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ABSTRACT

This study investigated the influence of the core structure on
the mechanical characteristics of energy-absorbing structures in
automobiles. The energy-absorbing structure consists of an outer
tube and an inner core, with the proposed structural core design
based on the shape of a lotus root. The study was conducted using
simulation methods, with a finite element model used to examine
the energy absorption and compression resistance of the
structure, varying the core wall thickness and core size. The
results showed that keeping the bottom size unchanged and
changing the top size of the core was an effective design that
improved the mechanical properties of the energy-absorbing
structure. The research also indicated that the larger the top size,
the greater the maximum force, which improved the compression
resistance of the structure.
TOM TAT

Muc dich cua nghién cvuu nay la nghién ciuu anh huong cua
cau triic 15i dén ddc tinh co hoc cia cdu triic hcfp thu nang luong
ciia xe 6 t6. Cau triic hdp thu ning lwong néy bao gom ong ngoai
va mot 16i bén trong va thiét ké 16i céu tric dwoc dé nghi dwa trén
hinh ddng ci sen. Nghién ciru tién hanh bang cdch sir dung
phirong phdp mé phéng. M6 hinh phan tir hitu han dwoc sir dung
dé nghién citu kha nang hdp thu nang heong va kha ndng chong
nén ciia cdu triic véi sw thay doi vé dg day thanh 16i, kich thude
ciia 16i. Két qua nghién ciru cho thdy giit nguyén kich thude ciia
ddy duéi va thay doi kich thuée day trén cia 16i & triong hop 1
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la mot thiét ké hiéu qua giup cai thién ddc tinh co hoc cua cau

triic hdp thu ndng heong. Két qua nghién civu ciing cho thdy, kich

thuoc cua day trén cang lon thi luc cuc dai cang lon, giup cdi

thién kha nang chong nén cua cau truc.

1. GIOI THIEU

Véi sy phat trién cua cong nghiép san xuit 6
to trén thé gioi, tiét kiém nang lugng, bao v¢
mdi trudng va an toan 1a ba chii dé cua cong
nghiép 6 t6 hién nay. Nhu thé chi sb an toan 1a
mot trong nhitng chi s6 quan trong nhét ctia 6
t6. Sur quan tdm ngdy cang ting dén an toan khi
xay ra va cham cua 6 t6 di din dén cac nghién
clru sdu rong vé phan ng ciu tric cua cic ong
kim loai ¢6 thanh mong, ma chiung dugc dung
d¢ thiét ké bo phan hap thu nang lugng trong
thiét ké va san xuat xe [1]. Viéc thiét ké thiét bi
hép thu ning luong mdi 1a phuong phéap hiéu
qua dé nang cao tinh an toan va cham cua 6 to,
boi vi thiét bi hap thu niang lugng anh huéng 16n
dén kha nang chiu va cham cua xe [2].

Nhim nang cao dic tinh co hoc cua thiét bi
hép thyu ning luong ma né bao gom kha ning
chdng bién dang va kha nang hip thu ning
lwong, rat nhiéu nghién ctru vé thiét ké cac éng
thanh mong da duge thuc hién boi vi thiét bi hap
thu nang lugng cua 6 t6 thudng duge 1am ché
tao boi cu tric thanh mong. Két qua nghién
ctru cho thay cAu triic thanh méng c6 thé hap thu
hi€u qua dong nang cua xe trong qua trinh xay
ra va cham [3]. Mot s6 nha nghién ciu da
nghién ctru hiéu suét hap thu nang lugng cua cac
6ng ¢6 mit cat khac nhau, chéng han nhu hinh
tron [4], hinh vuong [5], va hinh chit nhat [6].
Mot s cu triic ma hinh dang cua n6 duogc hiéu
chinh ciing dugc nghién cuu. Viéc sir dung hop
ly cdu tric thanh mong tuy chinh ciing c6 thé
cai thién hiéu suét kha nang va cham [7].

Bén canh do, vat li¢u Foam ciing dugc xem
1a mot trong nhitng thanh phan gitp cai thién
kha nang hép thu ning luong cua thiét bi hap
thu nang lugng. Vat liéu Foam c6 thé duoc ché
tao tu kim loai [8] hodc polyme [9]. Két qua
nghién ctru ciia nhirg cong trinh da cong bd &
trén cho thiy sir dung vat liéu Foam c6 thé 1am
tang kha ning hap thu ning lugng cia cac ciu
tric hinh dng nhu vy va rat hitu ich trong viéc
thiét ké 6 1.

