
ISSN 1859-1531 - TẠP CHÍ KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ - ĐẠI HỌC ĐÀ NẴNG, VOL. 21, NO. 4, 2023 105 

 

THIẾT KẾ VÀ CHẾ TẠO MÁY ĐÓNG GÓI SẢN PHẨM DẠNG NẰM NGANG 

DESIGN AND MANUFACTURING OF A HORIZONTAL PACKING MACHINE 

Trần Minh Sang*, Đặng Phước Vinh, Nguyễn Hữu Khải, Lê Minh Khang, Trần Quang Huy 

Trường Đại học Bách khoa - Đại học Đà Nẵng1 

*Tác giả liên hệ: tmsang@dut.udn.vn 

(Nhận bài: 16/02/2023; Chấp nhận đăng: 12/4/2023) 

Tóm tắt - Máy đóng gói nằm ngang là loại máy đang được sử 

dụng nhiều trên thế giới trong các nhà máy sản xuất vừa và lớn. 

Sản phẩm cần đóng gói được đưa vào băng tải, sau đó di chuyển 

theo phương ngang đi qua khâu gia nhiệt và hàn để đóng gói. Từ 

quá trình cấp sản phẩm cho đến khi hoàn thiện, phương và chiều 

của sản phẩm không thay đổi. Sản phẩm được đóng gói có dạng 

khối như: Bánh kẹo, thiết bị điện tử,… Trong bài báo này, nhóm 

tác giả thiết kế và chế tạo một máy đóng gói sản phẩm, trong đó 

từng sản phẩm di chuyển liên tục, đều đặn, không thay đổi tốc độ 

trong quá trình đóng gói. Máy có kích thước 1620×620×1500 

mm, nặng khoảng 200 kg và có thể đóng gói được tối đa 200 sản 

phẩm trong 1 phút. Sản phẩm được đóng gói có dạng hình hộp 

chữ nhật với kích thước dài×rộng×cao tối đa là 110×80×30 mm. 

Hệ thống sử dụng PLC Mitsubishi FX-3G làm bộ điều khiển trung 

tâm, màn hình HMI cảm ứng thuận tiện cho quá trình vận hành. 

 Abstract - The horizontal packing machine is the most widely 

used in the world for medium and large production factories. The 

product to be packed is put on the conveyor belt, then moved 

horizontally through the heating and welding stage for packaging. 

During operation, the direction and dimension of the product do 

not change. Products are packaged in block forms such as: 

confectionery, electronic equipment, etc. In this paper, the 

authors design and manufacture a product packaging machine in 

which each product moves continuously and smoothly, without 

changing the speed during packing. The machine has dimensions 

of 1620×620×1500 mm, mass of 200 kg and can pack up to 200 

products in 1 minute. The product is packaged in a rectangular 

box with the maximum length × width × height is 110 × 80 ×  

30 mm. The system uses Mitsubishi FX-3G PLC as the central 

controller, and the touch screen HMI is convenient for operation. 

Từ khóa - Máy đóng gói; sản phẩm dạng nằm ngang; gia nhiệt; 

hàn miệng bao; PLC Mitsubishi FX-3G. 

 Key words - Packaging machine; horizontal product; heating; 

seal bag; PLC MITSUBISHI FX-3G. 

1. Đặt vấn đề 

1.1. Giới thiệu 

Trong thời đại ngày nay, các loại máy móc ít nhiều đều 

có tính chất tự động hoặc bán tự động. Đặc biệt trong lĩnh 

vực sản xuất hàng loạt, các hệ thống máy tự động đang 

ngày càng chiếm vai trò quan trọng trong việc giảm giá 

thành sản phẩm, tăng năng suất lao động, đồng thời đảm 

bảo tính đồng đều của sản phẩm. Trong dây chuyền sản 

xuất hàng loạt, việc đóng gói sản phẩm sau khi sản xuất là 

thiết yếu, nhằm bảo vệ sản phẩm, mang thông tin và truyền 

thông cho đơn vị sản xuất. Trên thị trường hiện tại, chủ yếu 

có hai kiểu máy đóng gói chính: Dạng đứng (Hình 1) và 

dạng nằm ngang (Hình 2). 

