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TOM TAT

Hé théng nédng ha trong xwdng co’ khi néi chung va xudng stra chiva 6 té ndi
riéng cé vai tro hét strc quan trong nhém néng cao hiéu qud céng viéc, dém bdo
an todn cho ngudi va trang thiét bj. Céu truc c& nhé di déng duwoc thiét ké cé
tinh linh @6ng cao, phi hop cho céng viéc ndng ha va di chuyén cdc vat ndng ndi
chung va phuc vu qud trinh thdo d& va Idp dét ddng co 6 té ndi riéng. Bai bdo
nay trinh bay tém tdt két qud tinh todn thiét ké cau truc di déng c¢& nhé bang
phuwrong phdp tinh todn strc bén vt liéu két hop véi mé phdng va kiém nghiém
bén béng phdn mém Autodesk Inventor. Két qud tinh todn va khdo nghiém cho
théy, cdu truc di déng c& nhé cé khé néing ndng ha déng co 6 té cé khéi lvong
1én tdi 1500 kg, chiéu cao ndng 2 m do dé phi hop véi hGu hét cdc loai 6 té du
lich dwdi 10 ché. Tir két qud nghién ctru cd thé dp dung sén phdm phuc vu qud
trinh thue hanh, thuc tdp stra chiva 6 t6 tai xwdng thuc tép Trwong Pai hoc Ldm
nghiép va tng dung réng rdi cho cdc xudng co khi, stra chita 6 té tuong tu.
ABSTRACT

Lifting systems in general mechanical workshops and specifically in automobile
repair shops play a crucial role in enhancing work efficiency and ensuring safety
for personnel and equipment. The Small Portable Gantry Crane (SPGC) is
designed to be highly flexible and suitable for lifting and moving heavy objects
in general and specifically for dismantling and installing automobile engines.
This article summarizes the design and calculation results of the SPGC using the
strength calculation method combined with simulation and durability testing
using Autodesk Inventor software. The calculation and testing results show that
the SPGC can lift automobile engines weighing up to 1500 kg, with a lifting
height of 2 meters, making it suitable for most passenger cars with less than 10
seats. The research results can be applied to develop products for practical
training and internships in automobile repair workshops at the Vietnam
National University of Forestry and widely used in similar mechanical and
automotive repair workshops.

1. DAT VAN DE

Viéc thiét ké va ché tao cau truc phu thudc
vao diéu kién thuc té& cla co s& san xuat, tir do
xac dinh duwoc cac thong s6 thiét ké nhu tai
trong, kich thuwdc... Do d6 gid thanh thiét ké va

ché tao la rat cao, rat khé dé dau tu cho xudng
thyc tap cta Truwong Dai hoc LAm nghiép trong
giai doan hién nay.

Tai xwdng thyc tap cda Truong Dai hoc LAm
nghiép chua cé hé théng nang — ha, di chuyén
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doéng co 6 td phuc vu qua trinh thao I3p, stta
chita va nang ha cac vat nang khac. Viéc thao
|ap, nang ha chi yéu dugc thuc hién thd cong
do d6 nguy co mat an toan cho ngudi va trang
thiét bj la rat cao.

Trén thé giéi da cé rat nhiéu cong trinh
nghién clru vé tinh todn va thiét ké& thiét bi nang
ha néi chung va cau truc ndi riéng. Sau day la
mot s6 cdng trinh nghién ctru dién hinh trong
lihh vire tinh todn thiét ké thiét bj ndng ha noi
chung va cau truc ndi riéng.

