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Tém tit. Rat can thiét xem xét tinh hiéu qua do bén va do an toan sau khi xdy ra va cham cua khung xe,
didu ma sy bién dang cu triic khung xe tdc dong dén tinh mang ctia hanh khach. Do d6, d6 ctng viing cua
khung xe buyt 1a diéu dau tién va can dugc xem xét. Bai bao nay trinh bay mot phuong phap phén tich phan
ttr hitu han dé thiét ké cau trac khung xuong lién khéi clia xe buyt nhim giam ton thuong trong tai nan tryc
dién va lat nghiéng khi trong lugng cua xe buyt dugc ¢b dinh. Dau tién, phan tich tinh trang va cham tryc
dién ciia khung xuong sat-xi 1ién khéi vai tée do xe 1a 50 km/h. Bién dang toan bo dau xe nam trong pham
vi an toan, théa man diéu kién an toan va cham truc dién. Ké tiép 1a phan tich lat nghiéng dugc thuc hién
theo céc quy tic an toan cua tiéu chudn chau Au (ECE-R66). Két qua cho thiy khong gian séng sét cia
nguoi lai xe va hanh khach dugc théa man theo diéu kién va cham truc dién phia trudc va lat nghiéng.

Tir khéa: cau tric xe buyt, phan ti hitu han, mé phong, phan tich dong lyc hoc.

A STUDY ON THE CRASHWORTHINESS AND ROLLOER OF MONOCOQUE
BUS FRAME UNDER DYNAMIC IMPACT

Abstract. It is important to consider the performances of strength and safety after the accident that the
deforming superstructure seriously threatens the lives of the passengers. Thus, the stiffness of the bus frame
is the first thing that needs to be considered. This paper presents an finite-element analysis analysis method
with which to design the monocoque bus frame for a reduction in occupant injuries from frontal
crashworthiness and rollover accident while the weight of the strengthened bus is maintained at the same
level. First, the crash condition of the monocoque bus frame was a frontal crashworthiness with a speed of
50 km/h. The entire front-end deformation is within the safe range, satisfying the safety conditions of direct
collision. Then, rollover accident analysis was done according to the safety rules of the European standards
(ECE-R66). The finite element model of the monocoque bus frame is verified against the experiment
method which showed a pretty good agreement. The results showed that the survival spaces for the driver
and passengers were secured against frontal crashworthiness and rollover of the monocoque bus frame.
Keywords: bus frame, finite element, simulation, dynamic analysis.

1. GIOI THIEU

Vi su phit trién cong nghiép va su gia tang nhanh s lugng cac - phuong tién giao thong vén tai, dac biét la
phuong tién giao thong cong cong bang xe buyt, cac nha san xuét 6 t6 trong nudce da cung cép ra thi truong
hang nghinh xe buyt cac loai. Nhung trudc nhimng co hoi méi tir nhu cau di lai bang phuong tién cong cong
gia tang theo hang ndm va cdnh ctra hoi nhap quéc té mé ciru, cic nha may san xuat 6 to déu cé nhitng hoat
dong dau tu manh mé, trong do phan 16n dugc sir dung trén cac phuong tién 0 t6 buyt.

Thaco va cac nha mdy san xudt 6 t6 trong nudc khong nim ngoai quy luat phat trién chung cua ca nude.
Viéc phat trién san xut cac loai 6 to buyt tr 29 dén 50 chd ngdi 1a yéu té can thiét, gép phan giam un tat
giao thong, giup cdc cong ty san xudt 6 to trong nudc ndi dia héa hé khung xwong sat-xi 6 t6. Tuy nhién,
do han ché vé ky thudt 6 t6 trong nudc ma cac loai phuong tién giao thong trong nude sir dung chu yéu la
nhap nguyén chiéc, hozc nhap cac linh phu kién tir cdc hing san xuat 6 t6 nudc ngoai vé lap rap nhung
khong thuc hién céc tinh toan tinh ning an toan theo tiéu chuén, 1am cho tinh nang an toan cua cac loai 6
t6 khach chua c6, rat nguy hiém dén tinh mang ciia hanh khach khi xay ra va cham.

