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TOM TAT

Trong qud trinh lam viéc, mdy kéo soi chiu tdc dong cia nhiéu dang tdi trong khdc nhau,
trong dé lyc cang soi la mot nguon tdi quan trong cé danh hudng trye tiép dén trang thai vmg sudt
va do on dinh cua két cau mdy. Bai bdo trinh bay co s¢ Iy thuyét xdc dinh liec cang soi trong mdy
kéo soi va phdn tich anh hwéng cia liec nay dén két cdu may trén co sé mé hinh héa va mé phong
$6. M6 hinh hinh hoc ba chiéu ciia két cau may kéo soi dwoc xdy dung trong méi truong SolidWorks/
Autocad/Autocad, sau dé tién hanh phan tich bang phiong phdp phan tir hitvu han trong Ansys. Két
qua phdn tich cho thdy lwc cdng soi gdy ra img sudt va bién dang dang ké tai cdc dam dai va khu
viee gid dé truc ciia két cau may, la nhitng vi tri nhay cam doi voi rung dong va hwe héng moi. Céc
két qud thu dwoc phan dnh ré dnh hwéng cia luc cang soi dén dic tinh co hoc ciia két cau va cung
ccfp co so khoa hoc cho viéc danh gia do on dinh cting nhw do tin cay lam viéc cua may kéo soi trong
nganh dét may.

Tw khéa: May kéo soi; Luc cing soi; Két cau mdy; Phirong phdp phan tir hitu han; Mé
phong sé.

ABSTRACT

During operation, spinning machines are subjected to various types of loads, among which
yarn tension is a significant load source that directly affects the stress state and structural stability
of the machine. This paper presents the theoretical basis for determining yarn tension in spinning
machines and analyzes its influence on the machine structure based on modeling and numerical
simulation. A three-dimensional geometric model of the spinning machine structure was built in
SolidWorks/Autocad, and then analyzed using the finite element method in Ansys. The analysis
results show that yarn tension causes significant stress and strain at the long beams and shaft
support areas of the machine structure, which are sensitive to vibration and fatigue damage. The
results clearly reflect the influence of yarn tension on the mechanical properties of the structure
and provide a scientific basis for evaluating the stability and reliability of spinning machines in the
textile industry.

Keywords: Spinning machine; Yarn tension;, Machine structure; Finite element method;
Numerical simulation.
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1. GIOI THIEU CHUNG

Trong nganh dét may, may kéo soi
dong vai tro quan trong trong viéc dam bao
chat luong va ning suit san xuit soi. Trong qua
trinh 1am viéc, may kéo soi chiu tac dong dong
thoi ctia nhiéu dang tai trong khac nhau nhu tai
trong tinh do trong lugng ban than két cu, tai
trong dong do cac by phan quay va dac biét la
luc cang soi phat sinh trong qua trinh kéo va
cudn soi. Luc cang soi ¢o tinh chét bién thién
theo ché d6 lam viéc cuia may va duoc truyén
vao két cau thong qua cac truc, puly va co cau
dan huéng [1].

Thuc té van hanh cho théy luc cang soi
khong hop 1y ¢6 thé gy ra rung dong, 1am ting
{mg suit cuc bd va anh huong dén do 6n dinh
cling nhu tudi tho cua két cau may. Do do, viéc
phéan tich luc cang s¢i va danh gia anh hudng
ctia chiing dén két cAu may kéo soi 1a can thiét,
khong chi tir goc d0 cong nghé dét ma con tur
gdc do co hoc va thiét ké két cdu may [2].

Bai bao nay trinh bay co so 1y thuyét
xac dinh lyc cang soi, xady dung mo hinh két
cdu may kéo soi va danh gia anh huéng cua luc
cang soi dén trang thai ing suit — bién dang
ctia két cau bang phuong phap phan tir hiru han.

