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PHAN TiCH DA THAM SO MAT CAT DAM CHU DANG TO HOP
CUA CAU TRUC MOT DAM

MULTI-PARAMETRIC ANALYSIS FOR A COMBINED CROSS-SECTION OF A
SINGLE GIRDER OVERHEAD CRANE
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Truong Dai hoc Giao thong Van tai

TOM TAT

Trong tinh todn, thiét ké, ché tao két cdu thép cdu truc, viéc dua ra dugc kich thudc hinh hoc
hop ly gitip tiét kiém chi phi vat liéu nhung van dam bdo yéu cdu cdn thiét vé khd nang chiu lvc ciia két
cdu va khd nang lam viéc cua thiét bi. Trén co sé ly thuyét phdn ti hitu han (PTHH), mo hinh két cdu
thép cdu truc mot ddm cé mdt cat dang t6 hgp dugc xay dung duéi dang code trén phan mém ANSYS
APDL dé mé phdng va xdc dinh bién dang, ndi luc ciia két cdu. Két qud moé phéng duge xdc nhan vdi
phuiong phap tinh todn truyén thong theo ly thuyét siic bén vat liéu. Phan tich da tham s6 hinh hoc kich
thuéc mdt cat dam chii da dvge thuc hién dé xdc dinh quy ludt dnh hudng ciia chiing dén iing sudt. Mo
hinh thu dugc gitip tham s6 héa cdc thong s6 ddu vao, gidm thoi gian tinh todn, t6i uu héa mdt cat ddm
chu, gidm chi phi va phuc vu tinh todn thiét ké cdu truc tai Viét Nam.

Tu khoa: Phdn tich da tham s6; Cdu truc mot dam; Két cdu thép; Phdn tu hitu han; ANSYS
APDL.

ABSTRACT

In the calculation, design, and manufacture of overhead crane steel structures, the proposal of
reasonable geometrical dimensions helps to save material costs but still ensures the requirements of the
bearing capacity of the structure and device performance. Based on the finite element method, the steel
structure model of a single girder overhead crane with a combined cross-section is built in code form on
ANSYS APDL software to simulate and determine the deformation and internal forc of the structure. The
traditional calculation method confirms the simulation results, according to the theory of the strength
of materials. Geometric multi-parameter analysis of the main girder cross-sectional dimensions was
performed to determine their influence on stress. The proposal model helps to parametrize the input
parameters, reduce the calculation time, optimize the main girder cross-section, reduce costs and serve
the overhead crane design calculation in Vietnam.

Keywords: Multiparametric; Single girder overhead crane; Steel structures; Finite element
method; ANSYS APDL.
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1. AT VAN PE

Ung dung phan mém mo phong trong
thiét ké ché tao cac sian phdm co khi dong
vai tro quan trong d€ phan tich, tht nghiém
hudng t6i san phdm ngay cang hoan thién,
hop ly. Trong cac linh vuc yéu cau cao vé do
chinh xdc, sai s6 nhd nhu: may xay dung, cong
nghiép ché tao may, thiét bi hang khong, y
té... thi cdc phdn mém dugc st dung phé bién
nhu SOLIDWORKS, INVENTOR, ABAQUS,
ANSYS... trong cac nghién ctu [1, 2]. Trong
pham vi cua bai bdo, tac gia sti dung phan
mém ANSYS ADPL (Ansys Parametric Design
Language) dugc viét dua trén phuong phap
phén tt httu han (PTHH) [3, 4] € md phong,
tinh toan ndi luc, ting suét, bién dang clia ciu
truc. Bay la mot phan mém dung d€ mo phong,
tinh todn thiét ké cong nghiép, trong hau hét
cac linh vyc ky thuét: két cdu, nhiét, dong chay,
dién, dién tl, tuong tac giia cac moi trudng,
gitia cac hé vatly [5, 6].

Cau truc la thiét bi duing dé xép do hang
héa phuc vu san xudt trong cac nha may cong
nghiép va cac xudng ché tao, stia chiia gop phan
giai phong stic lao dong, tang nhanh néng suat
lao dong va dem lai hiéu qua cao trong qua trinh
san sudt [7, 8]. DBa c6 nhiéu cong trinh nghién
ctiu vé ciu truc gan day nhu vé diéu khién [9],
tuong tac cua cac két cau banh xe khac nhau
dén két cau [10], hodc phan tich két cau [11].

