TAP CHi CONG THUONG - CAC KET QUA NGHIEN CUU KHOA HOC VA UNG DUNG CONG NGHE

NGHIEN CUU THIET KE VA PANH GIA
KET CAU KHUNG BANG TAI MINI PHUC VU
PAO TAO NGANH CO PIEN TU

TRAN TRONG THANG' - TRAN TRUNG HIEU!
'Pai hoc Cong nghiép Ha Noi
Hanoi University of Industry
Email: thang82.haui@gmail.com

Ngay nhén bai: 25/5/2026
Ngay stra bai: 8/6/2026
Ngay duyét dang bai: 22/6/2026

Tém tit:

Nghién ciru nham thiét ké va danh gid két cdu khung bdng tdi mini phuc vu dao tao nganh Co dién tir. M6
hinh khung dwoc thiét ké bang phan mém SolidWorks va danh gla do bén théng qua phan tich phan i hitu
han duoi cac diéu kién tai trong khdc nhau. Két qud cho thdy, két cau khung bdo dam d bén va dg cu'ng, dap
g yéu cdu sir dung trong hoat dgng ddo tao va thwe hanh ciia sinh vién. Nghién ciru gop phan cung cdp co
s& cho viéc thiét ké, ché tao cac mé hinh thiét bi dao tao cé tinh ung dung cao, dong thoi nang cao hiéu qua
gidng day va hoc tdp trong linh vuc Co dién tit.

Twr khoa: bang tdi mini, thiét ké co khi, két cau khung, SolidWorks, phdn twe hitu han.

Design and structural evaluation of a mini conveyor frame
for mechatronics education

Abstract:

This study aims to design and evaluate the structure of a mini conveyor frame for mechatronics education.
The frame model was designed using SolidWorks, and its structural strength was evaluated through finite
element analysis under different loading conditions. The results indicate that the frame structure provides
adequate strength and stiffness, meeting the requirements for use in student training and practical activities.
The study provides a foundation for designing and manufacturing highly applicable training equipment
models while contributing to improved teaching and learning effectiveness in the field of mechatronics.

Keywords: mini conveyor, mechanical design, frame structure, SolidWorks, finite element analysis.
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1. Pit van dé

Trong bdi canh dao tao nganh Co dién tir ngdy cang chi trong thyc hanh va md phong cac hé thong
san xuat ty dong, mo hinh bang tai mini duoc sir dung rong rii trong giang day va nghién ctru. Bing tai la
thiét bi phd bién trong san xuat ty dong, dung dé di chuyén hang hoa, vat lidu tir diém A dén diém B trén
mot duong din x4c dinh trude, van chuyén nhanh chong, chinh xac va hiéu qua. Tai cac trudng, mod hinh
bing tai dugc sir dung rong rdi trong dao tao nganh Co dién tir. Qua viéc nghién ciru, thiét ké va danh gia
két céu thi khung bang tai dong vai tro quyét dinh d6 6n dinh hé théng. Vi vay, nghién ciru tap trung thiét
ké va danh gia két cdu khung bang tai mini nhdm t&i vu do bén, giam chi phi ché tao va ning cao hiéu qua
ung dung trong dao tao nganh Co dién tur.

2. Tong quan nghién ciru

Bing tai dung trong dao tao 1a cac hé thong thu nho, mé phong day chuyén cong nghiép. Cac nghién
clru va d& tai thudng tap trung vao viée 1ap trinh, gidm sat va tich hop thiét bi va tng dung phd bién: Tich
hop diéu khién va giam sat (PLC & SCADA) hay nghién ctru hé thong can bing tai dinh luong lién tuc,
do luong dong nguyén liéu di chuyén trén bang tai va tich hop bién tin dé diéu khién téc d6 motor phu
hop, thiét ké nghién ctru ché tao bo diéu khién tu dong thay ddi tde do bang tai theo tai thyc té tai cac nha
may. Cac mo hinh nay la nén tang dé hoc tap tai cac truong dai hoc, cac trung tdm dao tao tu dong hoa.