Du kha nang hap thu ning luong clia nhimng
thiét bi va cham d3 dugc cai thién rat nhiéu qua
cac nghién clru ¢ trén, nhung dac tinh co hoc
ctia thiét bi nay van con rat han ché do nhing
han ché vé cach bd tri hoac két hop cac yéu t6
ciu thanh ctia chung. Pé giai quyét van dé nay
va xem xét anh hudng cua 16i cau tric dén kha
nang hap thu ning lugng va kha nang chong nén
ctia ciu tric hap thu nang luong, thiét ké 161 dua
trén hinh dang cua cu sen dwoc d¢ xuat trong
nghién ctru nay. Khi d6 dic tinh co hoc cua cdu
tric bao gdm 6ng ngoai va 151 bén trong dugc
nghién ctru.

2. PHUONG PHAP

Céu tric hap thy nang luong dong vai trd
quan trong trong viéc hap thu ning lugng va
cham khi c6 mét sy va dap xay ra. bé nghién
ctru dic tin co hoc cua cdu tric hap thu ning
lugng cia mot céu trac chiu va dap, nghién
cu mé phong & Hinh 1 duoc thuc hién. Mau
thi nghiém nay duoc ché tao bang thép va dac
tinh co hoc cua thép ché tao miu dugec mé ta
trén Hinh 1. Sy sép xép thi nghiém trén Hinh
1 cho théy mau thi nghiém duoc gén ¢ dinh
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trén tuong ¢ dinh va chiu va dap cua vat va
dap ¢ khdi lwong 500 kg voi van tde 15.6 m/s
theo tiéu chuén va dap doc truc cua Euro

V=15.6 m/s

Vat va dap

Twdng ¢6 dinh

NCAP. Phan mém st dung dé mé phong la

Hypermesh/Isdyna.
Property Value
E (Gpa) 205.7
o, (MPa) 316
oy (Mpa) 218
0 9 18 27

Strain (%)

Hinh 1. So' @6 thi nghiém va dic tinh co hoc ciia thép

CAu tao mau thi nghiém dugc trinh bay &
Hinh 2 ma né duoc dé nghi nhiam muc dich xem
xét anh huong cua thong sd cua 13i dén dac tinh
co hoc ctia cdu trac. CAu tao ciia mau thi nghiém
bao gom dng bén ngoai va 161 bén trong. Hinh
dang cua 161 duoc dé nghi dya trén bt chude
céu trac tu nhién. Trong trudng hop nay, ca sen
duoc xem nhu ciu trac tham chiéu. Nhim muc

Bang 1. Cac théng s6 chinh ciia 3 miu thi nghiém

dich xem xét anh huong ctia 16i dén dac tinh co
hoc cua cau trac, hai truong hop thiét ké duoc
dé nghi: i). Kich thudc day dudi duge c¢d dinh
va thay d6i kich thudc cua day trén va ii). Kich
thude day trén duoc c¢d dinh va thay doi kich
thudce ctia day dudi. Do day cua 13i thay d6i tir
1,8 dén 2,2 mm. Nhu vay cac thong sé chinh
ctia cau tric duoc trinh bay & Bang 1.

. Khéi lrong Ong ngoai (mm) La3i (mm) Chié‘q
Mau (kg) Rong x D3 Day tré Day dudi C D3 dai
a ay trén ay dudi Cao a
sau Y Y Y Y (mm)
7030601,8 1,367 30x30 1,8
7040602 1,466 40x40 60x60 2
7050602,2 1,579 50x50 2,2
70x70 2 40 200
7050551,8 1,419 55x55 1,8
7050602 1,515 50x50 60x60 2
7050652,2 1,621 65x65 22
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(a) Ci sen

Pay nhé
Pay lon

%

L6i dé nghi

Hinh 2. MAu thi nghiém: a) Ciu tric 15i dé nghi ldy cam hing tir cii sen [10], b) CAu triic miu

3. KET QUA VA THAO LUAN

Dé danh gia dac tinh co hoc cua thiét bi hap
thu ning luong, ching ta can dinh nghia nhimng
thong sé sau: Nang luong hép thu (kJ), Ning
luong hap thu hiéu qua (kl/kg), Luc cuc dai
(kN), va Luc trung binh (kN).

(i) Nang luong hap thu (kJ)

Niang lugng hap thu 13 sy hap thu ning lugng
clia cAu tric thong qua bién dang déo cua né.
N duoc tinh toan tir dién tich bén dudi cua biéu
dd luc — chuyén vi twong tng nhu sau

Neéng lwong hap thy = fod F(x)dx (1)

véi F(x) 1a luc va dap tuc thoi va 1a ham
ctia chuyén vi x trong qua trinh va dap va d 1a
d6 lan.

