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Tom tit

Dam chinh cua cdu truc 1a mét trong cac bé phdn
quan trong cua cau truc. Bai bao trinh bay
phirong phdp thiét ké t6i wu dam chinh theo ch/
tidu trong hrong toi thiéu cua dam bang phuong
phép tién hoa vi phan. Két qua nhdn dugc la co
s¢ khoa hoc cho viéc thiét ké toi wu chi tiét dang
dam néi chung va cau truc néi riéng, ciing nhu
qué trinh tu déng hoa thiét ké may.

Tir khoa: Dam chinh, cau truc, thiét ké téi wu, tién
hoa vi phan.

Abstract

The main girder is one of the important parts of
the gantry crane. The present article proposes a
method to optimize the structure of the gantry
crane girder according to its minimum weight by
a differential evolutionary algorithm. The
obtained results serve as a scientific basis for
either the optimal design of girders (i.e., gantry
crane girders) or the automatic designing of the
whole machine.

Keywords: Main girder, gantry crane, optimal
design, deffrential evolutionary algorithm.

1. Pat vén dé

Cau truc 12 may nang van chuyén dang cau, st
dung rat ph bién trong cac phan xudng co khi, nha
may luyén thép, nha kho,... Cau tao cua ciu truc bao
gdm céc co cau, hé thong va chi tiét, trong d6 c6 dam
chinh. Dam chinh 14 noi nhan truc tiép tai trong nang
vat, truyén tai trong nay dén cac dam bién, ray, dam
doc, gdi do dam doc va xudng nén. Dam chinh cua
cau truc mot dam hay nhiéu dam thuong ¢ cac hinh
dang phd bién 1 chit 1, hop chir nhat va chir C duoc
dic trung bang cac thdng sé hinh hoc (chiéu dai, chiéu
rong, chiéu cao, do day,...) va loai vat liéu ché tao
(thép SS400/Q235 hoiic cao hon 13 Q345B).

Phuong phap ché tao dam chinh phu thudc vao tai
trong nang vat, déi véi cau truc cé tai trong nang vt
trung binh tr& 1én, dim chinh thudng dwoc ché tao bing

phuong phap han. Dam chinh dugc ché tao theo nguyén
mau d3 co6 san hoic can phai tinh toan thiét ké dé dam
bao diéu kién bén va 6n dinh cua dam cau trong qua
trinh lam viéc. Viéc tinh toan nay dugc thuc hién theo
cac phuong phéap kha phé bién nhu 1y thuyét sic bén
vat liéu hoac cac phin mém cé sin (Sap, AnSys,...)
hoic duoc I4p trinh trén cac phan mém Matlab, C*,...
theo cac thuat toan khac nhau dé giai bai toan tbi uu,
trong d6 c6 thuat toan tién hoa vi phan (DE). Thuat toan
nay ¢6 nhiéu wu diém noi troi, cho phép giai cac bai
toan c6 ham muc tiéu tuyén tinh hozc phi tuyén vai viéc
tim kiém trén toan mién khao sat, gia tri cac bién duoc
phét ngau nhién, thoa man nhiéu diéu kién rang budc.
Do vay, bai bao trinh bay ng dung thuit toan DE dé
thiét ké t6i vu dam chinh cau truc nhim da dang hoa
phuong an thiét ké t6i wu két cau.

2. Xay dung phwong phap thiét ké t6i wu dam
chinh cau truc

2.1. M0 hinh tinh toan cia dam chinh

Theo [2], ddi vai cau truc kiéu twa, ddm chinh cua
cau truc mot dam hay nhiéu dam déu duoc lién két véi
dam bién, dam bién lién két vai ray cua dam doc nho
céc banh xe di chuyén cau truc. Co cu nang vat duoc
treo (loai ciu truc mot dam) hoic duoc tua (loai cau
truc hai dam) vai dam chinh nho banh xe di chuyén
xe toi (xe con) va c6 thé thay d6i & bat ky vi tri nao
trong khoang lam viéc theo chiéu dai dam chinh. Mat
khéc, do thiét bi treo vat dugc bb tri coi nhu tring véi
mit cit trung tdm cuia dam chinh nén néu khong xét
dén dao dong cua dam thi trang thai chiu luc cia dam
chinh 1a chiu udn thuan tay. Nhu vay, mé hinh tinh
toan dam chinh theo diéu kién bén duoc dic trung
bang mot dam dat trén hai gdi tua, voi tai trong nang
danh nghia dit & vi tri nguy hiém nhat & giira dam
chinh, duwoc mé ta nhu Hinh 1.