 

Hình 1. Máy đóng gói dạng đứng (Nguồn: Internet) 

Máy dạng đứng được dùng để đóng gói các sản phẩm 

dạng bột, hạt và đóng gói theo trọng lượng. Giá thành cho 
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máy với kích thước nhỏ vào khoảng 1000 $. Máy đóng gói 

dạng nằm ngang được dùng để đóng gói cho các sản phẩm 

hình khối như: Bánh kẹo, hoa quả, bo mạch, thiết bị điện 

tử và một số sản phẩm khác (xem Hình 3). 

 

Hình 2. Máy đóng gói dạng nằm ngang (Nguồn: Internet) 

 

Hình 3. Một số sản phẩm được đóng gói (Nguồn: Internet) 

Do tính phức tạp cũng như sự đa dạng trong khi vận 

hành, nên giá thành của kiểu máy nằm ngang cũng cao hơn 
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từ 2.500 - 10.000 $. Với giá thành cao nên ít được áp dụng 

các công nghệ đóng gói như hiện tại trong các doanh 

nghiệp siêu nhỏ và hợp tác xã tại Việt Nam, thậm chí nhiều 

cơ sở sản xuất còn chọn phương pháp đóng gói thủ công. 

Trong quá trình đóng gói thủ công, việc tạo hình bao bì, cắt 

và ép nhiệt cho từng sản phẩm, buộc người lao động phải 

tiếp xúc trực tiếp với các thiết bị nguồn nhiệt cao, dễ xảy 

ra sự mất an toàn lao động và năng suất lao động rất thấp. 

Việt Nam đang từng ngày phát triển về công nghiệp sản 

xuất hàng hóa, nên việc làm chủ công nghệ các máy móc 

là vô cùng quan trọng. Tự chủ trong việc thiết kế, chế tạo 

sẽ giảm được rất lớn giá thành đầu tư máy móc, tăng sự 

linh hoạt trong bảo trì, bảo dưỡng, là đòn bẩy rất lớn giúp 

phát triển ngành công nghiệp và tiếp cận được nhiều hơn 

các doanh nghiệp sản xuất còn nhỏ lẻ trong và ngoài nước. 

1.2. Các nghiên cứu ở trong nước và trên thế giới 

Những máy đóng gói hoạt động tự động đem đến nhiều 

lợi ích giúp các doanh nghiệp, cơ sở kinh doanh hoạt động 

hiệu quả hơn, sinh lời cao hơn. Vài năm trước đây, các 

doanh nghiệp tại Việt Nam đang sử dụng các loại máy đóng 

gói được nhập khẩu từ Mỹ, Nhật Bản, Trung Quốc… Máy 

thương hiệu đến từ Trung Quốc thường rẻ hơn các quốc gia 

khác, tuy nhiên, để nhập khẩu máy về thị trường Việt Nam 

giá sau thuế thường cao hơn nhiều. Thông thường thì máy 

đóng gói thường có 4 cụm chính [1]-[3]: 

- Cụm cấp sản phẩm vào; 

- Cụm cấp bao; 

- Cụm kéo bao và hàn chiều dọc (mặt lưng); 

- Cụm cắt và hàn ở hai đầu. 

Bộ phận kéo bao sẽ vừa kéo bao và hàn theo chiều dọc 

để tạo thành hình bao dạng ống, lúc đó sản phẩm được cấp 

vào đều đặn và sản phẩm sẽ được đóng kín 2 đầu mép và 

cắt rời qua bộ phận cuối cùng. 

Trên thế giới cũng đã có nhiều nghiên cứu về thiết kế, 

chế tạo, mô hình hoá cũng như tính toán các thông số kỹ 

thuật, động học của máy đóng gói sản phẩm dạng nằm 

ngang hoặc đứng [4]-[9] với mục đích là tạo ra máy đóng 

gói với năng suất cao hơn, độ chính xác cao hơn và giảm 

giá thành của máy. 

Trong bài báo này, nhóm nghiên cứu đã thiết kế và chế 

tạo một máy đóng gói sản phẩm dạng nằm ngang theo đơn 

đặt hàng từ phía công ty TNHH BKM TECHNOLOGY ở 

thành phố Đà Nẵng. 

