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NGHIEN CU’U QUA TRINH LAN TRUYEN VET NUT QUANH LO
OC VIT TREN VO MAY BAY

STUDY THE PROBLEM OF CRACKING AT FASTENER HOLES IN FUSELAGE
SKIN
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Pai hoc Bach khoa Ha Noi

TOM TAT

Trén thuc té, cdc vét nirt trén than mdy bay it dwoc nghién citu dén hon so véi cdc bo phin
khdc, tuy nhién lién quan dén vu tai nan mdy bay cua Aloha Airlines, cdc van dé an toan trén cdc
mdy bay cii van can dwoc dau tie thich dang nham dam bdo sw an toan bay. Tuéi tho méi ciia cdc chi
tiét trén may bay, déc biét cdc chi tiét c6 xudt hién vét ran nirt nhé va co ché lan truyén ciia chiing
can dwoc phan tich ky. Trong sw c6 ldp, moi vét nirt quanh cdc 16 oc vit la khéng quan trong. Tuy
nhién, doi véi cdc vét nirt riéng 1é trén cdc 16 lién két trén than mdy bay cé thé lién két véi nhau, giao
thoa nhau tao nén vét nirt l(m pha huy may bay. Muc dich cua nghlen cuu nay la dung phwong phdp
mé phong soé trén phan mém tinh két cdu, dw dodn hiedng lan truyén ciia cdc vét nirt xung quanh cdc
hang 16 trén vé mdy bay hop kim nhém, tinh todn cdc gid tri tng sudt va chuyén vi xung quanh vét
nitt, die dodn hwéng lan truyén va sw lién két gitka cdc vét nivt voi 16 hong trén mét phan vé may bay.

Tir khéa: Vét it Vo thin may bay, Co hoc ran nut; L6 éc vit.
ABSTRACT

In fact, the cracks on the body of the aircraft are less studied than other parts, but with regard
to the Aloha Airlines plane crash, safety issues on older aircraft still need to be properly invested in
ensuring flight safety. The longevity of the details on the plane, especially those with small cracks
and their spread mechanisms, needs to be thoroughly analyzed. In isolation, every crack around
the screw holes doesn't matter. However, for the individual cracks on the connective holes on the
aircraft body that can be linked together, intersecting creates a large crack that destroys the plane.
The purpose of this study is to use a numerical simulation on a structural software to predict the
spread of cracks around the lines of holes on the aluminum alloy shell, calculate the stress values
and strain around the crack and hole, predict spread directions and linkages between the crack and
the hole on a part of the aircraft skin.
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1. TONG QUAN

Vén dé du doan tmg xu lan truyén nut
trong chi tiét hang khong, cac cudc diéu tra gan
day da tiét 16 rang dbi voi mot sd lugng 16n cac
van dé k¥ thuat, lich su tdng trudng vét nirt tuan
theo dinh luét Frost-Dugdale [1], cu thé 1a dbi
v6i phuong phap xap xi dau tién, nhat ky cia
chiéu dai vét nut ty 18 thuan voi sb gio phuc vu,
hodc s6 chu ky, khi vét nut hodc gay nhanh bi
b6 qua. Nghién ctru ctia R. Jones [1] dé ¢d ging
lam rd hién tuong phat trién vét nit trong cac
chd ndi than may bay bang dinh tan va chi ra
rang sy phat trién vét nat tir ria 16 cho thay méi
quan hé tuyén tinh gan gitra log (a + r), chiéu
dai vét nirt va N — sb chu ky 1am viéc. Mukhtar
2019 [2] d4 tién hanh khao sat cic vét nut &
xung quanh céac 18 6¢ vit va dinh tan & vi tri
quanh than cua cabin. Céc vi tri tap trung Uing
suat xung quanh céac 16 nay chinh 1a su khoi
diém cua hinh thanh vét nat quanh 16. Béi voi
qua trinh lan truyén nit va lién két v6i nhau
giita vét nirt va cac 10 tiép theo phu thude vao
thoi gian ciing nhu loai tai tic dong. Tiép theo
nghién ctru d6, Mukhtar 2020 [3] tiép tuc di sdu
hon va mo phong tién trién cua vét nit quanh 16
vit trén vo nhém cta thin may bay bang phan
mém CASCA.

2

Hinh 1. a) Vi tri dinh tan xung quanh than may
bay; b) Vi tri vét mirt nhé quanh 16 [3]

Theo nhu khdo sat cia S. DuBois [4],
cac vét nut trén chiée Boeing 737 vao thang 4
ndm 2011 1a tr nguyén nhan moi cua vat licu
kim loai. Két luan cta khao sat cho thay sy pha
huy dién ra do mot vét ntt ndm & khu vuc moi
ndi & vo than may bay.

Trong nghién ciru ndy, mo hinh vét nut
quanh 16 cta tim chir nhat kich thudc 500 x
500 mm c6 bd tri cac 16 dinh tan giéng nhu
trén may bay trong nghién ctru cia Mukhtar
2020 duge thiét lap, tinh toan dé dy doan su
phat trién cua vét nut ciing nhu kha ning lién
két cac vét niit nho va 16 dinh tan. Nghién ctru
cling khao sat anh huong cua cach dat luc khac
nhau dén dudng lan truyén nut.

