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TOM TAT

Bai bao trmh bay qua trlnh xdy dwng mé hinh hinh hoc ba chiéu cia khung mdy kéo soi
dang két cau han té hap, diege cdu tao tir cdc dam thép hdp va thep hinh, nham phan énh sat dac
diém két cau thuc té ciia may. Trén co s6 mé hinh hinh hoc da thiét lap, phan tich bién dang va
chuyén vi ciing nhir dao dong riéng ciia khung mdy dwoc thiee hién bang phwong phdp phan tir hitu
han trong méi truong phan mém ANSYS.

Théng qua mé hinh s6, cac dang dao déng riéng déc trumg, tan sé dao dong twong img ciing
nhue sw phdn bé bién dang va chuyén vi ciia khung may dwoc xdc dinh va phan tich. Cdc két qua thu
duwoc cho phép danh gia mot cach dinh lu"ong ddc tinh dong lwc hoc ciia két cau khung, dong thoi
chi ra cac vung co xu huong tdp trung blen dang va nhay cam voi rung dong trong qua trinh lam
vigc. Trén co so do, nghién cuu cung cap co s6 khoa hoc cho viéc xem xét, dé xudt cdc glaz phap
ndng cao dé cimg viing va cdi thién dé on dinh dong luc hoc ciia khung mdy kéo soi, gép phan ning
cao do tin cdy va hiéu qua van hanh cua thiét bi.

Tir khéa: Khung mdy; Phan tir hitu han; Bén méi; Dao dong riéng; Mdy kéo soi.

ABSTRACT

This paper presents the process of constructing a three-dimensional geometric model of a
welded frame for a spinning machine, composed of box girders and structural steel, to accurately
reflect the actual structural characteristics of the machine. Based on the established geometric
model, deformation, displacement, and natural vibration analysis of the frame were performed
using the finite element method in the ANSYS software environment.

Through the numerical model, the characteristic natural vibration modes, corresponding
vibration frequencies, and the distribution of deformation and displacement of the frame were
determined and analyzed. The results obtained allow for a quantitative assessment of the dynamic
characteristics of the frame structure, while also identifying regions with a tendency to concentrate
deformation and sensitivity to vibration during operation. Based on this, the research provides
a scientific basis for considering and proposing solutions to enhance the rigidity and improve
the dynamic stability of the spinning machine frame, contributing to increased reliability and
operational efficiency of the equipment.
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1. GIOI THIEU CHUNG

Trong cac day chuyén san xut dét may
hién dai, may kéo soi 1a thiét bi lam viéc lién
tuc véi toc do cao va yéu cdu do 6n dinh 1én.
Qua trinh van hanh cuia may phat sinh tai trong
dong va rung dong chu ky do chuyén dong quay
cta tryc chinh, dong co va cac co ciu truyén
dong. Céac tac dong niy duogc truyén truc tiép
1én khung may, 1am xuat hién Gmg suét thay doi
theo thoi gian va 1a nguyén nhan chinh gay nirt
moi tai cac mdi han, giam tudi tho thiét bj va anh
huéng dén do chinh xac lam viée [17], [2].

Trong thuc té, thiét ké khung may kéo soi
tai nhiéu co sO san xudt van chu yéu dua trén kinh
nghiém va tinh toan bén tinh. Tuy nhién, nhiéu
nghién ctru di chi ra ring cach tiép can nay khong
phan anh dﬁy du trang thai lam viéc thuc cua két
cAu, dic biét trong didu kién tai trong chu ky va
rung dong [3]. Do do, viéc két hop phan tich tinh,
phan tich dao dong riéng va danh gia bén moi
ngay tir giai doan thiét ké 1a can thiét.

Vi su phat trién cua phuong phép phén tr
hiru han (FEA), vigc mo phong tng suat, bién dang
va dao dong cuia két cAu may trd nén kha thi va hiéu
qua hon. Phuong phap nay cho phép danh gia chinh
XAC cac ving Ung suat tip trung, tan s6 dao dong
riéng cling nhu kha nang 1am viéc lau dai ciia khung
may dudi tac dung tai trong chu ky [4], [5].

Bai bdo tap trung Umg dung mo phong
phan tir hitu han trong phéan tich va cai tién két
ciu khung may kéo soi, nhdm nang cao do bén
mdi va giam rung dong, phu hop véi yéu cau
thiét ké va cai tién may cong nghiép trong linh
vuce co khi ché tao.

2.COSO LY THUYET BEN MOI

2.1. I'J’ng suét chu ky trong két cAu khung
may kéo sgi

Trong qua trinh lam viéc, khung may
kéo soi chiu tic dung cua tai trong thay ddi theo
thoi gian. Ung suat tai mot diém bét ky trong
két cau c6 thé dugc mo ta bang chu ky g sut
v6i gid tri 16n nhit 6 va nho nhéto,__ .

