MODA U

Pé trién khai chuong trinh co khi trong diém ctia Nha nudc, nganh
co khi ché tao may xay dung da timg budc ty san xuét cac thiét bi xay
dung cong trinh nhu: can truc, may xuc, may san xuat vat liéu... Tuy
nhién, ching ta cling méi chi tip trung ché tao duoc phan két cau thép
cia may. Pay 13 bo phan chiém phan 16n trong luong clia may va phu
hop véi diéu kién cong nghé cua da sé nha may co khi xay dung hién
nay. Chinh vi Iy do trén ma cong tac thiét ké sau khi hoach dinh duoc
phuong 4n tong thé ciing tdp trung nhiéu vao thiét ké két cau thép
dang thiét ké dinh hinh theo mau. Bai toan tdi wu phan thép cho nhiing
két cdu ning ciia may xay dung van chua dugc dit dang vi tri va khai
thac hét tiém ning cua nd

T2nh cm™p t h Phiictvy tmrotidp clo Gua trirh nghién
ctru thiét ké, ché tao may xuc thuy luc géu nguoc cua nudc ta. NOi
dung nghién ctru gbép mot phan vao thyc hien détai:" Ng hi ° n
kA, chA tuo m8y x¥c t hu’bdoBoyXay
dung chil quan, Tong cong ty lap may Viét Nam LILAMA chu tri.

MAc L2 ch nXhihdung mnd hiohatinh:phan d&nh dung thuc
té 1am viéc ctia cAn may xtc gau nguoc dan dong thuy luc. Trén co s&
phuong phap toan tdi wu, phuong phap PTHH va tiéu chuan tinh toan
két cau thép xay dung so do thuat toan, chuong trinh tinh toan tbi wu
két cau can may xuc véi khéi luong cuc tiéu. Bang chuong trinh di co
tién hanh khao sat, danh gia anh huong ciia mot s6 tham sd tinh toan
dén cac thong s6 két cAu can may xuc mot gau.

nXi t_1ng Vv~ p hNghién ot téi oughan s két
cAu can cliia may xuc thuy luc giu ngugc. Panh gia anh huéng cia
mot s6 tham s6 toi wu dén két qua bai toan toi wu két cau can may xtc
v6i nhitng dic diém chinh sau:

- Dung tich gau xuc © 0,7 m® véi qui dao dao duogce cho trudc;

cou
gt u

cou



- May xuc c6 kha niang lam viéc véi cap dat tir I dén V [10], [37]
v&i tinh chét co hoc ctia nén dat duge xem 1a on dinh;

- May xtc 1lam viéc trong diéu kién gii han ap suat phan hdi ctia hé
théng thuy luc, 6n dinh 14t va truot 18t véi luc can dao 16n nhat xuat
hién trén dinh ring giu ngoai cung;

- Can may xuc duogc lam bang thép két cau véi dang tiét dién pho
bién nhit;

- Phan tich két cAu bang PP PTHH véi phan tir thanh khong gian;

- Cac tiéu chuan thiét ké st dung 1a: Két cau thép tiéu chuan thiét
ké TCXDVN 338:2005; Thiét bi nang- Thiét ké ché tao va kiém tra ky
thuat TCVN 4244:2005.

Ph. ng ph8p nghi °n cou:

- Phuong phap xac suat thong ké;

- Phuong phép toi vu theo quan diém tién hoa;

- Cac phuong phap co hoc ung dung (phuong phap PTHH, phuong
phép trang thai giéi han, phuong phap co hoc hé nhiéu vat) giai bai
toan két cau.

B6 cuc luan 4n gom phian mé dau, phan két luan va 4 chuong.

CHQONGTANG QUAN VE TIiNH TOAN TH
qu CAN MAY XUC THUYQQQSC GAU NG
Cac dang bai toan t6i vu thiét bi cong tac (TBCT) may xuc déu phai

mang tinh cap thiét va phai sir dung cac phuwong phap nghién ctru hién
dai nhat dé cyc tiéu chi phi trong san xudt, ché tao va van hanh. Bai
toan t0i wu tham s két cdu can may xuc thuy lyc gau nguoc ciing
duoc cac nha khoa hoc danh gia 1a mét trong sb cac bai toan thiét ké
t61 vu dién hinh TBCT may xuc [80]. Qua phan tich cic bai toan tbi
ru két hop véi phan tich cic cong trinh khoa hoc vé toi wu két ciu can
may xuc nhan thay: da sd cac nghién ctru déu mo hinh hoa két cu can
may xtuc ¢ dang thanh chiu luc khong gian [75], [84], [85]... Bai toan

to1 uwu két cau can may xuc c¢6 y nghia thuc t€ va co ban la bai toan t61



uu tiét dién ngang vo1 ham muc ti€u 1a cyc tiéu khoi luong két cau voi
cac rang budc v€ bén va chuyén vi [18].
Bai toan t61 uu két cau can may xuc theo tiét dién ngang c6 ham

muc tiéu la khoi lugng can may xuc dugc phat biéu nhu sau:

n
Cuc tiéu hoa ham: FO9 = agi-Ali; (1.5)

Véi cac diéu kién rang budc: g =Cj-C; 20 (1.6)

Trong d6: f(X)- Trong luong cua toan bd két cdu; n- Tong sd phan tur
két cau; 3- Khéi luong riéng phan tir thir i; A- Dién tich mat cat ngang
phén tir thir i; li- Chiéu dai phan tir tht i; gi- Céc di€u kién han ché vé
co hoc va hinh hoc; G- Gi61 han cho phép cua cac diéu kién han ché;
c; - Trang thai thuc cua két cau dang xem x¢&t.

Pay 14 bai toan da dugc nhiéu nguodi lam cong tic nghién ctiru quan tam.
Tuy vay, cac nghién ctru trudc day thuong cé cac han ché nhu: thuit toan
t6i uu trong tinh toan chua rd rang; Viéc xac dinh vi tri TBCT trong tinh
toan toi wu két cau can con don gian; T6 hop tai trong tic dung 1én can
may xuc ciing con don gian; Chua tinh toan kiém tra bén két cau theo diéu
kién 6n dinh téng thé va 6n dinh cuc bo; Chuyén vi dAu can cla may xuc
ciing chua duge dé cap dén...

