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PHAN TiCH HU HAI CUA ONG NHOM CHIU VA CHAM DOC TRUC
BANG LUAT HU HAI THEO CO CHE DEO CUA VAT LIEU

CRUSHING TEST SIMULATION OF ALUMINIUM TUBE
USING DAMAGE BEHAVIOR LAW OF DUCTILE MATERIAL

Lé Thi Tuyét Nhung
Pai hoc Bach khoa Ha Noi

TOM TAT

Ba-do-séc la mét két cdu dwoc gdan vao phia triede hodc phia sau ciia é t6 bdng cdc co cdu
ong nhém rong, nham muc dich hap thu nhitng chan déng trong thi nghiém va cham (crash test). Vé
mat két cau, cdc 5ng nhom nay khi chiu tai nghién nén thé hién kha nang hcfp thu dong nang dwoc
sinh ra trong qud trinh va cham. Viéc mé phong diing iing xir ciia cac ong nay khi chiu va cham phu
thugc vao ludt uing xir cua vat liéu sw dung. Trong nghién ciru nay, mo hinh hw hai cua vt liéu déo
dwoc g dung trong mé phéng phan tr hitu han ciia mau éng nhém c6 vach ngan nham nghién
cliu 1kng xik ciia ong khi chiu tai va ddp 6 van toc 10m/s, dong thoi ciing nghién ciru ciing chi ra dnh
hwong cua viéc sw dung ludt déo thong thuwong va luat deo co tinh dén hur hai trong viéc du doan

ing xir va cham hdp thu soc ciia ong nhom.
Tiwr khoa: Nghién doc truc, Hu hai déo; Thur nghiém va cham.
ABSTRACT

The bumper is a structure attached to the front or rear of an automobile by hollow aluminum
tube mechanisms, intended to absorb shocks in a crash test. Structurally, these aluminum tubes
when subjected to compression crushing loads exhibit the ability to absorb kinetic energy generated
during collisions. The correct simulation of the behavior of these pipes when subjected to impact
depends on the rules of conduct of the materials used. In this study, damage modeling of plastic

materials was applied in simulation.
Keywords: Axial crushing; Ductile damage,; Crash test.

ISSN 2615 - 9910 (ban in), ISSN 2815 - 5505 (online)
174 TAP CHI CO KHI VIET NAM, S6 316, thang 6 nim 2024
cokhivietnam.vn / tapchicokhi.com.vn



NGHIEN CU’U - TRAO BOI

1. TONG QUAN

Cac vat liéu mdi nhu hop kim nhom,
hop kim ma-gié va thép c6 do bén cao dang
duoc st dung ngady cang nhiéu trong céac linh
kién 6 t6, may bay dé giam trong luong va dé
tang hiéu suét tong thé cua cac phuong tién.
Nhimng vét liéu nay thuong c6 do déo thp khi
bi ph4 hily so véi vat liéu truyén thong va co
thé bi hu hai, pha huy trong diéu kién tai va
va cham. Thong thuong, sy lua chon nay dat
ra gioi han dé don gian hoa mo hinh pha hiy
dua trén tiéu chuan bién dang téi da (bién dang
pha huy khong thay ddi cho tat ca trang thai
{g suét). V4i cac mo hinh nay 1a chung khong
phu thudc vao bién dang pha huy hoan toan
trong trang thai mg suat cia mot thanh phan.
Cac phuong phap don gian hoéa nay du doan sy
phé huy khong chinh xac [1]. Nghién ctru cua
Jung Yun Won va cong su [2] khao sat hiéu sudt
nghién ctia bon dng nhom ép dun duge nghién
cuu thong qua phan tich dua trén moé phdong
phan tir hitu han (FE) két hop mo hinh két hop
36 thi nghiém cua mau udn chiu bién dang hu
hai déo. Viéc danh gia hiéu suit nghién duoc
thuc hién dua trén ca thtr nghiém nghién truc va
mod phong phan tir hitu han ba chiéu tuong tng,
c6 thé xac nhan cac dinh luat vé do déo va giy
dugc st dung va du doan cac chi sb hiéu suit
nghién voi d6 chinh xac déng tin cdy. Nghién
ctru cua Hossein Taghipoor va cong su [3] trinh
bay mot khao sat thuc nghiém vé anh hudng
ctia 16 dbi v6i luc nghién cua cac dng mong
véi tiét dién vuong dudi tdc dong doc truc voi
téc do bién dang cao. Trong d6, 24 mau hap
thu séc da dugc nghién ctru va tinh chat nghién
(crushing) cua chung da dugc chi ra va so sanh
v6i mot mo hinh hap thy don gian. Anh huong
ctia cac thong sd khac nhau, bao gom duong
kinh 13, chiéu dai mau, kich thudc mit cit mau
va téc do va dap ciing dugc danh gia. Ung xur
va dap cua kim loai ngay cang dugc nghién ctru

