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il6n chi6u tao vrirng ph6 h0y lop than ha ffin fong vilnnk
cdc via day, d6c thodl vd nghiOng

* Khong gian d6 thi, kh6ng gian ngdm vd phudng
ph5p phdn loai c6ng trinh ngdm

* Vdn dd vdn tai vat li6u chdn ld bing th0y lrJc 6 m6
than hdm lo vr)ng Quing Ninh

* Nghien cftr vd tinh to6rn kdt cdu chdng giit c6ng
trinh ngdm vd m6

{. Ung dqng phdn cum mo d6rnh gi6 bidn dQng l6p ph0

khu vrlc khai th5c kho6ng s6n huy6n Quy Hop, tinh
NghQ An ttJ 6nh Landsat

* Thirnh l6p lrr6i khdng chd mit bing thi c6ng c6ng
trinh th0y dien bing c6ng ngh6 GPS/GNSS

* Nghi6n crru d5nh gi6 6nh hu6ng c0a chdn dQng nd
min khi md r6ng hdm l5nh nan ddn v6 chdng hdm
chinh tai Drr 5n hdm Hai Van

* Nghi6n crru tdi rnr h6a thidt k6 budng crltt sinh s0
dung hop kim nh6m bing phdn mdm Ansys Workbench

{. LLIa chon so dd cong nghe diro sdu d5y m6 hop lf cho

m6 ddng Sin Quydn ttap r?rg y6u cdu tdng s3n lugng

{. K6t hop GIS vd mO hinh hi6u chinh mdt edt phd qu6t
(Rusle) nghidn crnr x6i mdn ddt tinh D5k NOng

* Lr,Ic tdc dung l6n co cdu dich chuydn c0a m5y xtic
nhidu gau kidu rOto dirng x0c bdc than c6m

* KhSo s5t quy trinh thdnh l6p bin dd Oia hinh m6 16

thi6n bing m5y qu6t laser 3D mdt ddt

i. Tai bi6n vd nguydn nhdn trong x6y dulng cdng trinh
ngdm bing m6y diro hdm loai nh6

{. Ung dung m6 hinh loc tudn hodn dd x0 $ nu6c thal khu

kyi luc x5 Tnrong Dai hoc Nong-Ldm bing s6t Kabelis-3

l. Nghi6n criu d5nh gi6 hien tpng o nhiSm nr6itr.dng khong

tnf tnu m6 ddt hidm Ndm Xe, Phong Thd, Lai Chau

ri. MO hinh d6ng luc hoc hO thdng cdngdu c0a m6y x0c
rOto

* Nghi6n crlu gi6i ph5p c6ng ngh6 khai th6c tru b3o
ve ld doc via than c6 chidu ddy trung binh, dO ddc
thoAi cISn nghiOng 6 Quing Ninh

i. Phdn loai ddt d5 theo ttQ nd cho m6t sd m6 fnai
th5c d5 vdt li6u xdy dung 6 ViCt trtam

* MO ph6ng moi truong khdi d5 nft n6 bing thu6t to5n
ngSu nhi6n od oann gi6 mdt dn dinh srldn d6c, bo m6
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KHoA Hoc uA conc nctE u6

NGHTEx cOU 16r UU H6a THI6I K6
A' t- 7- - tr

BUOruC CIru SINH SUDUI.IG OP KIM NH0M

BRNo PHRN MCM RNSYS IUORI{BCNCH

rnAru NGQC MINH - ViQn Ce khf Ndng luqng vd M6
ttcuyEtt DUY cninH - Trudng Dqi hgc M6-D!a ch6t

