
S��337+338,�tháng�1+2�n�m�2026
cokhivietnam.vn 

C�

PHÂN�T�CH���C�T�NH���NG�L�C�H�C�C�A�KHUNG�M�Y�
K�O�S���B�NG�PH��NG�PH�P�PH�N�T��H�U�H�N

DYNAMIC�CHARACTERISTICS�ANALYSIS�OF�A�YARN�DRAWING�MACHINE�
FRAME�USING�THE�FINITE�ELEMENT�METHOD

Tr�n�Nguy�n�L�n
Tr��ng���i�h�c�Kinh�t��-�K��thu�t�Công�nghi�p

Email:�tnlan@uneti.edu.vn

TÓM�T�T
 
� Bài�báo�tr�nh�bày�quá�tr�nh�x�y�d�ng�m��h�nh�h�nh�h�c�ba�chi�u�c�a�khung�máy�kéo�s�i�
d�ng�k�t�c�u�hàn�t��h�p,����c�c�u�t�o�t��các�d�m�thép�h�p�và�thép�h�nh,�nh�m�ph�n�ánh�sát���c�
�i�m�k�t�c�u�th�c�t��c�a�máy.�Tr�n�c��s��m��h�nh�h�nh�h�c����thi�t�l�p,�ph�n�tích�bi�n�d�ng�và�
chuy�n�v��c�ng�nh��dao���ng�ri�ng�c�a�khung�máy����c�th�c�hi�n�b�ng�ph��ng�pháp�ph�n�t��h�u�
h�n�trong�m�i�tr��ng�ph�n�m�m�ANSYS.
� Th�ng�qua�m��h�nh�s�,�các�d�ng�dao���ng�ri�ng���c�tr�ng,�t�n�s��dao���ng�t��ng��ng�c�ng�
nh��s��ph�n�b��bi�n�d�ng�và�chuy�n�v��c�a�khung�máy����c�xác���nh�và�ph�n�tích.�Các�k�t�qu��thu�
���c�cho�phép��ánh�giá�m�t�cách���nh�l��ng���c�tính���ng�l�c�h�c�c�a�k�t�c�u�khung,���ng�th�i�
ch��ra�các�v�ng�có�xu�h��ng�t�p�trung�bi�n�d�ng�và�nh�y�c�m�v�i�rung���ng�trong�quá�tr�nh�làm�
vi�c.�Tr�n�c��s���ó,�nghi�n�c�u�cung�c�p�c��s��khoa�h�c�cho�vi�c�xem�xét,����xu�t�các�gi�i�pháp�
n�ng�cao����c�ng�v�ng�và�c�i�thi�n�����n���nh���ng�l�c�h�c�c�a�khung�máy�kéo�s�i,�góp�ph�n�n�ng�
cao����tin�c�y�và�hi�u�qu��v�n�hành�c�a�thi�t�b�.
� T��khóa:�Khung�máy��Ph�n�t��h�u�h�n��B�n�m�i��Dao���ng�ri�ng��Máy�kéo�s�i.

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�
re�ect� 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��nite�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�analy�ed.�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� scienti�c� 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�ef�ciency�of�the�equipment.
� Keywords:�Machine�frame��Finite�element��Fatigue�strength��Natural�vibration��Spinning�machine.
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1.�GI�I�THI�U�CHUNG

� Trong�các�dây�chuy�n�s�n�xu�t�d�t�may�
hi�n���i,�máy�kéo�s�i� là� thi�t�b�� làm�vi�c� li�n�
t�c�v�i� t�c����cao�và�y�u�c�u�����n���nh� l�n.�
Quá�tr�nh�v�n�hành�c�a�máy�phát�sinh�t�i�tr�ng�
��ng�và�rung���ng�chu�k��do�chuy�n���ng�quay�
c�a� tr�c� chính,� ��ng� c�� và� các� c�� c�u� truy�n�
��ng.�Các� tác� ��ng� này� ���c� truy�n� tr�c� ti�p�
l�n�khung�máy,�làm�xu�t�hi�n��ng�su�t�thay���i�
theo�th�i�gian�và�là�nguy�n�nhân�chính�gây�n�t�
m�i�t�i�các�m�i�hàn,�gi�m�tu�i�th��thi�t�b��và��nh�
h��ng���n����chính�xác�làm�vi�c��1],��2].