Lién quan dén tinh toan thiét ké khung xuong xe buyt nhidu nha nghién ciru trén thé gidi da thuc hién tuy
nhién viéc tinh toan dong hoc la mot viéc rat kho khan. Gan day tac gia Pathawee Kunakorn-ong va
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Pattaramon Jongpradist sir dung phuong phép phan tir hiru han phan tich céc trang thai tinh két cu than xe
khach [1-2]; tic gia Liu Jiang t&i uu héa két cdu 6 t6 khach trén co so phan tich hinh thai dao dong két cAu
[3]. Pi v6i nude ta, cac nha nghién ctru chi nghién ctru thiét ké cai tién, hoan cai khung xuong va sat-xi 6
t6 va chil yéu tap trung tinh toan mo phong trang thai bén tinh, trong khi d6 cac nghién ciru co ban va ing
dung lién quan tdi tinh ning dong hoc cua 6 t6 (bao gém va cham trudc, sau, hong, 14t do, vv.. .) van con
méi mé. Tac gia Tran Hitu Nhan nghién ctru tinh todn t6i uu hoa két cau than xe buyt, tuy nhién chua danh
gia d¢ tin cdy ham muc tiéu va ham diéu kién, do d6 chua thé hién duge do tin cdy trong qua trinh tdi ru
hoa [4]; tac gia Nguyén Thanh Tam téi wu héa két cau khung xuong va sat-xi 6 t6 khach, tuy nhién viéc
nghién ctru két cdu khung xuong sat xi sat-xi 1ién khdi cho xe 29/34 chd chua thyc hién [5]; Tac gia Nguyén
Quang Anh nghién ctru tinh toan dong luc hoc ctia 6 t6 va d6 bén cua khung xuong khi 6 to xay ra va cham
tryc dién, chwa thyc hién nghién ciru bén tinh két ciu khung xwong sét xi lién khi chiu luc [6].

Trong thoi gian gan ddy, tac gia Nguyén Thanh Tam da dua vao tiéu chuan an toan chdu Au nghién ciru cai
tién, toi uu hoa két cdu, dong thoi nghién ctru ton thuong hanh khéch khi xe xay ra 1at nghiéng [7-9] duoc
thyc hién dua trén phwong phap gia ¢ cac goc giao nhau khung hong xe ciia tic gia Yu-Cheng Lin va
Tomas Wayhs Tech [10-11]. Bai bao nay nhom téc gia thuc hién dya trén phuong phép gia c¢d thay ddi bé
day vat lidu tai cac diém yéu trén két ciu. Két qua cho thdy khong gian an toan cta ngudi l4i xe va hanh
khach dugc thoa méan theo diéu kién va cham truc dién phia trude va 1at nghiéng. Két qua nghién ciru ciing
thdy rd phuong phap phén tich phan tir hitu han dé thiét ké cu truc khung xuong xe 13 kha chinh xéc, 1a
diéu kién ddy nhanh 16 trinh ndi dia héa san phdm trong nudc dat tiéu chuan qudc té. P6 ciing 14 1y do chinh
dé nhém tac gia tai lya chon nghién ctru nay.

2.CO SO PHAN TICH

2.1. Va cham tryc dién

Chuan ECE R29 12 dam bao khong gian an toan cho tai xé khong bi xdm pham vao khi x4y ra va cham truc
dién [12]. Diéu nay co nghla la khong ¢6 b0 phan nao cua xe & bén ngoal khong gian an toan cua tai xé xen
vao khong gian tai xé va tat ca cac bo phan cua xe trong khong gian an toan cua tai xé ving ra ngoai.
Khoang khong gian d6 dwoc quy dinh 14 tir ghé ngdi cua tai xé tinh vé phia truge dau xe 1a 600mm. M6
phong va cham truc dién bing cach cho mé hinh xe chay vé6i van tdc 50 km/gior trén nén dudng cimg va
tong truc dién vao birc twong cimg hoan toan nhu hinh 1. D& giam thoi gian tinh toan khi phan tich, khoang
cach tir b tuong dén dau xe 12 10mm. Mo hinh cta xe khach dugc xdy dung dua trén mdt mo hinh xe
khach 2D do mét cong ty san xuit xe khach trong nudc thuc hién, c6 khoi lugng 13.250 kg, chiéu dai ciia
xe 12m.

