m/s, ca
hai gia tri Gng suat déu vuot ing suat t6i han,
d6 bién déo 16n hon nhiéu 1an gi4 tri 0,03 nén
vat li€u bi pha huy.

Bdng 1. Két qua tng sudt va bién dang ciia BPS ¢ vin toc khdc nhau

Hién twgng déo Hign twong gay
Van toc (m/s) ¢ max (MPa) € max : ng (6 >0 =49 MPa,
’ (e, > 0) .
p €,> 0.03)

1.5 13.2 Khoéng Khoéng
3.5 40.3 0.013 Co Khong
4.5 42 0.019 Co Khong

5 46.1 0.0314 Co Co

10 49 0.149 Co Co

15 49 0.225 Co Co
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4. KET LUAN

Trong nghién ctru nay, phuong phap su
dung phan mém Moldflow di duoc tmg dung
trong dy doan phan bd soi bang thong qua ten-
xo huéng soi ctia chi tiét ba-do-sdc trong 6 t0,
Nghién ctru chi ra phuong phap la dang tin cay
khi duoc so sanh voi két qua mé phong cua Jin
Wang va dong nghiép déi v6i trudng hop dia
tron [1]. Tir 6, phin mém Moldflow tinh toan
duogc cac thong s6 co hoc cua vat liéu trén chi
tiét va luu thanh tép dir liéu. M6 hinh dugc két
n6i vao ABAQUS dé tinh toan kiém bén trong
truong hop chiu va cham véi tuong va tu do
dura ra phan b tmg suat, bién dang va céc vi tri
hu hai cta chi tiét dé c6 thé quay nguoc lai cai
thién thiét ké va thong s6 qua trinh phun. %
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