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TOM TAT

Nghién civu nay trinh bay viéc phan tich dé bén va d on dinh két cdu ciia bon sdy chin khong
tiét dién tron chiu dp sudt ngodi théng qua phirong phdp mé phong sé (FEA). Poi twong nghién ciru
la than bon hinh try dwong kinh 990 mm, dai 1500 mm, ché tao tir thép SS400. Ba phwong én chiéu
day vé (3mm, S5mm, 8mm) dwoc khdo sat dudi tai trong chénh léch ap sudt 74 emHg. Két qua mé
phong trén phdn mém COMSOL Multiphysics cho tha'y, mdc di tdt ca cde phwong dn déu thoa man
diéu kién bén deo theo tiéu chudn Von Mises (0' e yzeld) nhu’ngphu’ong dn voé méng 3mm tiém dan
nguy co mdt on dinh (buckling) cao voi hé so taz trong t6i han thdp (A~ 3.56). Phdn tich tong h(fp
dira trén ca ba tiéu chi: img sudt, chuyen vi va on dinh da xdc dinh chiéu day Smm la lea chon toi
wu, dam bao an toan ky thudt voi hé so on dinh .= 9.86 ma van dam bdo hiéu qua kinh té.

T khéa: Bon sdy chdn khéng; Phan tich phan tir hitu han (FEA); On dinh vé (Buckling);
T6i wu héa thiét ké; Ung sudt Von Mises.

ABSTRACT

This study presents a structural strength and stability analysis of a circular cross-section
vacuum drying tank subjected to external pressure using Finite Element Analysis (FEA). The subject
of the study is a cylindrical shell with a diameter of 990 mm and a length of 1500 mm, made of
S§400 steel. Three shell thickness scenarios (3mm, Smm, 8mm) were investigated under a pressure
differential load of 74 cmHg. Simulation results using COMSOL Multiphysics software indicate
that while all scenarios satisfy the ductile strength condition according to the Von Mises criterion
(o < 0l J» the 3mm thin shell option poses a high risk of buckling instability with a low critical
load factor (A = 3.56). A comprehensive analysis based on three criteria: stress, displacement,
and stability identified the Smm thickness as the optimal choice, ensuring technical safety with a
stability factor of 1. = 9.86 while maintaining economic efficiency.

Keywords: Vacuum drying tank; Finite Element Analysis (FEA); Buckling Stability,
Mechanism Design Optimization, Von Mises Stress.
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1. TONG QUAN

Viét Nam 1a quéc gia c6 loi thé 16n vé
san xudt néng san nhiét doi véi san lugng doi
dao va da dang chung loai. Tuy nhlen dic diém
d& hu hong va thoi gian bao quan ngén cia cic
loai ndng san nhu xoai, thanh long, mit dat ra
yéu cau cap thiét vé cac giai phap ché bién va
bao quan sau thu hoach nhiam giam ton that va
nang cao gia tri gia ting. Trong bdi canh do,
cong nghé sdy chan khong duoc xem 1a mot
trong nhitng phuong phap tién tién, cho phép
loai bé 4m & nhiét do thap, gitip bao toan mau
sdc, huong vi va cac hop chét sinh hoc quan
trong ctia san pham. Dong thoi, san pham sau
sdy thuong c6 cau trac x6p gion, dap tmg nhu
cau ngdy cang cao cua thi trudng tiéu dung.

Nguyén ly cta qué trinh say chan khéng
dua trén viéc glam ap suat mdi trudong xudng
thdp hon ap suit khi quyén, tir d6 lam giam
nhi¢t do sbi cua nudc. Nho vay, qua trinh bay
hoi 4m c6 thé dién ra & nhiét d6 thap (thudng
du6i 60°C), gitip han ché sy phan huy nhiét caa
vat liéu sinh hoc. Tuy nhién, chinh diéu kién
lam viéc dudi ap suét thép lai tao ra mot thach
thie 16n vé mit co hoc dbi véi thiét bi, dic biét
1a két cau bon say. Khac véi cac binh chiu ap
lic bén trong, bon siy chan khong phai chiu ap
sudt ngoai, dan dén nguy co mat on dinh hinh
hoc (buckling) xay ra trudc khi vat li¢u dat toi
giéi han bén chay.

