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AN ANALYSIS OF STRAIN-STRESS STATE OF LEADING SHEAVES BY THE
FINITE ELEMENT METHOD
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Tém tit :

Bai bao nay gidi thiéu qua trinh phén tich trang thai trng suét - bién dang cua pu li ddn huéng
trong may truc bang phuong phap phén tr hiru han trén may tinh. Truéc khi phén tich, mét mé
hinh 3D d& dwoc khéi tao. Uu diém Ién nhét cua phuong phap nay la c6 thé thuc hién trén mé hinh
moé phéng véi déi tuong cé kich thudc Ion, khi ma trong diéu kién céng nghiép hodc phong thi
nghiém thuc sw gap kho khan.

Abstract:

In this article, an analysis is made of the strain-stress state of the leading sheaves of shaft
hoists with the use of computer. The finite element method and, in particular, its computer
application is used. Simulation investigation of a previously designed model in a 3-D format has
been performed. The approach has great advantages for large-size pieces that are extremely
difficult to carry at investigation in industrial or laboratory conditions.

1. Khai quat chung

Pu li dan huéng duoc siv dung nhiéu trong cac loai may truc, déc biét la cac loai may truc cé
str dung truyén dong cap. O cac loai may truc ding trong linh virc xép d& hang hoé trén mat dét,
céac pu li chuyén huéng thwong cé kich thudc nhd va thudng la pu li ddc. Trong qua trinh tinh toan
thiét ké may truc, ngwoi ta thwong tinh chon pu li tiéu chuan theo ban kinh cong clia cap thép quan
trén né chir khéng quan tdm dén diéu kién bén cta pu |i.

Vé&i cac loai may truc lam viéc trong
mdi trwdong dac thu, chéng han nhuw toi
nang dung trong cong nghiép mé, cac loai
toi nang nay thwong dung pu li chuyén
hwéng cé kich thuwdc dac biét Ién va
thwdng la pu li han. Céac loai pu li nay
thworng c6 dworng kinh tiéu chuan tr 2 = 5
m. V@i kich thwoc I&én nhw vay, khi tinh
toan thiét ké, can phai kiém tra bén pu li.

Cho dén nay, hau hét cac nghién
clru vé “pu li — cap thép” thudrng chi quan
tam dén cai thién didu kién lam viéc ciing
nhw tang do bén, d6 tin cay cho cap thép
chtr it khi quan tam dén diéu kién lam viéc
clia pu li. Muc dich cla cong trinh nay la

kiém tra cac théng §6 v& dd bén, bién L..

dang cla pu li chuyén hwéng s dung : F.= 200 kN
trong cac loai toi nang dung trong cong !

nghiép mo. Két qua nghién ctru co thé ap Hinh 1

dung trong qué trinh t6i wu hoa th’|et ké pu . .
li co kiqh thwéce Iéjn theo quan diém lam tang dé b@n, do tin cay cGng nhw diéu kién lam viéc cla
pu li. Bang céach téi wu thiét ké pu li, ching ta cé thé cai thién dwoc diéu kién lam viéc clia cap thép
vong qua nd. .

Nghién ctru nay dwgc thye hién trén mé hinh pu li dung trong t&i nang mé cé chiéu cao nang
H =500m, tai trong nang & diém treo hang la 160 kN (twong dwong véi thung chira hang cé thé
tich tv 5 + 7m°, hang trong thung la than dwoc nang tiv dwdi mé 1én). Hai toi nang lai pu li co
dwong kinh D=4m . Cap thép vong qua pu li c6 cac thong sO: Trong Iwgng riéng bang 76.22 N/m,
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dwong kinh cap d=46mm, lvc gay dot cap S, =1470kN. Lwc cang cap Ion nhéat
S, =200kN .

2. Cac buwéc phan tich

Qua trinh phan tich trang thai (rng suét cta pu li trén may tinh gébm hai buéc:

- Xay dwng mé hinh pu li.

- Phan tich trang thai (ng suét cla pu li bdng phwong phap phan ti hiu han.