\ I gdnh cong nghiQp khai thdc m6 hAm lo co

l\ I tinh nguy ni6m cao, chiu dnh hudng rdt nhi6u
I I cOa cdc y6u t6 rnOng an todn nhu: n6 khi, khi
dQc, bqc nudc, sdp 1o,... Vi vQy, ndng cao tinh an

thu ducyc fet qud nhdt dinh. Tuy nhi6n cho d6n nay,
cac nghien cuu chi tQp trung vao thiet kO buOng cuu
sinh co t<Ct c5u hodn todn bang thep. Nhom tac gid
d5 tQn dUng cdc dic tinh uu vi6t crla hgp kim nh6m
nhu: Trgng lugng nhg, khi co kh5i luEng bang nhau
thi chi ti6t co dQ cung v0ng cao hcyn chi ti6t bdng
th6p, A6 tniet ke cdi ti6n buong cfu sinh bang cdch
srl dqrng hgp kim nh6m trong t6t c6u. Dong thoi srl
dUng phdn miim ANSYS Workbench de tien hanh
t6i uu hoa t<Ct c6u vd tinh toSn khd ndng ch6ng
ALXK crla buding c0u sinh.

1.Li thuy6t 6p h1c xung kich tac dQng l6n
bu6ng cuu sinh khi n6 khi trong lo

N6 khi trong m6 hAm lo la qu5 trinh hoa- ly, co
dic di6m: Giiii phong nhi6t, di6n bien r6t nhanh,
sinh ra mQt luong khi r6t lon. Sau khi n6 khi, trong
thcri gian rdt ngin (khodng 0,3 s) trong vung trung
tdm n6 hinh thdrnh mOt kh6i khi co nhiQt dO vd dp
su6t cao, nhanh chong giSn nd nhiQt, tqo n6n song
ALXK mqnh. Qu5 trinh bi6n d6i song ALXK theo
thoi gian g6m ba giai doqn chinh (H.1).

Giai doan kh&i dAu tr, ALXK tdng vgt, 5p su6t
khi n6 teng rAt nhanh bi dAy tu gi5 tr! iry su6t
khong khi Po len gia tri cao nndt APr, thcri gian xdy
ra r1t ngSn trong vai phdn nghin giay. Giai doAn
chinh tz - Ap sudt khi n6 tu gid tri cao nh6t nP,
gidm xu6ng bdng iip su6t khOng khf Po, gdy ra phd
hoqi chri yeu. Giai doan Fhu ts - Ap su6t khi n6 tiep
tqrc gidm den gia tri APz.

P

^4

H.1. D6 thi quan he ap luc xung kfch vhi thoi
gian: 1 - Giai doqn khdi dAu; 2 - Ap lqtc song
xung kfch ly thuyet; 3 - Ap luc song xung kich
th+rc E; a - Giai doqn phqt

Hdm s6 tn6 hiOn m6i quan hQ gia tri c0a song
xung kich voi thcri gian dugc tdc giri Baker nghiOn
cr?u dO xuSt theo c6ng thuc 1 l2l.( t)^# (1)AP(t)=Aql 1-. l.e"( t')

Trong do: o - He s6 tang gidm 6p su5t; APr - Gid tri
6p sudt khi n6 cao nhdt; tz - Thcyi gian 6p lqrc xung
kich chinh; W - Duong lucrng thu6c n6 TNT, kg; R
- Khodng cdch tu tdm n6 e6n di6m cAn x6c dinh ap
suSt khi n6, m.

Song ALXK trong qu6 trinh truy6n g{p chucrng
ngqi vQt s6 xdy ra hiQn tugng phrin xa va bi cQng
hudng ldm tdng gia tri vai lAn t3l. Tny theo dO cung
vCrng, dQ lon vd hinh dang c0a chucyng ngqi vQt mdr

hi6n tuong phdn xa vd cQng hu&ng sE tAo ra clc

6u, ccy

uc tdc

Po

LPz

0

Ap=1,316[+)'*0,..'[+) Q)

t, = 4x 1o4lP,-o UJW (3)
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2) trong kh
khd ndng
duEc nh6
c0a m6 hA

an todn bang 2 ld AP.'=9,3x2=0,6 MPa, thcvi gian

tr=0,005 s; thcvi gian t4-0,3 s (thcri gian ndy khong
duEc nh6 hon 0,3 s) [4].

2. KAtcSu c&a buiing cuu sinh

ghep lai voi nhau bdng bu l6ng. M6i m6 dun co
kich thucvc ld 1200x1670x1860 mm, bao gOm cdc
chi tiet chri y6u sau (Hinh 2): Vd thep co chi6u ddy
8 mm, mqt l5p ghep bdng thep co chiiiu dAy 20
ffiffi, gdn tdng cung trong vd ngodi ldm bdng th6p
hinh U 100x48x5.

