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TOM TAT

Nghién ciru nay trinh bay mét phan tich dinh lwong vé kha ndng chong va cham
(crashworthiness) ciia mau xe KIA Pride 2004 trong kich ban va cham xién, sir dung phwong phdp
phan tir hitu han (FEM). Mgt mé hinh sé toan dién cia xe dd dwoce xdy dung trén nén tang phan
meém Altair HyperWorks, trong do cac dac tinh vat lieu dan hoi-déo cia cdc cau kién chinh nhu
thép, kinh va cao su dwoc dinh nghia chi tiét. Kich ban va cham xién dwoc mé phong bang bg gidi
Radioss dé danh gid cdc thong so dong luc hoc quan trong, bao gom treong chuyén vi, phdn bo irng
sudt Von Mises va su bién thién nang lwong. Két qua chi ra rang bién dang va iing sudt cuc dai tdp
trung tai cdc két cau phan dau xe, trong khi g sudt tong thé van nam trong giGi han bén cia vit
liéu, dam bao tinh toan ven cua khoang hanh khach. Nghién cuu cung cdp bo dir lieu dinh luvong vé
hanh vi két cau ciia mot mau xe thé hé cii, qua dé dwea ra cdc khuyén nghi thiét ké nham nding cao
hiéu nang an toan.

Tir khéa: An toan 6 t6; Va cham xién; Phwong phdp phan tir hivu han; Kha ning chong va
cham; KIA Pride 2004.

ABSTRACT

This study presents a quantitative analysis of the crashworthiness of a KIA Pride 2004 model
under an oblique collision scenario using the Finite Element Method (FEM). A comprehensive
numerical model of the vehicle was developed on the Altair HyperWorks platform, in which the
elastic-plastic material properties of key components such as steel, glass, and rubber were defined
in detail. The oblique impact scenario was simulated using the Radioss solver to evaluate critical
dynamic parameters, including the displacement field, Von Mises stress distribution, and energy
variation. The results indicate that maximum deformations and stresses are concentrated in the
front-end structures, while the overall stress remains within the material's strength limits, ensuring
the integrity of the passenger compartment. The study provides a quantitative dataset on the
structural behavior of an older-generation vehicle, thereby offering design recommendations to
enhance safety performance.

Keywords: Automotive safety;, Oblique impact, Finite element method; Crashworthiness,
KIA Pride 2004.
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1. GIOI THIEU

An toan phuong tién giao thong la mot
muc tiéu trong yéu va khong ngimg phat trién
trong nganh k¥ thuat 6 to. Theo truyén théng,
cac thir nghiém va cham vat ly 1a tiéu chuén
vang dé danh gia d6 bén, nhung ching di kém
v6i chi phi cao, ton thoi gian va kho lap lai [1],
[2]. Pé giai quyét nhirng han ché nay, cic nha
nghién ctru nhu Lozia (2022) di dé& xuat cac
khung khéi niém st dung phuong phap mo
phong s6, dic biét 1a phuong phap phan tir hiru
han (FEM), nhu mdt giai phap thay thé hiéu
qua, cho phép don gian héa quy trinh va giam
chi phi trong viéc kiém tra d6 bén cta cac thanh
phan xe [3].

Cac ung dung thuc tién cia FEM trong
phan tich va cham ngay cang tr¢ nén tinh vi.
Chang han, Ozcan va Ersoy (2021) da ching
minh mot quy trinh phd bién 1a chuyén d6i dir
liéu hinh hoc 3D cua xe thanh cdc mo hinh phén
tir hitu han dé tién hanh mo phong trong céac
phan mém chuyén dung nhu LS-DYNA, cho
phép phan tich chi tiét cac phan tng cua két cau
[4]. Tuy nhién, viéc mo hinh héa chinh xac céc
kich ban va cham phuc tap khong phai khong
co thach thirc. Nghién ctru cia Demiyanushko
va cong su (2020) da chi ra nhiing khé khéan
trong viéc mo td dung cac hién tugng nhu ma
sat va bién dang 16n khi mé phong tuong tc
giita xe va rao chan [5]. Trong s cac kich ban
phtrc tap nay, va cham xién (oblique collision)
la mot linh vuc dugc quan tam dac bi¢t. Vi du,
cong trinh cua Kolesnikova (2021) da tap trung
vao viéc xac thuc cdc md hinh don gian hda,
nhu biéu dién xe nhu mot diém vt liéu, dé phat
trién cac thuat toan phan tich chuyén dong cia
xe khi va cham xién v&i cac rao chén [6].