Trong qua trinh san xuét, dic biét la
két cau thép noi chung va két cau thép cua cau
truc ndi riéng, cac san phdm c6 nhiing sai s6
nhat dinh vé hinh hoc va vat liéu [12, 13] so véi
thiét ké sé anh hudng dén kha nang chiu luc
cta két cau. Bén canh do6, cac thiét ké khong
ngting dugc thay ddi, cai tién d€ huéng dén cac
thiét ké t6i uu thi s6 lugng cac tinh toan ciing
nhu cac thti nghiém sé tang. Cac nghién ctiu vé

van dé nay van ludn cn thiét va mat nhiéu chi
phi. Chinh vi vay, trong qua trinh thiét ké co
khi, mo6 phong s6 la can thiét d€ dua ra cac thiét
ké c¢6 do tin cay, bén viing hon va giam chi phi
thi nghiém. Tuy nhién, v6i cac mé hinh s6 ngay
cang phtc tap d€ dua ra két qua c6 do chinh xac
cao doi héi thai gian tinh toan 16n. Do dd, can
phat trién cac phuong phap méi bo sung cho
phuong phap truyén théng dé€ phén tich két cdu
nhu cac ky thuat xap xi, phuong phap chiéu,
phan tich lai, m6 hinh gidm bac hodac moé hinh
thay thé [14, 15] lam co s& cho qua trinh tinh
toan, thi€t ké va san xuat.

V6i sy phat trién manh mé vé chudi
cung ting, hang loat cac khu cong nghiép méi
dugc Chinh pht phé duyét, nhu cau xay dung
cac nha may mdi tang cao, dan dén cac thiét
bi phuc vu sén xuét, lap dat nhu ciu truc sé cd
nhu cdu cao. Hién nay, tai Viét Nam da c6 nhiéu
doanh nghiép san xudt, ché tao vé cac thiét
bi ndng ndi chung va cdu truc néi riéng. Tuy
nhién, cac nghién ctiu nay con han ché, chu yéu
mang ndng tinh chép mau va thiét ké an toan.
Chinh vi vay, viéc lam cht cong nghé dé san
xudt trong nudc la cin thiét, cdn phai cé nhiéu
nghién ctu hon ntia dé hoan thién cac thiét ké,
tinh todn va téi uu san phdm. Pa c6 nhiéu cong
trinh nghién ctiu mo phong, phan tich két cdu
ctia cac thiét bi nang khac gan day nhu [16, 17],
to1 uu két ciu cau truc [18] va cac két cau ctua
cac thiét bi khéac [19].

Viéc dua ra dugc kich thudce hinh hoc
hop ly ctia két cdu thép ciu truc giap tiét kiém
chi phi vét liéu nhung van dam bdo yéu ciu can
thiét vé kha nang chiu luc cua két cau va lam
viéc cta thiét bi. Trén co s& ly thuyét PTHH,
tac gia xay dung md hinh ciu truc dang code
trén phan mém ANSYS APDL d€ mé phong va
xac dinh ndi luc, ing sudt ctia két cau cau truc.

K&t qua mo phéng dugc xdc nhan véi phuong

ISSN 2615 - 9910

TAP CHI CO KHI VIET NAM, S6 3 nim 2022 BBE

http://cokhivietnam.vn



NGHIEN CUU - TRAO DOI

phép tinh toan truyén thong bang ly thuyét stic
bén vat liéu. V6i mo hinh dé xudt, phan tich
da tham s6 hinh hoc kich thuéc mat cit dam
chu da dugc thuc hién dé xac dinh quy lu4t anh
hudng ctia ching dén ting sudt. M6 hinh xay
dung dugc gitp tham s6 hoa cac thong s6 dau
vao, giam thoi gian tinh toan, t6i uu héa mat
cat dam cht, giam chi phi va phuc vu tinh todn
thiét ké cau truc tai Viét Nam.

2. TINH TOAN KET CAU THEP CAU TRUC
MOT DAM THEO LY THUYET SUC BEN
VAT LIEU

2.1. Mo ta két cau thép cau truc

Hinh 1. Cdu truc mot ddm
1, 2 - Dam ddu; 3 - Ddm chii; 4 - Pa ldng hodc xe

con mang hang; 5 - Pong cd di chuyén cdu truc

Cau truc mot dam c6 cau tao gom dam
cht, dam dau, bo phan nang ha hang (Pa lang)
va bd phan di chuyén may. C6 hai loai ddm chu
dang dinh hinh (thuong la dang I) va dang t6
hop. Trong pham vi nghién ctiu nay sé tap trung
vao loai ddm chu cé dang t6 hop. Trén hinh 1
la cau truc mot dam c6 thong s6 ky thuat: Tai
trong nang Q =5 (T), khdu do L = 10 (m), chiéu
cao nang H = 6 (m).