Pé giai quyét nhimng ton tai néu trén, luan an di nghién ctiu va lua
chon dugc cac phuong phdp (PP) tinh toan hién dai va du dd tin cay
nhu: PP co hoc hé nhiéu vat, PP trang thai gio1 han, PP PTHH thanh
khong gian, PP xac sut théng ké... Pac biét luan an da chon duoc thuat
toan tién hoa vi phan (DE), thudc PP t6i uu theo quan diém tién hoa, 1a
thuat toan chu dao dé giai bai toan toi uu két cdu can may xtc. Day la
thut toan c6 kha ning tim kiém nghiém t6i uu toan cuc trong khong
gian 16n cua bai todn da cuc tri.

Thong qua cac phuong phap tinh hién dai da lga chon, luan an da

tién hanh nghién clru, giai quyét bai todn to61 wu két cau can may xuc



theo huéng khic phuc cic ton tai trong nghién ciu trudc day Cac

budc tinh toan cu thé duoc dé cp, giai quyét & cac chuong tiép theo.

CHQONGCQ@. SO THI ET KE KET CAU

THUY LUC GAU NGQOC

Nbi dung chuong duoc thuc hién véi muc dich xac dinh to hop tai
trong, vi tri tinh todn nguy hiém khi tinh toan thiét ké két cAu can may x(c
trén co s cac tinh toan vé tham sd co ban clia may xuc va TBCT ciing
nhu cac tinh toan dong hoc may xuc theo ly thuyét co hoc hé nhiéu vat.
Bén canh d6, noi dung chuong ciing tién hanh xac dinh t6 hop tai trong,
vi tri tinh todn can méy xtc khi tinh toan kiém tra két cdu can. Két qua
cta qua trinh tinh todn s€ dugc str dung lam tham sd dau vao phuc vu tinh
toan t6i wu két cAu can may xuc.
2. 1. Xdc dinh trinh tw tinh
may xUc va can may xuc thuy
211. Trinh tw tinh toéan, t hi €t k
| wc gau ngaqoc

Khi tinh toan, thiét ké méi may xuc thuy luc gﬁu nguoc, trinh tu
tinh toan, thiét ké thudng tuan thu theo so d6 khéi nhu trén hinh 2.1.

@7
Y/ c4u, nhiém vu
Xac dinh céc thiét k& may xuc

th/ s6: hinh hoc @_¢;
kh/ lugng, ¢/ sudt . . -
* Tinh toan, th/ ké
@ chung méy xtc Tinh todn, th/ ké
Tinh toan, th/ ké

> 3 1 céc cd cdu
cd cdu chung Oy " diéu khién TBCT]
clia may xuc Tinh toan, th/ ké

TBCT mdy xtc
Tinh toan, th/ ké
- céc khau Cb
Két luan cla TBCT
téng hop két qua

Hinh 2.1.Trinh ty tinh toan, thiét ké may xuc thuy luc gau nguoc

Tinh toan, thiét ké can may xuc thuy luc gau nguoc phai dua trén
cac két qua tinh toan chung cua may xac (khéi 2, hinh 2.1) dong thoi
phai ¢ cac bude tinh toan, thiét ké riéng. Trinh ty tinh toan, thiét ké
can may xuc thuy luc gﬁu nguoc thé hién trén hinh 2.2.

Trong so d6 hinh 2.2, cac két qua tinh toan vé to hop tai trong, vi tri
tinh toan, ngoai luc tac dung 1én can khi thiét ké (khéi 3, 4, 5) va khi



kiém tra (khéi 8, 9, 10) c6 ¥ nghia quan trong (day 13 nhiém vu chinh
cua chuong). Bén canh do, dé dat duoc tinh hop ly ctua két céu, thi sb
lan Iyra chon kich thudce tiét dién mat cat ngang (khéi 2) va sé lan tinh
toan két cau can (khoi 7) ¢6 anh hudng 16n. Pay chinh 1a tién dé dé ap
dung phuong phap t6i vu nhim dat duoc két cAu can may xuc theo
yéu cau thiét ké dit ra.

Tinh toan, th/ ké X/ dinh t6 hop tai Xac dinh vi tri Xac dinh th/ phan Lua chon vét liéu
chung may xuc trong st dung thiét— lam viéc ng/ hiém ngoai luc tac dung [ ché tao va p/ phap
- ké két cau TBCT cta cdn may xuc 1én cén khi th/ ké th/ ké két c4u can

So bé lua chon
mat cat ngang [
va két cdu TBCT

Tinh toé[l, thiét ké
k/ cdu can may xuc

8 9 7
X/ dinh t6 hop t3i Xéc dinh vi tri Xac dinh th/ phan _@_1— ——
trong st dung kiém—+| tinh toan kiém tra [~ ngoai luc tac dung k;I ga{"ut?:gz lgg; )Zl'ac
tra két cdu TBCT cta cdn may xuc 1én cén khi K/ tra

Hoan chinh || Biéu chinh thiét ké
thiét k& can (néu cén thiét)
Hinh 2.2Trinh tu tinh toan, thi€t ké can may xuc thuy luc gau nguoc

2.1. 2. Xac dinh cac chi ti éu

Viéc x4c dinh cac tham s6 may xtic theo PP phén tich hoi qui duoc

sit dung pho bién dé xac dinh cac chi tiéu kinh té, k¥ thuat cling nhu
cac tham sb hinh hoc, khoi luong phuc vu tinh toan thiét ké may xuc.
Phuong phap giai bai toan phan tich hdi qui xac dinh cac tham sd co

ban cuia may xuc thuong la phuong phap ha bac nhu sau:

n
Yy =3 *+.a38%; (2.4)
Ciing c6 thé viét cac phuong trinh can bang dudi dang sau:
n
y:a0+ii1ai Inx; (2.6)

Trong do: y- Bién phu thudc; ag- Hé sb6 chan; a;, b, - Hé sb can
bang; x- C4c bién doc 1ap lién quan; n- SO bién doc 14p.
Cac cong thic cu thé xac dinh cac tham sb co ban ctia may xic

dugc néu trong toan van cua luan an va cac tai li¢u [84], [85], [88].