Tir Hinh 1, theo [3] diéu kién bén cua dam la:
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Hinh 1. M6 hinh tinh toan dd@m chinh
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- Minax : M men uén 16n nhat trén dam, (N.m);
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Véi: Q, q va L la tai trong ning danh nghia (N),
trong luong phan bd trén 1 mét dai (N/1m) va chiéu
dai dam (m);

- Wy : M6 men chéng ubn, (md);

- [6]: Ung suat uén cho phép cua vat liéu ché tao
dam, (N/m?).

M6 men chéng ubn dugc xac dinh theo mot sé
dang tiét dién ngang dién hinh cua dim (Hinh 2).

Déi vai dang hop chit nhat:
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Hinh 2. Tiét dign ngang ciia dém chinh
a. Dang hgp chir nhdt; b. Dang chiz |
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2.2. Xay dung bai toan thiét ké téi wu dam chinh

Nhu da trinh bay & Muc 1, muc tiéu cta bai toan
thiét ké t6i wu dam chinh dwoc xay dung phai thoa
mén dong thoi diéu kién bén udn nhu dugc md ta bang
cong thae (1) va didu kién trong lwong tdi thiéu. Trong
lwong cua dam duge xac dinh nhu sau:

G=pV (5)
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Trong dé:

- p: Trong luong riéng cua vat lieu lam dam,
(N/m?);

- V: Thé tich khéi vat liéu ché tao dam chinh, (md).

Thé tich V xé4c dinh theo dang dam, cu thé:

Dbi dang hop chir nhat:

V =(2B5 +26H —46%)L (6)
Déi véi dang chit I:
V =(2B5+6H -25%)L (7

Nhu vay, d6i voi mot dang dim chinh nao d6, khi
cho trudc tai trong nang danh nghia, diéu kién bén uén
va trong luong cua dam chinh phu thudc vao cac thong
s hinh hoc caa dam chinh, vat liéu ché tao, ché do
lam viéc cua co cau nang va co cau di chuyén xe toi
(dugc dic trung bang hé s6 tai trong dong kq). Khi do,
dé thoa man cac yéu cau néu trén, ham muc tiéu cua
bai toan téi wu thiét ké dam chinh dugc lua chon I
trong lwong tdi thiéu cua dam chinh va theo [1] va [4],
bai toan dugc phét biéu nhu sau: Xdc dinh cac thong
so hinh hoc ciza dam chinh (chiéu réng va chiéu cao
dam, d¢ day tam thép) dé trong lwong dam 1a nhé nhat,
théa man diéu kién bén uon, hé sé tai trong déng va
khi cho truedc tdi trong ndng danh nghia, sé lwong va
dang tiét dién dam, chiéu dai va vt liéu ché tao dam
chinh.

Trén co s& quan hé duoc biéu dién bang cac cong
thirc tir (1) dén (7), bai toan tdi wu theo trong luong
t6i thiéu duoc phan tich nhu sau:

- Ham muc tiéu:
G=pV —min 8)
- Céc tham bién cua ham muc tiéu: B, Hva 8
M
o max <[O']
WX
Céc didu kién rang busc: kd:[kd] 9
- Cac dieu kién rang bugc: B, <B<B, 9)
H, <H<H,
0=(9,,0,,..6;)

V6i: [kq] 12 hé s6 dong md men cho phép nho nhat;
Ju va Ji (J=B, H) la chi sb can trén va can dudi cua
tham bién lién tuc;

- Céc diéu kién cho trudc: Q, L, p, s6 lugng va
dang tiét dién ngang cua dam chinh.
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2.3. Gidgi bai toan thiét ké téi wu dam chinh
bang thugt toan tien hoa vi phan

Theo [4], trinh ty giai bai toén téi wu theo trong
lugng tdi thiéu bang thuat toan tién héa vi phan dugc
biéu din bang so @ héa (Hinh 3) nhu sau:

S liéu ban dau

N.J. LG l....