� Trong�th�c�t�,�thi�t�k��khung�máy�kéo�s�i�
t�i�nhi�u�c��s��s�n�xu�t�v�n�ch��y�u�d�a�tr�n�kinh�
nghi�m�và� tính� toán�b�n� t�nh.�Tuy�nhi�n,�nhi�u�
nghi�n�c�u����ch��ra�r�ng�cách�ti�p�c�n�này�không�
ph�n�ánh���y����tr�ng�thái�làm�vi�c�th�c�c�a�k�t�
c�u,���c�bi�t�trong��i�u�ki�n�t�i�tr�ng�chu�k��và�
rung���ng��3].�Do��ó,�vi�c�k�t�h�p�phân�tích�t�nh,�
phân� tích�dao���ng� ri�ng� và��ánh� giá�b�n�m�i�
ngay�t��giai��o�n�thi�t�k��là�c�n�thi�t.

� V�i�s��phát�tri�n�c�a�ph��ng�pháp�ph�n�t��
h�u�h�n�(FEA),�vi�c�mô�ph�ng��ng�su�t,�bi�n�d�ng�
và�dao���ng�c�a�k�t�c�u�máy�tr��n�n�kh��thi�và�hi�u�
qu��h�n.�Ph��ng�pháp�này�cho�phép��ánh�giá�chính�
xác�các�v�ng��ng�su�t�t�p�trung,�t�n�s��dao���ng�
ri�ng�c�ng�nh��kh��n�ng�làm�vi�c�lâu�dài�c�a�khung�
máy�d��i�tác�d�ng�t�i�tr�ng�chu�k���4],��5].

� Bài�báo�t�p�trung��ng�d�ng�mô�ph�ng�
ph�n�t��h�u�h�n�trong�phân�tích�và�c�i�ti�n�k�t�
c�u�khung�máy�kéo�s�i,�nh�m�nâng�cao����b�n�
m�i�và�gi�m�rung���ng,�ph��h�p�v�i�y�u�c�u�
thi�t�k��và�c�i�ti�n�máy�công�nghi�p�trong�l�nh�
v�c�c��khí�ch��t�o.

2.�C��S��LÝ�THUY�T�B�N�M�I

2.1.��ng� su�t� chu� k�� trong� k�t� c�u� khung�
máy�k�o�s�i

�� Trong� quá� tr�nh� làm� vi�c,� khung�máy�
kéo�s�i�ch�u�tác�d�ng�c�a�t�i�tr�ng�thay���i�theo�
th�i�gian.��ng�su�t�t�i�m�t��i�m�b�t�k��trong�
k�t�c�u�có�th�����c�mô�t��b�ng�chu�k���ng�su�t�
v�i�giá�tr��l�n�nh�t�σ

max
�và�nh��nh�t�σ

min
.

� Các���i�l��ng���c�tr�ng�c�a�chu�k���ng�
su�t����c�xác���nh�nh��sau:

  
� Trong��ó:�σ

m
�là��ng�su�t�trung�b�nh�và�

σ
a�
là�bi�n�����ng�su�t.

� ��i�v�i�khung�máy�công�nghi�p�và�máy�
kéo�s�i,��ng�su�t�chu�k��th��ng�xu�t�hi�n�t�i�
các�v��trí�m�i�hàn,�li�n�k�t�d�m���c�t�và�v�ng�
��t�c�m�truy�n���ng,�là�nh�ng�v��trí�nh�y�c�m�
��i�v�i�phá�h�y�m�i��4].

2.2.� Ti�u� chu�n� Goodman� trong� �ánh� giá�
b�n�m�i

� ����ánh�giá��i�u�ki�n�làm�vi�c�an�toàn�
c�a�k�t�c�u�ch�u�t�i�chu�k�,�ti�u�chu�n�Goodman�
c�i�ti�n�th��ng����c�s��d�ng�cho�v�t�li�u�thép�
k�t�c�u��5],��6].��i�u�ki�n�b�n�m�i����c�bi�u�
di�n�d��i�d�ng:

 
� Trong��ó:
� -�σ

�1
�là�gi�i�h�n�m�i���i�x�ng�c�a�v�t�li�u;

� -�σ
b
�là�gi�i�h�n�b�n�kéo.

� Ti�u�chu�n�này�cho�phép��ánh�giá��nh�
h��ng� ��ng� th�i� c�a� �ng� su�t� trung� b�nh� và�
bi�n�����ng� su�t,� ph��h�p�v�i��i�u� ki�n� làm�
vi�c� th�c� t�� c�a� khung�máy� kéo� s�i� ch�u� t�i�
tr�ng���ng�và�rung���ng�li�n�t�c.