2.1.3. Xéac dinh céac to6 hop tai
y .

ki €ém taa &&8h may Uc thuy | uwc

ki n

A

g a



2.1.3.1. C8c th"nh phtn tdi trZn
Céc thanh phan tai trong trong tinh toan thiét ké két cau kim loai

can may xuc 1a: Luc can cuc dai khi ring gau ngoai cung gip chudng

ngai vat; Luc do m6 men quay cuc dai cia san quay may xuc tac dung

lén thanh bén ciia ring gu ngoai cung; Luc trong xi lanh thuy lyc

(theo gidi han 4p suét phan hoi cua hé théng thuy luc); Trong luong

ban than cac khau TBCT (gau chua tich dat d4).
Vi to hop tai trong trén, két cu kim loai can may xuc dugc tinh

theo trang thai tinh [4]. Vécto cac thanh phén tai trong, vi tri tinh toan

thiét ké két cAu can may xuc duge dé cap & cac phan tiép theo.

2.1.3.2. C&8c th”"nh phtn tdi trXZn
Khi tinh toan kiém tra két cdu kim loai can may xuc, cac thanh

phan tai trong dugc ké dén 1a [4], [10], [72]: Luc quan tinh (luc

Coriolis, luc quan tinh ly tim va lyc quan tinh tiép tuyén) 16n nhét khi

quay san cong tac va nang ha TBCT; Luc can gid; Trong luong ban

than cac khau TBCT va dét da trong gau.

2. 2. Lva chon wvat |l i €éu va phaonc
can may xuc thuy | wc gau ngaqoc
2. 2. 1. Lva chon vat |l 1T éu kim | oa

Vit liéu lwa chon trong tinh toan két cAu can may xtc 1a thép
cacbon CT52nMn hodc thép két cu 14Mn theo céc tiéu chuan Qudc
gia TCVN 1765-1975 va TCVN 3104-1979 [39].
2.2.2. Phagqong phéap tinh toan k é
Tinh toan két cau thép can mdy xuc duoc dya trén phuong phap
trang thai gidi han véi cac diéu kién thiét ké cu thé nhu sau.
2.2.2.1. C8c LiZu ki Mn thiAt kA

N, M, M

oA . A A r Z o o y .
- bicu kién v€ tng suat phap: N ¢ fgc; (2.15)
X y
Cc
QySx

- biéu kién vé ung suat tiép: T o ¢ fvgc (2.16)



- A ‘A X . 2 2
- bicu kién ng suat tai géc: \s1 *+3r7 ¢115fg. (2.17)

am

— ¢ fgq (2.18)

- biéu kién vé on dinh tong thé:
J dWc

- Di€u kién vé on dinh cuc bd ctia ban thanh ding va ban chiu kéo-

o 2.2
d s sc @ ar Q
AN 2+ —C 0 +2—0 ¢
nén: 8 ¢ 2.19
\/g%cr Scor 2 ?cr + ( )

2.2.2.2. C8c LiZu ki Mn thi At kA

Cong thire kiém tra chuyén vi c6 dang: CV ¢ [cv] (2.20)

2.3. Co s& |y thuyét khao sat dbé

2.3.1. Xay dwvng mdé hinh Xdao sat

2.3.1.1. C8c gid thiAt khi x©y d
Khao sat két cau TBCT dang tiéu chuan voi cc gia thiét sau: May

xtc ¢b dinh trén nén dat ndm ngang va cimg tuyét d6i; San cong tac

ctia may khong quay va nam doc theo dai xich; Cac khiu cta méy xtc

duoc coi 1a cting tuyét d6i; Bo qua luc ma sét trén cac khop trong qué

trinh tinh toan; TBCT dang trong qu4 trinh 1am viéc. Chuyén dong cia

TBCT thyc hién trong mat phang thang dimg.

2.3.1. 2. MT h3nh khdo s8t Ling h

Cac hé toa do gém:

- Hé toa d0 O {XoYoZo}

(truc quay toa - nén);

- H¢ toa do O1 {X1yiz1}

(khép quay toa - can);

- Hé toa d0 O, {Xoy.z,}

(khép can - tay gau);

- Hé toa do Os{Xsyszs}

¥ x

Hinh 2.8 So db dong hoc may xac  (khép tay gau - gau).

2.3.2. Xac dinh quan hé gi @rac t ha
xilanh thuy | wc vo&i go6éc quay t ai

7



Quan hé giira chiéu dai xilanh véi cac gbc quay tai khop la:

2 2 2 2 = s ~
Ala- +Lap- LEg Q aLye Q
q =- P i BAF+accog@B AF ~—AE” "EF 8+ arct@@ e 8 (2.26)
2 ¢ 2tartae = GLAH =+
g, =2p- 1 ABF- 1 FBN- | NBM- 1 MBC (2.27)
e 2 2 2 = 02 2 2 &
Al ~c+Llr - L Q aL~ +L - Ly, Q
g3 =2p- i DCU- arccodE €S Cl_"SIQ arpcogesl €U U 8 | SCE (228)
¢ 2tcstar £ ¢ 2tcitcu =

Gia tri cac goc i, G, ¢ 1a xac dinh khi biét chiéu dai can xilanh
diéu khién tuong tGng. Két hop v&i phép bién doi Denavit -
Hartenberg, ta duoc cac phuong trinh chuyén dong TBCT may xuc.
2. 4. S* dung m6é hinh dédng hoc TB
Vi tri tinh toan phuc vu thiét KkE
2.4.1. Xac dinh to6 hop tai trong
MO hinh cac |
thanh phan tai |

trong tac dung 1én
TBCT may xuc
trong tinh toan
thiét ké duoc thé
hién trén hinh
2.12. Tu md hinh,
xac dinh duoc 3
thanh phan ndi  Hinh 2.12.T4 hop tii trong tinh toan thiét ké cin
lyc trong tung khau khop cua TBCT:

1 3
Fylc :?.[P.(yA - Yp)-c0sD- P.(Xp - Xp).sinD- iilGi (X - xp)l; (231)
Te

1 3
Fait = r—.[P.(yB - Yp)-cosD + P.(xp - XD)'SinD"'ii‘zGi (xg - %)l (2_35)
t

\éXB = Fyt-C0s by + Py;

| (2.37)

I’YB = FXItS|nb1 +GZ +G3 + Py,



Khi ké dén M.« cia co cau quay san cong tac va rang gau ngoai

cung gap chuong ngai vat, tai O, xuat hién cac luc, mé men nhu sau:

B
FZ ='Pq

——> —> (D:

I B b
MX :Pq(yB— yD)+Py; (2.41)

—_— —) —) —

B b
MY = PX;- Pq(XB - XD)

2.4.2. X&ac dinh to6 hop tai trong

24 . 2.1. Mit sX gid thiAt trong

Qua thuc té tinh toan va tham khao céc tai liéu, co thé chép nhan
mot s gia thuyét tinh toan sau:

- Gia toc khi nang, ha TBCT bang céc xilanh thuy luc c6 gia tri
nho. Vi vdy luc quan tinh Coriolis dugc bd qua trong qua trinh tinh
toan tiép theo;

- Lyc can gi6 khi quay TBCT thudng nhd, cé thé bo qua;

- Gia tbc quay cua san cong tac dat cuc dai va co gia tri khong
d6i trong sudt qua trinh tinh.
2.4.2.2. X8c LMNOnh tY hip tdi

M6 hinh cac thanh phan tai trong tac dung 1én TBCT mdy xtc
trong tinh toan kiém tra duoc thé hién trén hinh 2.14. Gia tri luc quan
tinh ly tim va quén tinh tiép tuyén cia TBCT mdy xtic xac dinh nhu
Sau.

Gi' =GixWhax: G = Gix) ax . (2.48)

Cac thanh phan noi luc trong ting khau khdp cua TBCT xac

dinh nhu sau:

F —iég G;i .(x -x-)+§G-|t( - -)ﬂ
it = " g2,%i B - Xi)T.8,5 VB~ Y | (2.49)
?XB = Fxlt'COSbl +G|2t +Gg;

_ (2.50)
[YB = Fxlt's'nbl +62 +Gs;

r

t

2

-
£



it (2.51)

Luu y: Khi

gau xuc day dat,

dé dat trong gau

khong roi  vai,

miéng giu phai
gﬁn nam ngang.
Cac goc quay

phii thoa didu S
kién: Hinh 2.14.T6 hop tai trong tinh toan kiém tra can
0 0
¢ gy - g3 =350 - 370 (2.54)
2. 4. 3. So d6 thuat toan xac dinh
clUa can may xuc pthulké vwa tkindmttora:

ban dau
e9,=¢9,+i
0,= 60,+]
0,=0,+k

B(x.y); C(x.y);
D(xy).

O——
sai 9 dung Fxe; Fuar;
Xs n Ys.

O——
i Fxar; M3;
Xs N Ys 5 Zs.

Xac dinh v/tri] Tap hop cac
ng/hiém nhét vi tri ng/hiém

In két qug

Tinh gié tri
l//max

Hinh 2.16 Thut toan xac dinh tai trong, vi tri nguy hiém cua can.

2. 4. 4. Khao sat dong hoc va xac
hi €ém cho can may xuc thuy | wvc ga
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St dung chuong trinh xac dinh t6 hop tai trong, vi tri nguy hiém
clia can may xuc dé khao sat may xuc thiét ké c6 q= 0,7m".
2.4.4.2. TY hip tdi trXng v°

CHIEW CAD LAM WIEC (m)
CHIEU CAC LAM WIEC (m)

1] 2 4 5] g 10

CHIEU DAI LAM VIEC (m) CHIEU DA LAM WIEC (m)

a. 20 vi tri c6 luc b. Vitri co luc

trén xilanh tay gau 1a 16n trén xilanh tay gau max
Hinh 2.20.Cac vi tri ¢6 lyc max trén xi lanh tay gau

2.4.4.3. TY hip tdi trXng v°

CHIEU CAD MANG-HA TECT (m)
CHIEU CAD NANG-HA TBCT (m)

CHIEU DAl NANG-HA TBCT (m) CHIEL! DA NANG-HA TBCT (m)
a. 20 vi tri ¢6 luc uon Zg khi quay b. 20 vi tri ¢6 Iuc uon Zg
san (gau khong tai) la 16n khi quay san vé1 gau co tai la 1on

Hinh 2.21.Céc vi tri ¢6 Iyc max trén khép dau can khi quay san

Nhu vay, thong qua chuong trinh tinh da thiét 1ap, vi tri chiu luc
nguy hiém va cac thanh phan ndi luc xuat hién trén cac khdp cua can
may xuc vo1 = 0,7m> duoc xac dinh nhanh chong, truc quan. Két qua

tinh phu hop vdi1 cac nghién cru néu trong tai liéu [9], [75], [77].

11



CHOQIONGTHBLET LAP CHQONG TRI NH TOI
CAN MAY XUC THUY LUC GAU NGQOC
3.1. Phan tich bai toan thiét k§&

3.1. 1. Lva chon biéntthhiéa@at ckka ba
3.1.1.1. Lxa chXZn c¢c8c bi An thi At
Nhu néu trong phan tong quan, bai toan toi uu két ciu can may xuc
theo tiét dién ngang v&i ham muc tiéu 1 khoi luong c6 dang:
n
f(x) = iilgi Ay (3.1)

Vi két cau can co dang dam, tiét dién ngang dang hop, trong tinh

toan ¢ thé chia can thanh cac doan (phan tir) nhu hinh 3.1:
A-A

Hinh 3.1.Két cAu can may xuc

Tir hinh 3.1, ta thay: gia tri dién tich mat cit ngang A trén timg
doan (phan tir) dugc biéu dién twong minh nhu sau:

A=A (H B b) = HiB - (H; - 25 )(8; - 2ay) (3.2)

Trong d6: H;, B, &, b- Cac tham s6 hinh hoc nhu trén hinh 3.1.