Van téc 50 km/gi&y Khéng gian an
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Hinh 1. M6 hinh phdn tir hitu han ctia két cdu xe khdach va cham truc dién.

Dura vao ban v& Cad 2D ciia m6 hinh xe khach do nha san xuat cung cip, xay dung mé hinh xe khach 3D
trén phdn mém Inventor. Sau d6 sir dung phdn mém Hyperworks trong mdi truong LS-dyna xdy dung mo
hinh phan tir hitu han phén tich 6 t6 khach. Dé viéc tinh toan tin ciy va mé phong nhanh, két ciu 6 to khach
dugc chia ludi dang vudng c¢6 kich ¢& 20mm. Sau khi chia ludi tién hanh kiém tra chinh sira chat lugng
luci nham ting d6 chinh xac trong qua trinh m6 phong va giam thiéu mat mat dong nang. Céc thanh két
ciu dugc lién két v6i nhau bing cung tlep diém, néu khong lién két dugc cung tiép diém thi tién hanh han
két cau. Sat-xi voi cau xe dugce lién két bang phuong thirc constrained extra nodes option. Céc b phan cé
khéi luong nhu hanh khach, ghé ngdi, hanh ly, thing nhién lidu, ic quy, hé thdng diéu hoa khong khi, cira
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kinh, déng co... duoc gén khéi lugng cho moé hinh. Ké dén chon vat lidu, thiét 1ap thudc tinh va gan diéu
kién bién cho mo hinh. Két ciu khung xuong st dung sat Q235, Kkét ciu sat-xi su dung sat Q345, thudc tinh
vat liéu nhu Bang 1.
Mat dét dat xe va birc tudng va cham dugce st dung vat li¢u cling dé mo phong. Tiép xtic giita cac két cdu
trong xe su dung automatic singer surface dé thiét lap; tiép xuc giita cac két cu ctia xe vdi mat duong, két
cau cua xe voi tudong cung va cham st dung automatic surface to surface dé thiét 1ap, hé sé ma sat 13 0,5,
van toc m6 phong va cham 1a 50km/h.

Bang 1. Ddc tinh vt liéu

JRTA Mo dun dan hoi A A Khoi lwgng riéng | Ung suat giGi han
Vit liéu (GPa) H¢ so poison (ke/mm?) (GPa)
Thép Q235 210 0,3 7,85.10° 0.235
Thép Q345 210 0,3 7,85.10° 0.386

2.2. Va cham lat nghiéng

Khi xe khéch bi 1at, sy va cham bét dau dién ra v6i vén tdc gbc ban du cua toan bd khung xuong xe voi
mit duong. Dya theo tidu chuan ECE R66 [13], gia dinh mat phing xe dimg yén, khoang céch chénh léch
voi mat phéng va cham 1a 800 mm c¢ trong tdm la G va khong chiu tac dung cia ngoai luc. Cho mat phalmg
nay xoay quanh diém 14t v6i van tc goc < 5°/s hay 0,087 (rad/s), trong tdm xe sé& thay ddi tir tir cho dén
vi tri G*, twong mg véi géc nghiéng B thi xe bat dau xay ra 1at nghiéng vdi van téc gbe ban dau w, ~
0(rad/s). Van tbc goc s& gia ting dan theo su thay ddi trong tim tir vi tri G’ &én G’” nhu hinh 2 chinh 1a
thoi diém xe bat dau 1at dén thoi diém bat dau xay ra va cham v6i mat dudng. Van tdc goc luc bit dau xay
ra va cham véi mat duong dugc tinh theo cong thic (4).