2.2. Tinh toan két ciu thép dam chu va dam
dau theo ly thuyét stic bén vit liéu (SBVL) va
Két ciau thép may xdy dung - xép d&
2.2.1. Pudng 16i tinh todn chung

Dbuong 16i tinh toan két ciu thép may

xay dung ndéi chung va két cau thép ciu truc
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nhu sau:

- Budc 1: X4c dinh va lya chon so d6
tinh (ti két cau thuc té, tinh hinh chiu luc va
lién két thuc té€ dé xuit so do don gian phu hop
dé tinh todn thuan tién).

- Budc 2: Xac dinh dugc tai trong tac
dung lén két ciu va cac trudng hgp t6 hop tai
trong tinh toan.

- Budc 3: Xac dinh mat cat cta két ciu
(kich thudc, vat liéu...).

- Budc 4: Xac dinh noi luc, ing sudt cua
két cau.

- Budc 5: Kiém tra mat ciat theo diéu
kién d¢ bén, dd ctling, n dinh (tdng thé va cuc
bd), moi ghép (han, bu long).

2.2.2. Két qua thu dugc

Theo tai liéu [8], d€ xac dinh két ciu
thép cdu truc mot ddm nghién ctiu, tach dam
cht va ddm d4u, tinh rdi rac hai két cau nay véi
so do tinh dang dam gian don, véi truong hop
tinh cu thé:

- Dam cht chju luc tac dung gitia dam
do Pa ling cung hang ning l6n nhit, trong
lugng ban than va luc qudn tinh ngang khi
phanh co cdu di chuyén ciu truc;

- Dam dau chiu luc 16n nhat khi Pa ling
ndm léch mot phia trén ddm chu (cach 0,6 mét
so v6i dam dau gan nhat), tai trong tac dung lén
gom Pa ling cung hang nang 16n nhat, trong
lugng dam cht, trong lugng dam dau, luc quan
tinh khi phanh Pa ldng.
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Hinh 2. Biéu dé noi luc cia ddm chii va ddm ddu

cdu truc mot dam

Ngoai ra, kich thudc mat cat ctia dam
cht va dam dau ciing dugc xac dinh so bo theo
tai liéu [8] va céc biéu d6 noi luc duoc xac dinh
theo ly thuyét stic bén vét liéu trong trudng hop
tinh todn, két qua vé luc cat va m6 men udn
thu dugc nhu hinh 2. Kiém tra cdc diéu kién do
bén, do cing va 6n dinh thu dugc mat cat co
dang va kich thudc nhu hinh 3.
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Hinh 3. Mt cat ngang ciia ddm chii va dam ddu
cdu truc mot dam

2.3. Tinh toan két cau thép dam cha va dam
dau theo phuong phap PTHH

2.3.1. Theo ly thuyét PTHH
Cac budc giai bai toan phan ti dam:
Budc 1: Roi rac hda két ciu.

Budc 2: Thiét 1ap ma tran do cting phan
ta.

Budc 3: Ghép ndi phan ti d€ tim ma
tran do cling tong thé da ké t6i diéu kién bién.

Budc 4: Thiét lap vector tai phan ti va
vector tai tong thé da ap diéu kién bién.

Budc 5: Giai hé phuong trinh t6ng thé.

Budc 6: Xac dinh chuyén vi nut cdc phin
tt, phan luc, néi luc, bién dang va ting suét.

2.3.2. Ap dung phan mém ANSYS APDL

ANSYS APDL c6 hai phuong thtic lam
viéc chinh la dung truc ti€p cac cong cu trén
giao dién hodc sti dung cac code d€ thuc hién
cac cau lénh. Viéc st dung code trén ANSYS
APDL la cong cu d€ tham s6 hoa mo phong bai
toan, nho d6 dé dang thay déi cac di liéu dau
vao cta bai toan va thu dugc két qua nhanh
chong.

Chuong trinh code trén ANSYS APDL
dugc xay dung theo thu tu cac budc nhu sau:

- Budc tién xti ly: Dét tén cho bai todn,
dinh nghia kiéu phan td, thudc tinh vat liéu,
mat cat, xay dung moé hinh, gan mat cat, phan
td, chia luéi phan td;
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- Budc giai: bt diéu kién bién, dat luc,
chon loai phan tich;

- Budc khai thac va xti ly két qua.

