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Abstract: Tank containers are used widely worldwide but not in Vietnam 

railways. The article introduces the design and strength calculation of tank 

containers for Vietnam railways. The study applies Altair SimSolid software to 

calculate the strength of tank containers according to the QCVN 

38:2015/BGTVT National technical regulation on testing and manufacturing of 

containers in transport vehicles. The article optimizes the structure and selects 

suitable materials for manufacturing based on the technological conditions in 

Vietnam. After the design process, the strength calculations were performed 

for 9 load cases according to the calculation regulations. The calculated results 

show that the tank containers can withstand various loading conditions. This 

research can be applied to the manufacturing of tank containers for Vietnam 

railways. 
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Thiết kế, tính toán độ bền công ten nơ kiểu xi 

téc 

Mai Văn Thắm* 

Trường Đại học Giao thông vận tải, Hà Nội, Việt Nam 

Tóm tắt: Công ten nơ kiểu xi téc là loại được sử dụng phổ biến trên thế giới 

nhưng chưa được sử dụng nhiều trên đường sắt Việt Nam. Bài báo giới thiệu 

về thiết kế và tính toán độ bền cho công ten nơ kiểu xi téc sử dụng cho đường 

sắt Việt Nam. Bài báo ứng dụng phần mềm Altair SimSolid tính toán độ bền 

theo các điều kiện trong QCVN 38:2015/BGTVT Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia 

về kiểm tra và chế tạo công ten nơ vận chuyển trên các phương tiện vận tải. 

Bài báo đã thiết kế tối ưu về kết cấu cũng như lựa chọn vật liệu chế tạo phù 

hợp với điều kiện công nghệ chế tạo tại các Việt Nam. Sau khi thiết kế tiến 

hành tính toán độ bền cho 9 trường hợp tải trọng tác dụng theo qui định tính 

toán. Kết quả tính toán độ bền của công ten nơ kiểu xi téc đảm bảo độ bền ở 

các chế độ tải trọng. Kết quả nghiên cứu bài báo có thể ứng dụng chế tạo các 

công ten nơ kiểu xi téc sử dụng trên đường sắt Việt Nam.   

Từ khóa: Công ten nơ kiểu xi téc; Toa xe xi téc; Toa xe chuyên dùng. 

 
 
1. Giới thiệu 

Với nhu cầu vận chuyển hàng hóa nhanh từ 

kho đến kho. Việc vận chuyển hàng hóa là chất 

lỏng bằng đường sắt thường sử dụng toa xe xi téc 

(ký hiệu là P), loại toa xe này có thùng xe là một 

thùng kín có phần ống là hình trụ, hai phần đầu 

dạng chỏm cầu. Thùng xe của toa xe xi téc được 

gắn chặt lên hai giá chuyển hướng, do vậy hàng 

hóa dạng chất lỏng phải chở đến ga đường sắt để 

cấp vào thùng kín, khi toa xe đến ga cuối thì sẽ lấy 

hàng từ toa xe xi téc để vận chuyển đi tiếp tới nơi 

nhận hàng. Điều này sẽ làm mất rất nhiều thời gian 

cho công đoạn nạp, xả hàng. Do vậy phương thức 

này hiện nay không mang tính linh hoạt, không cơ 

động trong xếp dỡ nên khó cạnh tranh được với 

phương thức vận tải ô tô chở bồn chứa đang sử 

dụng có thể vận chuyển từ kho đến kho. 

Công ten nơ kiểu xi téc thì sẽ rất cơ động, 

hàng hóa sẽ được nạp vào tại nơi nhận, rồi vận 

chuyển theo đường bộ dưới dạng công ten nơ, 

đưa tới đường sắt thì xếp lên toa xe hàng mặt bằng 

chở công ten nơ, đến ga cuối thì dỡ xuống xe ô tô 

chở công ten nơ và cuối cùng đến nơi nhận thì mới 

xả hàng. Việc này sẽ rút ngắn được thời gian vận 

chuyển, cơ động và linh hoạt [1-4]. 