Phaén tich phan tir hitu han (Finite Element Analysis - FEA) 1a phuwong phap s6 giai cac phwong trinh
vat 1y trén mo hinh roi rac, dugce ung dung rong rai trong cac nghién ctru co hoc vat rén, xay dung va ché
tao nham xac dinh truong Gng suit va bién dang. Cac nghién ciru khoa hoc hién nay vé phén tich két cau
bang FEA thuong tap trung vao cic hudng sau: Ung dung mo phong tong thé va chi tiét. Nghién ctru cach
thiét lap mo hinh cho cac cAu tric thuc té (nhu dam, cot, san, lién két) lam bﬁng vat liéu thép hay bé tong
cdt thép. Tuy nhién, cac nghién ctru chu yéu tap trung vao cac két cau cong nghiép hodc cong trinh quy
mo 16n, trong khi viéc mg dung FEA dé thiét ké va dénh gia két ciu khung bang tai mini phuc vu dio tao
con kha han ché. Bic biét, chwa c6 nhiéu nghién ctru danh gia dong thoi d6 bén, d6 cimg va kha niang dap
g yéu cau str dung ciia cac md hinh bing tai trong moi trudng dio tao. Pay 1a khoang trong ma nghién
ciru nay hudng toi.

2.1. Muc tiéu nghién cuu

Thiét ké mo hinh khung bang tai mini doi hoi su két hop gitta khung co khi viing chic, hé thong
truyén dong va dy bang tai. Dudi ddy tom tit quy trinh thiét ké va ché tao t6i wu nhat :
Cic thanh phan cdu tao chinh:

- Khung bang tai: Dung thanh nhém dinh hinh (vi du: 20 x 20 hodc 20 x 40) dé d& dang théo lap, trong
lugng nhe, chdng gi sét.

- Day belt: Str dung diy PVC nham hoic PU tron (day 2mm) chéng mai mon, bam dinh t6t.

- H¢ théng rulo (con lan): Rulo chu dong (két ndi motor) va Rulo bi dong. Can thiét ké bo phan ting
do dé chinh do cang cua day.

- Péng co: Thuong ding motor giam toc mini DC 12V hodc 24V tich hop diéu khién toc do.

Pé danh gia do bén két ciu va xac dinh kha nang chiu tai ctia bang tai mini, ta can tinh toan do bén
cua khung sudn, cong suat dong co, d6 gidn ciia diy bang tai va kha niang chiu tai cua vong bi. Xac dinh
cac thong s6 dau vao, danh gia do bén két cAu khung suon, xac dinh kha nang chiu tai va kiém tra d6 bén
day bang tai

Thir tdi tinh - ddng va kiém tra nhiét do:

Kha ning chiu tai cua bang tai mini duoc quyét dinh bai d6 climg viing ciia khung suon (chdng vong)
va md-men xoan ciia dong co (chdng ket). Bang tai mini thong dung dung nhom dinh hinh 20x40 va motor
giam tdc 25W - 40W, kha ning tai t6i wu thuong dao dong tir Skg dén 15kg phan bd déu trén mit bing.
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2.2. Co s6 thiét ké
Yéu cau dbi voi bang tai dio tao
Pé phuc vu hiéu qua cho muc dich dao tao va giang day, bang tai mini can dap tmg cac tiéu chuan

nghiém ngit vé tinh an toan, tinh tryc quan, kha ning mo rong két ndi va thiét ké nho gon, chi phi thap,
dé 1ap rap va du do cung, dii kha nang két ndi va diéu khién linh hoat, tich hop hé thong cam bién va co
céu chap hanh. Khong chi don thuan 1a mot mé hinh van chuyén co hoc ma 1a gido cu trure quan gitip sinh
vién thyc hanh 18p trinh, ty dong hda va co dién tir.

Lua chon vat liéu

Thép hop CT3:
Thudc tinh  Gia tri
Gi6i han chay 235 MPa
Khdi lwong riéng 7850 kg/m?
M6 dun dan hoi 210 GPa
Théng s gia tri thiét ké:
Dai: 800 mm
Rong: 300 mm
Cao: 500 m

2. 3. Thiét ké mé hinh khung bang tdi

2.3.1. Phuong dn két cdu:

Duéi ddy 1a thuyét minh phwong an thiét ké két cdu chi tiét cho mé hinh bang tai mini sir dung vat liéu
khung thép hop, dugc tdi wu cho cac cong doan gia cong

Két cdu khung chinh & chin d& (Main Frame & Legs):

Khung chinh (Thén bang tai): St dung thép hop 20x20mm day 1.4mm dé vira nhe vira dé han. Két cdu
gdm 2 thanh thép dai chay doc hai bén, lién két véi nhau bang cac thanh gidng ngang cach déu 20 - 30cm
mot thanh, dé chéng xoén khung.

Chdén d&: Dung thép hop 20x20mm han thanh dang chit H hoic chir A dé dam bao d6 viing chic, chong
rung lic. Dung ban mi bét bu 16ng thay vi han chét. Cach nay gitp ban d& dang thio roi dé van chuyén
hodc diéu chinh d6 dbc ciia bang tai khi can.