Mic du cac nghién cuu trén da cung
cap nhiing hiéu biét sau sac vé dong luc hoc
va cham va cac phuong phdp md phong, mot

khoang trong d4ng cha y van ton tai trong viéc
phan tich kha niang chong va cham cuia cac mau
xe doi cii, vén van con dugc luu hanh rong rii
tai cac thi truong dang phat trién nhu Viét Nam.
Nhiing phuong tién nay, dugc thiét ké theo cac
tiéu chudn an toan ciia thap ky truge, co thé
khong dap tmg dugc céc yéu cau bao vé hanh
khach trong cac diéu kién va cham hién dai.
Mau xe KIA Pride 2004 13 mét vi du dién hinh,
dai di¢n cho mét lugng 16n xe du lich thé hé cii
dang duoc stir dung hing ngay, nhung lai thiéu
d?r li¢u thyc nghiém va mo phong vé d0 bén két
cau.

Pé giai quyét khoang trong nay, nghién
cuu nay tap trung vao vi¢c xay dung va phan
tich mot mo hinh phﬁn ttr hitu han chi tiét cua
xe KIA Pride 2004 d¢& mo phong kich ban va
cham xién. Muc tiéu cua bai bao 1a cung cip
mot phan tich dinh luong vé hanh vi két cau cua
xe, bao gdm cac thong sb vé bién dang, truong
mg suét va kha ning hap thu niang luong. Két
qua cua nghién ctru khong chi lam phong phu
thém co s¢ dir li€u vé an toan xe cho cac mau
xe cii ma con dua ra nhitng khuyén nghi thiét
thuc nham cai thién d6 bén va an toan cho mot
luong 16n nguoi dung phuong tién.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Chuén bi mé hinh xe

Pbi tuong nghién ctru duoc lya chon
trong cong trinh nay la mau xe Kia Pride 2004.

Bdng 1. Théng s6 ky thudt chinh ciia xe Kia Pride 2004

Théng sb Chi tiét
Kich thudc tong thé | 3.615 x 1.605 x 1.460
(Dai x Rong x Cao) mm
Chiéu dai co so 2.345 mm
Trong luong khong tai ~ 780 kg
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Mo hinh hinh hoc 3D cua xe dugc xay duoc roi rac héa cha yéu bang cac phan tir vo
dung va nhap vao mdi trudng tién xur Iy Altair 2D, phu hogp dé biéu dién cic két cau 6 t6 dang
HyperMesh dudéi dinh dang STEP [7-9]. thanh mong. Chat lugng ludi duge danh gia va

tinh chinh dua trén cac tiéu chi sau:

* Ty 1€ khung hinh: <5;
* Goc xién: < 45°;

* D) cong vénh: < 10°;

« Hé s6 Jacobian: > 0.6.

Cac ngudng ndy dam bao sy 6n dinh
vé mat sd hoc va do trung thuc vé mat hinh
hoc, dac biét ¢ nhitng vung du kién sé& chiu bién
dang dang ké, chang han nhu can trude va héc

Hinh 1. M6 hinh hinh hoc 3D cua xe KIA Pride 2004.