Xay dung quan thé ban dau
xij=rand(0,1)(Ju-JL)+J.

| Tinh G(xi;); tim Gin(Xij) |

ding o
A<t ”1 Xuét két qua

\ 4

Hinh 3. So @6 héa thugt toan gidgi bai toan trong lireng
toi thiéu bing phwong phdp tién héa vi phan (DE)

a. Nhdp bg sé liéu ban dau: 1a Q, L, p, hé sb tai
dong cho phép [kq], can trén va dudi cua cac bién lién
tuc, gié tri bién roi rac, s6 thé he M, sé ca thé trong
motthé hé N,...

b. Xdc dinh sé tham bién dgc ldp D cia ham muc
tiéu G: Theo cong thirc (5) dén (7) nén la D=3 gdm
hai tham bién doc lap lién tuc B, H, mot tham bién doc
lap roi rac & (vi dam chinh ché tao bang phuong phap
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han, d6 day cua tim thép dugc ché theo tiéu chuin).
Khi d6, gia tri cua §1a: 6=61, &%,..., &, s& dugc lay
theo bang tiéu chuan thép tam sir dung tai Viét Nam
nén tham bién nay khdng can xac dinh véc to tinh toan,
duoc dua vao theo ham roi rac.

C. Xay dung véc to quan thé ban dau: Gia tri cua
céc bién trong quan thé ban dau cia ham muc tiéu G
duoc iy theo ham ngau nhién rand(0,1) va viét tong
quat nhu sau:

Xy, =rand(01)(J, —J.)+J.  (10)

V6i; g lasé thé he, g=1,2,...M; i la sb ca thé trong
mot thé hé, i=1,2,...N; J 1a tham bién lién tuc, J=1,2

Khi d6, véc to quan thé ban du (6 thé hé 1) la:

Bll Hll
B, H,,
Xpig =| - i Xim = (11)
_BlN | _HlN i

Kiém tra theo diéu kién rang budc ¢ cong thirc (9)
dé loai bo cac phan tir trong cac véc to & cong thirc
(11) khong thoa man. Sau d6 tinh gia tri ham muc tiéu
G=f(x1, j) bang cong thuc (5) va (6) hoic (5) va (7)
theo cac véc to quan thé ban dau thoa mén didu kién
rang budc. Tim gié tri nho nhat caa ham muc tiéu
G=Gmin(X1,.,j) ¢ thé hé nhir nhat (g=1). Kiém tra diéu

kién dirng nhu sau: .
;G (1)

A=l6,, (m) <

(12)

Néu thoa man diéu kién dung cua cong thirc (12)
thi ghi lai gi& tri G=Gmin(Xu,i,j) twong &ng véi bo tham
bién va xuit két qua tinh toan. Néu khéng thoa man
thi tiép tuc tinh toan véc to dot bién.

d. Xac dinh véc to dgt bién: Véc to dot dugc xac
dinh tong quat nhu sau:

Viii = Xeoij T F'(Xrl,i,j - rrZ,i,j) (13)
Trong do:
Xeoi. > Xeai. i Xri ;12 3 di€m tinh va dugc chon

ngau nhién nhur sau:
Xioij = rand(0,1)i; X
X.5;; =rand(0,1)i
v6i diéu kién cua céc chi sb: ro =rl =r2;
F 1 hing sé bién dot bién, theo [4] F=0.4-0.6
Tur (13), véc to dot bién duoc x4c dinh nhu sau:

=rand(0,1).i;

rli,j
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Viig = - |7 Viin = (14)
BlN L HlN B

Kiém tra diéu ki¢n bién cua cac véc to dot bién:

- Néu thoa man dicu kién bign: J, <v,;, <J,
thi tinh gia tri ham muc tiéu G=f(vy,;,j) theo cac véc to
dot bién vij dugc xac dinh tir cong thuc (14), tim gia tri
nho nhat G=Gpin(V1,, j) Va tiép tuc cong viéc lai ghép.

