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STRENGTH�CALCULATION�AND�VERIFICATION�OF�A�30-TON-PER-DAY�

COTTON�BALE�OPENER�IN�A�SPINNING�PRODUCTION�LINE

ThS.����Th��Tuy�t�Lan

Khoa�D�t�may�và�Th�i�trang,�Tr��ng���i�h�c�Kinh�t��-�K��thu�t�Công�nghi�p

TÓM�T�T

� Bài�báo�tr�nh�bày�tính�toán�và�ki�m�nghi�m�b�n�cho�máy�xé�ki�n�b�ng�v�i�n�ng�su�t�thi�t�k��

30�t�n/ngày.�Tr�n�c��s��ph�n�tích��i�u�ki�n�làm�vi�c�và���c��i�m�t�i�tr�ng,�các�th�ng�s��chính�nh��

l�c�xé,�m�men�xo�n�tr�c�tr�ng,�c�ng�su�t�truy�n���ng�������c�xác���nh����ng�c���i�n�11�kW����c�

l�a�ch�n��áp��ng�y�u�c�u�làm�vi�c.���ng�th�i,�m��ph�ng�s��b�ng�ph��ng�pháp�ph�n�t��h�u�h�n�

(FEM)����c�th�c�hi�n�tr�n�ph�n�m�m�ANSYS����ki�m�nghi�m�b�n�k�t�c�u�v��máy�trong�các�ch�����

t�i�khác�nhau.�K�t�qu��cho�th�y,�trong�d�i�t�i�t��1000�kg/h���n�tr�n�3000�kg/h,�k�t�c�u�máy���m�b�o�

�i�u�ki�n�b�n�và�làm�vi�c�an�toàn.�Nghi�n�c�u�là�c��s��khoa�h�c�cho�vi�c�thi�t�k�,�ch��t�o�và�t�i��u�

hóa�máy�xé�ki�n�b�ng�trong�s�n�xu�t�d�t�may.

� T��khóa:�Máy�xé�ki�n�b�ng��D�y�chuy�n�kéo�s�i��Tính�toán�b�n��Ki�m�nghi�m�b�n��Ph�n�

t��h�u�h�n��Thi�t�k��c��khí.

ABSTRACT

� This� paper� presents� the� strength� calculation� and� veri�cation� of� a� cotton� bale� opener�

designed�for�a�capacity�of�30�tons�per�day.�Based�on�the�analysis�of�working�conditions�and�load�

characteristics,�key�parameters�such�as�opening�force,�drum�shaft�torque,�and�driving�power�were�

determined,�and�an�11�kW�electric�motor�was�selected.�In�addition,��nite�element�method�(FEM)�

simulations� were� carried� out� using� ANSYS� software� to� evaluate� the� structural� strength� of� the�

machine�casing�under�different�loading�conditions.�The�results�indicate�that�the�structure�satis�es�

strength�requirements�and�operates�safely�within�the�load�range�from�1000�kg/h�to�over�3000�kg/h.�

The�study�provides�a�scienti�c�basis�for�the�design,�manufacturing,�and�optimi�ation�of�cotton�bale�

openers�in�the�textile�industry.

� Keywords:�Cotton�bale�opener��Spinning�line��Strength�calculation��Strength�veri�cation��

Finite�element�method��Mechanical�design.
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1.���T�V�N���

� Trong�xu�th��t����ng�hóa�và�t�i��u�hóa�
dây�chuy�n�s�n�xu�t�d�t�may,�công��o�n�x��l��
nguy�n�li�u���u�vào�có��nh�h��ng�tr�c�ti�p���n�
ch�t�l��ng�s�i.�Theo�các�tài�li�u�chuy�n�ngành�
kéo� s�i,� máy� xé� ki�n� bông� (Bale� Opener)� là�
thi�t�b��th�c�hi�n�công��o�n���u�ti�n,�có�ch�c�
n�ng�phá�v��ki�n�bông�nén,�làm�t�i�x��và�c�p�
li�u� �n� ��nh� cho� các� công� �o�n� làm� s�ch� và�
ch�i�ti�p�theo��1],��2].�Ch�t�l��ng�làm�vi�c�c�a�
thi�t� b�� này�quy�t���nh������ng���u�x�,�hi�u�
qu��tách�t�p�ch�t�và�s���n���nh�c�a�toàn�b��dây�
chuy�n�kéo�s�i;�quá�tr�nh�xé�không���ng���u�có�
th��làm�t�ng���t�s�i,�gi�m�ch�t�l��ng�bán�thành�
ph�m�và�t�ng�ti�u�hao�n�ng�l��ng���các�công�
�o�n�sau��3].