»

o Sy

Mit phang lat

Diem l4t Mat tiép xtc, va cham

Hinh 2. Sy thay déi trong tam khi lgt

Trong dé:

h, = 1264 mm: chiéu cao trong tm so v6i mat phang khi xe ding yén

hi = 1130 mm: chiéu cao trong tdm so vdi mit phéng 14t khi xe bat dau 14t

h, =751 mm: chiéu cao trong tdm so v4&i mat phéng l1at khi xe va cham

H = 3150 mm: chiéu cao xe

B = 2400 mm: chiéu rong xe

d = 800 mm: khoang cach gitra mit phang 1at va mt tiép xic va cham

t: khoang cach giita trong tim so v&i mit phing doc cua xe

G, G’, G”: 1an luot 1a cac vi tri trong tim khac nhau cuia xe trong qua trinh 14t
Khi bit diu qua trinh 1at xe chi chiu tac dung clia gia toc trong truong va khong c6 van tbc goc ban dau.
Ning lugng sinh ra khi trong tim nam tai vi tri G’ chi bao gdm thé nang:

Eg' = Mghy +5Jw3 = Mgh, (voi: g = 0) 1)
Khi xay ra va cham v6i mat duong luc ndy ngoai tac dong cua gia tc trong truong xe con chiu téc dong

ctia van tdc goc ban dau. Nang luong sinh ra khi trong tAm nam tai vi tri G** bao gém thé ning va dong
nang:
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EGH = Mghz + %](A)Z (2)
Ap dung dinh luat bao toan ning lwong tir trang thai bit dau 1at cho dén khi xay ra va cham cho phuong
trinh (2.1) va (2.2):

Eg' = Egr © M.g.h; = M.g.h, +-Jw? 3)

> w= \/ZM.g.(llh—hz) - \/ZM.]g.Ah (4)

Véi:

M = 8123 (kg): khdi lwong toan tai cia xe

g =0.00981 mm/ms?: gia toc trong truong

J: m6 men quén tinh chuyén dong quay

h; — hy =397 mm: d6 thay déi trong tim 16n nhat
Pé tinh toan gid tri ctia n6, ching ta dya trén dir lidu xuit ra & phdn mém LS-DYNA, gia trj thong s6 dong
luc hoc cia qua trinh 14t nhu bang 2:

Bang 2: Théng s6 ciia qud trinh Gt

Pong nang Moment quén tinh | Vén toc goc khi va cham
0) (kg. mm?) (rad/ms)
Gia tri 4503 9006.106 2.58.10°

Khéng gian an toan trong ti€u chuan ECE R66 1a khong gian tu do bén trong xe cua tat ca hanh khach cling
nhur tai xé. Diém chinh ctia tiéu chuan nay 1a quy dinh trong luc thi nghiém va sau khi thi nghiém, két cau
khung xuong 6 to khach phai dam bao du do cimg va yéu cau cu thé nhu sau:

Su chuyén vi bt ky bd phan nao khung xuong khong dugc xdm nhap vao khong gian an toan;

Bét ky bo phan nao trong khong gian an toan déu khong cho phép 16i ra bén ngoai két ciu khung xuong
sau bién dang;

Néu xay ra diéu nguoc lai thi sy va cham d4 1am anh huéng va gay ton thuong con ngudi. Do d6, né 1a co
s& dé xem xét tinh an toan khi xay ra va cham va két luan két cdu khung xuong xe c6 dat bén viing chic
hay khong.