H.2. MO dun budng cuu sinh KJYF-96/12

Bdng 1. Thong s6 Xy thuQt cha thep Q345R

Chia mO hinh thanh 31497 phAn tr? nh6 hinh luc
gi6c (Hinh 4), dat ALXK lcvn nhdt 0,6 MPa tdc dQng

vdo hai mat b6n vd mdt tr6n crla mO hinh (H.5),
mdt ddy vd hai mat l5p ghep dugc dinh vi hodn
todn co einn. KBt qud tinh todn cho th6y, mO hinh
cfriu ung su,at lcvn nh6t ld 242,32 MPa vd co quy
lu?t phdn b6 nhu H.6, mO hinh co bi6n dqng lcrn

rnala 1,6335 mm vd co quy luQt phdn b6 nhu H.7.

H.3. MO clun gu6ng cuu sinh s& dUng hq kim nhOm

D6 so s6nh khd ndng chiu ALXK crla bu6ng cr?u

sinh thep vd buOng cuu sinh s& dr.rng hEp kim
nhOm, ee xu6t fet c6u mO dun bu6ng cuu sinh nhu
H.3, co kich thucvc tucvng ducrng mO dun budng
c0u sinh KJYF-96112. KCt c5u bao g6m cdc chi tiet

3. Tinh todn tha6t f6 tOi uu hoa buiing cuu
sinh srl dgng hqp kim nh6m

3.1. Xdc dlnh bi6n dang vd (rng sudt crta m6
dun budng cuu sinh KJYF-96/12

Sr? dqng phAn m6m Inventor xdy dr,rng mO hinh
3D mO dun bu6ng c0u sinh KJYF96112 co kh6i
luEng Ia 101 4,2 kg. Sau do chuy6n mO hinh niry
vdo mO dun Static Structural cOa phAn m6m
ANSYS Workbench d6 phdn tich theo phuong
phap phAn t& h0u han.VOt liOu che tao bu6ng cuu
sinh nguy6n bdn la thep Q345R voi cdc c6c thOng

s6 ccv bdn theo Bdng 1.

3.2. Tinh todn thi6t ke 6i nt h6a bu6ng cuu
sinh s& dqtng hEp kim nh6m

9.2.1. Thi6t lQp tham s6 mi& x6 va Mm mgc ti6u

St} dung mO dun Design Modder oia phAn m6m
ANSYS Workbench x6y dgrg m0 hinh 3D mO dun
bu6ng c0u sinh co sr? dUrg itAtp kln nh6m (H.3).

HEp kim nhdm co thOng so kt tr€t nhu fong Bdng

g
t
I
d
G
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2, cac chi tiet con lai deu ducyc ch6 tao bdng thep
Q345R voi thong s6 ky thuQt nhu Bdng 1 I5l.

H.4.Phan chia mo hinh thanh
cac phan tir hhu han

H.5. DAt ALXK tac dQng len mo hinh

Bdng 2.Thong so k! thuat cIa hEp kim nhom

Chia mo hinh thanh 208812 phan tir nh6 hinh luc
gidc, dat ALXK va dinh vi c6 dinh cdc mqt gi5ng nhu
tren. LAy cdc ham s6: Ung su6t lcyn nh6t, bi6n dang
lon nhSt va kh6i luEng phu thuQc vdo ALXK c0a mO
dun bu6ng cuu sinh hcrp kim nhOm lam ham muc ti6u
can t6i uu hoa. Sr? dqng m6'dun Response Surface

Bdng 3. Giai han dQ day cac chi tiet

phdn tich dnh hudng cia cdc tham s6 ttri6t fC e6i vOi
ham s6 muc ti6u vd mO dun Direct Optimization de
tlnh todn t6i uu hoa cdc tham s6 ttri6t kC (dO day cdc
chi tiet xt, x2,...).Khi chon gicri han c0a gi6 tri dQ day
c6c chi ti6t cAn dua theo dO day cdc chi tiet crla bu6ng
cuu sinh nguy6n bdn nhu trong Bdng 3.

