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TOM TAT

Bai bao nghién ciru anh huwong cua dac tinh dong luc hoc va tdi trong quan tinh dén as
bén méi cum goi do truc chinh trén may dét kiém toc dg cao. Bang cdch két hop 1y thuyét dao dong
cudng birc va mé phong phan tir hitu han (FEA), nghién ciru d xdc dinh chinh xdc trang thdi img
sudt von Mises va cdc tan sé dao dong riéng ciia két cau duwdi tac dong ciia co cau kiém dét khik hoi.
Két qua cho thdy tai van toc 600 vong/phit, lec qudn tinh ting manh theo ham bdc hai vén téc goc,
day ieng sudt tai cdc vi tri lién két lén nguong 112,4 MPa. Theo tiéu chudn Goodman, ddy la viing
tiém cdn giGi han méi chu ky cao, tiém dan nguy co nirt vé do rung déng bdc cao. Nghién citu cung
cap co sé dinh lwong quan trong dé danh gid dé on dinh hé thong, dong thoi dé xudt gidi phdp toi
wu héa bién dang goi A& nham néng cao tuéi tho va hiéu sudt van hanh cho cac dong mady dét thé
hé mor.

Tw khéa: May deét kiém; Goi do truc chinh; Luc quan tinh; Phan tich phcfn twr hitu han
(FEA),; Do bén méi; Dao dong dong luc hoc.

ABSTRACT

This paper investigates the influence of dynamic characteristics and inertial loads on the
fatigue strength of the main shaft bearing assembly on a high-speed loom. By combining forced
vibration theory and finite element simulation (FEA), the study accurately determined the von
Mises stress state and the natural vibration frequencies of the structure under the influence of
the reciprocating loom mechanism. The results show that at 600 rpm, the inertial force increases
sharply as a function of the quadratic angular velocity, pushing the stress at the connection points
to 112.4 MPa. According to the Goodman criterion, this is the region approaching the high-cycle
fatigue limit, posing a risk of fracture due to high-order vibrations. The study provides an important
quantitative basis for evaluating system stability and proposes solutions to optimize the bearing
profile to improve the lifespan and operating efficiency of new generation looms.

Keywords: Rake weaving machine,; Spindle bearing, Inertial force; Finite element analysis
(FEA); Fatigue strength; Dynamic vibration.
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1. GIOI THIEU CHUNG

Trong cong nghiép dét hi¢n dai, may dét
kiém ndi bat nho kha ning xir Iy da dang cac
loai soi voi hiéu suét cao [3], [8]. Truc chinh
clia may dong vai tro then chét, diéu phdi toan
bd qua trinh dua soi va dong kho vai dudi tai
trong dong bién thién phirc tap [2], [11]. Khi
van hanh & tdc do 600 vong/phut, luc quan
tinh tir chuyén dong khtr hoi cua kiém dét tang
manh theo ham bac hai van téc goc, gay tap
trung g suét tai cac vung nhay cam nhu gbi
dd va vi trf lién két [1], [7], [10].

Nguy co nghiém trong nhat dbi voi
hé thdng 14 hién tuong pha huy moi va cong
huong co khi [6], [9]. Ngay ca khi Gmg suat tirc
thoi thap hon gi6i han bén, chu ky tai trong tin
suat cao van d& dang khéi phat cac vét nit vi
mo [4], [12].

Hién nay, phuong phap phan tir hiru han
(FEA) la cong cu thiét yéu dé du bao trang thai
co hoc cua két cdu may phure tap [5]. Dua trén
cac nén tang 1y thuyét hién dai [1], [11], bai
bao nay tap trung mo phong va phan tich tuong
tac gitta rung dong dong luc hoc va do bén moi
ctia cum gdi d& truc chinh. Két qua nghién ctru
cung cp co so dinh luong dé t6i uvu hoa thiét
ké, nang cao do tin cay va kéo dai tudi tho van
hanh cho thiét bi trong thuc té.