Nam 2009, Camelia Pinca Bretotean va cong
sy [1] d3 tién hanh céng trinh nghién clu “T6i
wu hda kich thudc cho cdu tric sitc manh cua
can cau di chuyén”. Cac tdc gia da mo ta viéc téi
uwu héa dam chinh cta két cdu cudng do cla
can truc di chuyén duoc st dung trong luyén
kim - bang cach si dung ché do OPTSTAR ma
phan mém tinh todn COSMOS/M kém theo st
dung cac phan t& hitu han. Dé dat dugc kich
thudc phu hop nhéat, cac tac gid thuc hién ca
nghién ciru phan tich va th& nghiém vé hiéu
suat cla can ciu di dong. Dé lam duogc diéu dé,
cac tac gid da phan tich trang thai &ng suat va
bién dang cta két cau chiu lyc bang phan mém
tinh todn dua trén phan tlr hitru han COSMOS
nay. D& xac thyc nghién clru phan tich, cac tic
gia da thyc hién mot s6 thi nghiém cong nghiép
bang cach s&r dung céc thiét bj cu thé dé do dién
trd cla lyc cang dién. Ca nghién clru phan tich
va thyc nghiém déu chi ra rang cé thé dua ra
cac kich thuwdc tét nhat dé gidm murc tiéu thu
vat lidu d3 sir dung trong qud trinh san xuat
dam chinh trong cau truc chju luc cla can ciu
di dong da phan tich.

Nam 2011 cac tac gia D. Gaska, C. Pypno d3
nghién ciru d6 bén va én dinh dan hdi cta can
truc theo tiéu chuan thiét k& cl va mdi [2].
Trong nghién clu nay, viéc phan tich d6 én
dinh dan hoi va do bén cla cac két cau can truc
chiu tai, duoc thiét ké theo Tiéu chuan Ba Lan
da duoc thuce hién. Phan tich dwoc so sanh véi
két qua phan tich twong ty theo Tiéu chuin
chau Au EN 13001. Can truc duoc phan tich déc

trung cho 6 dang dam, tuy thudc vao so luvong
mang va chat [dm cirng. Cdc md hinh hinh hoc
duwoc tao bang UNSP — phan mém dugc thyc
hién dé sir dung tdt hon cac co s& dic trung
hinh hoc va bd gidi FEM, MSC, NASTRAN d3
duoc st dung. Cac yéu té dé xay dung mo hinh
FEM la CTRIA3, CQUAD4, CHEXA, RBE2, CBAR.
Viéc phan tich dé bén va 6n dinh duogc thuc
hién d6i véi trudrng hop tai trong cé khd ndng
ciu va vj tri toi nang & gilta nhip. Cac két qua
duoc trinh bay dudi dang cac yéu td khéng thi
nguyén W va A.

Trong nuédc cling d3 cé mdt sé cdng trinh
nghién ctru vé cdu truc dang chu y: Tac gid
Hoang Manh Cudng (2020) thudc Vién Co khi,
Truong Dai hoc Hang hai Viét Nam [3] d3 tinh
todn dao doéng cla cau truc cd ké dén khoi
lwgng cla moc treo va rong roc. Noi dung
nghién clru cla tac gid dé cap tdi viéc tinh toan
dao déng cla hé cau truc, trong qua trinh di
chuyén céc tai trong, khi cd dam chinh va xe toi
dich chuyén cung lic, trong d6 c6 ké dén khéi
lvong cla mdc cau va rong roc. Tac gia d3 xay
dung mot md hinh dao déng, thiét 1ap phuong
trinh vi phan chuyén déng cho md hinh nay
duwoc thyc hién bang cach ap dung phuong
phap Lagaranger. Viéc giai hé cac phuong trinh
vi phan duwoc thue hién bang phuong phap s6.
Cac két qud thu duoc la dao déng cla tai trong
va mdc ciu trong qua trinh van hanh cda ciu
truc.

Tac gid Duong Trudng Giang & Ha Tham
Phan (2014) da nghién clru tinh toan cac théng
s6 hinh hoc hop ly k& cau thép cau truc dang hop
c6 xét dén sy anh huwdng diéu kién 6n dinh cuc
bé [4].