Duéi déy chdn: Han thém é-cu (dai 6c) dé lip chan dé cao su ting chinh d6 cao, giup bing tai duing
virng trén cac bé mit khong phéng.

2.3.2. Gia do dong co (Motor Mount)

Vat lidu: Dung thép tim day 2mm - 3mm dé cat, udn thanh gia & hinh chir L hoic chit U.

Vi tri 1ap dat: Dat & phia cudi hanh trinh cia bing tai (ddu xa hang). Gia d& nay s& dugc han chit hoic
bét bu 16ng truc tiép vao khung chinh cua bang tai.

Thiét ké ranh trugt (Slot): Trén mit gid d& noi bat vit vao dong co, hiy dap/phay 4 ranh dai (ranh elip)
thay vi duc 16 tron c¢6 dinh. Thiét ké nay gitp ban c6 thé dich chuyén tinh tién dong co dé kéo cing day
xich hodc day dai truyén dong tir dong co vao truc chi dong.

2.3.3. Gia do con lan (Roller Mounts & Take-up Frames)

Gid d con lan chii dong (Pau ra): Ding 2 miéng thép tim day 3mm han c6 dinh vao hai bén thanh
khung thép hop. Khoan 15 dé bét c6 dinh gbi d& vong bi (thuong dung gdi bi mini dang gbi Omega KP08
hodc gdi miat bich KFLO8 tuy duong kinh truc).

Gid dé con lan thy déng + Co cdu tang swa (Pdu vao): Pay 1a cum chi tiét important nhat dé chong
léch bang. Khong dugc han chét gbi d& nay.

Thiét ké: Han 2 thanh dan hudng (hodc tao ranh truot dai) hai bén thanh khung. G6i d vong bi ctia con
lan thy dong s€ trugt doc trén ranh nay.
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Co cdu tang: Ding mot bu 1ong dai (M6 hoic M8) ti vao gbi dd. Khi van bu 16ng, gbi d s& bi ddy ra
ngoai, gitip kéo cang con lan va diéu chinh duoc goc nghiéng ctia con lin dé day bang khong bi chay léch
sang hai bén.

2.4. M6 hinh CAD (Hinh 1, Hinh 2)

Hinh 1. M6 hinh tong thé

THONG TIN MO PHONG

N x SolidWorks Simulation
Phan mém

2024
Loai phan tich Static Analysis
Vat liéu Thép CT3

Fixed Geometry (4

biéu kién bién chan dé)

Hinh2. Khung nhin canh

Dl gl

Tai phan bd déu trén
mat khung

Tai trong

Céc trvong hop tai  |100 N, 200 N, 300 N

3. Phén tich két cAu bing phin tir hiru han

3.1. Thiét Igp mé phéng
Céc truong hop tai trong mo6 phong trén khung bang tai

(Hinh 3, Hinh 4, Hinh 5)

Tai trong phan bd déu F = 200 N
Téi trong phan bd dbu F = 100 N (p = 200 / A)
(p= 100/ A)

F=100 N F=200MN

Hinh 3. Trirong hop 1 Hinh 4. Trueong hop 2

Téi trong phan bé ddu F = 300 N
(p = 300 / A)

Théng so: p: Ap luc phan b déu (N/m?)
A: Dién tich mat dat tai

Tai durge phan bo déu trén todn bo mit dé bang tai.

B6 qua khéi lwong bing va con lan (chi xét tai trong téc
a0t dung 1én khung).

Hinh 5. Truéng hop 3

Ghi chii: Huéng miii tén mau do trén cdc hinh minh hoa biéu thi chiéu tac dung ciia tdi trong (theo phuong thiang
ditng, hwéng tir trén xuong).
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3.2. Két qud ikng sudt (Hinh 6)

Khung —
bang tai

Hinh 6. Phin bé vrng sudt Von Mises vdi tii trong 100 N

=

MBi ndi chan A&

va dim ding

Goc giao gitra dim ngang

Chan aé
taing chinh

Red: max.
max. stress

medium

loww

Leatst

tang chinh min.