Các nước trên thế giới cũng đã nghiên cứu 

thiết kế, tính toán độ bền và đã chế tạo, sử dụng 

loại công ten nơ kiểu xi téc [5-9]. Tại Việt Nam các 

loại toa xe này được liệt kê vào nhóm toa xe 

chuyên dùng [10], hiện nay trên đường sắt Việt 

Nam mới đưa vào sử dụng rất ít công ten nơ kiểu 

xi téc, ngoài ra khổ đường sắt của Việt Nam, cơ sở 

hạ tầng, điều kiện vận dụng cũng khác so với nước 

ngoài do vậy việc nghiên cứu thiết kế, sản xuất 

công ten nơ kiểu xi téc phù hợp với đường sắt, 

đường bộ Việt Nam là rất cần thiết và có ý nghĩa 

thực tiễn. 

2. Thiết kế, tính toán độ bền công ten nơ kiểu xi 

téc 

2.1. Thiết kế tổng thể công ten nơ kiểu xi téc 

Ở các nước trên thế giới, việc thiết kế toa xe 

ci téc, công ten nơ kiểu xi téc đều ứng dụng các 
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phần mềm để mô phỏng, tính toán, tối ưu hóa kết 

cấu trước khi đưa vào chế tạo. Vật liệu chế tạo 

thân xi téc ở nước ngoài chủ yếu sử dụng là thép 

không rỉ loại AISI 304 (EN 1.4301); AISI 201 (EN 

1.4372); Vật liệu chế tạo khung ngoài bằng loại 

thép các bon cường độ cao tạo ra sản phẩm toa xe 

xi téc, công ten nơ kiểu xi téc có tuổi thọ cao, ít gây 

tác hại đến con người.  

Ở Việt Nam việc thiết kế, chế tạo công ten nơ 

kiểu xi téc là lĩnh vực hoàn toàn mới từ khâu thiết 

kế, sử dụng vật liệu, tối ưu hóa kết cấu, chế tạo 

nên tác giả đã tham khảo các loại công ten nơ kiểu 

xi téc trên thế giới, từ đó ứng dụng phần mềm Catia 

để thiết kế, tối ưu hóa kết cấu và đã thiết kế được 

công ten nơ kiểu xi téc có kết cấu công ten nơ kiểu 

xi téc gồm thân xi téc 1 là một thùng kín gồm có 

phần ống hình trụ, hai phần đầu dạng chỏm cầu, 

được chế từ thép cường độ cao S700MC; Thân xi 

téc được liên kết với 7 gối đỡ 5; Các gối đỡ được 

hàn với khung thép 2, để tăng độ cứng vững cho 

khung thép bố trí các xà chéo phụ; Phía dưới thân 

xi téc có hệ thống van xả hàng, phía trên có 02 nắm 

nạp hàng. Ngoài ra bố trí thang lên, lối đi phía trên 

cho người thao tác khi nạp hàng vào xi téc. Kết cấu 

tổng thể công ten nơ kiểu xi téc được thể hiện như 

Hình 1. 
 

 
1. Thân xi téc; 2. Khung thép; 3. Xà chéo phụ; 4. Van xả hàng; 5. Gối đỡ; 

6. Nắp nạp hàng; 7. Thang lên xuống. 

Hình 1. Kết cấu tổng thể công ten nơ kiểu xi téc 

Kích thước thân công ten nơ kiểu xi téc thiết 

kế giống như một công ten nơ 40 feet nên có chiều 

dài 12.192 mm, chiều cao 2.591 mm và chiều rộng 

2.438 mm. Tự nặng của thân công ten nơ kiểu xi 

téc là 7,5 tấn, tải trọng công ten nơ kiểu xi téc chở 

được là 33,64 tấn. Tổng thể tích xi téc là 41,4 m3, 

thể tích chuyên chở là 40 m3. Thanh dọc, thanh 

ngang sử dụng thép hình chữ I 150x125x8,5mm, 

cột góc 140x140x5mm. Thân xi téc được gia công 

bằng thép tấm dày 5mm bằng công nghệ lốc, hàn 

ghép, chỏm cầu xi téc được gia công từ thép tấm 

dày 6mm bằng công nghệ lốc. Thân xi téc được lắp 

ghép tổng thành bằng phương pháp hàn tạo thành 

một hệ khung không gian khép kín, có kết cấu cứng 

vững, có tính ổn định cao. 