Trong céac két cAu chiu 4p sudt ngoai,
hién tuong mat 6n dinh 1a dang pha huy nguy
hiém va kho du doan, do phu thudc manh vao
cac sai 1éch hinh hoc ban dau nhu do oval,
khuyét tat ché tao hodc ung suét du. Chi can
mot bién dang nho ban dau ciing c6 thé lam
giam dang ké kha nang chiu tai ctia két cau. Do
o, viéc thiét ké bon sdy chan khong khong thé
chi dua trén tiéu chi bén vat liéu (stress-based
design), ma can phai danh gia dong thoi ca do

cung va do on dinh tong thé cua két cau.

Trong thuc té, dang hinh hoc phé bién
ctia bon sdy 1a hinh tru tron, do ddy 1a ciu trac
¢6 kha nang phan b (mg suat mang hidu qua
nhat khi chiu tai doi xing. Tuy nhién, doi véi
vo mong, khi ty s6 duong kinh trén chiéu day
(D/t) 16n, két cau tré nén rat nhay cam voi hién
tuong buckling. Diéu ndy dan dén mot bai toan
thiét ké mang tinh t8i wu: lya chon chiéu day vo
sao cho vira dam bao do an toan dn dinh, vira
t6i thiéu hoa khéi lwong va chi phi vat liéu.

Hién nay, cac tiéu chuén thiét ké binh
chiu ap lyc (nhu ASME) da dua ra cac phuong
phap danh gia 6n dinh, tuy nhién cac cong thirc
kinh nghiém thudng mang tinh bao thu va kho
ap dung chinh x4c cho cac ciu hinh cu thé c6
diéu kién bién phtrc tap. Do do, phuong phap
mo phong s6 bang phan tir hitu han (FEA) ngay
cang dugc sir dung rong rai dé phan tich chi tiét
ng suét, bién dang va dic biét 1a tai trong toi
han gay mét on dinh ctia két cau vo mong.

Mic du dd c6 nhiéu nghién ciru vé 6n
dinh cua vo tru chiu &p sut ngoai, phén 16n cac
cong trinh tap trung vao cac md hinh 1y tudng
hodc diéu kién tai don gian. Trong khi do, cac
nghién ctru tng dung truc tiép cho thiét bj cong
nghi¢p nhu bon sdy chan khong, co xét dén
diéu kién lam viéc thyc té va yéu cau toi wu hoa
thiét ké, van con han ché. Pic biét, viéc két hop
ddng thoi ba tiéu chi quan trong gdm: Ung suét
(strength), chuyén vi (stiffness) va do 6n dinh
(stability) trong mot bai toan thiét ké tong hop
van chua duoc khai thac day du.

Xuat phét tir cac van dé trén, nghién ctru
nay tap trung phan tich két cdu bon sdy chan
khong dang try tron bang phuwong phap phan
ttr hitu han nhim danh gia toan dién cac dic
trung co hoc dudi tac dung ciia ap suat ngoai.

Thong qua viéc khao sat cac phuong an chidu &
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day khac nhau, nghién ctru huéng dén xac dinh
cAu hinh t6i wu dam bao an toan van hanh, han
ché nguy co mat 6n dinh va dong thoi nang cao
hiéu qua kinh té trong thiét ké va ché tao thiét
bi.

2. PHUONG PHAP
2.1. Thong s hinh hoc va Vit liéu

Déi tuong nghién ciru 1a than bon siy
dang tru tron nim ngang (Hinh 1). Céac thong
s0 kich thudc co ban va vat liéu (SS400) dugc

trinh bay trong Bang 1.

Bdng 1. Théng s6 dau vao cho mé hinh mé phong

Pai lwgng Gia tri Pon vi
Puong kinh ngoai (D) 990 mm
Chiéu dai than (L) 1500 mm
Chiéu day khao sat (t) 3,5,8 mm
Mo-dun dan hoi (E) 2.06x10" Pa
Hé sd Poisson (v) 0.3 -
Gidi han chay (o) 245 MPa
Khéi luong riéng (p) 7850 kg/m?