Tac gia da xay dung ba mo hinh dé
xac dinh bién dang va noi luc ctia ctia ciu truc
tuong ting khi tinh tach r6i dam chu, dam dau
va khi tinh ca dam cht cung ddm dau. Trong
nghién ctiu nay, tac gia dé xuat st dung phan

M2 bink PTHE dim cim 3T Llst caf dam cta

Bisn 40 hec oA =ien 4 md men mEn

Ma bink FTHE dim din 3T Mt cit dimdim

Bt 30 lec it Bt 30 =0 mam wde

Bist 90 50 mEE DO

ALG linb va ket qua dam cho
A

ti dam 3D, 2 nut, 6 bac tu do va vat liéu thép
SS400 ctia Nhat.

Cac két qua mo phong nhu bién dang,
chuyén vi, phan luc, luc cat, m6 men uén va
ung sudt ctia cac mo hinh thu dugc trén hinh 4.

Két qua cu thé sé dugc so sanh chi tiét
trong muc 2.4.

=

Bimm dang B 80 choyem vy

Lng sat UEg M rheo Vom MEses

Biimdé chuvim vi

Rode. damy

Bifn &b coryin v

Mé hinh va két qui khumg khéng gan dim chii-dim diu

Hinh 4. Két qud mé phong ti mé hinh ddm chii, ddm ddu, khung khong gian ddm chii - ddm ddu dang code
trén ANSYS APDL
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2.4. So sanh két qua tinh toan gitia phuong phap stic bén vat liéu va ANSYS APDL

Dbé xac nhan tinh dung dan ctia mo hinh tinh trén code cia ANSYS APDL, tac gia da so sanh
ca ba truong hop tinh gitta phuong phép tinh tay va phuong phap moé phdng. Két qua so sanh ctia
dam chu, ddm dau va ctia mo hinh dam cha - dam dau dugc cu thé 14n lugt trong bang 1, bang 2 va
bang 3. Theo két qua so sanh, vé co ban cac gia tri déu sai léch dudi 3%, trii trudng hgp chuyén vi
cta mo6 hinh khong gian cdu truc, diéu nay chiing té két qua tinh trén ANSYS chinh xdc va m6 hinh
dugc xac nhan trong trudng hgp tinh nay.

Bdng 1. So sanh két qud mo phong dam chii

Thong 56 Phan luc Chuyén vi Luc cit M6 men uén Ung suit
(N) (mm) (N) (N.mm) (N/mm?)
SBVL 32600 12,62 32600 0,14975e9 92,78
ANSYS 33410 12,74 32574 0,149¢9 92,36
Sai lech (%) 2,48% 0,95% 0,07% 0,1% 0,45%
Bdng 2. So sdnh két qud mo phéng dam ddau
Thong 56 Phan lyc Chuyén vi Luc cit M6 men uén Ung suit
(N) (mm) (N) (N.mm) (N/mm?)
SBVL 28717,9 0,436 28717,9 0,25297e8 50,08
ANSYS 28717 0,535 28322 0,25024e8 50,561
Sai léch (%) 0% 13% 1,4% 1,07% 0,96%
Bdng 3. So sdnh két qud mé phong két cdu khong gian dam chii - ddm ddu
Thong 6 Phan lyc Chuyén vi Luc cit Mo men udn Ung suit
N) (mm) N) (N.mm) (N/mm?)
Déam chua
SBVL 32600 12,62 32600 0,14975e9 92,78
ANSYS 33410 12,74 32574 0,149¢€9 92,36
Sai léch (%) 2,48% 0,95% 0,07% 0,1% 0,45%
Dam dau
SBVL 28717,9 0,436 28717,9 0,25663.108 50,81
ANSYS 28717 0,536 28715 0,25536.108 50,3
Sai léch (%) 3% 13% 0,01% 0,7% 1,62%
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2.5. Phan tich da tham s6 kich thudc mit cat dim chu

Trén co s6 mo hinh code khung khéng gian, c6 thé dé dang thay d6i cac thong s6 dau vao vé
vat liéu va hinh hoc ctia dam chu cling nhu dam dau.