Céc thao tac 1am sach va don gian hoa

S p banh xe.
hinh hoc dugc thuc hién dé loai bd cac chi tiét
khong anh huong dén do clng két cau (vi dw: 3 3. Mg hinh héa vat ligu
cac 16 nho, bo tron) va sira 16i bé mat nham dam o
bao chat lugng cho qua trinh chia ludi sau nay. Mb phong st dung ba dinh nghia vét
. . liéu chinh tuong tmg véi cac bd phan 6 t6 trong
2.2. Roi rac héa bang phin tir hiru han thuc t&. M&i vét lieu duoc md hinh héa véi

‘ hanh vi dan hoi-nhya déo phu hop, st dung cac
M6 hinh héa phan tir hitu han dugc thue  thong s tir s6 tay ki thuat va tai liéu da duoc
hién bang Altair HyperMesh [8], voi than xe kiém chimg;

Bang 2. Thuoc tinh vat liéu swr dung trong mo phong

Thép Kinh Cao su
Thudc tinh co hoc Pon vi . .
Than xe & Khung Kinh chan gi6 Lop xe
Mat do (p) t/mm3 7.9 %107 2.5x107 2.0x107
Mo-dun Young (E) MPa 210,000 76,000 200
Hé s6 Poisson (V) - 0.3 0.3 0.49
Gidi han chay (oy) MPa 200 192 1.0 x 10% *
Heé sb hoa cung (K) MPa 450 220 -
S6 mii hoa cung i 0.5 0.32 i
(n)
Ung suét bén (cb) MPa 425 - -

*Gia tri gioi han chay rat 1ém cia cao su duwoce sir dung dé mé hinh héa vt liéu c6 hanh vi gdn nhw
hoan toan dan hoi (hyperelastic) trong pham vi mé phong, tire la vét liéu khong bi bién dang déo.
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Céc dinh nghia vat li¢u nay da duoc ap
dung cho cac nhém thanh phan phu hgp trong
HyperCrash.

2.4. Thiét 1ap diéu kién bién va tai trong

Kich ban va cham xién duoc thiét lap
trong HyperCrash [9]. Mot blic tuong cing,
khong bién dang dugc mo hinh héa. M6 hinh
xe dugc gan van tdc ban dau 1a 15,600 mm/s
(twong duong 56 km/h) theo phuong hop véi
truc doc cua xe mot goc 30°.
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Hinh 2. M6 hinh phan tr hitu han sau khi thiét ldp
diéu kién bién va tai trong va cham.

Thiét 1ap nay tuan thi mot phan cac
khuyén nghi ctia quy trinh thir nghiém va cham
1éch tdm cua Euro NCAP [1, 2]. Tuong tac tiép
xuc giita cac bé mit clia xe va giita xe véi tudng
ctng dugc dinh nghia bang thuat toan tiép xtc
bé mit-bé mat.

2.5. Céu hinh b giai va thiét 1ap dau ra

Bai toan duoc giai bang bo giai dong
luc hoc tudng minh Radioss [7]. Tong thoi gian
mo phong 1a 50 ms. Cac yéu cau vé dir liéu dau
ra duoc thiét 1ap dé ghi lai cac thong sb can
phan tich nhu trudng chuyén vi, tng suit, ning
luong va lyc phan tng.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Phan tich truwong chuyén vi

Hinh 3. Két qua mé phong chuyén vi tong (mm) tai
thoi diém bién dang cuc dai.

Phén tich truong chuyén vi Hinh 3 cho
thdy bién dang duoc tap trung hiéu qua tai ving
dau xe. Chuyén vi cyc dai dat gia tri 1.673x103
mm, ghi nhan tai khu vuc banh trudc bén trai
(nat 3118) - vi tri chiu tac dong truc tiép cia
va cham. Nguoc lai, cac vung két ciu phia sau,
dic biét 1a khoang hanh khach, c6 d6 chuyén vi
rat thip, cho thay tinh toan ven ciia khong gian
an toan dugc bao toan. Két qua nay khang dinh
vai tro ctia két cau dau xe trong viéc hap thu va
tiéu tdn nang lugng, ngdn chin sy xam nhap
Va0 cac ving trong yéu.

3.2. Phén b ng suit Von Mises

Trudng tmg suit Von Mises (Hinh 4)
cho théy ung suét dinh dat 0.8642 MPa, cuc bd
tai vung tiép xac va cham. Gia trj nay thip hon
dang ké so véi giéi han chay cua vt liéu thép
(200 MPa), cho thay phan 16n két cau cua xe
van hoat dong trong mién dan hoi.