Hinh 1. M6 hinh bon sdy tiét dién tron
2.2. Thiét 14p mé hinh Phén tir hitu han (FEA)
Qua trinh m6 phong duoc thyc hién

trén phan mém COMSOL Multiphysics, st
dung mo6 dun Co hoc vat ran.

2.2.1. M6 hinh héa va Chia lwoi (Meshing)

Do ty s6 D/t > 20 (v6i t = Smm, D/t =
198), vo bon dugc mo hinh hoa bang phan tir
v6 trén mit trung binh Hinh 2. Piéu nay gitp
giam thiéu chi phi tinh toan nhung van dam bao
d6 chinh xac cho cac bai toan uén vé mong.

0.5
0.5

0.5
wE

Hinh 2. M6 hinh lwéi phan tir hitu han cho bon tiét
dién tron, tdp trung ludi tai vung than chiu nén.

Nghién ctru héi tu ludi da duoc thuc
hién dé dam bao két qua khong phu thudc vao
kich thudce phﬁn tr v4i tiéu chi hoi tu: sai s6
tuong d6i cua ing sudt Von Mises cyc dai € <
5\%. M0 hinh dat do hoi tu tin cdy tai mat do
lu6i khoang 166,142 phan tir (d6i voi vo 5mm)
va 654,090 phan tir (d6i voi vo 3mm/8mm).

2.2.2. Tdi trong va Diéu kién bién

Tai trong: Ap suit ngoai tic dung déu
1én bé mat vo hudng vao tam (1). Picu kién
bién: Ngam ¢6 dinh (u = v =w = 0) dugc ap
dung tai cac dién tich tiép xuc cua chan dé, mo

phong lién két han cling véi san.

AP=P —P =76cmHg - 2cmHg = 74cmHg
=~ 0.09MPa (1)

2.2.3. Quy trinh gidgi

Quy trinh giai trai qua hai budc:
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* Giai bai toan tinh dé xac dinh truong
ung suat va chuyén vi.

» Giai bai toan tri riéng tim hé s6 tai
trong t61 han (L), ngudng mat 6n dinh dan hoi:
(K—=AK )y =0.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Phin tich vrng suit Von Mises va dd bién
dang

Két qua md phong phan tir hiru han cho
thiy phan b tmg suat Von Mises trén than bon
c¢6 xu huéng twong ddi dong déu doc theo ving
than try, véi gid tri cyc dai tp trung tai cac vi
tri chuyén tiép hinh hoc va vung lién két voi
cac chi tiét phu trg. Gia tri ung suét cuc dai
tuong Gmg véi ba phuong an chiéu day duoc
tong hop trong Bang 2, cho thiy ngay c trong
truong hop bat lgi nhit (vo day 3 mm), ing
suat 1on nhat chi dat khoang 88.1 MPa, twong
duong 35.9% gidi han chéy cua Vét ligu SS400
(245 MPa). Dleu nay khang dmh rang, dudi tac
dung cua ap sudt ngoai, két cau VO try tron [am
viéc chii yéu theo co ché ing sudt mang nén,
cho phép phan bd tai trong mot cach hiéu qua
va han ché su tap trung Grng suét cuc bo.

Khi chiéu day vé tang tir 3 mm Ién 5
mm va § mm, Ung suét cuc dai giam dang ké,
lan luot xudng 33.6 MPa va 21.3 MPa. Xu
huéng nay phan anh rd vai tro cua chiéu day
trong viéc gia ting d6 ctng udn va kha ning
phﬁn tan tai ciia két cdu. Tuy nhién, can luu y
rang trong ca ba truong horp, diéu kién bén déo
déu duoc thoa min véi hé sé an toan cao, cho
thiy tiéu chi ing suat khong phai 1a yéu té chi
phéi trong thiét ké bon sy chan khong.

Bén canh ung suit, chuyén vi cua két
cau la mot chi tiéu quan trong phan anh do
cung tong thé cua bon. Két qua mo phong cho

théy chuyén vi cuc dai cua vo 3 mm dat khoang
0.96 mm, cao gan gap doi so v6i phuong an 5
mm (0.54 mm) va gan gip ba so v6i phuong an
8 mm (0.33 mm). Sy gia ting déng ké cua bién
dang trong truong hop vo mong cho thiy do
ctig thap, lam tang nguy co Xuét hlen cac sa1
1éch hinh hoc ban dau nhu do oval, von 1a yeu
t6 kich hoat qué trinh mat 6n dinh.