2. Quy trình thiết kế máy đóng gói sản phẩm 

2.1. Yêu cầu của máy 

Sau khi tham khảo các tài liệu và tiến hành nghiên cứu 

về máy đóng gói dạng nằm ngang, máy được thiết kế cần 

đạt được các tiêu chí như sau: 

- Máy hoạt động ổn định, đúng thông số kĩ thuật như 

thiết kế: Kích thước máy, công suất, tốc độ đóng gói, năng 

suất sản xuất từ 40-200 sản phẩm/phút. 

- Đảm bảo đóng gói chắc chắn và chính xác với tỉ lệ sản 

phẩm lỗi thấp hơn 5 %. 

- Thiết kế từng cụm bộ phận chính tách rời dễ dàng tháo 

lắp, cải tiến, và bảo trì bảo dưỡng. 

- Đóng gói được các sản phẩm như: Bánh kẹo, một số 

thiết bị điện - điện tử và sản phẩm khác. 

Vật liệu đảm bảo độ bền và an toàn với sản phẩm. 

Máy có các thông số kĩ thuật như sau: 

- Kích thước: 1620×620×1500 mm; 

- Nguồn điện: 220 VAC, 50-60 Hz; 

- Năng suất: 40-200 (sản phẩm/phút); 

- Cuộn màng sử dụng: 130-230 (mm); 

- Chiều dài sản phẩm: 30-110 (mm); 

- Chiều rộng sản phẩm: 20-80 (mm); 

- Chiều cao tối đa sản phẩm: 30 (mm). 

2.2. Các phương án thiết kế 

Nguyên lý hoạt động tổng quát của máy được mô tả như 

Hình 4, cụ thể cuộn màng được đưa vào trục đỡ có bạc chặn 

ở đầu, đầu bao được kéo qua các con lăn căng bao và các 

con lăn điều hòa lực căng đến bộ phận tạo hình, lúc này sản 

phẩm được đặt cố định trên băng tải đầu vào và được đẩy 

lần lượt vào bao, bộ phận giữa kéo bao và hàn mép bao ở 

mặt dưới, cuối cùng sản phẩm đi qua cơ cấu hàn nhiệt và 

cắt hai đầu của bao, đóng gói sản phẩm được hoàn thiện và 

qua hệ băng tải cuối đi ra ngoài. 

 

Hình 4. Quy trình công nghệ đóng gói sản phẩm 

Trong máy đóng gói này, bước quan trọng nhất là hàn 

được các miệng túi với ba đường hàn và cắt chính xác theo 

chiều dài được thiết lập. Ở cụm cấp sản phẩm đầu vào, do 

sản phẩm phải được cấp vào đều đặn, nên lựa chọn hệ thống 

băng tải xích được ưu tiên so với băng tải đai để tránh sự 

trượt đai. Ở cụm cấp bao và tạo hình bao, sử dụng các hệ 

thống con lăn để dẫn hướng và tạo lực căng đều cho bao. 

Bộ phận quan trọng ở cụm này là cơ cấu tạo hình bao. 

Cụm kéo bao và hàn chiều dọc hình thành ống bao sẽ 

là cụm chính để điều khiển cụm cấp sản phẩm và cụm cắt-

hàn bao hai đầu. Cụm này sẽ đảm bảo kéo bao theo chiều 

dài và tốc độ mong muốn đóng gói. Sử dụng hệ thống con 

lăn có các rãnh ăn khớp tỳ vào nhau, vừa giữ, kéo bao và 

ép hàn bao. Cụm cuối cùng là cụm hàn cắt sản phẩm và 

băng tải đầu ra, có nhiều phương án cho cụm chi tiết này: 

- Phương án 1: Sử dụng hệ thống xy lanh khí nén để 

hàn từng mép bao. Ưu điểm phương án này là hệ thống điều 

khiển xy lanh tuần tự được lập trình đơn giản. Tuy nhiên, 

cần phải đồ gá xy lanh nhiều và định vị chính xác cao, hệ 

thống hoạt động ồn do khí nén và năng suất không cao vì 

phải có thời gian dừng chờ để điều khiển xi lanh. Ngoài ra, 

độ co giãn và áp suất khí không đều, sẽ có sai số lớn. 