Xuat phat tir nhu cau thuc tién 1a can phaicé
thiét bj ndng ha vira dam bdo nang cao hiéu qua
cdng viéc, vira ddm bdo an toan cho nguoi va
trang thiét bj trong qua trinh thuc tap cha sinh
vién déng thdi ndng cao nang luc nghién cliru
khoa hoc cho giang vién, nhdm tac gid dé xuat
nghién ciru: Thiét ké, ché tao cau truc di dong
phuc vu thuc tap stra chita 6 t0 tai Truong Dai
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hoc Lam nghiép.
2. PHUONG PHAP NGHIEN CU'U

Phuong phap nghién ciru ly thuyét: D& tinh
toan so bd kich thwdc cda cau truc, dé tai sir
dung phuong phdp tinh todn strc bén vat liéu,
dua trén ly thuyét bén vé (rng suat va chuyén vi.

Phuwong phap nghién ciru thuc nghiém:

- P& xac dinh cac thdong s6 dau vao, tac gia
str dung phuong phap diéu tra khdo sat va téng
hop s6 liéu tir d6 xdc dinh dugc théng sd hinh
hoc co ban cda cau truc.

- D& kiém nghiém bén cho cau truc, tic gitr
st dung phuong phap mo phong may vai sy tro
giup cla phan mém mdy tinh Autodesk
Inventor dé kiém nghiém bén cho cau truc.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Két qua khoa hoc cdng nghé
3.1.1. Nghién ciru dé xudt va lwa chon phwong
dn thiét ké
a. Xdc dinh cdc théng sé co bén cho phuong dn
thiét ké

Dé cb co s& dé xudt phuong an thiét ké,
nhém téc gia tién hanh khao sat khéi lvgng cua
cac loai xe 6 t6 du lich hién nay. Tl két qua
duogc téng hop, chon théng sé kich thudc dau
vao cho qua trinh thiét ké nhu sau:

- Chiéu cao nang H = 2.000 mm

-Khau dé L =2.500 mm

- Tai trong ndng Q = 1.500 kg
b. Pé xudt phwrong dn thiét ké

Phwong dn 1: Clu truc mét tru

Hinh 1. Phurong an thiét ké 1
1. Mdc; 2. Tru dirng cbu truc; 3. Thanh ngang chén dé; 4. Thanh chéo chén dé;
5. DGm ngang chinh; 6. Ba Iéng xich; 7. S¢i xich kéo; 8. Bdnh xe; 9. Cum d& - truot.

M®b ta phuong én:

Phuong an 1 cé ciu tao bao gbm tru dirng
s6 2 duwoc han véi thanh ngang chan dé s6 3 va
gia c6 bdi thanh chéo chan dé s6 4. Thanh
ngang chan dé s6 3 duoc 13p 03 bo banh xe s6
8 dadm bdo cau truc cé thé di chuyén theo cac
huwdng trén mat san.

Cum ba lang xich s 6 duoc lién két véi cum

dd - trugt s6 9, cum d& - trugt s8 9 cb tac dung
treo d& ba lang xich s6 6 déng thdi ¢6 kha nang
trugt theo dam ngang chinh s6 5.

U'u nhuoce diém cla phuong 4n thiét ké:

+ Uu diém: Phuong an thiét k€ 1 c6 két cau
don gian, dé ché tao, tinh linh déng cao.

+ Nhuoc diém: Tinh 6n dinh han ché.

Phwong dn 2: Céu truc 2 tru
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Hinh 2. Phurong an thiét ké 2
1. Mdc; 2. Tru dirng cbu truc; 3. Thanh ngang chén dé; 4. Thanh chéo chén dé;
5. DGm ngang chinh; 6. Ba Idng xich; 7. S¢i xich kéo; 8. Bdnh xe; 9. Cum d& - truot.

M6 ta phuwong an:

Cau truc thiét ké theo phwong an 2 bao gom
2 tru ding s6 2 duoc lién két véi nhau tao
khung chit U b&i dam ngang chinh s6 5. Cac tru
dirng s6 2 dugc han vdi thanh ngang chan dé
s6 3 va gia cd boi thanh chéo chan dé s6 4.
Thanh ngang chan dé sé 3 duwoc [3p 02 bo banh
xe s8 8 ddm bdo cau truc ¢ thé di chuyén theo
cac hudng trén mat san.