Khong gian

1250

an todn

Hinh 3. Khéng gian an todn theo mdt cit ngang khung xe

3. CAC KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Khao sat kha nang chiu lwe cia xat xi 6 to khi va cham truc dién

Qué trinh mo phong véi tong thoi gian 90 ms, khoang thoi gian dé g(uéit dir liéu 6 ms/lan. Chi tiét qua trinh
md phong qua trinh va cham tryc dién tai thoi diém 30 ms la lic déu xe bat dau va cham vdi tudng cing,
khoang cdch khung an toan véi tuong cimg theo chiéu doc 1a 520,253 mm nhu hinh 8a. Sau thoi gian 90
ms xe két thiic va cham, khoang cach khung an toan vdi tuong cimg theo chiéu x 1a 336,807 mm nhu hinh

8b. Xét hai thoi diém va cham trén, tong khoang bién dang ciia hé khung xe la 183.446 mm. Khoang bién
dang nay khong anh huong dén khoang khong gian an toan cua tai xé.
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t= 3'0 ms >
a. Xe bat dau thuc hién va cham b. Xe két thac va cham

Hinh 8: Qua trinh va cham tryc dién
Sat-xi va cAu triic khung xuong phia truée dau xe khong c6 bién dang 16n. Hinh 9a cho thay khi va cham
xay ra, sy phan tan Ung suat trén toan by khung xuong xe. Tuy nhié€n deén cuoi qua trinh va cham thi phan
16n Gng suat tap trung tai phan trudc khung xuong xe, bién dang cuc bd xuat hién trén sat-xi phia trudc cau
trude xe nhu hinh 9b va hinh 10.

a. Sy phan bd ung suét trén b. Sy phan bd ung sudt trén sat-xi
sat-xi tai thoi diém 30 ms. tai thoi di€ém 90 ms

Hinh 9: Sy phén bé g sudt trong qud trinh va cham

Hinh 10: Bién dang cuc bg trén sat-xi phia truée cdu trude
Két cau ddu xe khd cimg viing, bién dang nho, bién dang toan by dau xe ndm trong pham vi an toan, thoa
man dieu kién an toan va cham truc dién. Bién dang cuc bd chu yéu tap trung & vi tri lién két cac thanh
thép, dicu nay luu y khi gia cong phai xem xét vé hiéu qua ctia moi han.
3.2. Khio st kha ning chiu I va cai tién xat-xi 6 to khi va cham 1at nghiéng
3.2.1 Panh gia mé hinh phén tich phan tir hitu han qua thir nghiém mét doan khung xe
Tiéu chuin ECE R66 cho phép sir dung mot doan xe 1am thuc nghiém kiém chimng an toan két cau than xe
khi xay ra 14t nghiéng. Do do6, nghién ciru nay ché tao mgt doan khung xe tir mé hinh xe nén lam mé hinh
thir nghiém, phan bd tai trong dugc bo tri nhu trong thyc té, twrong duong vdi mé hinh mé phong dugc thé
hién nhu hinh 4. Tai trong toan b khung xe va hang hoa phan bo trén doan khung xe 1a 1500 kg, quy trinh
thir nghiém theo quy dinh trong tiéu chuan ECE R66. Qua trinh tién hanh thtr nghiém tai nha may co khi 6
to.
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R |
Ta trong khoang hang

a. M6 hinh m6 phong phén t& hiru han b. M6 hinh thuc ghiém thue té

Hinh 4: Mé hinh kiém tra @3 twong thich giita hai mé hinh
Tir két qua md phong va thuc nghiém cho thdy, mirc do bién dang giita mé phong va thuc nghiém 1a twong
duong, két ludn rang két qua mé phong va thuc nghiém la tin cdy. Khoang cach bién dang dugc xac dinh
bang cach do khoang cach hai duong chéo trong mat cét ngang clia khoang hanh khach nhu hinh 5a. Ngoai
ra trong va cham lat nghiéng vi tri bién dang 16n nhét tap trung tai géc tiép xtc giita tru dimg hong trai phai
va san hanh khéach hinh 5b.

a. Mo hinh mé phong b. M6 hinh thtt nghiém

Hinh 5: M6 hinh bién dang trong mé phéng va thir nghiém

a. Mo hinh m6 phong b. Md hinh thir nghiém

Hinh 6: Géc phd hiy tru ding cira s6 noi tiép gidp véi san hanh khdach
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a. M6 hinh mo phong b. M6 h1nh thir nghlem 7