Bdng 4. Mién khdo sdt ctia cdc tham s6 mdt cat

Théng s6 Chiéu caoban | Chiéu rong ban canh Clrlié‘u day ban Chiéu day ban
bung h (mm) b (mm) cianh §_(mm) bung §, (mm)
Gia tri danh nghia 330 400 6 6
Khoéng bién déi +20% +20% +20% +20%
Khodng gia tri [264 396] [320 480] [48 7.2] [48 7.2]
Sé d(lsergigrenn)l xét | 264, 29;,93630, 363, 320, 36(;,84(1)00, 440, 48.5.4.6,66.72 | 4.8.54.6.6.6.7.2
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Hinh 5. Moi quan hé gidia cdc kich thudc mat cat h,, b, §,, dén ting sudt &

Dé& danh gia anh hudng cua sai s6 va lya chon vat liéu thép tdm, da thuc hién bién doi cac
thong s6 hinh hoc cia mét cat ddm chu d€ xét anh hudng ctia cac thong s6 nay dén ting sudt ctia két
cau theo cac gia tri nhu bang 4, tu d6 danh gia kha nang chiu luc ctia két cau thiét keé.

Xét md hinh khung khong gian két ciu thép ciu truc, cho bién déi gia tri 1 trong 4 théng s
mit ct chiéu cao h,, chiéu rong h , chiéu day ban canh §, chiéu day ban bung §, khi cic thong s6
con lai git nguyén, mdi quan hé gitia chung véi ting sudt nhin dugc nhu hinh 5. Két qua trén do thi
cho thay chiéu cao ban bung va chiéu day ban canh ctia mat cat la anh hudng l6n nhéit dén kha ning
chiu luc cta két ciu.

Bdng 5. T6 hgp cdc thong s6 dé xudt

Thong s h, (mm) | b(mm) | § (mm) §, (mm) Ung suit (N/mm?)

T6 hgp dé xuit 264 320 4.8 4.8 128,318
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aHEY S

Hinh 6. T6 hgp kich thu6c mat cat dam chi: dé xudt

Phuong phap nghién ctiu bién déi da
tham s6 d€ hudéng dén muc dich t6i uu mat cit
theo diéu kién do bén trén co s mod hinh da
dugc xay dung trén ANSYS APDL. Nhu vy, c6
thé xem xét thay d6i dong théi cac thong s6 mat
cath;,b, 8, 8 déxét sy bién doi ctia ting sudt, tl
dé danh gia kha nang chiu luc ctia két cau dam
cht. Trong trudng hgp nay, dong thoi giam cac
thong s6 xuéng nho nhat (Bang 5) cé két qua
ting sudt 14 16n nhét trong cac t6 hgp tinh todn
nhung van dam bao nho hon ting suit cho phép
la [6] = 160 (N/mm?) va sy phan bo ting suat
trén mat cat gitta ddm cht nhu hinh 6 thu dugc
ti mo hinh trén ANSYS APDL.

3. KET LUAN

Bai bdo da trinh bay tom tit quy trinh
tinh toan két cau thép ciu truc theo phuong
phap tinh tay trén co s& phuong phap SBVL va
Két ciu thép May xdy dung - xép d&, qua do
thu dugc két qua cu thé cho trudng hgp tinh
toan két cau thép dam cht, ddm dau cta cau
truc mot dam cd stic nang 5 tdn v6i mat cat
dang t6 hgp. Trén co s phuong phap phan ti
hiiu han, tac gia da xay dung cac mo hinh tinh
dam chu, dam dau tach roi va moé hinh khung
khong gian khi dé nguyén két cdu ddm chu gan
lién dam dau trén ANSYS APDL. Cac m6 hinh

code ANSYS APDL dugc thanh lap gitp tham
s6 hoa va giai nhanh chéng, phan tich da tham
s6 cdc truong hop tinh todn ciing nhu khi thay
ddi cac tham s6 vé kich thudc cia mat cat nham
danh gia sy anh hudng ctia cac tham s6 nay dén
kha nang chiu luc ctia két cdu. Két qua so sanh
gitta hai phuong phap tinh tay va tinh bang
code ANSYS APDL c¢6 d¢ chinh xac chdp nhan
dugc, diéu nay thé hién kha nang ciia mo6 hinh
code thiét lap. Két qua phan tich da tham s6 cho
thay do nhay ctia cac tham s6 kich thudc trén
mat cat ctia ddm cht, anh hudng r6 rét dén tng
suat két cau, kha nang chiu luc, diéu nay giup
cho qua trinh san xudt cau truc dugc hgp ly, toi
uu vé khoi lugng vét liéu hon. Ngoai ra, két qua
nay la co s& dii liéu d€ phat trién va ap dung cac
mo hinh du doan kha nang chiu luc ctia két cau
cau truc, ciing la huéng nghién ctiu ti€p theo.
Vé thuc té san xuét, két qua nghién ctu nay gop
phan hoan thién qua trinh tinh toan thiét ké
cau truc mot dam ndi riéng va cac két cau khac
c6 dang mat cat t6 hgp noéi chung.
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