- Phương án 2: Điều khiển hai má hàm quay liên tục, 

đồng bộ về tốc độ theo chiều sản phẩm đi ra để hàn và cắt 

chính xác. Ưu điểm phương án này là hoạt động một cách 
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liên tục không có sự gián đoạn với các thông số được cài 

đặt, sử dụng các bánh răng cùng thông số để đồng bộ về 

tốc độ và ăn khớp của má trên với má dưới, giảm thiểu 

được tiếng ồn. Tuy nhiên, vì máy chạy liên tục nên hệ thống 

loại này thường xuất hiện sai số ở vị trí cắt giữa các bao 

sản phẩm vì có sự trượt của bộ truyền từ động cơ đến cơ 

cấu chấp hành. 

Qua phân tích ở trên, phương án 2 được ưu tiên sử dụng 

vì sự liên tục và năng suất cao hơn. Việc bù trừ sai số ở vị 

trí cắt cũng có thể được thực hiện nhờ việc lập trình. 

2.3. Cơ cấu tổng thể 

Hình 5 là mô hình 3D của máy đóng gói sản phẩm dạng 

nằm ngang được thiết kế bằng phần mềm Solidworks và 

Hình 6 là hình ảnh thực tế của máy sau khi được gia công 

lắp ráp. Toàn bộ cơ cấu lắp lên khung máy (4), cuộn màng 

PE (1) được kéo qua hệ thống con lăn căng bao, dẫn hướng 

(2), cuộn màng qua bộ phận tạo hình và bộ phận giữa (5) kéo 

màng, hàn mặt dưới để tạo hình bao, sau đó sản phẩm được 

cấp vào đều đặn nhờ băng tải xích (3), cuối cùng sản phẩm 

đi qua cơ cấu (6) để hàn và cắt hai đầu của bao. Đóng gói 

sản phẩm hoàn thiện và đi ra hệ băng tải cuối (7). Hệ thống 

được điều khiển thông qua tủ điện (9), tủ điều khiển (8). 

 

Hình 5. Hệ thống thiết kế lắp ráp hoàn chỉnh của  

máy đóng gói sản phẩm dạng nằm ngang 

1: Bộ phận lắp màng bọc; 2: Cơ cấu căng bao; 3: Băng tải đầu 

vào; 4: Khung máy; 5: Cơ cấu tạo hình dán mặt lưng; 6: Cơ cấu 

cắt bao; 7: Băng tải đầu ra; 8: Bảng điều khiển; 9: Tủ điện 

 

Hình 6. Hình ảnh thực tế của máy 

2.3.1. Thiết kế khung máy 

Sử dụng vật liệu thép dạng hộp vuông không gỉ có 

thông số hình học mặt cắt cạnh×cạnh×độ dày là 40×40×2 

(mm), với các đặc điểm độ bền và độ cứng cao ở nhiệt độ 

thấp, khả năng định hình tốt, giá thành thấp và dùng ghép 

nối bằng mối hàn để tạo khung. Trọng lượng của các cụm 

chi tiết chính đặt lên khung: 

- Cụm con căn: Mccl = 12 (kg); 

- Cụm băng tải xích: Mx  = 10 (kg); 

- Cụm kéo và hàn giữa: Mcg = 32 (kg); 

- Cụm cắt và hàn hai đầu: Mcc = 45(kg); 

- Cụm băng tải ra: Mbtr = 9 (kg). 

Chọn hệ số an toàn là 3, với tải trọng lớn nhất 45 kg đặt 

lên các vị trí tác dụng lực lên khung và thực hiện tính toán 

bằng phần mềm Solidworks. Kết quả từ Hình 7 cho thấy, 

ứng suất tập trung lớn nhất tại vị trí đặt băng tải xích bằng 

1,162 × 108 (𝑁 𝑚2)⁄  nhỏ hơn 2,5 lần so với giới hạn chảy 

là 2,92 × 108 (𝑁 𝑚2)⁄ . Độ chuyển vị lớn nhất gần bằng 1 

mm. Ứng suất tại các vị trí mối hàn ở góc bằng 

2,904 × 107 (𝑁 𝑚2)⁄  nhỏ hơn giới hạn chảy của vật liệu 10 

lần. Với đánh giá trên, khung máy đảm bảo về độ chịu lực. 