Céc dai luong dac trung cua chu ky ung
suat dugc xac dinh nhu sau:
Omax + Omin
2

Omax —

2

Trong do: S, 1a ing suét trung binh va
o, la bién do ung suat.

Om —

Omin
Ga =

Déi voi khung may cong nghiép va may
kéo soi, ing suit chu ky thuong xuat hién tai
cac vi tri mdi han, lién két dam — cot va vung
dat cum truyén dong, 1a nhirng vi tri nhay cam
d6i véi pha huy moi [4].

2.2. Tiéu chuin Goodman trong danh gia
bén moi

Dé danh gia diéu kién 1am viéc an toan
ctia két cau chiu tai chu ky, tiéu chuan Goodman
cai tién thuong duoc st dung cho vat licu thép
két cau [5], [6]. Piéu kién bén moi duge bicu
dién dudi dang:

Oa

O0_q Op

Trong do:
- o, 1a gi6i han moi doi xung cua vat ligu;
- 0, la gidi han bén kéo.

Tiéu chudn nay cho phép danh gia anh
huong dong thoi ciia ing sut trung binh va
bién d6 ung suét, phu hop véi didu kién lam
viéc thuc té cua khung may kéo s¢i chiu tai
trong dong va rung dong lién tuc.
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3.MO HINH VA PHUONG PHAP NGHIEN
cuUUu

3.1. M6 hinh hinh hoc khung may kéo sgi

Khung may kéo sgi dugc thiét ké dang
két cdu han t6 hop tir cac dam thép hop va thép
hinh, ddm bao d¢ cung viing va kha nang chiu
tai. Tu khung may kéo soi thuc té, mo hinh
hinh hoc ba chiéu ciia khung may dugc xay
dung trén phan mém SolidWorks, thé hién day
du cac dam ngang, cot dimg va vi tri lap dat
cum truc — dong co (Hinh 1, 2).

Trong qua trinh xay dung mo hinh, céc
chi tiét phu khong anh huong dang ké dén do
climg tong thé dugc luoc bé nham giam thoi
gian tinh todn, trong khi cac vung chiu tai va
lién két chinh van duoc giit nguyén.

Hinh 2. M6 hinh hinh hoc 3D trén SolidWorks
3.2. Vit liéu va diéu kién bién

Vit ligu khung may duoc gia thiét 1a
thép ket cau cacbon thong dung. Céac thong so

vat liéu dugc lya chon phu hop véi tiéu chuan
thiét ké may cong nghiép [1].

Piéu kién bién dugc thiét 1ap bang cach
¢d dinh chuyén vi tai cac vi tri chan dé cua
khung méy. Tai trong tic dung bao gom trong
lugng ban than khung, trong lugng céc cum
truyén dong va tai trong dong quy doi tir qua
trinh lam viéc [6].

Bdng 1. Théng sé vit liéu khung mdy

Théng sb Gia tri
Mo dun dan héi E 2,1x10° MPa
Hé sb Poisson v 0,3
Gidi han chdy o, 235 MPa
Gi6i han bén o, 370 MPa
Gidi han moi o | 0,450,

3.3. Phuong phap phéan tich

Mo hinh sau khi xay dung dugc nhap
vao phan mém ANSYS dé tién hanh cac dang
phan tich:

« Phan tich tinh nhim xac dinh tng suat
va bién dang;

« Phan tich dao dong riéng nham xac
dinh tan s6 va dang dao dong;

« Panh gia bén moi dua trén két qua
ung suat chu ky theo tiéu chuan Goodman [7].

4.KET QUAMO PHONG VA THAO LUAN
4.1. Phan tich ing suit va bién dang

Két qua phan tich tinh cho thdy phan
b tng suat twong duong von Mises cua khung

may tap trung chu yéu tai cac mdi han goc <
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va vung lién két gitta ddm ngang va cot ding
(Hinh 3, 4). Gia tri ing suit cuc dai dat khoang
160-180 MPa, chiém ty 1& 16n so v6i gidi han
chay cua vat li¢u.

Hinh 4. Phdn bé iing sudt twong dwong von Mises
cua khung may

Bién dang tong thé ctia khung may nam
trong gi¢i han cho phép, tuy nhién xuat hién
hién tugng vong cuc bd tai khu vuc dat dong
co va cum truc kéo (Hinh 3, 4). Day la nguyén
nhan lam gia ting rung dong va giam do bén
moi ctia két cau.

4.2. Phan tich dao djng riéng
Phan tich dao dong riéng dugc thuc

hién nhim xac dinh cac tin sb dao dong riéng
va dang dao dong dac trung cua khung may

kéo soi, qua d6 danh gia kha ning lam viéc 6n
dinh cua két ciu trong diéu kién chiu kich dong
dong hoc. Vé mat 1y thuyét, dao dong riéng cua
hé két cu dan hoi tuyén tinh dugc mo ta boi
phuong trinh chuyén dong khong can:

Mi+Ku=0

Trong do, M la ma tran khdi luong, K 1a
ma tran do cing, va u la véc-to chuyén vi. Bai
toan dao dong riéng duoc quy vé bai toan tri
riéng:

(K- oM)p=0

Véi, o 1a tan sé goc dao dong riéng va
¢ 1a dang dao dong tuong ung.

