13
TAP CHi KHOA HQC CONG NGHE GIAO THONG VAN TAI, SO 32-05/2019

DANH GIA PQ BEN VA PAP CUA TAM KET CAU VO TAU
COMPOSITE BOI TRONG VAT ROI TU DO
A DROP TEST GENERATION ON THE FRP HULL STRUCTURES
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Khoa Ky thudt Giao thong, Dai hoc Nha Trang
vuhv@ntu.edu.vn
Tém tit: Bai bdo cong bo két qua danh gid d¢ bén va ddp cia tam két cdu vo tau composite dudi
tac dung ciia trong vt roi tie do, tdm vé tau composite dwoc nghién civu & ca hai dang khéng cé nep gia
cwong va cé nep gia cueong voi hinh dang khéc nhau. Két qua nghién ciru dwoc thwe hién bang phwong
phap thuc nghiém trén thiét bi thi nghiém do va ddp tai Khoa Ky thudt Giao thong — Truong Dai hoc
Nha Trang, voi kich thudc tinh toan ciua téam composite la 600x600 mm, chiéu cao khi bdt dau roi ciia
trong vdt o 0,5 va 1,0 m, trong vdt co khoi luwong 42 kg va hinh dang luéi dao. Ngodi ra két qua thuc
nghiém dwoc so sanh véi két qua mé phong bang Abaqus CAE qua chuyén vi tai hai diém cé gid tri I6n
nhat.
Tir khéa: tam vé tau composite, va ddp, thue nghiém, mé phong, ¢ bén, bién dang.
Chi sé phan logi: 2.1
Abstract: The paper publishes the results of drop test generation on the Fiberglass Reinforced
Plastic (FRP) hull structures, the FRP structures were considered including the stiffened plate and
unstiffened plate with several shapes of cross section. The experiment was conducted by the drop test
equipment at the Faculty of Transportation Engineering — Nha Trang University, the plate dimension is
600x600 mm, the struck high is 0.5 and 1.0 m, the gravity of struck is 42 kg with knife shape. The results

will be comperated with Abaqus simulation at the largest displacement points.
Keywords: The FRP hull structures, drop test, experiment, simulation, displacement.

Classification number: 2.1
1. Giéi thigu
Va dap la hién tuong thuong xuyén gap
trong doi Séng, va dap xay ra khi mot vat di
chuyén c6 van tdc va co tac dong va cham
vao mot vat khéc [2], cac va dap co thé 1a mot
cai bla va céi dinh, tay dam vao bao cét hoic
la c4c tai nan khi tham gia giao thong...[3].
Trong linh vyc tau thay, nghién cau vé va
dap cua két cdu tau luon duoc quan tim dic
biét va c6 tim quan trong anh huong truc tiép
dén do bén tau. Cac truong hop tau gap tai
nan trén bién xay ra nhu hai tdu dang luu
thong trén bién, hay béc d& hang héa trén
u... déu rat nguy hiém [4]. Do d6 viéc danh
gia, xac dinh dugc luc va dap tac dung Ién két
cAu tau gay bién dang c6 thé gidp tinh toan,
ché tao duoc két cau tau dat do bén tot nhat.
Va dap vai nghién ctu ¢ day duoc gay
ra bai trong vat roi tu do, tac dong vao tim
két cau, trong vat c6 van tc ban dau bang 0,
duoc roi tir d6 cao nhét dinh, va dap vao tim
két cau gay ra bién dang. Két qua nghién cau
dang nay ddi voi cac két cdu tau vo thép da
duoc cong bd nhiéu [5], dic biét dugc tong

hop kha day du trong tai liéu cua Paik [6].
Tuy nhién d6i voi cac két cau tau vo
composite thi chua c6 nhiéu nghién ctu &
dang va dap nay duoc cong bs. Chinh vi vay,
bai bao nay thuc hién nghién ciru (thg Xt ctia
két cdu tau vo composite dudi tac dung cua
su va dap do tai trong roi tu do ¢ diéu kién
thi nghiém. Két qua thi nghiém dugc so sanh
v6i két qua md phong bing phan mém
thuong mai Abaqus CAE. Cac mau thi
nghiém duoc ché tao bang tay, gdbm mot mau
dang két cau tam phang khong c6 nep gia
cuo‘ng (dwoc ky hi¢u la CSP), mot mau dang
tam c6 nep gia cudng phang (CSP-FB), mot
mau tam cé nep gia cuong dang hop (CSP-
UB) va mot mau tam két cau co nep gia
cuong dang chir L (CSP-LB). Chiéu cao
trong vat khi roi 1a 0,5 m va 1,0 m. Trong vat
¢6 hinh dang ludi dao va khéi lugng 12 42 kg.