 

Hình 7. Kết quả phân tích lực 

Để đảm bảo máy không bị cộng hưởng khi vận hành thì 

việc tính toán tần số riêng của hệ thống đóng vai trò rất 

quan trọng khi thiết kế [10]-[14]. Kết quả mô phỏng từ 

Hình 8 thể hiện rõ 5 tần số riêng đầu tiên của hệ thống. Dựa 

vào các thông số này ta có thể chủ động điều khiển tốc độ 

của động cơ để tránh xảy ra hiện tượng cộng hưởng. 

 

Hình 8. Kết quả mô phỏng tần số riêng của khung máy 

2.3.2. Thiết kế băng tải đầu vào 

Hình 9 thể hiện bản vẽ 3D của băng tải đầu vào. Vật 

liệu bằng Inox-304 được sử dụng cho các máng đẩy và dẫn 

hướng để đảm bảo an toàn vệ sinh thực phẩm và đảm bảo 

độ bền của máy tránh sự ăn mòn của môi trường. Sản phẩm 

được đẩy đều đặn vào quá trình đóng gói nhờ tay đẩy được 

gắn cách đều nhau trên các mắt xích. 
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Hình 9. Băng tải xích đầu vào 

1: Băng tải xích; 2: Máng dẫn sản phẩm; 3: Máng điều chỉnh; 

4: Động cơ; 5: Bộ truyền xích 

Khoảng cách hai trục băng tải: 𝑎 = 500 (𝑚𝑚); 

Khoảng cách giữa 2 tay đẩy: 𝑙𝑑 = 130 (𝑚𝑚); 

Đường kính đĩa xích: 𝐷 = 89 (𝑚𝑚); 

Vận tốc đóng gói lớn nhất:𝑣 = 200 (𝑠ả𝑛 𝑝ℎẩ𝑚/𝑝ℎú𝑡). 

Với năng suất như trên và khoảng cách giữa hai sản 

phẩm 𝑙𝑑 = 130 (𝑚𝑚) nên vận tốc băng tải lớn nhất: 

𝑣𝑏𝑡 = 𝑙𝑑 × 𝑣 = 130 × 200 = 26 (𝑚/𝑝ℎú𝑡) 

Các lực phân bố và được tính trên băng tải xích [8]: 

𝑇1 = 1,35 × 𝑚 × 𝐿1 ×
𝑔

1000
(𝑘𝑁) 

𝑇2 = (𝐿 − 𝐿1) × 𝑚 × 𝑓1 ×
𝑔

1000
+ 𝑇1(𝑘𝑁) 

𝑇3 = 1,1 × 𝑇2(𝑘𝑁) 

𝑇𝑚𝑎𝑥 = (𝑀 + 𝑚) × 𝐿 × 𝑓1 ×
𝑔

1000
+ 𝑇3(𝑘𝑁) 

𝛴𝑇 = 𝑇𝑚𝑎𝑥 + 𝑇0 + 𝑇𝑣 

= 𝑇𝑚𝑎𝑥 +
𝐾𝑦 × 𝑚 × 𝑎

1000
+

𝑚 × 𝑣𝑏𝑡
2

1000
(𝑘𝑁) 

Trong ứng dụng, 𝐿1 =  0 𝑚𝑚, nên lực kéo của hệ băng 

tải xích lớn nhất là: 

𝑇𝑚𝑎𝑥 = (𝑀 + 𝑚) × 𝑎 × 𝑓1 ×
𝑔

1000
 

+𝜑 × 𝑎 × 𝑚 × 𝑓1 ×
𝑔

1000
 

𝑇𝑚𝑎𝑥 = 0,012 (𝑘𝑁) 

Σ𝑇 = 0,012 +
60×8×0.5

1000
+

8×(26
60⁄ )2

1000
= 0,254 (𝑘𝑁)  