2.COSO LY THUYET

2.1. Pong lwc hoc co ciu kiém dét va lwe
quan tinh

Trong may dét kiém, chuyén dong cta
thanh kiém duoc diéu khién boi co ciu tay quay
thanh truyén hoac cam, tao ra chuyén dong tinh
tién khir hoi khong diéu hoa. Theo Norton [2]
va Gosh [7], gia toc ctia thanh kiém (a) thay doi
lién tuc theo goéc quay truc chinh (0) dan dén

lyc quan tinh (F, ) tac dong nguoc tro lai gbi
do:

Acos20

Vi-x sinié‘) @.1)

Fp=-my-a=-my-r-w (cos9+

Trong do:

em: Khoi lu()’ng quy doi ctia kiém dét
va cac chi t1et chuyen dong [11].

e :Van tde gbc cua truc chinh.

«A: Thong s6 hinh hoc ctia co cu truyén
dong.

Luc nay, khi két hop véi luc quan tinh
ly tdm cua truc quay I¢ch tdm [10], tao ra mot
hé tai trong dong bién thién c6 chu ky, tac dong
truc tiép vao 6 bi va vo gbi do.

2.2. Phuong trinh trang thai va bién dang
ket cau

Dudéi tac dong cua tai trong dong, trang
thai bién dang cua gbi d& duoc xac dinh dua
trén 1y thuyét dan hoi. Theo Timoshenko [6],
mbi quan hé giita ing suat va bién dang trong
ving dan hoi cta thép hop kim lam gbi d& dugc
mo ta qua dinh luat Hooke tong quat. Ung suat
tuong duong von Mises (o, ) dung dé danh gia
d6 bén tong hop, duge xac dlnh boi cong thic

[4], [5]:

Teg = \/% [(o1 = @2)* + (02 = 03)* + (03 — @n)*] (2.2)

Trong do,0,,0,,0,lacacing sut chinh
tai niit phan tir trong mo hmh FEA.

2.3. M6 hinh phan tich dao dfng va cong
hwong

Pé danh gia do 6n dinh dong luc hoc,
201 do dugc coi 1a mdt h¢ thong dan hoi co can.

Theo Rao [10], tan s dao dong riéng (f) ca &
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két cau 1a yéu t6 quyét dinh kha ning xdy ra
cong huong. Phuong trinh dic trung dé xac
dinh tan s6 riéng bac i la:

det([K] — o[M]) =0 (2.3)

Trong d6, [K] 1a ma trdn do cung va
[M] 12 ma tran khdi lwong dugc thiét 1ap qua
phuong phép phan tir hitu han [5]. Téc d6 may
dét (n) can duoc thiét ké sao cho tan sb kich
thich tir truc chinh khong trung voi cac gia tri
f nay nham tranh h1en tugng rung dong cong
hu:ong giy hong hoc gbi dd [10].

2.4. Ly thuyét bén méi va tudi tho chi tiét

Vi luc quan tinh dao chiéu lién tuc theo
chu ky quay, gbi d& phai duoc thiét ké dua trén
giéi han bén moi thay vi giéi han bén tinh. Dya
trén 1y thuyét cua Suresh [6] va tiéu chuan thiét
ke co khi cua Shigley [1], gidi han m01 (S,) cua

gbi d& duoc hiéu chinh qua cac hé sb bé mit,
kich thudc va tai trong:

=ks-kp ek ke S (24)

Tudi tho cia gbi d& (sé chu ky N) dudi
tac dong cua bién do ung suét c, do tbe d6 600
vong/phut gy ra s€ dugc du bdo qua duong
cong méi S-N va tiéu chuan Goodman hiéu
chinh [1], [9]:

aﬂ aﬂ'l
2 mo 2.5)
Se S
Trong do, o, la ing suét trung binh va
S, 1a gi¢i han bén keo cua vat liéu [12].