H.7. Bien dang

u

l

n

n

)

g mO dun bu6ng cuu su dUng hcrp kim nhOm D^a

H.6. Phen bO ung suat

TOn ggi MO dun ddn
hdi E (GPa)

KhOi lugng ri6ng
p, kg/m3

H0 s6
Poisson u

D0 ben chdy o";,
(MPa)

D0 b6n k6o or,
(MPa)

Gi5 tri 12 540 0,33 12 14

T6n qoi Pham vi thi6t ke Hdm muc ti6u Gicyi han
D0 day thep v6 ngodi x1 1+8 mm DQ day gdn ngang x5 1+8 mm
D0 ddy th6p vd trong x2 1+8 mm KhOi lugng fr <1014,2k9
D0 day gdn dgq xg 1+8 mm Ung sudt f2 <242,32 MPa
DQ day hEp kim nh6m & 20+50 mm Bi6n dqng f3 <1,6335 mm

Voi mqc dich la tang dQ b6n va gidm kh6i lugng thi
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co ung su6t, bien dang va kh6i luqng nh6 hon mO

CIun bu6ng cuu sinh nguY6n bdn'
3.2.2. Ann hu&ng cia tham s6 thi6t ke d6i

vei hdm mqc ti6u
MO dun Response Surface sau khi tinh to6n

xong s6 t\r dOng v6 lai bieu do tfr6 friCn dnh hudng
cua cdc tham s6 tni6t ke doi vcvi hdm muc ti6u (H.8,

H.9, H.10). Dqra vdo cdc bieu dd nay d6 dang nh?n

th6y rdng:
> O6i voi bi6n dqng: DQ day cira gdn tdng cung

ngang x5 ld yeu t6 gay dnh hudng lcvn voi ty so

bien dang/dO day la 0,1494 mm/mm; D0 day, cira
gdn tdng cung doc x3 va v6 thep ngodi fr la y6u tO
gAy dnh hudng trung binh voi ty s6 bi6n dang/dQ

day ldn luEt la 0,0805 mm/mm vd 0,0725 mm/mm;
DO day 9ia 9Ac v6 thep trong x, v.a hg.p fit.nl91n
xa la yOu to gay dnh hudng nhd voi ty so bi6n

dang/dO day lAn luEt la 0,0592 mm/mm vd 0,0481

mm/mm;
> O6i vcri ung suAt: D0 day cira v6 thep trong x2

la yeu t6 gay dnh hucvng lcrn vdi ty s6 ung suAUdQ

day la 81 ,6629 MPa/mm; d0 day c0a .gdn tdng

.,rhg dgc xa vd vd thep ngoai x1 ld y6u to gay dnh
hu&-ng trung binh voi ty 

-s6 
Ong su6Ve9 day lan

lugt ldr 43,1040 MPa/mm va 34,3814 MPalmm; Do

ddry c0a gAn tdng cung ngang x5 v? hgp kim.nh6m
xa la yeu tO gdy dnh hudng nh6 vcvi ty so ung
suAVeQ day lAn luEt la 9,2218 MPa/mm vd 8,5647
MPa/mm;

> D6i voi kh6i lugng: dQ day crla vo thep ngodi
x1 v? v6 thep trong x2 la y6u t6 iintr hu&ng lon voi
ty s5 kh6i luqng/dO day lAn luqt la 47,0357 kgimm
vd 46,2057 kg/mm; d0 day cira gan tdng cung
ngang X5, gdh tdng cung dQc xs va -hcrp. kim nh6m

ro t" y6u t6-dnfr huong nh6 voi ty s6 kh6i luqng/dQ
ddry ldn lugt lir 9,7857 kg/mm, 7,4875 kg/mm vd

7,395 kg/mm.
3.2.i. Phdn tfch ket qud toi uu hoa
MO dun Direct Optimization sau khi tinh to6n t6i

uu hoa xong di dua ra k6t qud nhu trong Bdng 4.