Hinh 7. Diém phd hiy tai mdt trong ciia thanh doc tiép gidp try dimg cira s6 va mui xe

Phan tich so sanh két qua md phong va thue nghiém cho thiy, ca hai mo hinh déu bi xdm pham ving an
toan, su sai léch v& bién dang hé khung xuong trong mo phong va thuc nghiém la khong dang ké. Dya vao
md hinh m6 phong va thuc nghiém chung ta biét diém dong nhat cac vi tri nguy hlem trén h¢ khung xuong
nhu sau: cac tru dimg cira s tai ving tiép gidp v6i san hanh khéch, cac thanh doc tiép giap tru ding cira sd
va mui xe. Qua d6 ching ta thdy do chinh xac ctia md hinh mé phong 1a chinh xac, viéc phén tich va cai
tién két cau toan khung xe theo diéu kién va cham truc dién va I4t nghiéng bang phuong phép phan tich mo
phong cho budc tiép theo 1a cho phép va két qua du do tin cay.

3.2.2 Phan tich két qua mé phéng mé hinh khung xwong ban diu

Qua két qua md phong trén phan mém HyperView cho thay, khi xay ra va cham 1at nghiéng két cdu khung
xuong bi bién dang va vugt qua ving khong gian an toan tai cic thanh try dimg khung ctra s6 cia mang
hong xe nhu hinh 11. Vi tri xdm pham 16n nhét 14 tai cira chinh véi kich thude xam pham la 54 mm, ngoai
ra tai cdc diém giao nhau giita thanh doc va tru dimg cira s, cung giao giita mui va mang hong xe bi bién
dang 16n nhat nhu hinh 12. Piéu nay cho thay la két cau khung xuong dugc thiét ké ban dau chua dam bao
an toan 14t nghiéng theo tiéu chuan ECE R66 can thiét cai tién két cau dé dam an toan.

Giosa ca

Hinh 12. Vj tri bién dang héng trdi va cung mui xe

3.3.3 Phwong 4n thiét ké cai tién mé hinh khung xwong lan 1

Tir viéc phén tich két qua cho thay, md hinh khung xuong xe khach ban dau khong dat tiéu chuin vi khung
xuong da xam pham vao khéng gian an toan. Dé khung xuwong xe khéch dat tiéu chuin ECE R66, tién hanh
phuong an thiét ké cai tién gia ¢6 luc tai nhimg viing chiu bién dang 16n trén mang hong trai, hong phai va
mang cung mui xe, dugc thé hién nhu hinh 13 va 14.
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Hinh 13. Gia c6 cung mui xe

Hinh 14. Gia cé héng xe
Sau khi van dung phuong 4n gia c¢6 nhimg noi bién dang 16n cuia cung mui va mang hong, két qua cho thiy
dd cling két cau dugc cai thién, tuy nhién bién dang khung xuong van con xdm pham khong gian an toan
toan, chu yéu nam ¢ tru dirng ctra chinh, nhu hinh 15. Do d6 can c6 phuong an cai tieén thém dé két cau xe
thoa man diéu kién 14t nghiéng.

o S ) e o  — W I-l

Hinh 15. Két qua mé phéng mé hinh khung xicong sau khi gia c6
3.3.4 Phuwong 4n thiét ké cai tién mé hinh khung xwong lan 2
Dua vao két qua cai tién 1an 1, bién dang khung xuong van con xAm pham khong gian an toan toan, chi
yéu nam ¢ try dimg ctra chinh. Ta1 diém gia c6 luc hong tréi phdi va mang cung mui xe phia sau khong xam
pham ving an toan. Trén co s phéan tich mé phong nhu trén, tién hanh dwa ra phuong an két hop gitra ting
bé day tru ding cua chinh tir 2 mm 1én 4 mm, dong thoi gidm cac diém gia cd luc tai hong trai phai va
mang cung mui xe phia sau nhu hinh 16.
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Hinh 16. Vi tri khéng gia c6 hec trén hdng trdi phai va mang cung mui xe