Céc tham sb hinh hoc nay co thé duogc lva chon lam céc bién thiét
ké cuia bai toan toi wu. Nhu vay, tap cac bién thiét ké x trong (3.1) s€
tuong duong vaéi tap {H;, B, g, b} trong (3.2).
3.1.1.2. C8c LiZu ki Mn biAn thi?°

Diéu kién bién thién cua bien thiet ké duoc dua trén dicu kién ve
mién bién thién kich thudc két cau, cong nghé ché tao duéi dang sau:

BLj ¢ xj ¢ BUj; j=1..,n (3.3)

Trong d6: BL;, BU- Giéi han dudi, trén cua bién j; X- Bién tht j.
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3.1.2. Phat biéu va xay dwng so
can theo quan di ém tién hoa
3.1.2.1. Phg8t bi®Ou b”"i1i tos8n

Bai toan t6i wu két cdu can may xuc theo tiét dién ngang c6 ham

muc tiéu 1a khéi luong duoc phat biéu dudi dang toan hoc nhu sau:
n
Cuc tiéu hod ham: Gc = & gA 1i; (3.4)

Véi: A = A (H; B La b)) = HBi - (Hi - 25 )(B; - 2y)

e g =C;-C:. 20
Thoa man: i S

(3.5)

Trong (3.4) va (3.5) c6: G- Khoéi lwong két cau can; g- Cac diéu
kién rang budc vé co hoc va hinh hoc; Ci- G161 han cho phép cua céac

di€u kién rang budc; c; - Trang thai thuc cua két cu.

3.1.2.2. S LQ b"i tog§nnhoaXi _ u
—@7,
” , Tim didm

g’?? hoa | pose g, thé

Al loan
frong KGTK Kigm ira cic

" DK co hoe

—2) Cja’(',;
T/ lodn 161 uu

Két thiic
In két qua

s3 Dk dimg >

Hinh 3.2.So dd bai toan t6i uu két ciu theo quan diém tién hod

Diém dic biét cua so d0 trén 1a: céc bién thiét ké clia bai toan toi wu
két cAu duoc ma hoa bang ngdn ngit toan hoc. Tir do, theo quan diém
t61 vu tién hod, mot diém hay mot tip (quan thé) cac diém thoa man
diéu kién cua khong gian thiét ké s& dugc duy tri va xem xét trong
sudt qua trinh toi wu.
3. 2. Lwva chon phagqong phap t
budéc vé co hoc

>
>
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Dua vao hinh dang hinh hoc cta can may xtc va to hop tai trong
tac dung, ta hoan toan co thé lya chon PP PTHH hé thanh khong gian
(gia thiét Becnuli) dé phan tich két cau khi giai bai toan t6i wu két cau
can may xuc. Quan hé giira chuyén vi va tai trong tong thé khi phan
tich két cau béng PP PTHH h¢ tinh dinh c¢6 dang sau:

Kq=P (3.38)
Giai phuong trinh (3.38) ta nhan duoc céc gia tri chuyén vi trong hé
toa do téng thé. Tur d6 xac dinh dugc chuyén vi cua cac nut theo hé
toa do dia phuong, bién dang va tng sut trong ting phan tir.
3.3. Thuat toan tién hoda vi phan
Thuat toan DE vé6i cac qua trinh co ban nhu: d6t bién, lai ghép,

chon lgc, tai sinh... dugc xay dung thanh so dd khoi nhu hinh 3.6:

2 3 7 4@7
Xéc dinh cac Tao quan thé|_|  pst pién Laighép L Chon
th/sé ban dau/ | ban dau [X] {O : ghep on loc

9
th=th+1

Tai sinh

10—
Két thuc
In két qué

H3 n h So316 kBidi cua thuit toan DE

Piém dic biét cua so d6 hinh 3.6 1a: Tai khéi 2, thuat toan DE dya
trén qui luat ngdu nhién dé phat sinh np ca thé trong mién gidi han tim
kiém D va tap hop chiing thanh quan thé ban dau [X]. Tai cac khdi 3,
4,5, 6, cac qua trinh dot bién, lai ghép, chon loc, tai sinh ctia DE dugc
thuc hién cho tat ca cac ca thé trong quan thé ban dau. Két qua 1a: sau
mot thé hé tién hod (th), quan thé ban dau [X] duoc "lam mai" hoan
toan bang cac ca thé thich nghi hon. Tién trinh tinh toan s& ding lai
khi mot trong nhitng diéu kién kiém tra (khéi 7, 8) thoéa man vé so lan
tién hoa cho phép ([th]) hodc thoa min diéu kién ciia mdt s6 vo cling
bé cho trude ([epg). Nguoc lai, mot thé hé tién hoa méi (khdi 9) s&

14



duoc DE khoi dong khi diéu kién dimg chua thoa man. Két qua ti uu

bang DE duogc két xuét tai khoi 10.

3.4. Chagqong trinh to6éi aqu két cau
Chuong trinh tdi uu két cau st dung thuat toan DE dugc dat tén la

OPT _EBOOM. So db tong quat ctia chuong trinh nhu hinh 3.12.

-
& ___|cac tham sé
Cac tham sé (O—— ket cau
diéu khién —={V1ap SO ligu L,
N ban dau
g/ trinh t6i uu Cac tham sé
® l t3i trong
Tao quén thé| __
ban dau
T
Q)
>t , Kiém tra cac
Dot bien ———DK rang budc
Vé co hoc

j

Laighép |—

g _@_l—
th=th+1

Chon loc

g| In két qua
b/ toan t6i uu

Hinh 3.12.So do ghép ndi thuat toan DE véi bai toan tinh két cau.
Y tudng chu dao cua chuong trinh 13 két ndi cac toan tir cha thuat
toan DE voi bai toan két cdu qua cac khéi 1 (1a, 1b, 1c) va khdi 10.
Tai khéi 1, céc sb liéu ban dau cua chuong trinh dugc xac 1ap theo cac
nhém nhu: cac tham sé diéu khién qua trinh t6i wu (khdi 1a), cac tham
sO két cau (khdi 1b), cac tham sb tai trong (khéi 1c). Tai khoi 10, kha
ning 1am viéc ctia két cAu sé& duoc phén tich bang PP PTHH va céc
tiéu chuan thiét ké.
CHOQIONGTUNH TOAN TOI QU KET CAU C
THUY LUC GAU NGQOC. BDHDANH GI A AN
MOT SIHAM SO TOI QU PEN KET QUA
NGHI EN CUU UNG DUNG.