2. Co sé ly thuyét

Bai toan va dap cua trong vat roi tu do
Ién tam két cau tau thiy dugc mé ta nhu hinh
1. Trong vat c¢6 khéi lugng m (Kg), roi tu do
tir 46 cao h (m) véi van toc ban dau bang vo
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= 0, va cham vao tdm két ciu bén dudi voi
dong nang va dap w (kJ) duogc xac dinh [2]:
w = mv?/2 (1)
Trong do v (m/s) 1a van toc cia trong vat
tai thoi diém bat dauva cham véi tam két cau,
duogc xac dinh bang:
v=1/2gh )

Véi g = 9,8 m/s? 1a gia téc trong truong.

* \. " Trong vat
F "
X \ s

4 ol Tém két cau g

| I | | k

Hinh 1. So do biéu dién bai todn va ddp do trong
vdt roi ty do.

3. M6 ta thi nghiém va dap do roi
tw do

3.1. Giéi thigu v& thiét bi thi nghiém
va dap

Thiét bj thi nghiém va dap do roi tu do
cua trong vat dugc ché tao tai Khoa Ky thuat
Giao thong — Truong Dai hoc Nha Trang
(hinh 2). Trong vat duoc giit bing nam cham
dién, dugc nang 1én do cao h (hmax = 2,2 m).
Tir d6 cao nay, khi ngat dién caa nam cham,
trong vt sé roi ty do khong van toc ban dau,
va dap vao mau thir (12 tim két cau) duoc cd
dinh 18n bé bén dudi thiét bi (kich thuéc 16n
nhat cua bé 12 760x760 mm, khu vuc trong
khong c6 gia cuong dé xét anh huong cua su
va dap c6 kich thuéc 16n nhét 13 600x600
mm).

Hinh 2. Thiét b thi nghiém va dap.

Trong nghién ctru nay, trong vat duoc
chon c6 hinh dang ludi dao, kich thudc nhu
trinh bay & hinh 3, khéi lugng cua trong vat
can dugc la m = 42 kg.

100

200

Hinh 3. Hinh ddang va kich thudc cua trong vit.
3.2. Miu thi nghiém
Mau thi nghiém la cac tim két cAu tau vo
composite thu nho, c¢6 kich thudc toan bo la
760x760 mm, kich thudc vung chiu anh
huong caa hién tuong va dap la 600x600 mm
(hinh 4), day 1a kich thuéc Ién nhat cua bé
gan mau trén thiét bi thi nghiém va dap). Két
cau ctia tam la dang khdng c6 nep gia cudng,
nep gia cuong phang, nep gia cuong L va nep
gia cuong hop nhu trinh bay trong hinh 5.
Bing 1. Théng s6 co ban cia tam Mat.
Tytrong El E2 1y GI12 GI3 G23
2,65E-9 4400 4400 0,34 1640 1640 1640

Mau két ciu composite dugc lam 4 16p,
d6 day dwat3so = 0,65 mm, dvaisso = 0,76 mm.
Thoéng so vat liéu duoc thé hién ¢ bang 1 va
2[7].

Bdng 2. Thong so co ban cua tam vai.

Ty
trong E1l E2 Y12 G12 G13 G23
2,5E-9 22100 3800 0,2 13800 13800 5500
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Hinh 4. Kich thuée ciia tam két cdu composite.
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Composite Stiffened Plate - Flat Bar
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LB40x20x3

Composite Stiffened Plate - L Bar
UB30x20x3
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150x 4

Composite Stiffened Plate - U Bar

Hinh 5. Kich thuée mdt cdt ngang cia tam két cau
composite co nep gia cuong.

3.3. M@ ta thi nghiém

C6 dinh tim két cau vao bé bang bulong
M16 (hinh 6), c4c go gia cudng dugc ché tao
tir thép AH32 hinh chit | (150x5/100x10
mm), cac suon gia cuong Véi bé thi nghiém
duoc ¢ dinh bang phuong phap han dam bao
d6 dong tam gitra bé va gia do, diéu nay lam
thiét bi d& hiéu chinh can bang trude khi lip
dat thi nghiém. Trong qué trinh gan tam két
cAu phai dam bao khéng tao ra bién dang nao
do viéc xiét bulong gay nén, tranh lam mo
cac duong ludi chia vi day 1a co s dé do gia
trj bién dang cta tAm sau khi qu4 trinh va dap
két thuc.