Ca hai budc trén déu dwoc thuc hién trén may tinh bang hai phan mém riéng biét.

a. Xay dwng mé hinh: Hinh thyc cla pu li d&n huéng dwg'c moé phéng trén may tinh bang
mé hinh 3D vé&i day du cac thong sd hinh hoc cling nhw cac bién dang cla pu li, @m bao céac
théng sb dau vao trén may tinh 1a sat véi hinh thwe cta pu li nhat. Mé hinh 3D cla pu li dwoc xay
dwng bang phdn mém SOLIDS WORKS. Hinh 1 thé hién mé hinh mé phéng pu li dugc lam béng
thép tAm va han lai véi nhau.

b. Phan tich mé hinh: Hién nay, c6 nhiéu phdn mém chuyén dung dé phan tich két cdu dua
trén phwong phap phan t& hiru han. Sau khi thir phan tich so' b trang thai (ng suét ca pu li bang
cac phan mém nhuw: ANSYS, COSMOS M, COSMOS WORKS va DESIGNER SPACE, chung t6i
quyét dinh chon hai phan mém dé thwc hién 18 COSMOS WORKS 6 va DESIGNER SPACE. Khi
thwe hién, ching téi nhan thay phan mém DESIGNER SPACE géap tré ngai khi roi rac hoa dbi
twong, chdng han nhw khi chia lwéi déi twong, trong trwérng hop cac phan t&r cia dbi twong sau
khi chia cé kich thudc twong déi Ién thi cac phan tlr thanh méng c6 bién dang twong di phirc tap.
Cudi cung chung téi quyét dinh chon phan mém COSMOS WORKS 6. Cac két qua can dat dwoc
sau phan tich tich la:

- Xac dinh ng suat twong dwong theo von Mises.

- Xac dinh hé s an toan theo cac ly thuyét ctia Mises, Henkey va Treska.

- X4c dinh céc bién dang tinh.

Theo Mises - Henky, gi¢i han dan hdi cta vat liéu dwoc xac dinh bang i sé gitra do Ién &ng
suat Mises twong dwong va ing suét cho phép [1], hay:

Gvon 2 Glim

Véi G, la ing suét pha hong vat liéu.

(ng suét Mises co thé biéu dién théng qua ba thanh phan (ng suét chinh:

2 2 2
o = \/(61 -0,) +(0,-0,) +(0, -0,)
von 2
Hé sb an toan FOS (Factor of Safety) dwoc xac dinh theo von Mises la:

FOS = i hay L 2)
c FOS o,

von

Theo thuyét bén (rng suét tiép I&n nhat, hay con goi (rng suét Treska, ta co:

> Olim
2
O day, t,, co thé dwoc bidu dién thong qua T,,, T3 hodc T, ;. Trong do:

6, -6, G, —O; G, — G,

T ,=———; T,,=—— T, =—; (3)
1,2 2 2,3 2 1,3 2
Nhuw thé, Hé sé an toan dwoc xac dinh theo Iy thuyét clia Treska la:
o, 1 2.1
FOS — lim hay — max (4)
2T, FOS o,
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Heé sb an toan FOS dwoc tinh toan mét cach tw dong trén moi trudng COSMOS WORKS 6,
hé s an toan nay dwgc COSMOS WORKS 6 thé hién trén cac gia tri 'ng suat cuc bd nhd nhat va
(ng suat téi han cda vat liéu.

c. Hién thj cac théng sb6 ctia két qua phan tich: Viéc phan tich md hinh duoc thuc hién
trén maéi trrdng COSMOS WORKS 6 theo trinh ty dwéi day:

- X4c 1ap chinh xac cac thong sé thé hién tinh chét clia vat liéu gdm: mé dun dan héi cla vat
lieu (E), hé sb Poisson (). Vat liéu ctia déi twong phan tich dwoc xem |1a ddng nhét, dang huéng.

- Xac 1ap tbi wu cac thong sb tai trong ngoai, cac diéu kién bién cla dbi twong sao cho thé
hién mét cach chinh xac nhat lwc dan hdi thuc té gitra cac phan tir trong dbi twong va gi¢i han sb
bac tw do clia hé. Chl y rang tai trong ngoai tac dung trén phan bién tiép xuc v&i cap thép phan b
theo quy luat ham cosin.Con viing bién tiép xtc véi truc (16) cd chuyén vi clia cac nat bang khéng.
Chu y thém, tai ngoai tac dung 1én dbi twong phai tao thanh hé lywc can bang. Nhw thé, cac diéu
kién bién va tai ngoai dwoc xac lap trén mo hinh déi twong la:

+ Tai ngoai la tai phan b trén b& mét ranh quan cap cla pu li véi goc dm cap 1a 140°.