2. CO SO LY THUYET VE LUC CANG
SOl

2.1. Luc cang sgi trong qua trinh kéo

Trong qué trinh kéo, luc cang soi (ky
hi¢u la T, don vi Newton) la luc ndi tai Xuét
hién trong s¢i day, c6 phuong doc theo truc
day, chiéu hudng vao trong tai hai dau, nham
chdng lai Iyc kéo bén ngoai va kéo cac diém
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ndi lai gén nhau, lam cho sgi day cang ra; do
16m ctia n6 phu thudc vao cac lyc tac dung lén
hai dau day va khdi lugng/gia téc cua vat. Luc
nay chinh 1 lyc dan hoi cia day khi bi bién
dang, giir cho déy co thé truyén luc va giap vat
khong bi dit néu luyc cang vuot qua gidi han
bén cua soi day. Trong qua trinh kéo soi, soi
chiu luc kéo doc truc do su chénh léch toc do
giira cac cip truc kéo va truc cudn. Véi gia thiét
so1 lam viéc trong vung dan hoi tuyén tinh, luc
cang soi duoc xac dinh theo biéu thuc [3]:

T=EA-¢

Trong d6: E 1a mo6 dun dan hoi cia soi
(MPa); A la dién tich tiét dién ngang cua soQi
(mm>); ¢ 1a bién dang twong ddi cua soi. Bién
dang tuong ddi cua soi phu thudc tryc tiép vao
ty s6 kéo ctia may, do do luc cing soi s& thay
ddi theo ché d6 1am viéc va toc do van hanh.

2.2. Truyén lyc cing soi vao két cdu may

Luc cang soi1 duoc truyén vao két cau
may thong qua cac by phan trung gian nhu
puly, truc dan va co ciu dan huéng. Déi voi
mot doan soi1 di qua puly, quan h¢ gitra lyc cang
& hai nhanh soi c¢6 thé dugc md ta boi cong
thirc ma sat Euler-Eytelwein [4]:

E — gh®
T,
Trong do:

T,, T, 1a lyc cang & hai nhanh so1; p la
hé sb ma sat giira soi va puly; 0 1a goc 6m (rad).
Luc cang soi sau khi duoc quy doi sé tré thanh
tai trong tac dung lén truc, 6 do va khung may,
anh huong truc tiép dén trang thai Gmg suat va

bién dang ctia két cau (Hinh 1).
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Hinh 1. So do truyén luc cang soi qua puly va truc
dan trong may kéo soi

Hinh 3. M6 hinh chia lw6i phan ti hitu han
khung may

3.MO HINH KET CAU MAY KEO SOI VA
PHUONG PHAP PHAN TiCH

3.1. M6 hinh két cAu

Két cu may kéo sgi dugc xét trong
nghién ctru 1a dang khung thép han to hop,
dugc cau tao tir cac dam thép hop va thép hinh
c6 tiét dién tiéu chuan, lién két v6i nhau chu
yéu bang cac mdi han nham dam bao d6 cing

vitng va kha ning chiu tai ciia toan bo hé thong.
Trén khung may bd tri cac gia d& dung dé lap
dat truc dan, dong co dién va cac bo phan cong
tac khac, dong vai tro truyén tai luc cing soi
va c4c tai trong lam viéc vao két cau chinh cua
may.

M6 hinh hinh hoc cua két cdu duogc
xay dung trong mdi truong Autocad trén co so
hinh dang va kich thudc dac trung cua may kéo
soi cong nghiép (Hinh 2). Trong qua trinh xay
dung mo hinh, cac chi tiét khong tham gia truc
tiép vao kha nang chiu lyc cua két cAu dugc
don gian héa nhim giam d6 phuc tap ctia mé
hinh, déng thoi van dam bao phan anh chinh
xac cac bd phan chiu lyc chinh nhu dam ngang,
cot dimg va céac vi tri lién két. M6 hinh hinh hoc
thu duoc cho phép mé ta day du dic diém két
cAu cla khung may, tao co s&¢ thuan lgi cho viéc
thiét 1ap mo hinh phan tir hitu han va thyc hién
cac phan tich co hoc tiép theo (Hinh 3).