nhiéu hon trong nhitng nam gin ddy bang cac
cac phuong phap thuc nghiém va moé phong sb
nhu cac phuong trinh hu hai déo déu dua theo
cong trinh nghién ctu cua Hooputra [4]. Tac
gid nay da xdy dung mo hinh thuc nghiém va
mo phong s6 mau thir hinh ling try dwoc lam tir
hop kim nhdm. Cong trinh nghién ctou da xac
dinh duoc cac thong sb hu hai cua vat liu, khi
g dung cac thong s hu hai vao mo phong sd
IDS (Instability Ductile Shear failure criteria)
dd cho két qua hinh dang pha huy ctua mé
phong s6 bi pha huy giéng véi thyc nghiém.
Trong nghién ctru nay, mo hinh hu hai cua vat
liéu déo dugc tng dung trong md phong phan
tr hitu han ciia mau dng nhom c6 vach ngin
nhim nghién ctru tng xtr ctia 6ng khi chiu tai
va dap 10m/s, dong thoi cling nghién ctru anh
huong cua viée su dung luat déo thong thuong
va luat déo c6 tinh dén hu hai.

2. MO HINH LUAT UNG XU HU HAI
CUA VAT LIEU DEO

Tiéu chuan pha huy do tmg suat déo 1a
mot mo hinh hién tuong hoc dé du doan su ung
xt khi bit dau hu hong cua vat li¢u béng su tao
ra 16 16 bé mit, sy phat trién cua cac 16 rd va
su két dinh cua céc 13 rd v6i nhau. Tiéu chuan
s€¢ dugc dap ung néu bién dang thuc dat dén
gia tri cho trude (preset value), bién dang déo
tuong duong tai sy can thi€p hu hai déo dugc
ky hi¢u 1a SD'P'. Gia tri cho trudc nay phu thude
vao ung suat ba phuong (stress triaxiality) va
tdc do bién dang (strain rate) [4].

ERA NS (1)

Trong do, n = —E, p 1a tng suat nén,
n la ing suat ba phuong, q la img suat tuong
duong Mises, g‘iﬂll'c‘l do bién dang déo twong
duong.
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D6i voi tieu chuan pha hiy do tmg
sut kéo bién dang déo tuong duong duoc cho
boi phuong trinh ctia tng sut ba phuong 1
(Hooputra et al., 2004) [4].

_ &t sinhlko(n” —m)] +epsinhlko(n —n")] 2)
sinh[kq (™ —n™M]

~ Trong do, E; va Ep tuong Umg voi
bién dang déo twong duong khi bat dau pha
huy do tGmg suit kéo trong trudng hop kéo va
nén hai phuong tuong tng. Voi vat lidu dang
huéng mg sudt ba phuong trong trang thai

kéo hai phuong n* = 2 va ¢ trang thai nén hai

phuong = = —g.

Bdng 1. Cdc théng sé phd iy do img sudt kéo
duoc xdc dinh tur thue nghiém cua Hooputra [3].

i B o Chuyél} dong
Cac tham s0 | Ban tinh (¢ = 250s1)
+
Er 0,26 0,44
Er 193 1494
k, 5,277 8,6304

3.MO HINH HOA ONG NHOM CHIU TAI
NGHIEN VA CHAM

3.1. Hinh hgc va vit li¢u

Hinh hoc dau tién duoc su dung mé
phong s6 trong d6 an nay 1a hinh hoc di xay
dlrng boi Hooputra [4]. M6 hinh duoc coi la
két cdu thanh mong hinh ling try dwoc lam tir
hop kim nhom EN AW-7108 T6 véi chidu dai
L khoang 396,5 mm, chiéu rong W = 95mm,

chiéu cao H =68 mm va d6 day t=2,5 mm. Tai
doc tryc duoc dit & tim phang dé tac dong vao
két cau hinh ling try va coi tim phfmg la mo
hinh cing tuyet d6i (rlgld) c6 khoi lugng 500
kg va c6 van tdc ban dau 1a 10 m/s. Ong hinh
lang try c6 dé dé giir khi tac dong va cham nhu
hinh:

Hinh 1. M6 hinh va cham trong Abaqus

Mo phong sé duoc sir dung cac thong
s6 vat liéu cua hop kim nhom c6 cac thong sb
khéi luong riéng 2700 kg/m?, Mé-dun dan hodi
70 GPa, hé s Poisson 0.33. Di véi tiéu chuin
pha hay, mé hinh két hop vdi cac tiéu chuin
pha hity nhu pha hity do Gmg suat kéo, pha hay
do tmg suit cit va tiéu chuan Miischenborn-
Sonne cho sy mét on dinh cua hién tuong that
¢6 chai. Céc thong s nay sé lay tir dit liéu thuc
nghiém nhu trong bang 1, tham khao tur tai lidu

[4].