(ii) Nang lugng hép thu hiéu qua (kl/kg)

Ning luong hép thy hiéu qué 1a hap thu ning
lwong cua cau trac lién quan dén khéi luong (m)
cta né. Do dé, n6 co thé dugc tinh toan béng
cong thuce:

Ning heong hap thu

Nang lwong hdp thu hiéu qua = - (2)

(ii1) Lyc cuc dai (kN)

Luc cuc dai 1a luc va dap tc thoi 16n nhét &
giai doan diu cta ciu tric chiu va dap.

(iv) Luc trung binh (kN)

Luc trung binh 14 lyc nghién ép trung binh
dugc tinh boi lugng hap thy ning lugng cta dng
thanh mong déi véi chuyén vi (d) va dugc tinh
bang cong thirc:

Luyec trung binh = Nang lwgzg hap thu 3)

Qua trinh bién dang cua tat ca cdc mau xem

xét dugce thé hién ¢ Hinh 3 va 4. Bdi v6i nhiing
mau thi nghiém ma kich thudc cia day dudi la
60x60 mm va kich thudc cua ctua ddy trén thay
d6i tir 30x30 mm dén 50x50 mm (7030601,8,
7040602 va 7050602,2) thi qué trinh bién dang
ciia mau dién ra tir d4u trén xudng dau dudi theo
céch dan dén ldy tién (Hinh 3). Tuy nhién do
kich thu6c cia 15i thay doi nén bién dang cua
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cua nhitng mau nay ciing cé su khac biét nho.
Su khéc biét nay dugc thé hién ¢ nhitng hinh cét
trén Hinh 3. Va cling so sy khac biét trong kich
thudc cua 15i, tuong tic gitra 18i va ong ngoai

ciing khac nhau. Khéc biét nay duoc thé hién rd
& Hinh 3(c) cua mau 7050602,2 so vé&i hai hinh
(a) va (b) cua Hinh 3 ctia mau 7030601,8 va
7040602.

(c)

Hinh 3. Bién dang ciia miu: a) 7030601,8 b) 7040602 va c) 7050602,2

Véi nhitng mau thi nghiém ma kich thudc cia
day trén la 50x50 mm va kich thude cua cua day
trén thay d6i tir 55x55 mm dén 60x60 mm
(7050551,8, 7050602 va 7050652,2) thi qua trinh
bién dang cua tit ca ba mau 1a bién dang iy tién
(Hinh 4). Tuy nhién, bién dang cta hai mau
7030601,8 va 7040602 dién ra tir dau trén xudng
dau dudi va bién dang cua mau 7050652,2 bt

dau tir gitta mau. Nhu thé, kich thudc cua 15
thay d6i nén bién dang cua cta nhitng mau nay
khac biét. Su khéc biét nay dugc thé hién & bién
dang ctia 15i & nhitng hinh cét trén Hinh 4. Bién
dang cuia 16i cua mau 7050602 trén Hinh 4(b)
hon loan hon so véi hai 16i ctia hai mau con lai
trén Hinh 4(a) va (c).

(c)

Hinh 4. Bién dang ciia miu: a) 7050551,8 b) 7050602 v ¢) 7050652,2

Dap mg luc cua tit ca cac mau duge mo ta
trén Hinh 5 va Hinh 6. Dap tng luc ciia ba mau
7030601,8, 7040602 va 7050602,2 cho thay lyc
ctia chiing c6 ng xir gidng nhau (Hinh 5). Ban
dau lyc va dap tang dén gia tri ban dau va tiép

dén 1a gia tri cuc dai. Sau do, luc va dap sé dao
dong quanh gia tri trung binh cho dén khi két
thirc qué trinh qua dap. Dién bién & Hinh 5 (b)
cho thdy luc trung binh cta hai mau 7050602,2
va 7030601,8 1a 16n nhat va nho nht.
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Hinh 5. Pap tng luc ciia mau 7030601,8 7040602 va 7050602,2: a) Lirc, va b) Luc trung binh

Déi vé6i dap tmg luc cua ba mau 7050551,8,
7050602, va 7050652,2 ¢ Hinh 6, luc va dap cua
nhitng mau nay ciing tuong tw nhu luc va dap
ciia ba mau 7030601,8, 7040602 va 7050602,2
& giai doan dau. Tuy nhién, ching c6 sy khac
biét & giai doan sau cua qua trinh va dap. Méc
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du réng, luc va dap ctia ba miu 7050551,8,
7050602 va 7050652,2 ciing dao dong quanh
gid tri trung binh, nhung vdi cuong do nho hon.
Hinh 6 (b) cho thay luc trung binh cua hai miu
7050551,8 va 7050602 thi xap xi nhau va 16n
hon gi4 tri lyc trung binh ctia mau 7050652,2.