Hinh 4. Két qua mé phéng phdn bé g sudt twong
diong Von Mises (MPa) trén két cdu.
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Su tip trung Ung sudt cao nhat tai giao
dién va cham va giam dan vé phia sau phan anh sir
phan tan tai trong hi€u qua. Viéc khong c6 vung
{mg sut 16n lan vao khoang hanh khach mét lan
nira xac nhan kha ning bao vé ctia két ciu.

3.3. Phan ung vén toc

Hinh 5. Két qua mé phong truong van toc trén két
cdu xe trong qud trinh va cham.

Hinh 5 mo6 ta phan b vén tdc trén toan
than xe trong qua trinh va cham. C6 thé quan
sat thdy van tc 16n nhat dat khoang 27.27 m/s
tai thoi diém ban dau, tap trung & banh xe va
phan dau xe — noi tiép xtic dau tién véi vat can.
Sau va cham, van tdc tai cac khu vuc nay giam
10 rét, trong khi ph?m than sau van con gilr van
téc cao hon trong mot thoi gian ngan, cho thy
qué trinh lan truyén va hap thy xung luc theo
hudng tur trude ra sau. Sy ti€u tan dong nang
hiéu qua nay 1a mot chi s6 quan trong cho thay
hiéu ning tét ciia cac ving hap thu xung luc.

3.4. Phan tich kha niing hap thu ning luong

Hinh 6. Biéu d6 bién thién ciia déng nang, ndi
nang va tong nang luwong trong qud trinh va cham.

Hinh 6 mo6 ta dic tinh lyc phan ung
ctia twong ctng trong sudt qua trinh va cham.
Két qua cho thay luc phan (mg dat cuc dai vao
khoang 50 mili- g1ay, voi gia tri xap xi 8.0E+04
kN, dung tai thoi diém xe glam tdc hoan toan.
Su chuyén d6i nay cho thdy ning lugng va
cham da duoc hép thu chu yéu thong qua bién
dang cua céc cdu kién. Mot luong nhé nang
lugng bi mét di do cac co ché sd hoc nhung van
trong gioi han ch:?ip nhan duoc, xac thuc do tin
cay ctia mo hinh.

3.5. Pac tinh lyc phan Gng

Luc phan ng tai tuong cting dat gia tri
cuc dai khoang 8.0x10* kN tai thoi diém 50 ms.
Dinh lyc nay tuong (mg véi thoi diém xe chiu
gia tbc 4m 16n nhat, phan anh muc do tai trong
t6i da ma két cdu phai chiu dung. Dién bién cua
lyc phan 1'Ing theo thoi gian cung cap dir liéu
quan trong dé danh gia va toi uu hoa cac dudng
truyén tai trong trong thiét ké.

3.6. Cac vung bién dang déo

Phén tich bién dang déo cho thay gia
tri 1on nhat dat 2.408 mm, tap trung cuc bd tai
ving dau xe. Su xuit hién cua bién dang déo,
du nho, xac nhan réng két cAu da chiu hu hong
vinh vién tai vung hép thu xung luc, dung nhu
muc tiéu thiét ké. Piéu nay cho thiy co ché
tiéu tan ning luong thong qua bién dang khong
phuc hdi da hoat dong, tuy nhién, do lon cua
bién dang ciing goi ¥ tiém ning cai tién vé vat
liéu hoac hinh hoc dé kiém soat tot hon qua
trinh pha huy.

3.7. Khuyén nghi
Duya trén cac két qua phan tich s6 da

trinh bay, mot sé khuyén nghi thiét ké duoc
dé xuat nham cai thién hiéu nang hap thu nang

ISSN 2615 - 9910 (ban in), ISSN 2815 - 5505 (online)
WM TAP CHI CO KHI VIET NAM, S6 331, thang 8 nim 2025

cokhivietnam.vn



NGHIEN CU’U - TRAO BOI

lugng va nang cao kha nang bao v¢ hanh khach
khi va cham:

. Ung dung vat li€u tién tién: Khuyén
nghi st dung thép cuong do siéu cao (UHSS)
hodc vat liéu lai (hybrid) nhu composite soi
carbon két hop véi thép tai cac khu vuc chiu
tai trong 16n, dién hinh nhu cot A va cac thanh
dam doc. Viéc nay giup ting kha ning chiu lyc,
giam trong luong va han ché bién dang vinh
vién trong viing an toan.