© 2020 Truong Pai hoc Cong nghiép Thanh phd HS Chi Minh



NGHIEN CUU KHA NANG VA CHAM VA LAT NGHIENG KHUNG XUONG 109
O TO BUYT LIEN KHOI DUGI TAI TRONG DONG

€
Result : C

Hinh 17: Két qua bién dang khung xe khong xdam pham khéng gian an toan

Két qua mé phong cai tién két cau khung xuong cho thdy, ving bién bang khung xe hoan toan khong xam
pham vao khong gian an toan dugc thé hién nhu hinh 17. Bién dang két cau duoc phéan bd déu trén cac tru
ding, khong tap trung nhu luc ban diu, ddy 1a mot két qua kha tdt vi viéc phan tan img sudt déu trén ca
khung xe. Bién dang cuc bo khong con xay ra, diéu nay lam ting kha nang hap thu ning lwong khi va cham
trén toan bo khung xe.

Qua két qua phan tich, m6é phong qua trinh 14t nghiéng cia xe cho thdy két cdu khung xuong ban dau 1a
khong bén vimg, khi xay ra lat nghiéng két cau khung xuong bj bién dang vuot qua khong gian an toan, tac
dong va lam anh hudng téi hanh khach bén trong xe, khng dam bao tinh an toan theo tiéu chuén ECE R66.
Dé dam bao tinh an toan cho hanh khéch, tinh bén cta két cdu khung xuong, hay ndi cach khac la lam giam
thiét hai v& ngudi va ctia. Nhém nghién ctru da phén tich nhiing vi tri tap trung ving bién dang 16n, sau do
su dung bién phap gia b bé mit vung bién  dang 16n cua thanh thép nham thoa man tiéu chuan ECE R66.
Két cau khung xuong sau khi thiét ké cal tién bi bién dang nhung hoan toan khong vugt qua khong gian an
toan, két cAu khung xuong sau khi cai tién dam béo tidu chuan an toan khi xay ra 1at nghiéng ECE R66.

4. KET LUAN

Theo diéu kién va cham truc dién, bién dang toan bd d4u xe nim trong pham vi an toan, thoa méan diéu kién
an toan va cham truc dién. Xét trén téng thé, két cdu dau xe kha cling viing, bién dang nho, hép thu luc va
cham kém, giam tinh ning an toan, ting trong luong xe. Nguyén nhan chu yéu 1a két cdu thiét ké ban dau
kh ctmg, sat-xi dau xe diing mot loai thép c6 dd chiu luc cao, ddc biét 1 cac thanh két cau c6 cliing do day,
dan t6i khi xe va cham truc dién thi phan tan luc két cu khong déu, bién dang cuc bd. Giai phap cai thién
tang tinh ning an toan, giam trong luong xe thi cAn xem xét thiét ké bd tri lai cac thanh két cu, sir dung
quy cach thép, d6 day cac thanh thép.

Xét diéu kién an toan lat nghiéng, két cdu khung xuong duge thiét ké ban dau 1a khong bén viing. Do d6
khi xéy ra 14t nghiéng két cau khung xuong bi bién dang vuot qua khong gian an toan, khong dam bao tinh
an toan theo tiéu chuan ECE R66. Nghién ctru ndy da phén tich nhiing vi tri tip trung ving bién dang 16n,
sau d6 sir dung bién phap gia cb bé mat ving bién dang 16n cua thanh thép nhim théa mén tiéu chuan ECE
R66. Két qua khung xwong sau khi thiét ké cai tién bi bién dang nhung khéng vugt qua khong gian an toan,
dam bao tiéu chudn an toan ECE R66 khi xay ra 14t nghiéng. Tuy nhién, cac thanh thép khung xuong khi
bién dang c6 ung sudt khac nhau, nén can thiét c6 bai toan téi uu hoa dé lya chon ngau nhién cac bo phan,
thanh nay mot cach khoa hoc, nhim phan tan lyc va hp thu nang lugng, giam trong lugng xe, ting tinh
nang an toan hanh khach.
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