Hinh 3 minh hoa rd sy phan b6 tng
sut trén vo bon véi chiéu day 5 mm, trong d6
ving tng sudt cao chu yéu tap trung tai hai dau
bon do anh huong cua diéu kién bién va lién
két ngam. Tuy nhién, gi4 trj img suat van nim
trong gi¢i han an toan, dong thoi bién dang
dugc kiém soat & muc thap, cho thiy day la
phuong an c6 sy can bang tot gitra d6 bén va do
cung.

Téng hop cac két qua phan tich cho
thdy rang mac du tat ca cac phuong an déu dap
ung yéu cAu vé beén, nhung sy khac biét vé do
bién dang dong vai trd quan trong trong viéc
danh gia kha nang 1am viéc 6n dinh cua két
cAu. Pic biét, phwong an vo mong 3 mm, du
dat tiéu chuan bén, lai thé hién d6 ctmng thap
va bién dang 1(')’n tiém 4n nguy co bat loi trong
van hanh thyc té. Do d6, viéc danh gla két cau
khong thé chi dya tren tiéu chi ing suét ma can
xem xét dong thoi yéu té bién dang va on dinh
tong thé.

Bdng 2. Tong hop két qua Ung sudt Von Mises va

Chuyén vi
Chidu da Ung suét T§ I¢ bén Chuyén
Véu(t) y Max o vi Max
(ﬂvlﬂm) l:r.'l"'i‘?i'i (6max)
3 mm 88.1 MPa 35.90% 0.96 mm
5 mm 33.6 MPa 13.70% 0.54 mm
& mm 21.3 MPa 8.70% 0.33 mm
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test_mesh(3)=0.01 m Surface: von Mises stress (MPa)
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Hinh 3. Phdn b6 ing sudt Von Mises trén vé bon
day Smm

3.2. Phén tich P9 6n dinh

D6i voi cac két cau chiu ap suit ngoai
nhu bon séy chan khong, phan tich do on dinh
(buckling) dong vai trd quyét dinh trong danh
gia kha nang lam viéc an toan. Khac vdéi tiéu
chi bén, noi vat liéu chi bi pha huy khi ng suat
vuot qué gidi han chay, hién tuong mét 6n dinh
c6 thé xay ra dot ngdt & mirc (mg suét thap hon
nhiéu, dic biét dbi vai cac két cdu vo mong.
Do do, viéc xac dinh hé sb tai trong to1 han
(1) thong qua bai toan tri riéng trong phan tich
phan tir hitu han 14 budce quan trong nham dénh
gia ngudng mat on dinh dan hoi ciia két cau.

Két qua md phong cho thay hé sb tai
trong t6i han 1y thuyét ting manh theo chiéu
day vo. Cu thé, véi phuong an vo 3 mm, hé
s0 A chi dat khoang 3.56, trong khi d6 gia tri
nay tang 1én 9.86 va 27.33 tuong ung vai cac
phu’O’ng an 5 mm va 8 mm. Tuy nhién, trong
thuc té thiét ké, cac gid tri 1y thuyet nay can
duogc hi¢u chinh thong qua hé so suy giam (C
~ 0.5) nham xét dén cac yéu to bat lgi nhu sai
1€ch hinh hoc, d6 oval, ting suit du sau ché tao
va cac khuyét tat khong tranh khoi.

Sau khi hiéu chinh, hé sé an toan 6n
dinh thyc t€ cua vé 3 mm chi dat khoang 1.78,
thap hon dang ké so vai gia tri khuyén nghi to1

thiéu (SF > 3.0). biéu nay cho thdy phuong 4n
nay tiém 4n nguy co mat on dinh cao, déc biét
trong diéu kién van hanh thyc té khi c6 thé xuat
hién cac tic dong ngau nhién nhu rung dong,
va cham hoic sai s6 lép dat. Hinh 4 cho théy
dang mét 6n dinh dic trung cua vo mong voi
cac vung 10m cuc bo xuét hién doc theo than
bon, minh chung cho co ché “bep” dot ngdt cua
két cau khi dat dén tai trong téi han.