2.2. Tính toán độ bền công ten nơ kiểu xi téc 

Sau khi thiết kế thì bài báo sử dụng phần 

mềm Altair Simsolid để tính toán độ bền. Phần 

mềm này là phần mềm phân tích kết cấu giúp cho 

quá trình thiết kế một cách nhanh chóng, cho phép 

phân tích các bộ phận hình học phức tạp và các 

cụm chi tiết lớn một cách hiệu quả, chính xác. 

Simsolid có ưu điểm là loại bỏ hoàn toàn việc đơn 

giản hóa hình học và chia lưới, phân tích các bộ 

phận phức tạp và các tổ hợp lớn, cho kết quả 

nhanh chóng. 

Theo QCVN38:2015/BGTVT [11] việc thử độ 

bền phải được kiểm tra với các trường hợp theo 

qui định. QCVN38:2015/BGTVT là quy chuẩn kỹ 

thuật quốc gia về kiểm tra và chế tạo công ten nơ 

vận chuyển trên các phương tiện vận tải. Quy 

chuẩn này quy định về các yêu cầu an toàn kỹ thuật 
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liên quan đến thiết kế, chế tạo, sửa chữa, cải tạo, 

nhập khẩu, khai thác sử dụng và các yêu cầu về 

quản lý, kiểm tra, chứng nhận đối với các công ten 

nơ vận chuyển trên các phương tiện vận tải đường 

bộ, đường thủy, đường sắt. Đối với loại công ten 

nơ kiểu xi téc mà bài báo thiết kế sẽ thử độ bền 

được qui định tại bảng 6 về tải trọng và lực dùng 

để thử cho 9 trường hợp dưới đây. 

2.2.1. Thử xếp chồng  

Sơ đồ lực với trường hợp thử xếp chồng 

được thể hiện như hình 2. Trong đó: R là tổng khối 

lượng cho phép lớn nhất của công ten nơ và hàng 

hóa trong đó, R = 299.009 N; 1,8R = 538.216 N. 

 
Hình 2. Sơ đồ đặt lực trường hợp thử xếp chồng 

Ứng dụng phần mềm Altair SimSolid, đặt lực 

như sơ đồ hình 2, đặt lực tại vị trí 4 góc phiá trên, 

tại mỗi góc giá trị lực là 942 kN, hướng xuống dưới. 

Kết quả tính toán chuyển vị, ứng suất của xi téc 

kiểu công ten nơ thể hiện như hình 3 và hình 4. 

Qua hình 3 thấy rằng chuyển vị lớn nhất ở vị 

trí giữa thanh dọc phía dưới, có giá trị là 

3,8343mm, vị trí có chuyển vị nhỏ nhất là ở góc 

dưới phía sau bên phải, có giá trị là 9,2507.e-5mm. 

 
Hình 3. Chuyển vị ở trường hợp thử xếp chồng 

Từ biểu đồ ứng suất trên hình 4 thấy rằng 

ứng suất lớn nhất ở giữa cột đứng phía sau bên 

phải, có giá trị là σmax = 263,72 MPa. Chi tiết này 

được làm bằng thép SM490A có ứng suất chảy σch 

= 325 MPa.  Như vậy, σmax < σch nên ở trường hợp 

thử xếp chồng kết cấu công ten nơ kiểu xi téc đảm 

bảo độ bền. 