Trong đó: 

𝑇𝑚𝑎𝑥: lực kéo lớn nhất của xích tải; 

𝑇0: Lực căng xích ban đầu; 

𝑇1,  𝑇2, 𝑇3: Lực kéo tại các điểm trên bộ truyền xích; 

𝑇𝑣: Lực căng phụ do lực li tâm sinh ra; 

𝐾𝑦 = 60: Khi băng tải xích đặt nằm ngang; 

𝑚 = 8 (𝑘𝑔 𝑚⁄ ): khối lượng phần xích làm việc; 

𝑀 = 1 (𝑘𝑔 𝑚⁄ ): khối lượng sản phẩm được vận 

chuyển trên băng tải (chọn giá trị thực tế giới hạn sản phẩm 

được đóng gói vào bao theo thiết kế); 

𝑓1 = 0,14: Hệ số ma sát của bánh kéo xích với ray đỡ 

(đối với kiểu xích ống con lăn có bôi trơn); 

𝑔 = 9,8 (𝑚 𝑠2)⁄ : Gia tốc trọng trường; 

𝜑 = 1,1: Hệ số tổn thất trên đĩa xích. 

Sau khi tính được lực kéo xích, với tải trọng và vận tốc 

không thay đổi, công suất cho động cơ: 

𝑃𝑑𝑐 > 𝑃𝑐𝑡 =
𝛴𝑇 × 𝑣

𝜂𝑏𝑡 × 𝜂𝑑𝑐

=
0,254 ×

26
60

0,94 × 0,85
= 0,14 (𝑘𝑊) 

Trong đó: 

𝑣: Vận tốc của băng tải xích (m/s); 

𝜂𝑏𝑡 = 0,95 × 0,99 = 0,94: Hiệu suất truyền động của 

bộ truyền xích và một cặp ổ lăn; 

𝜂𝑑𝑐 = 0,85: Hiệu suất của động cơ. 

Từ kết quả tính toán như trên, ta chọn động cơ servo 

SGM7J-02A7D61 của hãng Yaskawa với thông số: 

𝑃𝑑𝑐 = 200 𝑊 

𝑁𝑑𝑐 = 3000 (𝑣ò𝑛𝑔/𝑝ℎú𝑡) 

2.3.3. Bộ phận lắp màng bọc 

Cơ cấu cấp tấm màng nylon và căng màng tự động được 

thể hiện ở Hình 10. Nilon công nghiệp PE được chọn làm 

vật liệu cho cuộn màng để đóng gói sản phẩm vì các đặc 

tính kín, bền, dai, phổ biến và chống thấm nước. Cơ cấu 

này bao gồm một bộ gá (1) để đỡ toàn bộ cuộn màng (4) và 

hệ bốn con lăn (8) để căng và dẫn tấm màng đến vị trí tạo 

hình. Sau khi màng đi qua khâu tạo hình (7), tấm màng 

được gập lại thành ống bao để chuyển sang công đoạn hàn 

và đóng gói sản phẩm. 

 

Hình 10. Hệ thống con lăn dẫn hướng và định hình bao 

1: Gá cuộn màng; 2: Trục lắp cuộn màng; 3: Ngàm giữ; 

4: Cuộn màng; 5: Gá con lăn; 6: Lưỡi định hình bao;  

7: Khâu điều chỉnh bề rộng bao; 8: Hệ thống con lăn 

2.3.4. Cụm cơ cấu kéo và hàn màng theo chiều dọc 

Hình 11 thể hiện bản vẽ 3D của cụm cơ cấu kéo và hàn 

màng theo chiều dọc. 

Hai bộ bánh tì (1) và (3) được dẫn động nhờ động cơ 

(9) thông qua bộ truyền bánh xích (4) và con lăn dẫn hướng 

(8). Lò xo (6) kéo cần điều chỉnh (7) làm 2 bộ bánh tì ép 

ma sát vào nhau, kéo màng đi qua bộ gia nhiệt (2) và màng 

đã được hàn lại thành ống bao để đóng gói sản phẩm. Sự 

phân bố lực trên cụm ép giữa được thể hiện rõ ở Hình 12. 