S��337+338,�tháng�1+2�n�m�2026
cokhivietnam.vn 

C�

3.�MÔ�HÌNH�V��PH��NG�PH�P�NGHIÊN�
C�U

3.1.�M��h�nh�h�nh�h�c�khung�máy�k�o�s�i
 
� Khung�máy�kéo�s�i����c�thi�t�k��d�ng�
k�t�c�u�hàn�t��h�p�t��các�d�m�thép�h�p�và�thép�
h�nh,���m�b�o����c�ng�v�ng�và�kh��n�ng�ch�u�
t�i.� T�� khung�máy� kéo� s�i� th�c� t�,� mô� h�nh�
h�nh� h�c� ba� chi�u� c�a� khung�máy� ���c� xây�
d�ng�tr�n�ph�n�m�m�SolidWorks,�th��hi�n���y�
���các�d�m�ngang,� c�t���ng�và�v�� trí� l�p���t�
c�m�tr�c�����ng�c��(H�nh�1,�2).

� Trong�quá�tr�nh�xây�d�ng�mô�h�nh,�các�
chi�ti�t�ph��không��nh�h��ng��áng�k����n����
c�ng� t�ng� th�� ���c� l��c� b�� nh�m� gi�m� th�i�
gian� tính� toán,� trong�khi�các�v�ng�ch�u� t�i�và�
li�n�k�t�chính�v�n����c�gi��nguy�n.
   

H�nh�1.�Khung�máy�kéo�s�i�th�c�t�

H�nh�2.�M��h�nh�h�nh�h�c�3D�tr�n�SolidWorks

3.2.�V�t�li�u�và��i�u�ki�n�bi�n

� V�t� li�u� khung�máy� ���c� gi�� thi�t� là�
thép�k�t�c�u�cacbon�thông�d�ng.�Các�thông�s��

v�t�li�u����c�l�a�ch�n�ph��h�p�v�i�ti�u�chu�n�
thi�t�k��máy�công�nghi�p��1].

� �i�u�ki�n�bi�n����c�thi�t�l�p�b�ng�cách�
c�� ��nh� chuy�n� v�� t�i� các� v�� trí� chân� ��� c�a�
khung�máy.�T�i�tr�ng�tác�d�ng�bao�g�m�tr�ng�
l��ng� b�n� thân� khung,� tr�ng� l��ng� các� c�m�
truy�n���ng�và�t�i� tr�ng���ng�quy���i� t��quá�
tr�nh�làm�vi�c��6].

B�ng�1.�Th�ng�s��v�t�li�u�khung�máy

Th�ng�s� Giá�tr�

Mô��un��àn�h�i�E 2,1�105�MPa

H��s��Poisson�ν 0,3

Gi�i�h�n�ch�y�σ
c

235�MPa

Gi�i�h�n�b�n�σ
b

370�MPa

Gi�i�h�n�m�i�σ
m

0,45σ
b

3.3.�Ph��ng�pháp�ph�n�tích
 
� Mô�h�nh� sau�khi�xây�d�ng����c�nh�p�
vào�ph�n�m�m�ANSYS����ti�n�hành�các�d�ng�
phân�tích:

� ��Phân�tích�t�nh�nh�m�xác���nh��ng�su�t�
và�bi�n�d�ng;

� �� Phân� tích� dao� ��ng� ri�ng� nh�m� xác�
��nh�t�n�s��và�d�ng�dao���ng;

� �� �ánh� giá� b�n�m�i� d�a� tr�n� k�t� qu��
�ng�su�t�chu�k��theo�ti�u�chu�n�Goodman��7].

4.�K�T�QU��MÔ�PH�NG�V��TH�O�LU�N�

4.1.�Ph�n�tích��ng�su�t�và�bi�n�d�ng
�
� K�t� qu�� phân� tích� t�nh� cho� th�y� phân�
b���ng�su�t�t��ng����ng�von�Mises�c�a�khung�
máy� t�p� trung� ch�� y�u� t�i� các� m�i� hàn� góc�
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và�v�ng�li�n�k�t�gi�a�d�m�ngang�và�c�t���ng�
(H�nh�3,�4).�Giá�tr���ng�su�t�c�c���i���t�kho�ng�
160-180�MPa,�chi�m�t��l��l�n�so�v�i�gi�i�h�n�
ch�y�c�a�v�t�li�u.
   