15
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4. 1. Tinh toan to6i aqu két <caéau
4.1.1. Bai toan to6i aqu két caéau
Dua vao céc tinh toan thiét ké & chuong 2 va cac tham so thiét ké
cho trude hoan toan xac dinh dwgc vi tri tinh toan két ciu can cua may
xuc thuy luc. Co thé nhéc lai: Vi tri 1am viéc véi tai trong nguy hiém
nhat tac dung 1én cta can duge xac dinh khi gau may xtc gip chudng

ngai vat & chiéu sau dao 16n nhat va ¢ ring gau ngoai cung (hinh 4.1).

Hinh 4.1.So db vi tri va luc tac dung khi tinh két cau can may xtc
Nhu vay, voi may xuc dang tinh toan thiét ké, vi tri tinh toan va céc
thanh phﬁn luc, md men cu thé tac dung lén cac lién két khdop cua can

may xuc dugc mo ta trong hinh 4.2,

Hinh 4.2.So do can méy xtc st dung trong tinh toan
Gia tr1 cac kich thudc va do 16n cua cac luc, m6 men trong hinh 4.2

dugc ghi trong bang 4.1.
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Bd n g Cé& thain sb hinh hoc va tai trong phuc vu tinh toan

TT Téngoi | Ponvi Giatri |TT | Téngoi Pon vi Gia tri

1 a* min 56009 F, kN 566,734
2 [p* mm | 2500) 10 | F, [ W[ - 1321271
3 e mm | 366311 |F, | ] N | 11
4 |a | mm | 732012 |M, | KNm | - 7,687
5 e T mm | so7[13 | M, | KNm | 69,56
6 |gm | do | 120614 |7, | 1 W - 462,852
7 |m a6 | 3028|15 |1, | N[ 1374,845
8 |aa | do | re2) ||

Toan bd can may xac duoc chia thanh thanh 17 nut, 16 phén to
thanh va 9 mit cit ngang dién hinh. Vay bai toan t6i wu két ciu can
may xuc gom 12 bién thiét ké 1a: Chiéu rong dam hop (B); Chiéu day
tam thanh dam (a); Chiéu day tim mat dam (b) va 9 bién chiéu cao
(H)) Gmg voi 9 loai tiét dién lua chon cho can. Ham muc tiéu va cac
rang budc cua bai toan tdi uu két cAu trong truong hop nay duoc viét
day du nhu sau:

Cuc tiéu hod ham:

G¢ = 2g%a£1(5b+(Hi+2 - Zb)a)li +il'§Z (Bb+(H17_i - Zb)a)li 8 4.1)

Céc rang budc ciia bai toan vé kiém tra bén két cau dugc xay dung
trong cac cong thuc tir (2.15) dén (2.20). Vat liéu thép c6 gidi han
chay va hé s6 diéu kién lam viéc cua két cau la:

€f =2000 (kg/cm?)
%gc . (4.2)

Chuyén vi cho phép ctia két cAu can trong bai toan nay 1a:

[CV] =14,7mm (4_3)

Céac diéu kién rang budc vé hinh hoc va cong nghé ché tao cua cac
bién thiét ké dugc x4c dinh nhu sau:

€10mm¢ a,b ¢ 20mm
,‘:\380mm¢ B ¢ 400mm (4.4)
t250mme H; ¢ 700mm  i=1-9
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4.1.2. KEt qua toéi aqu can va

Str dung chuong trinh OPT EBOOM tinh cho bai toan toi wu két
cAu can néu trén. Két qua tinh toan bao gdom: gia tri cac bién thiét ké,
g suét, trong luong, chuyén vi duge néu trong bang 4.2.

Céc s6 lidu vé tai trong va kich thude (di t6i uu) duoc mo hinh hoa
va phan tich két cau bang phan mém SAP2000 (c6 ban quyén). Qua
d6, khang dinh duoc két qua tinh toan t6i wu 1a déng tin cy.

Bd n g &ét qa tinh toan tdi vu (cm- kN)

P. ut a b B H Us P ur a b B H Us
1 156 1.4]40,0] 25,0 3,46 9 156 14| 40,0| 70,0 | 13,34
2 156 14400286 5.76 10 156 14| 400| 700 821
3 156 14400340 7.12 11 156 14| 400| 63.0| 9.03
4 156 14400390 823 12 1561 14| 400| 57.8| 942
5 156 1440,0|45,0 g4l 13 156 14| 40,0| 500 10,15
6 156 14400500 £.94 14 156 14| 400| 450 10,91
7 156 14|400|57.8 897 15 156 14| 400| 3901257
8 156 14|1400|63.0| 1088 16 156| 14| 400| 340 | 15,14

Chuyén vi tai vi tri dAu cén =~ 1.47 cm
Trong lygng toan bd cua can: 12,25 kN

4. 2. Khao sat anh hagqd&dng cua

U
bait oan t&6i aqu k&t cdu can may

a
4. 2. 1. Xac dinh muc dich, phaon

7

khdo sat danh gi a
4.2.1.1. MAc L2ch cva qusg§ tr?3
- Cling ¢ va kiém chimg két qua tinh toan toi wu két cdu can. Pua
ra mot s6 luu y khi str dung chuong trinh OPT_EBOOM.
4.2.1.2. Ph_ _ng ph8p khd o s8t
Qua trinh khao sat, danh gia két qua bai toan toi vu duoc tién hanh
tryc tiép trén chuong trinh OPT_EBOOM theo phuong phap théng ké
lay mau nhiéu lan.
4.2.2. Anh hagqéng clha sdatbi E@at
Sy bién thién s6 luong bién thiét ké dugc thé hién thong qua viéc
thay d6i bai toan toi wu tir 7 dén 9 loai mit cat (twong duong 10 dén
12 bién thiét ké). Két qua khao sat biéu dién bang d6 thi nhu sau:
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Anh huong so luang mat cat ngang

Hinh 4.7 Khao sat anh hudng mit cat ngang
Tir két qua phén tich d6 thi nhan thay: day 1a mot khao sat khang

dinh dugc tinh hdi tu cua bai toan to61 vu két cau can may xuc.