¥

Hinh 6. Cé dinh tdm két cdu vao bé.

Can chinh trong vat (hinh 7). Str dung
nam cham dién nang trong vat 1én d6 cao h
nhat dinh (nhu bang 3, viéc lya chon chiéu
cao roi 12 0,5m va 1,0m 1a ngdu nhién, c6 thé
lya chon chiéu cao roi tiy ¥ v6i diéu kién duy
nhat 1a nho hon 2,2m vi d6 1a chiéu cao 16n
nhat ma thiét bi thi nghiém nay nang dugc),
viéc can chinh duoc tién hanh sao cho hai dau
tiép xuc cua trong vat dat duoc do cao can
thiét, c6 dinh theo cac huéng, st dung con
doi dé can chinh vi tri roi.

Hinh 7. Can chinh trong vat.

Tha trong vat (hinh 8). Ngit dién cua
nam cham, trong Vét roi ty do va dap vao tim
két cAu. Luu y dung sau tim ludi bao vé dé
dam bao an toan.

Do va ghi nhan gia tri bién dang theo
chiéu cao tai c4c vi tri nut lugi chia bang dong
ho so (hinh 9). Viéc do dugc thuc hién voi
ddng hd so Mitutoyo, vai théng sé do chia:
0,01 mm, pham vi do: 0 — 10 mm, sai s6: 13
um. Bé dam bao d6 chinh xéc, trude khi do
kiém tra bé mat chuan cua phan gia dit ddng
hé so dugc tién hanh véi thude thuy binh dé
dam bao gia do phang va khdng nghiéng.
Chon gbc chuan ¢ mép dudi, goc phai cua
tam két cdu noi gan véi sudn gia cuong nhit,
va viéc do duoc tién hanh lién tuc véi goc
chuan da chon dé dam bao sai s6 khi do 1a it

Hinh 8. Tha trong vdt roi tir do.
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Hinh 9. Do bién dang cua tam két cdu tai cac nit
luai chia bang dong ho so.

4. Két qua thi nghiém
Thong s6 cua cac luot thi nghiém duoc
trinh bay ¢ bang 3.

Bing 3. Théng s6 cua cdc heot thi nghiém.

Chiéu A ik Pong nan
Ténmiu cao roih, (;;g:)nvto[(l:.n\;g] va dg@p ng
[m] T [kJ]
CsP 0,5 3,130 205,7
CSP-FB 1,0 4,227 375,2
CSP-UB 1,0 4,227 375,2
CSP-LB 1,0 4,227 375,2

Mot s6 nhan xét doi véi két qua thi
nghiém:

Két qua thi nghiém cho thay tai hai vj tri
mép ngoai cung cuaa trong vat khi tiép xdc véi
tam két cAu co bién dang I6n nhat (nhu hai
diém duoc khoanh tron & hinh 10), gia tri
bién dang tai hai diém nay dwoc thé hién ¢
bang 4.

Hinh 10. Vi tri tiép xtic ciia trong vat Ién tam két cau
va hai vi trf do bien dang (hinh khoanh tron)
Bing 4. Gid tri bién dang ciia tam két cau
sau khi bi va ddp

Bién dang
Tenmiu  Taigiém1 Taidiém2 | ClaUl
Uz, [mm] Uz, [mm] trung binh,

1 1 [mm]

CSP 13,0 13,7 13,35
CSP-FB 8,80 8,89 8,845
CSP-UB 8,52 8,65 8,585
CSP-LB 11,60 11,65 11,625

Cac tam két cau c6 d6 vong déu ¢ nhip
gitra, va cac nep gia cuong bi anh hudng boi

lyc va dap cua trong vat nén c6 cac vét nit,
gay tai nhip gitra cua tim két ciu.

Déi véi tam két cau CSP-FB, b bién
dang tuong d6i lon khi cac nep ding khong
chiu dugc luc tac dung tir trong vat va bi rach
phan mdi noi gira nep gia cuong va tam
phing cua két ciu.

Dbéi véi thim két cau CSP-UB, bi bién
dang it nhat so vai hai tim két cau c6 gan nep
dang va nep chir L. Trong vat tac dung Ién
tam két cau 1am xuat hién do vong & cac nep
gia cuong, nhung sau khi cit bo nep gia
cudng thi thiy xuat hién gan gé bi gy o nhip
gitta ciia tim két cu. Tir d6 c6 thé cho thiy
do d6 cung viing cua gé da lam giam di luc
tac dung cua trong vat 1én tim két cau va
giam do bién dang cua tim két cau.