« Tang cudong mdi ndi két cdu: Can chu
trong thiét ké mdi ndi va giao dién giita cac cAu
kién dé dam bao phan b tai trong hop 1y, tranh
tinh trang tip trung Gmg sudt — nguyén nhan
chinh gay héng cuc bd. Gidi phap nay hd trg
lan truyén lyc va cham theo huong mong mudn
va tang tinh toan ven tong thé cua két cu.

« Tich hop hinh hoc hip thy ning lugng:
Nén ap dung cac ciu trac hip thu ning lugng
kiéu lity tién, chang han nhu két ciu lugn song
hodc vung hip thu xung lyc phan doan, giup
diéu tiét tbc do bién dang va kiém soat tot hon
phan tng dong hoc khi va cham, tr d6 bao v¢
ngudi ngdi trén xe hiéu qua hon [10-11].

Céac khuyén nghi néu trén dugc cung
cb boi két qua md phong co do tin cdy cao, va
c6 thé dong vai trd nhu mot nén tang thiét ké
cho cac dong xe hién dai c6 hi€u nang va cham
vuot troi, dong thoi tao didu kién thuén loi cho
viéc tich hop cac hé thong an toan chu dong
trong tuong lai.

4. KET LUAN

Nghién curu nay da xay dung va phan
tich thanh cong mot md hinh phan tir hiru han
chi tiét ciia xe KIA Pride 2004 nham mo phong
kich ban va cham xién & van toc 56 km/h. Két

qua mo phong cho thdy bién dang tap trung chu
yéu tai cac cdu kién phia trudc xe, trong khi
khoang hanh khéach van giit dugc tinh toan ven
két cau — dap tmg yéu cau bao vé nguoi ngdi
trong xe. Mic du tmg suit Von Mises cuc dai
van dudi gidi han chay cia thép, su xuét hién
ctia bién dang déo tai ving dau xe phan anh
tinh trang hu hong vinh vién c¢6 kiém soat, dung
v6i muc tiéu thiét ké ving hap thy xung luc.

Phan tich ning luong cho thiy qué trinh
chuyén d6i tir dong niang sang ndi ning dién ra
hiéu qua, gop phan lam giam dang ké vén toc
va lyc phan tng trong thoi gian ngan. Nhiing
phat hién nay cung cip bo dit liéu dinh luong
quan trong vé hanh vi két cdu cia mot mau xe
phé thong thé hé cii, von con thiéu trong cac tai
liéu khoa hoc hién hanh — dac biét tai cac thi
truong dang phat trién. Dong thoi, nghién ctru
ciing khang dinh d6 tin cdy cta phuong phap
mod phong FEM trong vi¢c du doan vung hong
va danh gia hiéu ning va cham, tir d6 dé xuit
cac khuyén nghi thiét ké thuc tién nhu sir dung
vat licu UHSS, t6i wu ving bién dang, va ting
cuong moi ndi.

Tuy viy, nghién ctru van con mot sd
han ché. Cu thé, mo6 hinh hién chwa tich hop
cac yéu t6 nhu mo hinh hinh nhan hay hé théng
tai khi, nén chua thé danh gia truc tiép rui ro
chan thuong cho hanh khach. Trong cac nghién
clru twong lai, viéc bo sung cac thanh phan nay,
két hop véi thir nghiém thuc nghiém néu c6
diéu kién, s& gitip nang cao tinh toan dién va do
xac thyc ctia cac két luan, dong thoi hd tro phat
trién céc tiéu chuan thiét ké an toan chu dong
va bi dong cho cac dong xe dan dung. %
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