� V��m�t�c��khí,�máy�xé�ki�n�bông�làm�
vi�c�trong��i�u�ki�n�t�i�tr�ng�va���p�và�t�i�tr�ng�
chu� k�,� phát� sinh� t�� t��ng� tác� gi�a� tr�ng� xé�
quay�và�kh�i�bông�có����nén�l�n,�không���ng�
nh�t.�Các�chi�ti�t�chính�nh��tr�c�tr�ng�xé,�dao�
xé,���tr�c�và�khung�máy�ch�u���ng�th�i��ng�su�t�
u�n,�xo�n�và�m�i�trong�ch�����làm�vi�c�li�n�t�c�
�4],��5].�Theo�l��thuy�t�thi�t�k��máy,�các�chi�ti�t�
quay�ch�u�t�i�d�ng�này�c�n����c�tính�toán�b�n�
theo� �i�u� ki�n� t�nh,� b�n�m�i� và���� c�ng,� k�t�
h�p�v�i�mô�ph�ng�s��b�ng�ph��ng�pháp�ph�n�
t��h�u�h�n�(FEM)�nh�m�ki�m�nghi�m�phân�b��
�ng�su�t�và�bi�n�d�ng�c�a�k�t�c�u�máy��5-7].

� Tuy� nhi�n,� th�c� t�� t�i� Vi�t� Nam� cho�
th�y�nhi�u�máy�xé�ki�n�bông�v�n����c�thi�t�k��
d�a�ch��y�u�tr�n�kinh�nghi�m,�thi�u�c��s��tính�
toán� và� ki�m� nghi�m� b�n� chi� ti�t,� ch�a� ph�n�
ánh���y�����i�u�ki�n�làm�vi�c�th�c�t��c�a�dây�
chuy�n�kéo�s�i,� làm�gi�m�tu�i� th�� thi�t�b��và�
hi�u�qu��v�n�hành��8].�Do��ó,�nghi�n�c�u�tính�
toán�và�ki�m�nghi�m�b�n�cho�máy�xé�ki�n�bông�
trong�dây�chuy�n�kéo�s�i�là�c�n�thi�t,�góp�ph�n�
t�i��u�hóa�k�t�c�u,�nâng�cao����tin�c�y�và�kh��
n�ng��ng�d�ng�trong�s�n�xu�t.

2.�T�NH�TO�N�M�Y�X��KI�N�BÔNG

� N�ng� su�t� danh� ngh�a� c�a� máy� ���c�
xác���nh�theo��1]:

 
� Trong��ó:�Q���N�ng�su�t�máy�(kg/s);�
G�=�30.000�kg/ngày;�t�=�24���3600�=�86.400�s.

� Suy�ra:�Q�≈�0,347�kg/s.

� L�u�l��ng�kh�i�l��ng�này�là�c��s�����
xác���nh�t�c����tr�ng,�công�su�t�truy�n���ng�và�
t�i�tr�ng�tác�d�ng.

� Lo�i�máy:�Máy�xé�ki�n�bông�tr�ng���n.

� ���ng�kính�tr�ng�xé:�
� D�=�600�mm� �r�=�0,3�m.�

� Chi�u�dài�tr�ng:�L�=�1,2�m.

� S��dao�(r�ng)�xé�tr�n�tr�ng:�z�=�60�dao.

� T�c����quay�tr�ng:�n�=�6000�v/p.

  
� L�c�xé�sinh�ra�do�t��ng�tác�gi�a�dao�xé�
và�kh�i�bông�nén,�ph��thu�c�vào��2,�3].

� �ng� su�t� nén� t��ng� ���ng� c�a� ki�n�
bông:�σ

n
�=�15���30�kPa���ch�n:�σ

n
�=�25�kPa.

� Di�n�tích�ti�p�xúc�trung�b�nh�m�i�dao:�
A�=�5���10�4�m².

� H��s��va���p�và�không���ng�nh�t:�k�=�1,5.�

� L�c�tác�d�ng�l�n�m�t�dao�xé:
� F

d
�=�k���σ

n
���A

� F
d
�=�1,5���25000���5���10�4�≈�18,75�N
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� Trong�th�c�t�,�ch��kho�ng�10-20%�s��dao�
ti�p�xúc�v�t�li�u�c�ng�lúc���ch�n:�z

hd
�=�10�dao.

� T�ng�l�c�xé�tác�d�ng�l�n�tr�ng:�tr�ng:�
F

tot�
=�z

hd
���F

d�
=�10���18,75�≈�188�N.�

� Mômen� xo�n� tr�n� tr�c� tr�ng� xé� ���c�
xác���nh�theo��9].