250

0 33

66

Do Iun (mm)

99 132

Hinh 6. Dap urng luc caa méiu 7050551,8, 7050602, va 7050652,2: a) Luc, va b) Luc trung binh

Pé thiy duogc anh huong cia 16i dén dac tinh
co hoc clia thanh phan hap thy nang lugng xem
xét. Céc chi sb lue cuc dai, luc trung binh va nang
luong can duge so sanh. Cac thong s cla truong
hop I cia ba miu 7030601,8, 7040602, va
7050602,2 duoc thé hién & Hinh 7 ma né cho thay
rﬁng luc cuc dai, luc trung binh, va nang lugng
hap thu hiéu qua ting dan khi ting ca hai thong s6
14 kich thudc ciia day trén va chidu day cua 15i.
Chénh léch giira gi tri 16n nhét va nho nhat cua

hai mau 7030601,8 va 7050602,2 cua ca ba chi s6
bao gém luc cuc dai, lyc trung binh, va nang
lwong hap thy hiéu qua ciia hai mau la 18,86%,
21.26%, va 7,33%. Nhu vdy, mic du khoi luong
cta 3 méu tang dan tr miu 7030601,8 dén miu
7050602,2, nhung cac chi s6 danh gia kha ning
chdng bién dang va hip thu ning lwong déu ting.
Piéu nay cho thay anh hudng tich cuc cua kiéu
mau s6 1 1a gitt nguyén kich thude day dudi va
thay déi kich thudc ctia ddy trén.
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Hinh 7. Pap tng lyc ciia miu 7030601,8, 7040602, va 7050602,2: a) Lirc cwe dai,
b) Lue trung binh, va c) Ning lweng hap thu hiéu qua

Su so sanh cua nhitng chi s6 luc cuc dai, luc
trung binh, va nang luong hip thu hiéu qua cia
truong hop hai ctia ba mau 7050551,8,
7050602, va 7050652,2 dugc thé hién ¢ Hinh 8.
Ciing tuong ty nhu ba mau & truong hop 1,
khdi lugng cua ca ba miu ¢ trudng hop 2 ting
dan theo tht tu tr mau 7050551,8 dén mau
7050652,2. Nhung ching cé su khac biét khi
so sanh cac chi sb danh gid dac tinh co hoc cua
cau tric h:?ip thu nang luong. Luc cuc dai va
nang luong hap thy ciia ca ba miu nay giam
dan. Chénh léch gitra luc cuc dai 16n nhét cta
mau 7050551,8 va cia mau 7050652,2 la

1,57% va chénh léch giita ning luong hap thu
hiéu qua 16n nhét ctia mau 7050551,8 va cia
mau 7050652.2 13 6,91%. Mic du ti 1& 6,91%
cling 1a chénh léch cua lyc trung binh 16n nhét
va nho nhat gitra hai mau 7050551,8 va
7050652,2, nhung ma luc trung binh ctia mau
7050652,2 thi 1én hon luc trung binh ctia mau
7050551,8. Nhu vay su thay d6i cia nhitng chi
s6 ctia cac mau O trudng hop 2 thi khéc biét véi
cdc mau cua treong hop 1. So sanh hai két qua
cti Hinh 7 va Hinh 8 cho thay céu tric ciia mau
kiéu 15i 1 thi hiéu qua hon so vdi cdu tric cua
kiéu 18i 2.
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Hinh 8. Pap ung luc ciia miu 7050551,8, 7050602, va 7050652,2: a) Luc cuc dai,
b) Luc trung binh, va ¢) Ning lwong hap thu hi¢u qua

4. KET LUAN

Céu trac 161 duoc thiét ké bang cach bat
chudc hinh dang cta cu sen. Khi d6 anh hudng
cua 16i dén dac tinh co hoc cua ciu tric duge
nghién ciru & truong hop chiu tai va dap. Két qua
nghién ctru cho thdy so véi viée gitta nguyén kich
thudc ctia day trén va thay doi kich thude cua day
dudi ¢ truong hop 2 thi gitt nguyén kich thudce
ctia day dudi va thay doi kich thudc ddy trén cua
15i ¢ truong hop 1 1a mot thiét ké hiéu qua giup

cai thién dic tinh co hoc cua cu tric hép thu
nang luong. Két qua nghién ctru ciing cho thay,
kich thudc cia day trén cang nho thi luc cuc dai
cang nhd. Trong ca hai truong hop thi ting do
day cua 101 sé tang luc cuc dai nhung & truong
hop 1 thi hap thu ning luong hiéu qua ting 1én,
trong khi hap thy ning lwong hiéu qua ¢ truong
hop 2 thi giam xudng. Va didu nay 1a khong dugc
mong mudn trong truong hop thiét ké thiét bi hap
thu nang luong.
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