Két qua phan tich cho thiy dang dao
dong bac thap nhat (mode 1) ctia khung may
c6 dic trung udn tong thé theo phuong ngang,
phan anh tinh chat két ciu dang khung khong
gian v6i cac dam dai chiu ubn 1a chu yéu. Dang
dao dong nay thuong c6 anh huong 16n dén
hanh vi rung dong cua hé trong qua trinh lam
viéc do tan so riéng thap d& bi kich thich.

Theo ly thuyet dao dong cudng birc, khi
tan s0 kich thich f tién gan hodc tring voi tan
s6 dao dong rleng f ® /(2m), hién tuong cong
huéng c6 thé xay ra, 1am bién d9 dao dong ting
manh. Piéu nay khong chi gdy rung dong 16n
ma con lam gia ting Gng suat dao dong, tir do
day nhanh qua trinh pha hily moéi cua két cau
[8].

Ttr m6 hinh phan tir hiru han cua khung
may, két qua cho thay tan s6 dao dong riéng
bac 1 nam trong khoang 22-25 Hz, xap xi véi
dai tan sb kich thich sinh ra trong qua trinh van
hanh cua may kéo soi. Pay 1a dau hiéu cho thdy
nguy co xay ra cong hudng dong luc hoc trong
mot s6 ché do 1am viéc nhét dinh.
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Phan tich dang dao dong cho thiy bién
d6 dao dong 16n tap trung chu yéu tai cac dam
¢6 chiéu dai 16n va khu vuc lép dat cum dong
co, 1a nhitng vi tri c¢6 do cimg twong dbi thap
trong két ciu tong thé. Cac két qua nay 1a co
sO quan trong dé danh gia dac tinh dong luc
hoc cua khung may va 1am nén tang cho viéc
dé xudt cac giai phap nang cao do cung viing
nham han ché rung dong trong qua trinh lam
viéce.

4.3. Danh gia bén méi va de xuat cdi tien

Dua trén két qua tmg suét chu ky va tiéu
chuan Goodman, mot s6 vi tri trong khung may
¢ hé s6 an toan moi thép, dic biét tai cac moi
han chiu tai 16n. Trén co s¢ do, phuong an cai
tién két cau dugc dé& xudt bang cach bd sung
gan ting cung va toi uu tiét dién dam.

Duya trén phat hién tan sd dao dong
riéng bac 1 (22-25Hz) dang nam qua gan dai
tan sO kich thich, ban can thuc hién cac budc
sau:

*Bo sung gan tang ctng: Tap trung vao
cac nut lién két gitra ddm ngang va cot dimg —
noi c6 ung suat von Mises tap trung cao nhat
(160-180 MPa). Vi¢c nay gitp phan tan dong
g suit va ting do cimg xodn cho khung.

« Thay dbi tiét dién dam: Dbi voi cac
dam c6 chiéu dai 16n bi vong cuc bo, nén thay
thé thép hop c6 do day 1on hon hoic thém céac
thanh giang chéo dé dua tan sé tu nhién thoat
khéi ving nguy hiém (>30 Hz).

« T6i wu h()a vi tri dat dong co: Pay la
Vung nhay cam vé rung dong, nén bd sung cac
tAm dém giam chin hoac thiét ké bé may riéng
biét dé tach biét ngudn rung dong khoi khung
chinh.

5. KET LUAN

Bai bao da xay dung mo6 hinh hinh hoc
ba chiéu cua khung may kéo s¢i dang két cau
han t6 hop va tién hanh phan tich dao dong
riéng bang phwong phap phan tir hiru han. Két
qua phan tich cho thdy cac dang dao dong bac
thdp ctia khung may c6 xu huéng tap trung tai
cac dam c6 chiéu dai 16n va khu vuc lip dat
cum dong co — truc, l1a nhitng vi tri ¢c6 do cling
turong ddi thap trong két ciu tong thé.

Céc két qua thu dugc phan anh 16 dic
tinh dong lyc hoc cua khung may va cho phep
danh gla murc d6 6n dinh lam V1ec ctia két cAu
trong diéu kién van hanh thuc té. Trén co so
do6, co thé xac dinh cac ving nhay cam vé rung
dong lam co s¢ khoa hoc cho viéc xem xét, dé
xudt cac giai phap ting cudng do cimg virng va
han ché rung dong, nham nang cao do on dinh
va do tin cay cua may kéo soi trong qua trinh
lam viéc. %
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