Cum ba lang xich s 6 duoc lién két véi cum
dd - truotsd 9, cum dd - truot s6 9 cé tac dung
treo d& ba lang xich s6 6 déng thoi c6 kha néng
truot theo dam ngang chinh s6 5.

Cum ba lang xich s& 6 c6 nhiém vu treo tai &
mac s6 1, co thé nang ha tai bang day xich s6 7.

Uu nhuwoc diém cla phuong an thiét ké:

+ Uu diém: Phuong an thiét ké 2 ¢ két cau
don gian, dé ché tao, tinh linh déng cao, d6 an
toan chéng |4t cao.

+ Nhuwoc diém: K&t ciu cong kénh hon
phuong an 1.

c. Lwa chon phuong dn thiét ké

Tiéu chi lya chon phuwong an:

- Phurong an thiét k& phai ddm bdo yéu té an
toan khi nang ha tai, 6n dinh chdng lat.

- C6 tinh linh dong cao, ddm bao dé dang di
chuyén trong xuéng.

- K&t cau don gian, dé ché tao.

Qua phan tich vu nhugc diém cda 2 phuong
an, can c vao cdc tiéu chi dé Iya chon phuong
an, nhdm tac gid nhan thay phwong an 2 cé
nhiéu vu diém hon, ddm bao cac tiéu chi dat
ra. Do d¢, lva chon phuong dn 2 lam phuong
an thiét ké.

3.1.2. Tinh todn, thiét ké cdc chi tiét chinh cia
cdu truc

3.1.2.1. Tinh todn thiét ké dém ngang chinh:

a. Xay duwng so dd va phdn tich luc tdc dung

Can c& vao phuong an thiét k& da chon
(Hinh 2) tién hanh xdy dung so d6 va phéan tich
lwc tdc dung [én dam ngang chinh nhu Hinh 3.

X;

q

ENNNERENRRRIY

JINNNRGENNnnNY

R,

o

Hinh 3. So’ d6 Iwc tac dung I1én dam ngang chinh
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Trong dé:

L 13 chiéu dai téng cong ctia dam, L=2,5 m;

xi 1a khoang céch tir mot diém dau cla dam
t&i vi tri dat lyc di dong P;

P la lyc do tai datlén dam, P =Q * g;

Q |a tai trong nang, Q = 1.500 kg;

g la gia t6c trong trwong, g = 9,81 m/s%

TrddécoP=Q.g=14.715N (q la trong lwong
ban than cta dam).

So bd chon tiét dién cda dam cé dang chir |
theo tiéu chuan ISO 657/15-SB 120x12-2580. S{*
dung phan mém Inventor dé xac dinh khdi lwvong
riéng tiéu chuan c6 11,5 kg/m. Véi g = 9.81 m/s?,
c6 g =112,815 N/m.

D F:R+R,-P-qL=0

2 R

> M, :RI.L—P(L—x)—q.L?=O

Biéu thirc xac dinh mé men theo x: M, = R.x—q.—

Bi€u thirc xac dinh &ng suat theo x: o, =

Diéu kién bén khi: o, <[0']

Thoéng s6 mat cat cla thép chit |, tra bang.

- Dién tich mat cat F = 14,7 cm?;

- M& men quan tinh cla truc ox:

Jx=342cm*;

- M6 men chéng udn cda truc ox:

Wy = 57cm3;

-Théng s6 H=120mm; B = 60 mm,

t=7,6mm,T=5,6mm.

Chon vat liéu ché& tao dam |a thép CT5 cé gidi
han bén chju udn [o] = (500 — 640) (N/mm?), d6
gian dai twong d6i & = 17%.

b. Tinh todn mé men va rng suét

Viét phuong trinh can bang tinh hoc xac

dinh phan luc R va Ra:

Bang 1. Tong hop phan lyc gdi d&, md men, (rng suat tai cac tié€t dién tinh toan

Tiét dién X Re i Mmax o
i (m) (N) (N) (N.m) 10° (N/m?)