2.MOHINHHOAVETNUT O CACLO GAN
PINH TAN TREN VO THAN MAY BAY

2.1. Hinh hoc va vat li¢u

Mb hinh duge thiét ké trén phan mém
Abaqus. Kich thudc tim 1a 500x500 mm?, kich
thudce 16 do khong duge cung cip cu thé nén
dua theo hinh v& tuong d6i ma kich thudc 15
duoc chon c6 duong kinh 10mm. 19 15 e vit
duge bd tri cach déu xung quanh moé ta vi tri 15
dinh tan cua tAm ndi cira so trén than may bay.

Céc thong s ctia vat liéu hgp kim nhom
sir dung trén may bay nhu sau: Mé-dun dan hoi
68 Gpa; H¢ s6 Poisson 0.293; Ung suét téi han
déo cua vat liéu 14 MPa, Ung suét dut 22 MPa.

e 0000 0 00

Hinh 2. M6 hinh tam vé mdy bay quanh cabin
2.2. Lwéi va diéu kién bién
Trong m6 hinh m6é phong st dung

phuong phéap phan tir hitu han (FE) dé nghién
cuu sy nt vo cua vo may bay, dac biét 1a quanh
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cac 16. Trong mo hinh mé phong nay, cac didu
kién bién ¢ dinh & cac 16 hudng x va y. Su
phan b tai trong duoc ap dung & cac canh trén
va bén trai tm kim loai d¢ tao ra diéu kién tai
doc truc. Ludi bao gém 27718 diém ludGi véi
tiéu chuan chat luong ludi dat mure tdt.

Diéu kién bién c¢6 dinh duogc dit & hai
canh bén ¢ cac hang 16 ¢ vit. Diéu kién bién
song truc dugc dat. Khi mo ta qua trinh tai trong
trong mo6 hinh mo6 phong, tai trong duoc phan
bd song song v4i mat phang ciia vét nit va theo
hudng cua luc cang chinh. Co6 nghia Ia lyc tac
dong nguoc hudng phat trién cua vét nat. Luc
cat duge dat & mat trén va co gia tri 1000 Pa.

Hinh 3. Chia ledi cd tam va xung quanh vét nirt

2.3. Kiém chirng mé phéng co ché lan truyén
vet nurt

Véi lyc dit dang luc cit phan bd déu &
canh phia trén, két qua cho thay tng sut ti da
& vi tri vét nut 1a 717 Pa 1a két qua bién dang tdi
dala 7.567¢6.

(a) o ow
Hinh 4. Két qua huong lan truyén vét nut trong
nghién cutu nay (a) va ket qua cua Mukhtar 2020 (b)

Dya vao két qua mo phong vé sy lan
truyén vét nit va phuong lan truyén nut, két
qua nut giy kha phu hop ¢ thoi diém ban dau.
Vét it & 16 dinh tan thir 2 va thir 3, sau d6 lan
truyén dén gan 15 tht 4. Hudng di va co ché lan
truyén vét niit 1a phu hop voi nghién ctru cua
Mukhtar.

2.4. Khao sat anh hwong cua phwong dat luc
dén vét nirt

Vi cac phuong dit lyc vudng goc (mbt
pha huy I), ta s€ khao sat hai kich ban dat luc
1én tAm:

- Truong hop 1: Ung suét phan bd déu.
Ung suét tai mat trai 1on hon mat phai va lan
luot 1a 10° Pa va 8 x 10° Pa;

- Trudng hop 2: Ung suét phan bd déu
va chi dat tai mot mat trén cua tam 10° Pa.

(@) (b)

Hinh 5. Két qua hwdng lan truyén vét nirt trong

truong hop 1 (a) va két qud ciia truong hop 2 (b)

Dbi v6i truong hop tai thir nhat, vét nit
phat trién tir diém dat ban dau va lan dén dinh
tan tha 3 tir trai sang va dimg lai, Gmg suit 16n
nhit quanh 15 12 5,69E4 Pa. Ké ca khi ting ing
suét tic dung 1én mép trén nhung chi lam cho
mg sudt va bién dang tai cac 16 16n 1én chu
khong gay ra vét nit lan truyén. D4i voi trudng
hop tai thir 2, ap suat phan bd déu duogc dat trén
mép trai 1on hon mép trén dé theo doi kha nang

phat trién vét nit khi khong bi anh hudng boi &~
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16 bén canh. Ung suét 16n nhat quanh vét nut
1a 4,48E4 Pa. Vét nut phat trién tir diém dat
ban dau va phat trién huéng chéo 1én trén, sau
d6 dung lai & nira du6i tim. Vét nit ding lai
do lyc tac dung chwa du 16n. Khi tiép tuc ting
luc, vét nat sé tiép tuc phat trién theo hudéng va
dirng lai & 16 dinh tan goc phai.

3. KET LUAN

Trong nghién clru nay, phuong phap
sir dyng phdn mém Abaqus dd dugc tng dung
trong du doan hudng phat trién cta vét nut
xung quanh céc 16 dc vit trén than vo may bay.
Nghién cuu chi ra phuong phdp md phong la
dang tin cay khi duoc so sanh véi két qua mo
phong ciia Mukhtar va dong nghiép d6i véi
truong hop luc cit [3]. M6 hinh dugc khai thac
dé dy doan phuong tién trién cua vét nit trong
truong hop chiu tai kéo & canh trén va canh
bén, va tir d6 dua ra phan bd Ung suat, bién
dang va céc vi tri hu hai cta chi tiét. <
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