Khối gia nhiệt được điều khiển bởi bộ PID, giúp kiểm soát 

tốt nhiệt độ khi đóng gói. 
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Chọn lò xo có độ cứng: 𝐾 = 1000 (𝑁 𝑚⁄ ); 

Chiều dài lo xo ban đầu: 𝑙0 = 80 (𝑚𝑚); 

Chiều dài lo xo khi lắp đặt vào cụm: 𝑙1 = 100 (𝑚𝑚); 

Vị trí gá lò xo trên cần điều chỉnh đến tâm trục: 

a1 = 15 (mm) và khoảng lệch của trục khuỷu: a2 = 3 (mm). 

 

Hình 11. Cụm cơ cấu kéo màng và hàn dọc bao 

1: Gá trục tỳ; 2: Bộ gia nhiệt; 3: Bánh tì; 4: Bánh xích; 5: Xích;  

6: Lò xo; 7: Cần gạt điều chỉnh; 8: Bánh xích dẫn hướng; 9: Động cơ 

 

Hình 12. Phân bố lực trên cụm ép giữa 

Lực pháp tuyến lên con lăn chủ động được tính bằng [14]: 

𝐹𝑟 × 𝑎2 = 𝐹𝑡1 × 𝑎1 

𝐹𝑟 = 𝐹𝑘 × cos(60°) ×
𝑎1

𝑎2

= 50 𝑁 

Lực ma sát giữa 2 con lăn khi làm việc: 

𝐹𝑚𝑠 = 𝑓 × 𝐹𝑟 = 1 × 50 = 50 (𝑁) 

Trong đó: 

𝑓 = 1: Hệ số ma sát khi sử dụng con lăn thép-thép, do 

có khứa rãnh ăn khớp. 

𝑘 = 1,25: Hệ số an toàn. 

Lực vòng trên cả 2 con lăn chủ động: 

𝐹𝑡 = 2 ×
𝐹𝑚𝑠

𝐾
= 2 ×

50

1,25
= 80 (𝑁) 

Chọn động cơ có công suất [16]: 

𝑃𝑑𝑐 > 𝑃𝑐𝑡 =
𝛴𝐹 × 𝑣

𝜂𝑏𝑡 × 𝜂𝑑𝑐

 

=
0,08 ×

26
60

0,952 × 0,992 × 0,85
= 0,046 (𝑘𝑊) 

Chọn động cơ SGM7J-01A7D61 với 𝑃𝑑𝑐 = 100(𝑊). 

2.3.5. Bộ phận cắt hàn đóng gói sản phẩm 

Bộ phận cắt hàn đóng gói sản phẩm cũng là một điểm 

nổi bật của hệ thống này (xem Hình 13). Lực kéo từ động 

cơ (6) thông qua bộ truyền xích (7) để truyền động đến bộ 

bánh răng (8) với tỉ số truyền 1:1, mang hai hàm ép (3) có 

gắn dao và đầu gia nhiệt có nhiệm vụ đồng thời hàn đầu 

bao và cắt bao để đưa ra ngoài. Lò xo được sử dụng để ép 

và cắt sản phẩm. Núm điều chỉnh (9) giúp hiệu chỉnh để 

hàn và cho ra vết cắt được tốt nhất. Vỏ bảo vệ (2) được làm 

từ vật liệu nhựa PMMA nhằm cách điện, cách nhiệt, che 

chắn bộ truyền bánh răng, bộ truyền xích từ động cơ giúp 

đảm bảo an toàn lao động. Cơ cấu sử dụng lực ép lò xo, 

tính toán chọn động cơ tương tự Mục 2.3.4. 

Chọn lò xo có độ cứng: 𝐾 = 20000 (𝑁 𝑚⁄ ). 

Chọn động cơ SGM7J-C2A7D61 với 𝑃𝑑𝑐 = 150 (𝑊). 