Déi véi tam két cau CSP-LB, bj bién
dang 16n, cac nep chir L bi gdy ¢ nhip gitra
cua tim két cu. Xuét hién mot nep chir L bi
gay & ngoai khu vuc nhip giira, c6 thé nguyén
nhan do trong khi ché tao d6 day cua nep
khong duoc dong déu nén anh hudng dén luc
tac dung cua trong vat.

5. Két qua mo phéng

Nghién ctu ndy st dung phan mém
thuong mai Abaqus CAE [1] dé mo phong
qué trinh va dap cua trong vat Ién tam két cau
VGi cac thdng sb dau vao nhu thi nghiém da
trinh bay. Diéu kién bién cua bai toan la fixed
(U1=U2=U3=URL = UR2 = UR3 = 0) tit
ca cac canh cua tim. M9 hinh tinh toan cua
bai toan md phong dugc thé hién & hinh 11.

ah,

Hinh 11. M hinh tinh toén cua bai todn md phong
trong Abaqus

Két qua md phong duoc so sanh vai két

qua thi nghiém bang hinh anh cua tim két ciu
sau khi bi va dap va gia tri bién dang tai hai

diém mép ngoai cuing cua trong vat khi tiép

xuc vai tam két cau (tir hinh 12 dén hinh 15).
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mm

Hinh 15. Tdm c6 nep gia cwong chir L, CSP-LB.

Két qua bién dang tai hai diém mép
ngoai cung cua trong vat gitta md phong va
thi nghiém dugc tong hop ¢ bang 5.

Két qua md phong tat ca cac tam két cau
déu c6 bién dang, déu ¢ hai dau vi tri tiép xtc
cua trong vat va ¢ day ciing chiu luc tac dung
I6n nhat. Tuy nhién hinh dang mé phong cua
tam két cau khong chinh xac nhu thi nghiem.

biéu nay Ia do dir liéu vé thugc tinh vat
liéu composite cua m6 phong va thi nghiém

chua gidng nhau, cac diéu kién ngau nhién
trong qua trinh ché tao mau va thi nghiém
chua dugce dua tron ven vao bai toan md
phong. Nhung 15 rang két qua md phong da
thé hién duoc ban chat cua qua trinh va dap,
diéu nay gidp thuc hién dugc nhiéu két qua
danh gia do bén va dap cua tam két cau tau
vo composite dua trén mé phong ma khéng
can phai thi nghiém mat nhiéu thoi gian va
kinh phi.
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Bdng 5. Gid tri bién dang cua tam két cau sau khi bi
va dap tai hai diém dang xét.

Bién dang
Tén mau ng-lr;irl‘zlm M6 phéng, Sai sb,
2RET] (o)
[mm] [mm] [%0]
13,0 12,34 51
CSP
13,7 12,34 9,9
8,80 9,2 4,5
CSP-FB
8,89 9,2 3,0
8,65 9,18 6,1
CSP-UB
8,50 9,18 7,7
11,65 12,34 59
CSP-LB
11,60 12,34 6,0

6. Két luan

Bai bdo di nghién cau do bén cua bon
dang tdm két ciu tau vo composite dudi tac
dung va dap do roi tu do cua trong vat ¢ do
cao khac nhau trong diéu kién thi nghiém.
Két qua thi nghiém cho bién dang Ién nhat
xay ra tai hai diém mep ngoal cung cua trong
vat tiép xdc véi tim két cdu khi va dap, nghia
1a dong nang va dap tai vi tri nay 13 16n nhét.
Ngoai ra, nghién ciru cing cho thiy do bén
va dap cua tam két cAu khong c6 nep gia
cudng l1a thap nhat, caa tim két ciu c6 nep
gia cudng dang hop 1a cao nhat, nhu vay rd
rang do bén cua tim két ciu duoc quyét dinh

boi hinh dang va kich thuéc cua nep gia

cuong. bong thoi nghién ctu cling da mo

phong dugc ket qua thi nghiém va dap nay

bang phan mem Abaqus, diéu nay gidp cac

nguyén ciru vé sau c6 duoc nhiéu két qua’ vé

qué trinh va dap do trong vat roi tu do I&n tm

két cau tau vo composite ma khong can phai

thi nghiém mat nhiéu thoi gian va kinh phill
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