3. THIET LAP MO HiNH MO PHONG

3.1. X4y dung m6 hinh hinh hgc va lya chon
vat liéu

M6 hinh 3D ctia cum géi do truc chinh
duogc xay dung dua trén thong s6 k¥ thuat cia
may dét kiém cong nghiép khd rong (Hinh 1).
Dé dam bao tinh chinh xac trong phan tich moi,
cac chi tiét nhu than gdi d, 6 lan va bu long
lién két duoc mo hinh héa chi tiét [1]. Vat liéu
dugc luya chon 14 thép hop kim 40CrNi (tiéu
chuan tuong dwong trong [4]), ¢6 gidi han bén
cao va kha nang chéng moi tot.

Bdng 1. Théng s6 vin hanh va hinh hoc cum goi do

Théng s6 thiét ké Ky hiéu Gia tri Pon vi Ghi chi
Khéi luong thanh kiém dét m, 2.5 kg Tai liéu [3]
Hanh trinh kiém dét S 0.85 m Kho vai 1.9m
Bén kinh quay truc chinh r 0.045 m Co chu tay quay
Téc d van hanh muyc tiéu n 600 vong/phut | Ngudng khao sat
Tan s6 kich thich tai 600 vong/phut f exc 10 Hz f=n/60
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Bang 2. Dac tinh vat liéu Thép hop kim 40CrNi

Dac tinh Gia tri Pon vi
M6 dun dan hdi (E) | 2.1E+11 Pa
Hé sb Poisson 0.3 -
Khdi luong riéng 7850 kg/m?
Gi6i han bén kéo 980 MPa
Gi6i han chay 785 MPa
G161 han méi noi tai 490 MPa

3.2. Chia lwéi phn tir hiru han

Viéc chia luéi dugc thuc hién bé‘mg phﬁn
tir khoi bac cao (Solid 186/187) theo phuong
phap phan tir hiru han [5] (Hinh 2). Tai cac vi
tri chuyén tiép bién dang va 18 lap 6 bi - noi du
doan c6 ndng d6 tmg sudt cao [6] - ludi duoc
lam min cuc bo (Local Refinement) dé dam bao
d6 hoi tu cua két qua tinh toan (Hinh 3).

Hinh 1. M6 hinh 3D cua cum gé'i do truc chinh

Hinh 2. Chia ludi phan ti hitu han ciia cum goi do
truc chinh

Hinh 3. Bién dang tong thé cia cum goi dé
truc chinh

Téng s6 nat (Nodes): 156.420;
Tong s6 phan tir (Elements): 84.235;
Chat luong luéi (Element Quality):

> (.85 (Pam bao d6 tin cdy theo tiéu chuén [5]).

3.3. Diéu kién bién va tai trong

Dua trén diéu kién lam viéc thuc té va
cac cong thire dong lyc hoc (2.1) [11], cac diéu
kién bién dugc thiét 1ap nhu sau:

C6 dinh (Fixed Support): Ap dung tai
mat day cua goi dd, noi lién két truc tiép voi
khung may.

Tai trong tap trung (Remote Force): M6
phong lyc quan tinh cia kiém dét tac dong lén
tam truc chinh. Tai téc 6 600 vong/phut, luc
nay dugc tinh toan la F, = 1250 N.

Tai trong ly tam (Rotational Velocity):
Thiét lap tbc d6 quay cua truc chinh tir 400 dén
650 vong/phut dé khao sat su bién thién cua
g suat.

3.4. Thiét 1ap phan tich dao dong va méi

Sau khi hoan thanh chia ludi va thiét
lap diéu kién bién, cac budc phan tich chuyén
sau duoc thyc hién nham danh gid tinh 6n dinh
dong luc hoc cua géi do:
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3.4.1. Phén tich Dao dong riéng

Xéc dinh 6 dang dao dong dau tién dé
danh gia nguy co cong hudng [10]. M6 hinh
duoc thiét 1ap 6 trang thai c6 tién ing suat (Pre-
stressed) nhdam mo phong chinh xac diéu kién
gdi d& bi ép chat boi bu 1ong lién két va trong
lwong truc chinh trong thyc té.