+VUng c6 chuyén vi clia cac nut bang khong 1a bé mat 16 cha pu li (hinh 2).

- Chia lui déi twong, xac lap sb phan t& hiru han, sb nat, hinh dang va kich thwéc cla cac
phan t&, khodng cach gitra cac nut.

3. Két qua va phan tich két qua

Két qua dau tién dat dwoc sau khi phan tich mé hinh 14 trang thai ('ng suét cia déi tuwong,
dwoc thé hién trén hinh 2 va 3. Hinh 2 thé hién mé hinh chia lwi, chia déi twong thanh cac phan
t& hiru han v&i cac thong s6: b= 87.5 mm, N,= 45195 nut va Ne = 23007 phan t&. 'ng suét twong
dwong theo Mises I&n nhéat bang 7.2 MPa tap trung tai ving vanh cla |6 gidm trong lwong trén
than pu li (hinh 2). ng suét trén bé mat ranh quan cap khéng vuot quéa 1.5 + 2 MPa. Céc gia tri
nay nhd hon rat nhiéu so vé&i gidi han bén clia vat liéu ché tao pu li (nhém két ciu). Cu thé:

- Giéi han bén: o= 620 MPa

- Gi¢i han chady: o= 724 MPa
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Hinh 3

Hé s6 an toan FOS dworc thé hién trén hinh 3. Gia tri nhé nhét clia hé sb an toan cla pu li la
FOS = 8.6 cling & vung bién cua 16 gidm trong lwgng cua pu li (hinh 3).Cac két qua trén hinh 3
ciling cho thdy &rng suét twong dwong trong ranh quan cap cla pu li khong dwoc vwot qua 30
MPa.

Hinh 4 thé hién sw phan bé hé sé an toan FOS trén pu li chuyén hwéng. Hé sé an toan nhd
nhat 13 & vang 1 duoc khoanh tron nhw trén hinh 4 twong ung voi hé sb an toan nhoé nhat Ia
FOSmin=11, ving nay nam trén bé mat 16 giam trong lwgng cda pu li. Cac hé sb an toan lén nhéat
phan bd & ving khoanh tron 2 va 3, cac hé sb an toan twong rng trén cac vung nay lan lwot 1a
FOSmax1=26 va FOSmax=100. Cac viing nay (2&3) ndm trén ranh quan cap cla pu li.
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E_, Schabal22 Schaibal22-11 : Design Check Criterion : Max von Mizes Stress
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Hinh 4

Hinh 5 thé hién sy phan bd rng suét twong dwong trén pu li. O day, gia tri Ién nhét clia tng
suat dwoc xac dinh 1a ndm trén ranh quén cap véi gia tri 'ng suét thay ddi trong khoang tir 6 + 8
MPa.

4. Két luan

a. Viéc phan tich trang thai ing sudt o e
va do bén clha céac tiét may hinh khéi néi ™"
chung, pu li chuyén hwéng noi riéng bang
phwong phap phan t& hiru han dwoc thuc
hién trén méi trwong COSMOS 6 cho két iy
qua co do tin cay cao, va co thé thyc hién A e o
viéc phén tich trén cac m6é hinh cé kich : 354 i
thwéc Ién. Phan tich trang thai (ng suét cda Y Tk
chi tiét hinh khéi Ia rat kho khan néu ap dung
phwong phéap tinh bang gidi tich théng
thwong.

b. D& gidm sy mai mon cho ¢ ranh pu
li 1An cap thép thi phai tinh toan thiét ké sao
cho (rng suét trén bé mét ranh pu li & trong
gi¢i han thich hop, né phu thudc khong chi
vao sy bién dang trén bé mét ranh pu li ma
con phu thudc vao nhiéu yéu té khac. Vi vay,
ng suat va bién dang trén pu li chwa phai 1a diéu kién da trong viéc tinh toan thiét ké pu li dan
huwdéng.

c. Khi thiét k& pu li d&n hwéng cho tdi nang, cAn mé phdng két cu thwe cia pu li va phan
tich do bén, trang thai ng suét ctia né trén may tinh v&i muc dich 1a tbi wu hoa sy phan bd rng
suat va bién dang cla pu li chuyén hwéng.
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