3.2. M6 hinh phan tir hitu han

M6 hinh phan tir hiru han (FEM) la
budc then chdt trong quy trinh mé phong, gitp
chuyén d6i két cau khung may thuc té sang mot
mo hinh toan hoc dé tinh toan tmg sut va dao
dong. Boi voi may kéo soi, quy trinh sir dung
mo hinh nhu sau:

Budc 1 — Thiét lap md hinh hinh
hoc: Xay dung mo6 hinh 3D trén SolidWorks/
Autocad gdm hé théng dam thép hop, thép hinh
va cac gid do dong co theo dung kich thude
thue té (3,49m x 2,20m).

Budc 2 — Chia luéi phan tir hiru han:
Chuyén d6i mé hinh sang méi truong ANSYS
dé chia nho két cdu thanh cic phan tir khoi,
thuc hién lam min ludi tai cac vung chiu tai
trong cao nhu gia dd truc kéo dé ting do chinh
xac.
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Bdng 1. Dac tinh hinh hoc va ludi phdn tu

Thong s6 lw6i (Mesh) Pon vi Gia tri Ghi chu
Kiéu phan tir - Solid 186/187 Phan tir bac cao
Kich thudce ludi trung binh mm 15.0 Dam khung
Kich thudc luéi tai gbi do mm 3.5 Sizing/Refinement
Téng sb nat (Nodes) - 185.42 No6i suy quy mo khung
Téng ) phﬁn tir (Elements) - 98.65 Do hoi tu ludi dat yéu cau

Budc 3 — Gan diéu kién bién va tai
trong: Thiét 1ap ¢6 dinh chan dé khung may
(Fixed Support) va dit cac tai trong gom trong
luong ban than, thiét bi dién, dong co cung luc
cang soi phat sinh trong qua trinh kéo.

Budc 4 — Gidi mod phong: Thuc hién
phan tich tinh dé xac dinh mg suat von Mises
(82,6 MPa) va phan tich modal dé tim céac tan

s6 dao dong riéng (22-25 Hz), lam co sé danh
gia do bén moi va nguy co cong huong.

Mo hinh hinh hoc sau khi xdy dung
dugc nhap vao ANSYS dé tién hanh phan
tich phan tir hiru han. Két cdu duogc chia ludi
bang cac phan tir khoi, vat liéu gia thiét 1a thép
cacbon véi cac thong s co hoc tiéu chuan [5].

Bdng 2. Piéu kién bién va tdi trong

Loai tai trong Gia tri Pon vi Vi tri ap dung
Trong lyc (Gravity) 9.81 m/s? Toan bd két ciu
Luc cang sgi trung binh 450 N Céc truc puly
Ap lyc gbi d& dong co 1200 N B¢ may phia sau
Diéu kién bién c6 dinh Fixed - 4 vi tri chan dé

Piéu kién bién dugc thiét 1ap tai cac vi
tri lién két ctia khung may véi nén. Luc cing
soi dugc quy ddi thanh céc luc tap trung hoac
tai phan bo tac dung 1én truc va céc gia dd, sau
do truyén vao két cdu khung.

4. PHAN TICH ANH HUONG CUA LUC
CANG SOI PEN KET CAU MAY

4.1. Phan tich ng suat va bién dang

Két qua md phong cho thy luc cang soi
gdy ra g suat udn dang ké tai cac dam ngang
va khu vuc gia dd tryc. Ung suét tuong duong
von Mises duge xac dinh theo biéu thic [6]:
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Oeq = 0% + 312

Trong d6, o 1a tmg suat phap do udn va
7 12 g suat tiép do lyuc truyén qua truc.