3.4.2. Phén tich Pp bén méi

Str dung cong cu Fatigue Tool voi ly
thuyét Goodman hiéu chinh dé du bao tudi tho
dudi tai trong chu ky [1]. Cac thong sb dau vao
bao gém:

- Hé s6 hiéu chinh moi: k = 0,82 (bé
mdt gia cong); k, = 0,9 (kich thudc); k, = 0,95
(d6 tin cay 90%) [1].

- Chu ky tai trong: Thiét lap tai trong
doi xung hoan toan (R = -1) dya trén déc tinh

ddo chiéu cua luc quan tinh kiém dét.

- Dir li¢u S-N: Gia tri gi¢i han moi ndi
tai S' =490 MPa cua thép 40CrNi [12].

4. KET QUA VA THAO LUAN

4.1. Phan tich trang thai ing suit va bién
dang tinh

Bdng 3. Két qua phan tich img sudt va bién dang theo téc do

‘T(”')c d@, Luc quan tinh (N) Ung suat Max Bién dang Max Hé s6 an toan
(vong/phut) : (MPa) (mm) (SF)
400 555.6 49.9 0.36 15.73
450 703.1 63.2 0.46 12.42
500 868.1 78.1 0.57 10.05
550 1050.3 94.5 0.69 8.31
600 1250.0 112.4 0.82 6.98
650 1467.4 132.0 0.96 5.95

Dua trén két qua mé phong (Bang 3),
ta thay rng sudt va bién dang tang dan theo tdc
do6 may. Tai ngudng 600 vong/phit, img sut
tuong duong dat 112,4 MPa, tip trung chu yéu

tai ving ldp 6 bi va cac goc chan gbi do. Bién
dang cuc dai dat 0,82 mm tai tam truc, cho théy
d6 cung viing cua két cAu van nim trong gidi
han cho phép ctia may dét kiém cong nghiép.

4.2. Panh gia 6n dinh ddng luc hoc va dd bén méi

Bdng 4. Phan tich tan sé dao dong riéng (Modal Analysis)

Dang dao dong Tén s6 (Hz) Pic diém Trang thai cong hwéng
Mode 1 32.5 Ubn phuong ding An toan
Mode 2 58.4 Xodn truc chinh An toan
Mode 3 85.2 Dao dong udn ngang An toan
Mode 4 112.7 Dao ddng cuc bo vo An toan
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Dao dong: Tan sé dao déng riéng béc
thap nhit (f,= 32,5 Hz) cao hon gip 3 lan tan
s0 kich thlch tai 600 vong/phut (10 Hz), khang
dinh két cu khong bi cong hudng trong dai
lam viéc tiéu chudn [10].

Do bén moi: Vi hé sd an toan moi
dat 6,98 & téc d6 600 vong/phut, gbi d5 dam
bao kha ning van hanh 1au dai. Tuy nhién, néu
tde do tang 1én 650 vong/phut, tudi tho du bao
giam xubng con 1,8x10° chu ky, doi hoi viéc
giam sat rung dong chat che hon.

5. KET LUAN

Nghién ciru cum gbi d& truc chinh may
dét kiem qua mo phong FEA rut ra cac két luan
sau:

- Co hoc: Tai 600 vong/phut, lyc quan
tinh kiém dét gay tmg suit cuc dai 112,4 MPa
va d6 vong 0,82 mm. Céc gia tri nay nam trong
giéi han dan hdi nhung cho thiy sy tip trung
ung suét 1o rét tai 16 bu long va 6 bi.

- Bong luc hoc: Tén s6 dao déng riéng
thap nhat (32,5 Hz) cao gap 3 lan tan sb kich
thich (10 Hz), khiang dinh két cdu cung ving,
khong xay ra cong huong giy rung lic trong
dai van hanh.

- Do bén moi: H¢ sb an toan méi & 600
vong/phut dat 6,98. Tuy nhién, khi tang 1én 650
vong/phut, tudi tho du bao giém manh con 1,8
triéu chu ky, cho thay can cai tién vat liéu hogc
bién dang néu mudn nang cao ning sudt may. <
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