Bang 1. Két qua ing suat Von Mises:

Truong hop 1: Tai trong 100N
Tai phan bd déu F = 100 N
(p=100/A)
Vi tri chuyén vi 16n nhét
(Giita nhip dam ngang)

URESmax = 0.18 mm

Truong hop 2: Tai trong 200N

Tai phan bd déu F =200 N
(p=200/A)

Vi tri chuyén vi 16n nhét
(Gitra nhip dam ngang)

Truong hop 3: Tai trong 300N
Tai phan bb déu F =300 N
(0=300/A)
Vi tri chuyén vi 16n nhét
(Gitta nhip dam ngang)

URESmax = 0.36 mm

URESmax = 0.55 mm

| Hinh chiéu (nin tir mat ruge) |

| Hinh chiéu (nhin i mit truée) |

| Hinh chidu (nhin tir mat trude) |

e i

THONG TIN MO PHONG

Thang mau chuyén

Diéu kién bién

S S vi (URES - mm)
Phan mém SolidWorks Simulation 2024 |} §
Loai phan tich Static Analysis n o | Giditon
Vat liéu Thép CT3 e |

Fixed Geometry (4 chan dé)

Tai phan bd déu trén mét

I ¥
0.000

Gid tri bé

Chiéu
chuyéu
vi: Theo
phwong
thing
ding

dam ngang.

Tai trong khung
Cac trwdng hop tai 100 N; 200 N; 300 N
bon vi mm

thang dimg (hwéng -Z).

Vi tri chuyén vi 16m nhit: Giita nhip

CQiéu chuyén vi: Theo phwong

Chuyén vi
Trwéng hop | Tai trong phan | Ap lwe phan I&n nhat Vi tri chuyén | Chiéu chuyén
tai b6 déu F (N) bé p (N/m?) URESmax vi I&n nhat vi
(mm)
TH1 100 100 /A 0.18 Gilra nhip dam Thelng ding
ngang xuong (-Z)
TH2 200 200/ A 0.36 Gilra nhip dam Than’ng dirng
ngang xuong (-Z)
TH3 300 300 /A 0.55 Gitra nhip dam | - Thang ding
ngang xuong (-Z)
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3.4. H¢ so0 an toan

Tai trong Hé sé an toan Tiéu chi Két qua
100 N 18.9 Bo6 clrng Tét
200N 9.5 Kha nang chiu tai bat
300 N 6.3 Kha nang trng dung Cao

Nhdn xét: Khi tdi trong tang tir 100 N -> 200 N -> 300 N, chuyén vi Ién nhat ting gan tuyén tinh va luén xdy ra tqi
gitka nhip dam ngang.

4. Két qua nghién ctru

Két qua phan tich phan tir hiru han cho thiy két cdu khung bang tai dap ung yéu cdu vé do bén dudi ca 3
muc tai trong khao sat. O tai trong 100 N, ing suét va bién dang ctua két cAu & murc thép, hé théng lam viéc
6n dinh. Khi tai trong tang 1én 200 N, ting suét trong cac vi tri chiu lyc ting theo quy luat nhung vin thap
hon gidi han cho phép cua vt lidu, bao dam hé sb an toan trong qua trinh van hanh. Tai tai trong 16n nhit
300 N, két cdu van duy tri kha nang chiu luc, khong xudt hién nguy co mat 6n dinh hay pha hay, chimg to
phuong an thiét ké dap ing yéu cau sir dung trong mé hinh bang tai phuc vu do tao.

5. Két luan

Trong qua trinh thyc hién viéc thiét ké va danh gia két cau khung bing tai mini, tac gia da tién hanh
khao sat yéu cau k¥ thuat, lya chon phuong an két cdu phu hop va thiét ké thanh cong mé hinh khung bang
tai mini dép tmg cac tiéu chi vé d¢ bén, tinh 6n dinh va kha niang ché tao thuc té va da xay dung mo hinh
3D trén SolidWorks cho phép mé phong chinh xac hinh dang, kich thudc va qua trinh lap ghép céc chi
tiét. Thong qua phén tich va mo6 phong két cau, cac gia tri ing suit, chuyén vi va hé sé an toan cua khung
déu nam trong gidi han cho phép, chimg t6 két cau c6 kha ning lam viéc on dinh dudi tai trong thiét ké.

Két qua cuia viéc nghién ctru ciing cho thiy, khung bing tai mini dap tmg tdt yéu cau st dung trong céac
mo hinh dao tao, thuc hanh co dién t&r va cac hé théng van chuyén vat liéu quy moé nho. Trong thoi gian
t61, dé tai co thé dugc phat trién theo hudng tdi wu hoa khdi lwong két cau, giam chi phi ché tao, dong thoi
tich hop hé thng diéu khién ty dong va cam bién thong minh nhim néng cao hiéu qua van hanh va tinh
tmg dung trong thyc tém
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