Bién dang tong thé cua két cau tap
trung chi yéu tai cac dam c6 chiéu dai 16n, cho
thiy d6 climg vitng cia cac bd phan nay ¢ anh
hudng 16n dén 6n dinh chung ciia may. Két qua
phan tich tmg suit va bién dang cua két ciu
may kéo s¢i dudi tac dung luc cang soi dugc
trinh bay trong bang 3.
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Bdng 3. Két qua phan tich iing sudt va bién dang ciia két cau may kéo soi dudi tic dung luc cang soi

e v« l'Tng suét Von . A X \
Vi tri khdo sat Mises (MPa) Bién dang (mm) | HE¢ so an toan (SF)
Gia dd truc kéo (Max) 82.6 0.64 2.54
Giira nhip dim ngang 69.8 0.82 3.01
Méi ndi dam dimg - ddm ngang 63.5 0.41 3.31
Diém treo hé thong puly 452 0.35 4.65
Chan dé két ciu 12.5 0.02 > 10
4.2. Panh gia anh huéng dén do on dinh va do bén
Bdng 4. Phan tich g bén moi
. e A Ts Bién dd {rng suit S6 chu ky ‘.
Kich ban van hanh (c) pha hity (N) Trang thai
Tai trong tinh (Ly tudng) 82.6 MPa >107 An toan
Tai dong (Rung dong thap) 125.0 MPa 5.2x10° Do bén cao
Tai cong huong (Nguy hiém) 185.0 MPa 0.8x10° Pha huy som
Tai qua dinh muc 240.0 MPa 1.5x10° Bién dang déo

Ung suét tdp trung: Gia tri Gng sut
tuong duong von Mises cao nhat xuit hién tai
gia d& truc kéo (82,6 MPa) va dam ngang chinh
(69,8 MPa). Tuy nhién, trong diéu kién tai trong
dong va rung dong thuc té, ung suit cuc dai tai
cac mbi han c6 thé dat t6i 160-180 MPa.

Ving nhay cam bién dang: Bién dang
16n nhat tap trung & khu vuc giita nhip dam
ngang (0,82 mm). Diéu nay phan anh tinh chat
két ciu dang khung khong gian véi cac dam dai
chiu udn 1a cha yéu.

Nguy co pha huy: Sy két hop giita bién
dang cuc bd tai khu vyc dit dong co va ung
suat chu ky tai cac lién két dam-cot 1a nguyén
nhan chinh day nhanh qua trinh pha hiy moi
cua két cu. Mic du ung suét cuc dai chua vuot
qué gio1 han cho phép cua vat li€u, song su tap
trung ing suét tai mot sd vi tri ¢6 thé 1am giam

tudi tho moi cua két cAu dudi tac dong cua
luc cang soi bién thién theo thoi gian. Theo 1y
thuyét bén méi, tudi tho cua két clu phu thudc
vao bién d6 tng suat chu ky va c6 thé duoc
danh gia thong qua duong cong S—N [7], [8].
Do d6, luc cing soi khong chi anh huong dén
trang thai ing sudt tirc thdi ma con co ¥ nghia
quan trong trong danh gia do bén va d¢ tin cay
lau dai cia may kéo soi.

5. KET LUAN

Nghién ctru d xac 1ap co so 1y thuyét va
thyc hién md phong s6 dé phan tich anh huong
cta luc cing soi dén két cdu may kéo soi. Két
qua chi ra Iyc cing soi 1a nguon tai trong trong
yéu, gy ra tmg suit va bién dang tap trung tai
hé théng dam dai va gia d& truc. Nhirng dir liéu
nay khong chi phan anh rd dac tinh co hoc cua
két cAu ma con cung cép cin ctr khoa hoc quan
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trong dé danh gia do 6n dinh, do bén moi va tdi
wu hoa thiét ké may trong thyc té san xuit. Day
1a tién dé dé nang cao d¢ tin cdy va hoan thi¢n
két cau cac thiét bi co khi nganh dét may trong
tuong lai. s
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