- Néu khéng thoa man diéu kién bién thi phai tinh
lai cac véc to dot bién vy, j theo cong thic (14)

e. Xdc dinh véc to lai ghép

Séc xuat lai ghép duoc xac dinh nhu sau:

C=0,05.D

Diéu kién lai ghép:

- Khi rand(0,1)<C;: thi véc to lai ghép Uy j dugc
lay theo gid tri cua cac véc to dot bién:

Ui =Viij (16)

- Khi rand(0,1)>C;: thi véc to lai ghép uy j dugc
lay theo gia tri ctia cac véc to quan thé ban dau, cu thé:

Ui = X (17)

Khi d6, véc to lai ghép cac bién cua ham muc tiéu

duoc viét nhu sau:

(15)

= H,
B, H,,
U,s=| - |[; U in = (18)
| Biy | | Hiy |

Tinh hdam muc tiéu G=f(u.,, ) theo cac véc to lai
ghép uy; j dugce xac dinh ¢ cdng thie (18). Xac dinh
gi& tri G=Gmin(us,i j). Tiép tuc budc xac dinh véc to
lua chon.

f. Xdc dinh véc to lya chon

Véc to lya chon dé xac dinh véc to quan thé ban
dau cua thé hé tiép theo cho ham muc tiéu va duoc Xac
dinh theo diéu kién sau:

- Khi G(uy,, )< G(xv,i, j): thi véc to lya chon lay
bang gia tri phan tir véc to lai ghép cua thé hé trudc:

Xg+wij = Ui (19)

- Khi G(uy,, )>G(x1,, j): thi véc to Iya chon lay
bang gia tri phan tir véc to quan thé ban dau cua thé
hé truge (thir nhat):

Xgrtii = Xgij (20)

Tir thé hé thir hai trg di, trinh ty tinh toan s& lap lai
tir buge tinh gia tri ham muc tiéu nhu da tinh cua thé
hé thir nhét, véi cac vée to quan thé ban diu mai duoc
tao ra bang cach lya chon theo cong thirc (19) hoac

SO DAC BIET (10-2021)

HOI NGHI KH&CN CO KHi - PONG LIPC 2021

(20) va kiém tra diéu kién rang budc, didu kién dirng
tré di nhu da trinh bay & trén.

3. Két qua thiét ké toi wu dam chinh ciu truc
bang thuét toan tien héa vi phan

3.1. Bj s6 li¢u ban dau

Q=10.10*N; L=12m; p= 7,85.10*N/m?; =(0,010;
0,015; 0,020)m; By=0,5m; B =0,1m; Hy=0,6m;
Hi=0,2m; [kq]=14; [c]=188.10°N/m?; S thé hé:
M=30; S6 cé thé trong mot thé hé: N=400; Sai sé tinh:
€=0,0001; s6 lwong dam la 1; dang tiét dién dam: hop
chix nhat va chix I.

Lap trinh giai bai toan t6i wu véi ham muc tiéu
trong lugng tdi thiéu dugc biéu dién theo thuat toan
cho ¢ Hinh 3 bang ngdn ngir C** cua phan mém
Python.

3.2. Két qud tinh toan

Ngoai viéc lra chon céc théng sé anh huéng dén
ham muc tiéu trong luong téi thiéu, can lya chon dang
tiét dieén nao cho pht hop khi cho truéc bo s lieu ban
dau, két qua tinh toan duoc thuc hién véi hai dang tiét
dién dién hinh caa dam chinh, cu thé: ddi véi tiét dign

Bdng 1. Két qua déi véi tiét dién dang hép chi nhdt

8 (m) =5l B (m) H(m) | Gmin(N)
tinh
Lin1 | 0,3384 | 05972 | 17250
0,010 | Lan2 | 0,3364 | 05977 | 17224
Ldn3 | 0,3419 | 05979 | 17226
Ldn1 | 0,1768 | 0,5731 | 20345
0,015 | Lan2 | 0,1572 | 0,5889 | 20232
Lan3 | 0,1507 | 0,5945 | 20213
Lin1 | 0,169 | 05422 | 23328
0,020 | Lan2 | 0,1025 | 0,5560 | 23258
Ldn3 | 0,002 | 0,5567 | 23243

Bdng 2. Két qud déi vai tiét dién dgng chie |

8 (m) S;r:;n B(m) | HM) | Gmin(N)
Lin1 0,3195 | 0,5943 11428
0,01 | Lan2 0,3210 | 0,5941 11456
Lan3 0,3158 | 0,5995 | 11410
Lan1 0,1920 | 0,5977 | 13447
0,015 | Lan 2 0,1946 | 0,5926 | 13449
Lin 3 0,2064 | 0,5756 13544
Lin1 0,1294 | 0,5998 15423
0,02 | Lan2 0,1345 | 0,5923 15511
Lan3 0,1334 | 0,5940 | 15467
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dang hop chir nhat cho theo Bang 1, dang chir | cho
theo Bang 2.