 
Hình 4. Ứng suất ở trường hợp thử xếp chồng 

2.2.2. Nâng bằng các nối góc phía trên 

Sơ đồ lực với trường hợp thử nâng bằng các 

nối góc phía trên được thể hiện trên hình 5. Trong 

đó R = 299.009 N; 2R = 598.018 N; T là khối lượng 

của công ten nơ không có hàng, T = 51.993 N. 

 
Hình 5. Sơ đồ đặt lực trường hợp thử nâng bằng 

các nối góc phía trên 

Kết quả tính chuyển vị trên hình 6 thấy rằng 

chuyển vị lớn nhất ở vị trí trên thanh dọc phía dưới, 

có giá trị là 5,3171mm, vị trí có chuyển vị nhỏ nhất 

là ở góc trên phía sau bên trái, có giá trị là 1,5988.e-

5mm. 

 
Hình 6. Chuyển vị ở trường hợp thử nâng bằng 

các nối góc phía trên 

Kết quả tính ứng suất trên hình 7 thấy rằng 

ứng suất lớn nhất ở thanh đứng bên trái của thang 
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lên xuống, có giá trị là σmax = 232,71 MPa. Chi tiết 

này được làm bằng thép SM490A có ứng suất 

chảy σch = 325 MPa.  Như vậy, σmax < σch nên ở 

trường hợp thử nâng bằng các nối góc phía trên 

của kết cấu công ten nơ kiểu xi téc đảm bảo độ 

bền. 

 
Hình 7. Ứng suất ở trường hợp thử nâng bằng 

các nối góc phía trên 

2.2.3. Nâng bằng chi tiết nối góc dưới 

Sơ đồ lực với trường hợp thử nâng bằng chi 

tiết nối góc dưới được thể hiện trên hình 8. Trong 

đó α là góc so với phương nằm ngang, α = 300. 

 
Hình 8. Sơ đồ đặt lực trường hợp thử nâng bằng 

chi tiết nối góc dưới 

Qua hình 9 thấy rằng chuyển vị lớn nhất ở vị 

trí trên thanh dọc phía dưới, có giá trị là 4,0026mm, 

vị trí có chuyển vị nhỏ nhất là ở góc dưới phía trước 

bên trái, có giá trị là 4,1191.e-5mm. 

 
Hình 9. Chuyển vị ở trường hợp thử nâng bằng 

chi tiết nối góc dưới 

Qua hình 10 thấy rằng ứng suất lớn nhất ở 

thanh đứng bên trái của thang lên xuống, có giá trị 

là σmax = 220,22 MPa. Chi tiết này được làm bằng 

thép SM490A có ứng suất chảy σch = 325 MPa.  

Như vậy, σmax < σch nên ở trường hợp thử nâng 

bằng chi tiết nối góc dưới của kết cấu công ten nơ 

kiểu xi téc đảm bảo độ bền. 

 
Hình 10. Ứng suất ở trường hợp nâng bằng chi 

tiết nối góc dưới 

2.2.4. Thử kéo nén dọc 

Sơ đồ lực với trường hợp thử kéo nén dọc 

được thể hiện trên hình 11. Trong đó P là hiệu số 

giữa khối lượng cho phép lớn nhất của công ten 

nơ và khối lượng bì. 

 
Hình 11. Sơ đồ đặt lực trường hợp thử nén dọc 

 
Hình 12. Chuyển vị ở trường hợp thử nén dọc 



JSTT 2023, 3 (2), 1-10                                                                                         Mai 

 

 
6 

 
Hình 13. Ứng suất ở trường hợp thử nén dọc 

 
Hình 14. Chuyển vị ở trường hợp thử kéo dọc 

 
Hình 15. Ứng suất ở trường hợp thử kéo dọc 

Kết quả tính chuyển vị, ứng suất trong 

trường hợp thử nén dọc, trường hợp thử kéo dọc 

thể hiện trên hình 12, hình 13, hình 14 và hình 15. 