4.2.3. Anh haqoarCgk hcii agihadé sbéaiF t oar

Qua khao sat nhiéu 1an, nhan thay: Ddi voi bai toan tdi uu két cau
néu & phén trén, khi hé s6 dot bién Fq = 0,85 va hé sb lai ghep C, =
0,25 két qua tbi vu 1a tt nhat.

4.2.4. Anh hagqéng cha s8 ca theé

Khao sat dugc tien hanh khi git nguyén cac tham so t61 uu khac va

chi thay d6i s6 luong cé thé trong quan thé (Np).

B.thien Gmin (Np=20) Buthien Gmin (Np=25) B.thien Gmin (Np=30)
1340 1500
1320 "\_‘ 1450
s 51300 \
2 14 2 \_ 3 1400 l
£ 14 £ 1280 B 3 1350 {
E ! L ;‘i 1260 \ é 1300 M
N ) S
1240 1250
1 — N i
S —— S Tt
1 1
0 10 20 30 40 50 2205 10 20 30 40 50 12005 20 a0 40 80 60
i toan
B.thien Esilon (Np=20) B.thien Esilon (Np=25) B.thien Esilon (Np=30)

500( \
\\ 350
: |
400 300 \
)\ _ \-\ < 250
2 300 z \
g \ g \/_\ £ 200 \
= ]
E ¢ 200 150

b \
\\\ 100
100
50 AV}
[ 0
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 [ 10 20 30 40 50 60
Sothe he tinh toan So the h tinh toan So the e tinh toan

Hinh 4.8 Khao sat anh hudng cua sb ca thé trong quan thé
Pay cling 1a mot khao sat khéng dinh dugc tinh hdi ty, do tin cay
lam viéc cua chuong trinh OPT _EBOOM.

4.2.5. Anh hqdéng clha hé s6 eps
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Ciing nhu cac khao sat trudc, qua trinh khao sat & day chi thay doi

gia tri cia hé s0 epsva nguyén cac tham so to1 wu khac.

Gmin khi esilon=0,1
1340

Gmin khi esilon=1

Gmin khi esilon=10

13801
\ 13201 150
13
14
5134 21300 3
gy H \—~1 Z140
2 £ 1280 z
£130 R A
< 128 j £ 1260 2 \
b 130
1
1240 \ 4
4 N
1 . g S
1220 120
12000 20 a0 40 50 80 70 0 10 20 30 40 50 0 5 10 15 20
So thehe tinh tcan Sothe the et
Esilon=0,1 Esilon=1 Esilon=10
501 40
1 “ “
\ 400 \\ 30 \\
é 5 200 \"\\ & \ /\\
\ 10
1 \ 100
\_ 0 -
0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 0 5 10 15 20
So the he tinh tcan s o the he tinh

Hinh 4.9.Khao sat anh hudng cuia hé sé eps
Pay 1a mot khao sat khang dinh dugc do chinh xac tim kiém, thoi

gian tinh cta chuong trinh OPT _EBOOM.

4 . 3. Bai t oan

Vi tri tinh toan, cac luc va m6 men tac dung Ién tay gau may xuc

t

6i qu

k ét

nhu hinh 4.12. Cach danh sb nut, s6 phan ti... nhu hinh 4.13.

Hinh 4.12.So d6 tay gau may

xuc st dung trong tinh toan

Hinh 4.13So dd danh sd nut, sd

hiéu mat cat ngang

cau

Kich thuéc, do 16n luyc, mé men trong hinh 4.12 dugc ¢ bang 4.9.
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Bd n g Tham s8 hinh hoc va tai trong phuc vu tinh toan tay gu

TT Téngoi | Ponvi Giatri |TT | Téngoi Pon vi Gia tri

1 a* Tmim 440 10 | C; KN -11
2 (b mm | 102211 [MS | KNm | 3197
L mm | 80|12 [MCS | KNm | 3907
4 la ] mm | 3530013 |8, | KN | 9805
ER 7 mm | 44814 8, ] KN | 33,90
6 (22 | @ | 38|15 K. | KN | 14901
7 [sm ] @ | ss|1e |k, | KN | 24957
g ¢ KN | 1468617 [N, ] KN | 51229
o ¢, ] KN | 2638718 [N, | KN | 34131

Két qua tinh toi uu bang chuong trinh OPT EBOOM th¢é hién trong
bang 4.10.
Bd n g 4Kétkgh tinh toan toi wu (cmi kN)

Put | a | b| B | H|US|Puw| a|b| B | H|US
1 16 | 12280250 | 986 6 16 | 12| 280 | 59.9| 4.95
2 16| 12280291865 7 16| 12280 599] 23.9
3 16| 12| 280|382 824 8 16 | 12280 54,5] 21.1
4 16 | 12280500905 o 16 | 12280 50,0] 11.4
5 16 | 12| 2803545 | 108

Chuyén vi tai vi tri dau cé"m = 5.6 mm
Trong legng toan bd cia cén: 5,58 KN

4. 4, Nhan xét két quda toéi aqu
xuc khac

Két qua tinh toan t6i uu két cAu can, tay gau néu trén duoc danh gia
cung voi cac két cau twong tu trén mot s6 may xuc thuy luc gau nguoc
cO dung tich gﬁu tuong duong [66], [67], [68], [69] trong bang 4.13.