Tirkét qua Bang 1 va 2, c6 mot sé nhan xét nhur sau:

- Ung v6i mot bo s liéu ban dau va mot dang tiét
dién, khi cho trudc mét gia tri do day o, gia tri Gmin
sau cac lan tinh (chon 3 1an) 1a hoi ty, diéu nay khang
dinh sy dung dan bai toan thiét ké t6i wu trong luong
dam chinh theo phwong phap DE, lam co s¢ dé lya
chon bo gid tri hinh hoc phu hop theo dang tiét dién
dam chinh khi thiét ké ché tao.

- Ung véi cac do day &(0,01m; 0,015m; 0,02m), s&
nhan dugc bo s6 liéu tuong wng vé chiéu rong, chidu
cao twong va trong lugng cua dam. Khi do, tiét dién
dam chit | s& cho trong lugng dam (=1,14 tin; ~1,34
tan; ~1,54 tan) nho hon tiét dién dam hinh hop chir nhat
(=1,72 tan; ~2,03 tin; ~2,32 tin) ma van dam bao diéu
kién bén khi lam viéc, 1am co s& dé lra chon thiét ké
két ciu dam cho phu hop Vé gia thanh san pham.

- Déi voi mot dang tiét dién cu thé, tiry theo do day
S ma chon kich thudc B va H cho phil hop dé dam bao
trong luong ciia dam 1a nho nhat. Pay 14 co sd dé chon
phuong 4n sao cho kich thuéc B vira thoai man diéu
kién bén, vira thoa man viéc bé tri ray di chuyén cua
co cAu nang vat hoac cac bo phan khéc lién két voi
dam chinh,

- Noi dung bai toan thiét ké téi uu trong luong ti
thiéu cua dam chinh da thiét 1ap dugc chwong trinh
tinh toan trén may tinh nén c6 thé dé dang thay ddi bo
s6 lidu dau vao theo yéu cau thiét ké va sir dung vat
lieu thiét ké hién co, budc dau dap Gng yéu cau tu
dong hoa thiét ké cau tryc.

4. Két luan

Hién nay, vagi su trg giup caa may tinh, viéc tinh
toan thiét ké may néi chung va chi tiét dang dam néi
riéng doi hoi can phai duoc téi uu hoa trong qua trinh
thiét ké nham tao ra cac san pham dap ung duoc yéu
cau cua bai toan thiét ké téi wu. Véi viéc ung dung
phuong phap tién héa vi phan (DE) dé thiét ké ti wu
dam chinh cau truc 1 t6 hop cua bai toan tinh bén
(theo diéu kién rang bugc) va bai toan tdi wu theo cac
ham muc tiéu nao d6 (Iya chon 1 trong luong toi thiéu
ctia ddm chinh) da cho ra két qua 1a bo thong sé t6i uru
can tim (chiéu rong, chiéu cao va do day cua dam
chinh), 1am co s¢ dé lya chon b théng sé phuc vu cho
viéc thiét ké ché tao hoic thyc hién tiép theo cac bai
toan tinh toan dam chinh cau truc.

Két qua nhan duoc tao ra co s& cho viéc xay dung
phuong phap thiét ké t6i wu céac chi tiét néi chung va
chi tiét dang dam noi riéng theo yéu ciu thiét ké dat
ra. Két qua nghién cau cho phép xay dung hé thong
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tu dong hoa thiét ké thoa man mot tiéu chi hay nhiéu

tiéu chi, mot muyc tiéu hay da muyc tiéu, mot bién hay

da bién, véi ham muyc tiéu tuyén tinh hay phi tuyén ma

mot s6 phuong phap tinh toan thiét ké trudc day va

hién hanh rat khé thuc hién.
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