Trường hợp thử nén dọc ứng suất lớn nhất ở gối 

đỡ ngoài cùng bên trái, có giá trị là σmax = 299,54 

MPa. Trường hợp thử kéo dọc ứng suất lớn nhất 

ở thanh dọc dưới phía bên phải, có giá trị là σmax = 

249,44 MPa. Các chi tiết này được làm bằng thép 

SM490A có ứng suất chảy σch = 325 MPa.  Như 

vậy, σmax < σch nên ở trường hợp thử nén dọc và 

thử kéo dọc của kết cấu công ten nơ kiểu xi téc 

đảm bảo độ bền. 

2.2.5. Lực quán tính theo chiều dọc 

Sơ đồ lực với trường hợp thử lực quán tính 

theo chiều dọc được thể hiện trên hình 16. 

 
Hình 16. Sơ đồ đặt lực trường hợp thử lực quán 

tính theo chiều dọc 

 
Hình 17. Chuyển vị ở trường hợp thử lực quán 

tính theo chiều dọc 

 
Hình 18. Ứng suất ở trường hợp thử lực quán 

tính theo chiều dọc 

Hình 17, Hình 18 là kết quả tính toán chuyển 

vị, ứng suất trong trường hợp thử lực quán tính 

theo chiều dọc. Ứng suất lớn nhất ở gối đỡ ngoài 

cùng bên phải, có giá trị là σmax = 126,91 MPa. Chi 

tiết này được làm bằng thép SM490A có ứng suất 

chảy σch = 325 MPa.  Như vậy, σmax < σch nên ở 

trường hợp thử lực quán tính theo chiều dọc của 

kết cấu công ten nơ kiểu xi téc đảm bảo độ bền. 
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2.2.6. Lực quán tính theo chiều ngang 

Sơ đồ lực với trường hợp thử lực quán tính 

theo chiều ngang được thể hiện trên hình 19. 

 
Hình 19. Sơ đồ đặt lực trường hợp thử lực quán 

tính theo chiều ngang 

 
Hình 20. Chuyển vị ở trường hợp thử lực quán 

tính theo chiều ngang 

 
Hình 21. Ứng suất ở trường hợp thử lực quán 

tính theo chiều ngang 

Hình 20, hình 21 là kết quả tính toán chuyển 

vị, ứng suất trong trường hợp thử lực quán tính 

theo chiều ngang. Ứng suất lớn nhất ở gối đỡ 

ngoài cùng bên phải, có giá trị là σmax = 137,43 

MPa. Chi tiết này được làm bằng thép SM490A có 

ứng suất chảy σch = 325 MPa.  Như vậy, σmax < σch 

nên ở trường hợp thử lực quán tính theo chiều 

ngang của kết cấu công ten nơ kiểu xi téc đảm bảo 

độ bền. 

2.2.7. Độ cứng theo chiều ngang 

Sơ đồ lực với trường hợp thử độ cứng theo 

chiều ngang được thể hiện trên hình 22. 

 
Hình 22. Sơ đồ đặt lực trường hợp thử độ cứng 

theo chiều ngang 

 
Hình 23. Chuyển vị ở trường hợp thử lực quán 

tính theo chiều ngang, nén một bên 

 
Hình 24. Ứng suất ở trường hợp thử lực quán 

tính theo chiều ngang, nén một bên 

 
Hình 25. Chuyển vị ở trường hợp thử lực quán 

tính theo chiều ngang, kéo một bên 
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Hình 26. Ứng suất ở trường hợp thử lực quán 

tính theo chiều ngang, kéo một bên 

Hình 23, hình 24, hình 25 và hình 26 là kết 

quả tính toán chuyển vị, ứng suất lần lượt trong 

trường hợp thử lực quán tính theo chiều ngang nén 

một bên và kéo một bên. Trong trường hợp thử lực 

quán tính theo chiều ngang, nén một bên thì ứng 

suất lớn nhất ở thanh chéo phía đầu ngoài bên trái, 

có giá trị là σmax = 237,6 MPa. Trong trường hợp 

thử lực quán tính theo chiều ngang, kéo một bên 

thì ứng suất lớn nhất ở thanh chéo phía đầu ngoài 

bên trái, có giá trị σmax = 237,6 Mpa. Các chi tiết 

này được làm bằng thép SM490A có ứng suất 

chảy σch = 325 MPa.  Như vậy, σmax < σch nên ở 

trường hợp thử lực quán tính theo chiều ngang, 

nén một bên và kéo một bên của kết cấu công ten 

nơ kiểu xi téc đảm bảo độ bền. 