Nguogc lai, phuong an vo 5 mm cho
hé s an toan 6n dinh khoang 4.93, nam trong
ving 1am viéc an toan va phu hop véi yéu cau
thiét ké cong nghiép. Két cdu dii cimg dé han
ché bién dang ban du, dong thoi c¢6 kha ning
chiu dugc cac sai 1€ch hinh hoc trong qua trinh
ché tao ma khong can cac bién phap gia cuong
b6 sung. Trong khi d6, phuwong 4n vo 8 mm tuy
dat hé s6 an toan rat cao (khoang 13.67), nhung
vuot xa yéu cau thyc té, din dén gia ting khong
can thiét vé khdi luong va chi phi vat liéu.

Nhu vay, két qua phan tich cho thiy
chidu day vo 1a tham sb chi phdi truc tiép dén
kha ning 6n dinh ciia két cau. Khac v6i phan
tich ung suét, noi tat ca cac phuong an déu dat
yéu cau, tiéu chi 6n dinh da phén loai rd rang
cac phuong an thiét ké. Didu nay khing dinh
rang ddi véi bon sdy chan khong, mat 6n dinh
v6 1a dang pha huty chi phéi va can duoc wu tién
trong qua trinh thiét ké, dic biét di voi cac két
ciu co ty s6 D/t 16n.

Bdng 3. Két qua phan tich 6n dinh

.» | Hé s toi | HE s6 an toan
Chiéu N p . £ , ‘s
da han ly thuc té woc Danh gia
y thuyeét lwgng
3mm | 3.56 1.78 Nguy
hiém
S5mm | 9.86 493 An toan
[7]
8 mm 27.33 13.67 Du thura
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Critical load factor=1.84 Surface: Displacement magnitude (m)

0.5 %1077

0.5

Hinh 4. Dang mat 6n dinh ciia vé bon 3mm.
4. KET LUAN

Nghién ctru nay da thuc hién phan tich
toan di€én Ung suét, bién dang va do on dinh
ctia bon sdy chan khong tiét dién tron dudi tac
dung ctia 4p suat ngoai bang phuong phap phan
tr hiru han. Két qua cho théy, mic du tit ca
cac phuong an chidu day khao sat déu thoa man
diéu kién bén theo tiéu chuin Von Mises, nhung
tiéu chi nay khong phai 1a yéu t6 chi phdi trong
thiét ké. Thay vao do, hién twong mat 6n dinh
vo (buckling) méi 14 co ché pha hity nguy hiém
va quyét dinh dén murc d6 an toan cua két cau.

Phan tich d6 6n dinh dé chi ra su khac
biét 15 rét giira cac phuong an. Cu thé, vo day
3 mm tuy dat yéu cau vé bén nhung c6 hé s6 an
toan 6n dinh thap, tiém an nguy co mat 6n dinh
cao trong diéu kién lam viéc thuc té. Nguoc lai,
phuong an vo 8 mm cho mirc do an toan rat 1on
nhung khong hiéu qua vé mat kinh té do gia
tang khoéi lwong va chi phi vat liéu. Trong khi
do, phuong an vé 5 mm duogc xac dinh la tdi uu,
khi vira dam bao hé s an toan on dinh & murc
hop 1y, vira kiém soat t6t bién dang va téi uu
hoéa hi¢u qua su dung vat li¢u.

Két qua nghién ciru khang dinh rang

trong thiét ké bon sdy chan khong, can vu tién
danh gia dong thoi ba tiéu chi: Gng suat, do
cung va dac bi¢t 1a do on dinh. Ngoai ra, cac
yéu t6 thuc té nhu sai 1éch hinh hoc, d6 oval va
chét luong ché tao can dugc kiém soét chit chd
dé dam bao kha nang chiu lyc dung nhu du bao
mo phong.

Nghién ciru nay cung cép co so khoa
hoc va thuc tién quan trong cho viéc thiét ké
t6i wu cac thiét bi chiu ap suit ngoai dang vo
mong, gop phan nang cao do an toan va hiéu
qué kinh té trong mg dung cong nghiép.
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