 

Hình 13. Cơ cấu cắt hàn hai đầu 

1: Cổ góp điện; 2: Vỏ bảo vệ; 3: Hàm ép; 4: Trục; 5: Khung; 

 6: Động cơ; 7: Bộ truyền xích; 8: Bộ truyền bánh răng;  

9: Núm điều chỉnh 

2.4. Hệ thống điều khiển 

Hình 14 thể hiện quy trình kiểm tra và thiết lập chu trình 

hoạt động của máy. Máy được thêm chế độ JOG để dễ dàng 

điều khiển từng bước khi thiết lập và kiểm tra trước khi 

chạy chế độ tự động khi đã nhập đủ các thông số đầu vào 

như: Tốc độ đóng gói, chiều dài sản phẩm, số sản phẩm cần 

đóng gói và một số cài đặt khác. 

 

Hình 14. Quy trình vận hành hệ thống 

Sơ đồ mạch điện của hệ thống được thể hiện ở Hình 15. 

Hệ thống sử dụng PLC Mitsubishi FX-3G làm bộ điều 

khiển trung tâm, màn hình HMI cảm ứng thuận tiện cho 

quá trình vận hành cũng như cài đặt thông số kỹ thuật. 

Hệ thống điều khiển gồm các khối chính sau: 

- Khối cảm biến và các nút nhấn. 

- Khối điều khiển gồm PLC MITSUBISHI FX-3G, bộ 

driver cho động cơ, bộ điều khiển nhiệt RX-C100 và các 

rơ le trung gian. 
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- Khối cơ cấu chấp hành gồm: 3 động cơ servo, van xả 

khí, đèn báo, thiết bị gia nhiệt, xi lanh. 

 

Hình 15. Sơ đồ mạch điện của hệ thống 

2.5. Chi phí 

Bảng 1 thể hiện khái quát chi phí cho việc chế tạo máy 

đóng gói sản phẩm. Tất nhiên đây chỉ là chi phí mang tính 

tương đối vì chưa liệt kê chi tiết các thành phần khác như 

chất xám, tiền công lao động, thuế… Nhưng nhìn chung thì 

chi phí cho mô hình máy thực tế đạt được thấp hơn giá máy 

với kích cỡ nhỏ nhất của các hãng sản xuất nước ngoài từ 

3-4 lần. Việc sản xuất hàng loạt và cải tiến thiết kế sẽ có 

thể đảm bảo giá máy thấp hơn từ 2-3 lần so với thị trường. 

Bảng 1. Chi phí chế tạo máy đóng gói sản phẩm 

STT Nội dung 
Giá thành 

(triệu đồng) 

1 Khung máy, kết cấu cơ khí 15 

2 Thiết bị điện, điện tử 15 

3 Gia công CNC và kim loại tấm 13 

4 Chi phí khác 2 

 Tổng cộng 45 

3. Kết luận 

Máy được thiết kế với công suất nhỏ nhằm mang tính 

thử nghiệm. Dựa vào các kết quả nghiên cứu, nhóm tác giả 

sẽ cải tiến để có thể sản xuất và chế tạo những mẫu máy 

với công suất lớn hơn trong thực tế. 

Trong quá trình thực hiện, do kinh phí có hạn nên một 

số chi tiết còn chưa đáp ứng được tiêu chuẩn công nghiệp. 

Nhưng với việc cải tiến và nâng cấp, máy sẽ hoàn toàn có 

thể đạt được các chỉ tiêu khắt khe về các tiêu chuẩn máy 

trong môi trường công nghiệp. Về tính kĩ thuật, máy đã 

hoạt động được năng suất đề ra 200 (sản phẩm/phút), cắt 

đóng gói chính xác theo yêu cầu. Hình 16 thể hiện hình ảnh 

sản phẩm máy đóng gói thử. 

Nhóm tác giả sẽ tiếp tục nghiên cứu và đưa ra các giải 

pháp cải tiến chất lượng đóng gói ở các khâu hàn, cắt để 

đóng gói đẹp hơn. Cải tiến và tính toán chuyên sâu các 

thông số động học, và các yêu tố mất cân bằng của máy. 

Nghiên cứu ứng dụng công nghệ mạng nơ ron để phát hiện 

các sản phẩm đóng gói không đạt, và thực hiện loại bỏ ra 

khỏi các sản phẩm đã đạt yêu cầu. 

 

Hình 16. Hình sản phẩm đóng gói thử 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ bởi Công ty 
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