BAng 4. Ket qud wu hoa

2*6

2.4

2.2

ft t.z
1.0

0.0 0.5 l.s 1.5 2.0 2.5 3.0 35 4.0
D0 daym{x) /'n-

H.8. Anh huong tham so thiet ke tui bi6n dang

550
500
4s0

f; +oo
t-
< 3s0
*! roo
3"zso

15zoo

150

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4'0
DQ dity 1n(x)/mm

H.9. Anh hu&ng tham so thiet ke bi ung suit

1050

1000

950

EDeoo

ED 
850

.E'soo
'E zso
v

700

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 .2.,5 3,0 3,5 4,[
EO dny/n (x) /mm

H.10. Anh huong tham s6 thi6t Xe toi kh6i luqng

D0 day cdc chi tiOt X1, lTllTl X2, ITllTl X3, ITlfl'l X4, mm X5, ffi[Il

Ket qud uu hoa 3,415 4,868 4,790 49.826 5,446

Lqra chgn 3,5 5 5 50 5,5

Lua chgn dg day c5c chi ti6t, sau do ti6n hanh

ohdn tfch lqrc bu6ng cLPu sinh s[r dUng hqp kim
nhOm. Ket qud thu duEc: Bien d?ng lcvn nh6t la
).777'1 mm vd quy luQt phdn b6 crla mo hinh nhu
rlnn 11. ung su6t lcvn nhSt la 139,62 MPq vd quy

-d: ohan b6 cua mo hinh nhu hinh 12. Kh6i luEng
:-a rrO dun buOng cLPu sinh ser, dUng hqp kim

nhom ldr 994,87 kg.

cuu sinh s[r dung hqp kim nhOm co d0 ct^Png vDng

cao hcvn, do do d0 an toan duo-c nAng cao.
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H.11. Phan bo bi6n dang

H.13. Bi6n dAng cha m6 dun
str dqtng hqp kim nh6m khi b! tac dQng ALXK

H.14.ung su6t cla m6 dun
str dqtng hEp kim nh6m khi b! tac dQng ALXK

m
m
rat

1g

1g

3.3. Tinh to6n khd ning ch6ng ap h,rc xung kfch
S& dqng mO dun Transient Stuctural crla phAn

m6m ANSYS Workbench d6 tinh todn tdc dQng
dQng luc hoc ALXK len bu6ng cuu sinh. C6c bucyc
duEc ti6n hanh tuong tu nhu tr6n nhung dqt ALXK
thay e6i tneo thcri gian nhu ducyng s6 2 trong hinh
H.1: ttp lHc lon nhat AP1=0,6 MPa, tr=0,005 s,
ta=0,3 s.

K6t qud tinh todn cho th6y, hai mO hinh mO tlun
bu6ng cuu sinh d6u xu6t hiQn bi6n dang lon nh6t vd
ung su6t lon nh6t tai thoi cti6m 0,0025s (Hinh
13,14,15,16). M6 dun bu6ng c0u sinh st} dqng hcrp
kim nhOm co bi6n dang lcyn nh5t va ung su6t lcyn

nh6t lAn luEt lA 2J129 mm vd 275,94 MPa. MO dun
buOng cuu sinh nguy6n bdn co bi6n dang vdr r?ng
sudt lon nh6t lAn lugt h 2,472 mm vd 370,9 MPa.
Nhu vQy m6 dun buOng crlu sinh srl dUng hEp kim
nh6m so voi t<Ct c5u nguy6n bdn co: Bi6n dqng lcrn
nhdt girim 14,s3 o/o, tptre su6t lcyn nhdt gidm 25,6 o/o

vd ung suSt duEc phAn O6 OCu hon. Nhu vdy, khd
ndng ch6ng ap h,rc xung kich bu6ng cuu sinh srl
dUng hEp kim nh6m dd duEc ndng cao.

H.12. Phan b6 wng su

H.l5. Bi6n dAng mo dun nguy1n bdn

H.16. I-fng sudt mo dun nguy1n bdn
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bu6ng cr?u sinh nguy6n b?n' eiCn dang vd ung
su5t trla cd hai md dun d6u dao dQng mqnh vd

dOng t6t hon.

vd unq suAt 6ng ct?u sinh

bang tiep la %. D6ng thoi

no c0ng co k hon.D
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