H�nh�3.�M��h�nh�chia�l��i�ph�n�t��h�u�h�n�khung�máy

H�nh�4.�Ph�n�b���ng�su�t�t��ng����ng�von�Mises�
c�a�khung�máy

� Bi�n�d�ng�t�ng�th��c�a�khung�máy�n�m�
trong� gi�i� h�n� cho� phép,� tuy� nhi�n� xu�t� hi�n�
hi�n� t��ng�võng�c�c�b�� t�i�khu�v�c���t���ng�
c��và�c�m�tr�c�kéo�(H�nh�3,�4).��ây�là�nguy�n�
nhân� làm�gia� t�ng�rung���ng�và�gi�m����b�n�
m�i�c�a�k�t�c�u.

4.2.�Ph�n�tích�dao���ng�ri�ng

� Phân� tích� dao� ��ng� ri�ng� ���c� th�c�
hi�n�nh�m�xác���nh�các�t�n�s��dao���ng�ri�ng�
và� d�ng� dao� ��ng� ��c� tr�ng� c�a� khung�máy�

kéo�s�i,�qua��ó��ánh�giá�kh��n�ng�làm�vi�c��n�
��nh�c�a�k�t�c�u�trong��i�u�ki�n�ch�u�kích���ng�
��ng�h�c.�V��m�t�l��thuy�t,�dao���ng�ri�ng�c�a�
h��k�t�c�u��àn�h�i�tuy�n�tính����c�mô�t��b�i�
ph��ng�tr�nh�chuy�n���ng�không�c�n:

� M��+�Ku�=�0

� Trong��ó,�M�là�ma�tr�n�kh�i�l��ng,�K�là�
ma�tr�n����c�ng,�và�u�là�véc-t��chuy�n�v�.�Bài�
toán�dao���ng� ri�ng����c�quy�v��bài� toán� tr��
ri�ng:

� (K����2M)��=�0

� V�i,���là�t�n�s��góc�dao���ng�ri�ng�và�
��là�d�ng�dao���ng�t��ng��ng.

� K�t� qu�� phân� tích� cho� th�y� d�ng� dao�
��ng�b�c� th�p�nh�t� (mode�1)� c�a�khung�máy�
có���c�tr�ng�u�n�t�ng�th��theo�ph��ng�ngang,�
ph�n�ánh�tính�ch�t�k�t�c�u�d�ng�khung�không�
gian�v�i�các�d�m�dài�ch�u�u�n�là�ch��y�u.�D�ng�
dao� ��ng� này� th��ng� có� �nh� h��ng� l�n� ��n�
hành�vi�rung���ng�c�a�h��trong�quá�tr�nh�làm�
vi�c�do�t�n�s��ri�ng�th�p�d��b��kích�thích.

� Theo�l��thuy�t�dao���ng�c��ng�b�c,�khi�
t�n�s��kích�thích�f

k
�ti�n�g�n�ho�c�tr�ng�v�i�t�n�

s��dao���ng�ri�ng�f
n
�=��

n
/(2�),�hi�n�t��ng�c�ng�

h��ng�có�th��x�y�ra,�làm�bi�n����dao���ng�t�ng�
m�nh.��i�u�này�không�ch��gây�rung���ng�l�n�
mà�còn�làm�gia�t�ng��ng�su�t�dao���ng,�t���ó�
��y�nhanh�quá�tr�nh�phá�h�y�m�i�c�a�k�t�c�u�
�8].

� T��mô�h�nh�ph�n�t��h�u�h�n�c�a�khung�
máy,� k�t� qu�� cho� th�y� t�n� s�� dao� ��ng� ri�ng�
b�c�1�n�m�trong�kho�ng�22-25�Hz,�x�p�x��v�i�
d�i�t�n�s��kích�thích�sinh�ra�trong�quá�tr�nh�v�n�
hành�c�a�máy�kéo�s�i.��ây�là�d�u�hi�u�cho�th�y�
nguy�c��x�y�ra�c�ng�h��ng���ng�l�c�h�c�trong�
m�t�s��ch�����làm�vi�c�nh�t���nh.
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� Phân�tích�d�ng�dao���ng�cho�th�y�bi�n�
���dao���ng�l�n�t�p�trung�ch��y�u�t�i�các�d�m�
có�chi�u�dài�l�n�và�khu�v�c�l�p���t�c�m���ng�
c�,� là�nh�ng�v��trí�có����c�ng�t��ng���i� th�p�
trong�k�t�c�u� t�ng� th�.�Các�k�t�qu��này� là�c��
s�� quan� tr�ng� ��� �ánh� giá� ��c� tính� ��ng� l�c�
h�c�c�a�khung�máy�và�làm�n�n�t�ng�cho�vi�c�
���xu�t�các�gi�i�pháp�nâng�cao����c�ng�v�ng�
nh�m�h�n�ch�� rung���ng� trong�quá� tr�nh� làm�
vi�c.