� M�=�188���0,3�≈�56,4�N

� �p�d�ng�h��s��t�i���ng:�
� K

d
�=�2,0;�M

tt
�=�113�N.

� Tr�c� tr�ng�xé�ch�u�u�n�+�xo�n�+�m�i,�
�ng� su�t� t��ng� ���ng� ���c� xác� ��nh� theo�
thuy�t�b�n�Von�Mises��5,�6].

� Công�su�t�tr�n�tr�c�tr�ng:
� P�=�M

tt
�����=�113���62,8�≈�7,1�kW

� Hi�u�su�t�truy�n���ng�(�ai�+��):�
� η�=�0,85;

  
� Theo�d�y�ti�u�chu�n:�Ch�n���ng�c��11�
kW,�1450�v/p.

� -�T��nh�ng�thông�s��tính�toán�tr�n,���a�
ra����c�mô�h�nh�d��ki�n�c�a�máy�xé�ki�n�bông�
nh��nh��b�n�v��h�nh�1:

H�nh�1.�B�n�v��c�u�t�o�máy�xé�ki�n�b�ng

� -����ki�m�tra����ph��h�p�c�a�các�thông�
s��tính�toán�và��ánh�giá����b�n�k�t�c�u�trong�
�i�u� ki�n� làm� vi�c,� nhóm� nghi�n� c�u� ��� s��
d�ng�ph�n�m�m�ki�m�nghi�m�b�n�cho�máy.

3.� KI�M� B�N� M�Y� X�� KI�N� BÔNG�
B�NG�PH�N�M�M�ANSYS

� Do���c�tính����nén�l�n�và�tính�ch�t�c��
h�c� không� ��ng� nh�t� c�a� bông� nguy�n� li�u,�
trong�quá�tr�nh�làm�vi�c,�các�b��ph�n�nh��dao�
xé�và�v��máy�xé�ki�n�bông�ch�u�t�i�tr�ng�l�n.�
Trong��ó,�v��máy����c�l�a�ch�n�làm���i�t��ng�
mô� ph�ng� và� ki�m� nghi�m� b�n.� Vi�c� ki�m�
nghi�m����c�th�c�hi�n�b�ng�mô�ph�ng�s��tr�n�
ph�n�m�m�ANSYS,�v�i�các��i�u�ki�n�bi�n�ph��
h�p�th�c�t�,��ánh�giá�thông�qua�các�tr��ng��ng�
su�t�và�chuy�n�v��nh�m�xác���nh�các�v�ng�ch�u�
t�i�l�n�và�nguy�c��m�t�b�n.
 

H�nh�2.�T�i�tr�ng�trong�máy�xe�tr�n�1000�kg/h

� Quá� tr�nh� ki�m� nghi�m�b�n� ���c� ti�n�
hành�theo�ba�ph��ng�án�t�i�tr�ng�t�ng�d�n.�V�i�
tr��ng�h�p�t�i�tr�ng�tr�n�1000�kg/h,�k�t�qu��mô�
ph�ng�cho�th�y�t�i�các�v��trí�ch�u�t�i�l�n�nh���áy�
và� thành�v��máy,��ng�su�t�và�chuy�n�v��xu�t�
hi�n�nh�ng�ch�a�v��t�quá�gi�i�h�n�cho�phép�
c�a�v�t�li�u,�ch�ng�t��v��máy�xé�ki�n�bông���m�
b�o��i�u�ki�n�b�n�và�làm�vi�c�an�toàn���ch�����
này.

� Tr��ng� h�p� th�� hai:� V�i� tr��ng� h�p�
t�ng�t�i�l�n�tr�n�2000�kg/h,�k�t�qu��mô�ph�ng�
cho�th�y��ng�su�t�và�chuy�n�v��t�i��áy�và�thành�
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v��máy�t�ng�l�n�rõ�r�t�so�v�i�tr��ng�h�p�1000�
kg/h.� Tuy� nhi�n,� các� giá� tr�� �ng� su�t� t��ng�
���ng� v�n� ch�a� v��t� quá� gi�i� h�n� cho� phép�
c�a� v�t� li�u,� k�t� c�u� v�� máy� ch�a� xu�t� hi�n�
bi�n�d�ng�d��hay�v�ng�t�p�trung��ng�su�t�nguy�
hi�m.��i�u�này�cho�th�y�v��máy�xé�ki�n�bông�
v�n���m�b�o��i�u�ki�n�b�n�và��n���nh�làm�vi�c�
trong�ch�����t�i�này.
 