0 0 14.856 141 0 0
1 0,25 13.385 1673 3.343 58,64
2 0,50 11.913 3.084 5.942 104,25
3 0,75 10.442 4.556 7.799 136,83
4 1,00 8.970 6.027 8.914 156,39
5 1,25 7.499 7.499 9.285 162,89
6 1,50 6.027 8.970 8.914 156,39
7 1,75 4556 10.442 7.799 136,83
8 2,00 3.084 11.913 5.942 104,25
9 2,25 1.673 13.385 3.343 58,64
10 2,50 141 14.856 0 0

T Bang 1 nhan thdy, gia tri &ng suat cho
phép I&n nhat |a tai vi tri chinh gitra dam ngang
o = 162,89 N/mZ2. So sanh vd&i tiéu chuan loai
thép chon lam dam dam bao dam du bén.

3.1.2.2. Tinh todn thiét k€ tru dirng:

a. Xy duwng so d6 va phdn tich luc tdc dung
Can c vao phuong an thiét ké da chon va

két qua phan tich lyc, so d6 lyc tdc dung lén tru

dang nhu Hinh 4.
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Rr

Hinh 4. So d6 Iwc tac dung 1én tru dirng

Trong dé:

R 13 Lwc tdc dung cha dam ngang chinh |&n
tru, R tra bang tiéu chuidn Viét Nam
TCVN1765:1975 quy dinh mac thép cac bon
thuwong loai A ta cd R trong treong hop I6dn nhat
R =14.856 N;

R’ la khoang phan lyc cia mat dat |én try
dirng. Trong treong hop nay tru dirng chi chiu
nénnén R =R’

So bd chon tiét dién cla tru dirng cé dang
hinh hop chi* nhat, theo tiéu chuin ISO 4019-
80x40x2.

Thong s6 mat cat cla thép hdp chit nhat
duwoc xac dinh nhw sau:

- Dién tich mat cat F = 454 mm?;

b. Tinh todn kiém nghiém bén cho tru
- Tinh todn (rng suat do luc nén doc [én mat

max

cat ngang: o, =

Trong dé:

Rmax & luc 1&n nhat cda ddm ngang tac dung
Ién tru dirng trong cac trwong hop tinh toan.
Tra bang tiéu chudn Viét Nam TCVN 1765:1975
quy dinh mac thép cac bon thudng loai A ta co
Rmax = 14.856 N

, R
Thay s6: o, = %= 32,72 N/mm?

Vay kich thudc tru duoc chon ddm bdo bén.
3.1.3. Kiém nghiém bén téng thé cdu truc bang
phdn mém Autodesk Inventor

TAP CHi KHOA HQC VA CONG NGHE LAM NGHIEP TAP 13, SO 1 (2024)

a. M6 phdng co hé bang phén mém

Trong qua trinh tinh toan, thiét k& ly thuyét,
thudng chi tinh todn dugc céc chi tiét chinh va
thuong tinh toan riéng 1& cac chi tiét. Trong
thuc té, cac vi tri lién két, 13p ghép nhiéu khi s&
chiu rng suat I&n hon gid tri cho phép cla vat
lieu. D€ két qua thiét k& duwoc chinh xac, can
ti€n hanh kiém nghiém bén téng thé co hé.

Viéc tinh todn, kiém nghiém bén cho co hé
bang phuong phap thl cdng doi hoi rat nhiéu
thoi gian va cong stre, doi khi van khong dem
lai k&t qua chinh xdc nhat. Hién nay, cac phan
mém &ng dung cho linh vuec tinh toan thiét ké
d3 ho tro cho cac nha thiét ké rat nhiéu, dam
bdo dé chinh xac cao.