4.3.��ánh�giá�b�n�m�i�và����xu�t�c�i�ti�n

� D�a�tr�n�k�t�qu���ng�su�t�chu�k��và�ti�u�
chu�n�Goodman,�m�t�s��v��trí�trong�khung�máy�
có�h��s��an�toàn�m�i�th�p,���c�bi�t�t�i�các�m�i�
hàn�ch�u�t�i�l�n.�Tr�n�c��s���ó,�ph��ng�án�c�i�
ti�n�k�t� c�u����c����xu�t�b�ng�cách�b�� sung�
gân�t�ng�c�ng�và�t�i��u�ti�t�di�n�d�m.

� D�a� tr�n� phát� hi�n� t�n� s�� dao� ��ng�
ri�ng�b�c�1� (22-25Hz)��ang�n�m�quá�g�n�d�i�
t�n�s��kích�thích,�b�n�c�n�th�c�hi�n�các�b��c�
sau:

� ��B��sung�gân�t�ng�c�ng:�T�p�trung�vào�
các�nút�li�n�k�t�gi�a�d�m�ngang�và�c�t���ng���
n�i�có��ng�su�t�von�Mises�t�p�trung�cao�nh�t�
(160-180�MPa).�Vi�c�này�giúp�phân� tán�dòng�
�ng�su�t�và�t�ng����c�ng�xo�n�cho�khung.

� ��Thay���i� ti�t� di�n� d�m:���i�v�i� các�
d�m�có�chi�u�dài�l�n�b��võng�c�c�b�,�n�n�thay�
th��thép�h�p�có����dày�l�n�h�n�ho�c�th�m�các�
thanh�gi�ng�chéo������a�t�n�s��t��nhi�n�thoát�
kh�i�v�ng�nguy�hi�m�(>30�Hz).

� ��T�i��u�hóa�v��trí���t���ng�c�:��ây�là�
v�ng�nh�y�c�m�v��rung���ng,�n�n�b��sung�các�
t�m���m�gi�m�ch�n�ho�c�thi�t�k��b��máy�ri�ng�
bi�t����tách�bi�t�ngu�n�rung���ng�kh�i�khung�
chính.

5.�K�T�LU�N

� Bài�báo����xây�d�ng�mô�h�nh�h�nh�h�c�
ba�chi�u�c�a�khung�máy�kéo�s�i�d�ng�k�t�c�u�
hàn� t�� h�p� và� ti�n� hành� phân� tích� dao� ��ng�
ri�ng�b�ng�ph��ng�pháp�ph�n�t��h�u�h�n.�K�t�
qu��phân�tích�cho�th�y�các�d�ng�dao���ng�b�c�
th�p�c�a�khung�máy�có�xu�h��ng�t�p�trung�t�i�
các�d�m�có�chi�u�dài� l�n�và�khu�v�c� l�p���t�
c�m���ng�c����tr�c,�là�nh�ng�v��trí�có����c�ng�
t��ng���i�th�p�trong�k�t�c�u�t�ng�th�.

� Các�k�t�qu��thu����c�ph�n�ánh�rõ���c�
tính���ng�l�c�h�c�c�a�khung�máy�và�cho�phép�
�ánh�giá�m�c�����n���nh�làm�vi�c�c�a�k�t�c�u�
trong� �i�u�ki�n� v�n�hành� th�c� t�.�Tr�n� c�� s��
�ó,�có�th��xác���nh�các�v�ng�nh�y�c�m�v��rung�
��ng�làm�c��s��khoa�h�c�cho�vi�c�xem�xét,����
xu�t�các�gi�i�pháp�t�ng�c��ng����c�ng�v�ng�và�
h�n�ch��rung���ng,�nh�m�nâng�cao�����n���nh�
và����tin�c�y�c�a�máy�kéo�s�i�trong�quá�tr�nh�
làm�vi�c.�
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