Qua cac sb liéu ghi trong bang 4.13 nhan thay: giita may xuc thiét
ké va cac may xtic di san xuat c6 nhiéu diém twong dong (nhu: cong
suat dong co, luc can dao...). Bac biét khoi luong két cAu can, tay géu
ctia may xuc thiét ké nho hon khéi lugng cac két cau tuong tu clia cac
may da san xuat. Vi vay, két qua tinh toan t6i wu két cdu can, tay giu
may xuc thiét ké hoan toan co thé stir dung dé xay dung bo ban vé thiét

ke k¥ thuat cac co cau trén.
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Bang 4.13. So sanh két qua t6i wu v6i két cau tuong tu

PC200-5 R9204C CAT320D | DKAX160LC | Thiét ké

Hing san xuat | Komatsu Liebherr | Caterpiller | John Deere
Nude san xuat Nhit Bire My My
Cong suat
99.3 97 103 90 09 3%
dong co (XTF)
Dung tich giu
) 0.8 0.7 0.7 0.6 0.7
xue (m)
Luc can dao
) . 110 97 1145 101 110
1&n nhat (V)
Khoi  lwong
. 1362 1367 1596 1124 1215
can (kg)
Khoi  lwong
628 622 769 609 558

tay gau (kg)

KET LUAN

Lép bai toan t6i wu tham sd can méy xuc thuy luc gau nguoc duge
nhiéu nha khoa hoc trong va ngoai nudc quan tdm la: bai toan tbi wu
két cau can may xuc va bai toan toi wu vi tri cac lién két khop trén can
may xuc. Trong d6, bai toan t6i uu vi tri cac lién két khdp trén can
may xuc da duoc tac gia luan an cong bd cac két qua nghién ctru cia
minh [cong trinh s 1]. Bai toan toi vu két ciu can mdy xtc sir dung
kién thirc ctia nhiéu chuyén nganh k¥ thuat va c6 kha ning phat trién
trong nhiéu linh vyc lién quan. n ©y ¢l ng ch?2nh
cou L _1c¢c LZ cop trong luoan 8n

1. Ung dung md hinh dong hoc may xtc mot gau xay dung trén co
so 1y thuyét co hoc hé nhiéu vat dé xac dinh cac tri sb tai trong tac
dung, vi tri lam viéc nguy hiém khi tinh toan thiét ké va tinh toan kiém
tra két cAu can mdy xuc theo cac diéu kién giéi han khac nhau (6n
dinh 14t, 6n dinh truot 1ét, trang thai an toan vé ap suét cua hé théng
thuy luc...). Két qua tinh nay dong vai tro 1a cac tham sb dau vao cta
bai toan toi wu két cau can may xuc thuy luc gau nguoc [cong trinh s6
1va 3].
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2. Qua nghién ctru va chay thir nghiém céac thuat toan tdi wu theo
quan diém tién hoa nhu GA, SA, DE nhan thdy: DE 1a phuong phap
c6 kha ning tim kiém nghiém t4i wu toan cuc trong bai toan tdi uu cd
khong gian 16n, khong lién tuc, da cuc tri va kha pho bién trong ky
thuat. Dac biét, d6i véi céc bai toan c6 ham muc tidu va cac dicu kién
rang budc phtc tap voi s6 bién 1on, thuat toan DE van cho két qua tin
cay voi thot gian hoi tu nhanh. Do vay, thuat toan DE da duoc lua
chon nhu mot cong cu chu dao khi giai bai toan tdi wu két ciu can
may xuc [céng trinh s6 4].

3. Ludn 4n da xay dung duogc so d6 thuat toan tong quat va thiét 1ap
duoc chuong trinh OPT EBOOM d¢é giai bai toan t6i wu két cdu can
may xac trén co so két ndi thanh cong giita cac toan tir cta thuat toan
DE, PP PTHH va tiéu chuan thiét ké hién hanh. Dic biét, ciing voi cac
diéu kién rang budc vé ung suét va bién dang, khoi luong ban than két
cau ciing duoc ké dén trong toan bd qua trinh t6i wu. Pay 1a dong gop
quan trong tao nén thanh cong ctia két qua nghién ciru [cong trinh sb 2].

4. Chuong trinh OPT_EBOOM di dugc str dung dé giai bai toan tbi
ru két cAu can va tay gau ctia may xuc thuy luc gau nguoc co dung
tich giu q = 0,7m°. Két qua toi wu di dugc kiém tra lai bang cac bai
toan kiém tra va phan mém phan tich két ciu SAP2000 ciing nhu dugc
so sanh vai cac két cau cung loai ciia may xtic twong tu. Két qua tinh
toan nay di duoc sir dung trong nghién ctru, thiét ké, ché tao TBCT
may xuc cua dé tai khoahoc: "Nghi °n cou thi At
thuo | xc gt u n ¢ daBd Xay dungghi tuangcThp
doan lap may Viét Nam LILAMA chu tri [cong trinh sd 6].

5. Vi¢c khao sat anh hudng ctia mot s6 tham sb t4i vu dén két qua
va qua trinh tim nghiém t6i vu 1a c6 ¥ nghia thyc tién. Khang dinh
duogc tinh hoi tu, do tin cay cua chuong trinh OPT_EBOOM trong tinh
toan t6i vu két cau. Chi ra duoc nhirng tham s6 cu thé can lya chon

khi giai bai toan toi wu két cau can nhu: S6 ca thé trong quan thé N, =
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25; Gia tri diéu kién dung eps= 1; Hé s6 dot bién Fq = 0,85; Heé s lai
ghép C, = 0,25. Cac s0 liéu nay c6 thé dung lam tai liéu tham khao khi
giai bai toan t6i vu khac trén co sd thuat toan DE [cong trinh s6 5].

Khi C - Li Zu ki Mn, l uon 8n ho"n
h ang sau:

- Ung dung chuong trinh t6i wu két cdu OPT EBOOM vao cong
tac tu van, thiét ké cac két cau thép dang dam hop.

- Phét trién chuong trinh OPT _EBOOM d¢é giai quyét cac bai toan
t61 uu két cdu thanh khong gian c6 tiét dién ngang dang t6 hop.

- Phét trién chuong trinh OPT EBOOM d¢é giai quyét cac bai toan
tdi wu két ciu st dung vat liéu phi kim loai nhu: vat liéu Composite,
polymer...
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