Bai bdo trinh bay két qua kiém nghiém bén
cho cau truc bang phan mém Autodesk
Inventor v&i hai tham s& dau ra quan tdm Ia
(rng suat va bién dang.

Cac thu tuc kiém nghiém bén duogc thuc
hién theo cac bwdc sau:

- Thiét ké cdac chi tiét: S dung céc théng sb
dau vao cla bai toan thiét k& d3 nghién ctu,
ti€n hanh xay dwng md hinh 3D céc chi tiét cla
cau truc.

- L3p ghép co hé: Ung dung mo dun I3p ghép
dé gan cac rang budc va lap ghép cac chi tiét cla
cau truc tao ra ban 13p hoan chinh cau truc.

- Thyc hién thd tuc phan tich co hé: Lya
chon méi truding Stress Analysis dé thiét lap,
phan tich va kiém nghiém bén cau truc.
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Hinh 5. Hién thi két qua tinh toan trong Inventor
b. Két qué mé phdng thay ddi. K&t qua trong cac trudng hop lan luot

Thuc hién Iénh Report va trich xuat két qua nhv Hinh 6 va Hinh 7.
khdo sat trong céc truong hop diém dat luc

Tyvei onMeme e |
] r:;- T
AT,

Hinh 6. U'ng suat tdng ho'p clia co’ hé twong (rng cac vi tri dit tai khac nhau
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..mr 1081

Hinh 7. Bién dang tong hgp clia co’ hé twong trng cac vi tri dit tai khac nhau

Bang 2. Tdng hop gia tri (rng suat va bién dang cla co hé véi cac vi tri dat lwec khac nhau

X

(2

Tiét dién (m) 108 (N/m?) Bién dang
1 0,25 482,5 10,84
2 0,50 467,3 10,81
3 0,75 452,9 10,78
4 1,00 459,5 10,75
5 1,25 474,5 10,72
6 1,50 489,5 10,69
7 1,75 504,5 10,66
8 2,00 519,5 10,63
9 2,25 534,5 10,60
TUr két qua téng hop va hinh anh md phong 4. KET LUAN

cho thay:

- Ung suat I&n nhat cla co hé 1a truong hop
9 tai vi tri lién két gitta mat bich va tru s6 2. Giad
tri ’ng suat 13 534,5 N/m?2 van nho hon gid tri
&rng suat cho phép cua vat liéu CT5.

- Bién dang 1&n nhat 13 cla co hé 13 truong
hop 1 tai vi tri chan dé di déng tru s6 2. Gia tri
bién dang I&n nhat 13 10,84 mm nam trong gidi
han cho phép cua vat liéu CT5.

T cac két qua trén, cé thé két luan co hé
dam bao bén.

Qua viéc nghién ctru, nhdm tac gid da tinh
todn, thiét k& dwoc cau truc di déng c& nhé phuc
vu nang ha véi tai trong Ién nhat 13 1.500 kg. Qua
khdo nghiém thuec té cho thay, cau truc c& nhé
di ddng cé wu diém la kha nang linh dong trong
khong gian hep cla xudng stra chita, cé tinh 6n
dinh va an toan cao, phu hgp vdi tinh thuc té,
quy mo va diéu kién dau tuv cda xuwdng thuc tap
tai Trwdng Dai hoc Lam nghiép.

K&t qua nghién ctru ly thuyét va mo phong
thuc nghiém d3 chirng minh két ciu cta cau
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Ky thudt & Céng nghé

truc ddm bao chju bén theo diéu kién (rng suat
va bién dang. Tuy nhién, két qua nghién clru
cling cho thay, phuong phap tinh toén ly thuyét
thudng khé tinh todn téng hop duoc toan bd
cac vj tri, cac lién két clia co hé. Bang viéc st
dung phan mém may tinh trong viéc thiét ké
gilp tim ra nhitng khau yéu nhat cla co hé, tur
do co gidi phap gia cd, tranh dugc céc rdi ro va
tdng bén cho co hé.
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