Tam phing dugc tao ra v4i 1444 phan
tir R3D4 (c6 nghia 1 phan t cing hoan toan
4 nut trong khong gian ba chiéu), kich thudc
ctia cac phan tir ¢6 dién tich 1a 5 mm nhu trong
hinh 2.

Dbi véi mé hinh thanh mong hinh ling
try, kich thudc tiét dién cua phan tr 1a 5 mm.
mo hinh duogc tao ra véi 6162 phan tir S4R
(phan ttr vo 4 nat hodc ludi vudng). Pidu kién
tai va diéu kién bién duogc biéu thi trén hinh 2.
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m = 300 kg e L= VR = LRs = Lin = Uiy = 0

P 0 s

'._Hull.:m-,'u...'.. 0,12
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Hinh 2. Diéu kién bién va diéu kién tai
3.2. Két qua mé phong 6ng nhdém chiu va cham

Mo hinh dugc md phong dau tién véi
van toc va cham 10 m/s. Hai loai ung xur cua
vat liéu dugc st dung dé mo phong két cau
6ng nhom: vat li¢u déo c6 st dung luat hu hai,
va vat li¢u déo khong st dung luat hu hai. Két
qua trén hinh 3 cho thiy hinh dang pha hay caa
mau 6ng nhom khi sir dung luat hu hai cua vat
liéu déo mo ta ding trang thai khi bj tai nghién
va dap cta 6ng. Hinh dang va kich thudc phan
bi nghién tuong thich cao so véi két qua thuc
nghiém cua Hoopoutra [4]. Két qua nay cho
thiy do tin cdy cia md hinh mo phong ciing
nhu cac thong s6 vat liéu thuc nghiém du doan
chinh x4c Gng xt cua két cdu éng.

S, Mises

SNEG, (fraction = -1.0)

(Avg: 75%)
+4.824e+02

Hinh 3. Ung xir thuc nghiém ciia 6ng nhém chiu
va ddp véi vin téc 10 m/s [4] (trdi) va mé phong
voi ludt hw hai ( phai)

3.3. Phan tich 4nh huéng cua viéc sir dung
luat hw hai va luat déo thong thuwong

Céc thong s6 vat liéu duge chon dé mo
phong 1a truong hop vat li¢u déo thong thuong,
v6i truong hop vat liéu déo c6 dung mo hinh hu
hai ciia Hooputra [4]. Phan b tng suit trong
chi tiét ung véi van tdc va cham 10 m/s duogc
biéu thi trong Hinh 4. Sy khéc biét 10 rét vé ca
hinh dang cta 6ng sau khi va cham va truong
phan b tng suat dugc thé hién trong két qua
mé phong. Ung suét 16n nhét khi st dung vat
li¢u déo thong thuong la 516 MPa, trong khi
v6i luat hu hai 1a 482 MPa.

S, Mises

SNEG, (fraction = -1.0)

(Avg: 75%)
+4.8240+02
+4.422e+02
+4.020e+02

S, Mises

SNEG, (fraction = -1.0)

(Avg: 75%)
45.161e402

+1.153e+01

Hinh 4. Ung xi ciia ong khi ding ludt déo (trdi) va
luat hu hai ( phai)

Hinh 4 ciing chi ra trong hai truong hop
mo phong khong st dung luat hu hai, vat li¢u
bi nén s& xép 16p va tao thanh dang nép gp, ¢
day gém 4 nép gip nhung ban than vo khong
bi rach hay tach roi. Doi voi g xir ¢6 sir dung
luat hu hai, cac phan vét liéu va cham phia dau
bi vi pham luat va do d6 bi rach theo cac canh
va nén timg phan. Hién tuong nay phi hop véi
hinh anh thyc nghiém va cho thay kha ning
du doan t6t Gmg xir cua 6ng bang luat hu hai
Hooputra [4].

4. KET LUAN

Trong nghién ctru nay, phuong phap su
dung tiéu chudn hu hai thong qua bién dang déo
da duogc tng dung trong dy doan trng xu chiu
tai va dap cua dng nhom véi van téc 10 m/s.
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Nghién ctru chi ra phuong phap la dang tin cdy
khi dugc so sanh véi két qua thyc nghiém cia
Hooputra va dong nghiép [4] dbi v6i truong
hop dng lang tru. Tir d6, mo hinh tinh toan nay
voi cac thong s6 co hoc cua vat liéu nhom da
thi nghiém c6 thé dung dé danh gia luc va cham
trong cac thi nghiém crash test 40 vdi moé hinh
ba-do-sbc ¢ gan 6ng nhom dé ¢ duoge cac két
qua danh gia vé anh hudng cta vén toc hay cac
tham sb khac. <
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