H�nh�3.�T�i�tr�ng�trong�máy�xe�tr�n�2000�kg/h

� Tr��ng�h�p�th��ba:���i�v�i�tr��ng�h�p�
t�ng�t�i�l�n�tr�n�3000�kg/h,�mô�ph�ng�cho�th�y�
�ng�su�t�t�p�trung�xu�t�hi�n�rõ�t�i�các�v��trí�li�n�
k�t�và�khu�v�c��áy�v��máy,���ng�th�i�chuy�n�
v����t�giá�tr��l�n�nh�t�trong�ba�tr��ng�h�p�kh�o�
sát.�M�c�d���ng�su�t�t��ng����ng�ti�m�c�n�gi�i�
h�n�cho�phép�c�a�v�t�li�u,�k�t�c�u�ch�a�x�y�ra�
m�t�b�n,�song�h��s��an�toàn�gi�m��áng�k�.�K�t�
qu��này�cho�th�y,���ch�����t�i�tr�n�3000�kg/h,�
v��máy�xé�ki�n�bông�v�n�làm�vi�c�b�nh�th��ng,�
nh�ng�c�n�xem�xét�t�ng�c��ng�k�t�c�u�ho�c�t�i�
�u�thi�t�k�������m�b�o����tin�c�y�và�tu�i�th��lâu�
dài.

  
H�nh�4.�T�i�tr�ng�trong�máy�xe�tr�n�3000�kg/h

� Ki�m� nghi�m� b�n� trong� 3� tr��ng� h�p�
cho�th�y,�v�i�tr�ng�l��ng�rác�th�i�l�n�t�i�3182�
kg/h�trong�máy�xé,�máy�v�n���m�b�o����c��i�u�
ki�n�b�n.�T�i�tr�ng�l�n�t�i�4773�kg/h�th��lúc�này�
máy�xe�m�i�có�hi�n�t��ng�thay���i�t��màu�xanh�
lam�sang�d�n�màu�cam,�bi�u�hi�n�máy�b�t���u�
quá�t�i.

4.�K�T�LU�N

� Nghi�n� c�u� ��� th�c� hi�n� tính� toán� và�
ki�m�nghi�m�b�n�cho�máy�xé�ki�n�bông�trong�
dây�chuy�n�d�t�may�v�i�n�ng�su�t�thi�t�k��30�
t�n/ngày.� Tr�n� c�� s�� các� gi�� thi�t� làm� vi�c�
th�c� t�,� các� thông� s��chính�c�a�máy�������c�
xác���nh,�g�m:�t�c����tr�ng�xé�600�vòng/phút,�
mômen�xo�n�tính�toán�tr�n�tr�c�tr�ng�kho�ng�
113�N�m,�công�su�t�y�u�c�u� tr�n� tr�c�kho�ng�
7,1�kW,�t���ó�l�a�ch�n���ng�c���i�n�công�su�t�
11�kW���m�b�o�d��tr��công�su�t�và����tin�c�y�
khi�làm�vi�c.

� K�t�qu��ki�m�nghi�m�b�n�b�ng�ph��ng�
pháp�ph�n� t��h�u�h�n� (FEM)�cho� th�y,� trong�
các�ch�����t�i�t��1000�kg/h���n�tr�n�3000�kg/h,�
v��máy�xé�ki�n�bông���m�b�o��i�u�ki�n�b�n,�
v�i��ng�su�t�và�chuy�n�v��không�v��t�quá�gi�i�
h�n�cho�phép�c�a�v�t� li�u.�Khi� t�i� tr�ng� t�ng�
cao,��ng�su�t� t�p� trung�xu�t�hi�n� t�i�khu�v�c�
�áy�và�các�v��trí�li�n�k�t,�tuy�nhi�n�k�t�c�u�ch�a�
x�y�ra�m�t�b�n,�ch�ng�t��ph��ng�án�thi�t�k��là�
ph��h�p.

� Các�k�t�qu����t����c�là�c��s��khoa�h�c�
cho�vi�c�thi�t�k�,�ch��t�o�và��ng�d�ng�máy�xé�
ki�n�bông�trong�th�c�t��s�n�xu�t,���ng�th�i�làm�
ti�n����cho�các�nghi�n�c�u�ti�p�theo�v��t�i��u�
k�t� c�u� và� �ánh� giá� b�n� m�i� nh�m� nâng� cao�
tu�i�th��và�hi�u�qu��v�n�hành�c�a�thi�t�b�.�

Ngày�nh�n�bài:�24/12/2025
Ngày�ph�n�bi�n:�08/01/2026
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