2.2.8. Thử độ cứng dọc 

Sơ đồ lực với trường hợp thử độ cứng dọc 

được thể hiện trên hình 27. 

 
Hình 27. Sơ đồ đặt lực trường hợp thử độ cứng 

dọc 

Hình 28, hình 29, hình 30 và hình 31 là kết 

quả tính toán chuyển vị, ứng suất lần lượt trong 

trường hợp thử độ cứng dọc nén và kéo. Trong 

trường hợp thử độ cứng dọc nén thì ứng suất lớn 

nhất ở thanh chéo phía mặt ngoài bên phải ngoài 

cùng, có giá trị là σmax = 70,569 MPa. Trong trường 

hợp thử độ cứng dọc kéo thì ứng suất lớn nhất ở 

thanh chéo phía mặt ngoài bên phải ngoài cùng, có 

giá trị σmax = 70,569 Mpa. Các chi tiết này được làm 

bằng thép SM490A có ứng suất chảy σch = 325 

MPa.  Như vậy, σmax < σch nên ở trường hợp thử 

độ cứng dọc nén và kéo của kết cấu công ten nơ 

kiểu xi téc đảm bảo độ bền. 

 
Hình 28. Chuyển vị ở trường hợp thử độ cứng 

dọc nén 

 
Hình 29. Ứng suất ở trường hợp thử độ cứng dọc 

nén 

 
Hình 30. Chuyển vị ở trường hợp thử độ cứng 

dọc kéo 
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Hình 31. Ứng suất ở trường hợp thử độ cứng dọc 

kéo 

2.2.9. Áp lực bên trong 

Sơ đồ lực với trường hợp thử áp lực bên 

trong được thể hiện trên hình 32. 

 
Hình 32. Sơ đồ đặt lực trường hợp thử áp lực 

bên trong 

 
Hình 33. Chuyển vị ở trường hợp thử áp lực bên 

trong 

 
Hình 34. Ứng suất ở trường hợp thử áp lực bên 

trong 

Kết quả tính toán chuyển vị, ứng suất trong 

trường hợp thử áp lực bên trong được thể hiện trên 

hình 33 và hình 34. Ứng suất lớn nhất ở chỗ liên 

kết nắp nạp hàng và thân xi téc phía bên trái, có 

giá trị là σmax = 50,561 MPa. Chi tiết này được làm 

bằng thép SM490A có ứng suất chảy σch = 325 

MPa.  Như vậy, σmax < σch nên ở trường hợp thử 

áp lực bên trong của kết cấu công ten nơ kiểu xi 

téc đảm bảo độ bền. 

3. Kết luận 

Bài báo đã thiết kế tổng thể được công ten 

nơ kiểu xi téc cho đường sắt Việt Nam. Đã tính 

toán độ bền với chín trường hợp theo qui định 

trong QCVN 38:2015/BGTVT. Qua tính toán độ 

bền thấy rằng ở trường hợp thử kéo nén dọc có 

ứng suất lớn nhất σmax = 299,54 Mpa, tuy nhiên 

ứng suất này vẫn bé hơn ứng suất chảy của vật 

liệu chế tạo. Như vậy qua tính toán kiểm tra độ bền 

ở các trường hợp thì kết cấu của công ten nơ kiểu 

xi téc đều đảm bảo độ bền. 

Kết quả nghiên cứu của bài báo có thể ứng 

dụng để sản xuất các loại công ten nơ kiểu xi téc 

sử dụng cho đường sắt Việt Nam. 
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