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TÓM TẮT  

 

Trong xu thế công nghiệp hóa hiện đại hóa đất nước, việc ứng dụng các giải pháp tự 

động hóa và cơ khí hóa vào quá trình sản xuất là hết sức cần thiết nhằm nâng cao hiệu suất 

lao động, chất lượng sản phẩm cũng như khả năng cạnh tranh trên thị trường. Một trong 

những lĩnh vực ứng dụng phổ biến của tự động hóa là ngành công nghiệp đóng gói, đặc biệt 

là công đoạn bao gói sản phẩm bằng màng co nhằm tăng tính thẩm mỹ và bảo vệ sản phẩm 

trong quá trình vận chuyển, lưu kho. 

Đồ án "Thiết kế và chế tạo máy rút màng co" được thực hiện với mục đích tổng hợp và 

vận dụng kiến thức đã học trong suốt quá trình học tập tại trường Đại học Bách khoa - Đại 

học Đà Nẵng, đồng thời hướng đến việc tạo ra một mô hình máy có tính ứng dụng cao trong 

thực tế sản xuất. Nội dung đồ án bao gồm nghiên cứu tổng quan về công nghệ đóng gói và 

vật liệu màng co, phân tích các yêu cầu kỹ thuật của máy, tính toán thiết kế cụm cắt màng, 

thiết kế buồng nhiệt và xây dựng mạch điều khiển tự động bằng PLC. 

Máy rút màng co được thiết kế với nguyên lý hoạt động đơn giản, dễ vận hành, đảm 

bảo yêu cầu kỹ thuật về mặt nhiệt độ, tốc độ co màng và độ ổn định trong quá trình vận hành. 

Sản phẩm mô hình máy có khả năng co rút các loại màng phổ biến như PVC, PE và POF, 

đáp ứng nhu cầu đóng gói các sản phẩm thực phẩm, nước uống và hàng tiêu dùng. Ngoài ra, 

hệ thống điều khiển sử dụng PLC cho phép điều chỉnh linh hoạt các thông số vận hành và 

nâng cao độ tin cậy trong điều khiển. 

Kết quả đồ án không chỉ mang ý nghĩa học thuật mà còn hướng đến tính thực tiễn cao, 

có thể cải tiến và phát triển thành sản phẩm hoàn chỉnh ứng dụng tại các cơ sở sản xuất vừa 

và nhỏ. Mặc dù đã nỗ lực trong quá trình nghiên cứu và thiết kế, đồ án chắc chắn không tránh 

khỏi những hạn chế và thiếu sót, rất mong nhận được sự góp ý từ quý thầy cô và các bạn để 

sản phẩm ngày càng hoàn thiện hơn. 
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LỜI NÓI ĐẦU 

 

 

Ngày nay, trong công cuộc công nghiệp hóa hiện đại hóa cũng như tiến trình hội 

nhập sâu vào nền kinh tế thế giới nói chung và các quốc gia trong WTO nói riêng đặt ra 

cho nền kinh tế và sản xuất của nước ta cần phải đáp ứng được yêu cầu chung của thế 

giới. Có thể nhận thấy một điều là nền sản xuất của chúng ta đang còn lạc hậu so với 

các nước trong khu vực cũng như các nước phát triển trên thế giới, do đó điều kiện cần 

và đủ để quá trình hội nhập thành công là phải hiện đại hóa nền kinh tế, hiện đại hóa và 

tự động quá trình sản xuất. Công nghiệp cơ khí chính là nền tảng cơ bản nhất cho sự 

phát triển của mỗi đất nước và nền sản xuất hiện đại ngày nay. 

Ngành công nghiệp cơ khí và các sản phẩm của nó ra đời đã đi sâu vào đời sống của 

mỗi quốc gia, vùng lãnh thổ và mỗi con người chúng ta. Công nghiệp cơ khí là lĩnh vực 

không thể thiếu đối với tất cả các khía cạnh trong cuộc sống hiện đại ngày nay. 

Nằm trong chương trình đào tạo cử nhân chuyên ngành cơ khí chế tạo của khoa cơ 

khí - trường . Sau năm năm học tập và nghiên cứu ở trường. Đồ án tốt nghiệp với mục 

đích tổng kết kiến thức và kỹ năng nghề nghiệp làm tiền đề cho quá trình công việc sau 

này cũng như đáp ứng nhu cầu sản xuất thực tế ngày nay. Vì vậy nhóm chọn đề tài: “ 

thiết kế và chế tạo máy rút màng co” làm đề tài tốt nghiệp. Đây là đề tài có tính chất 

tổng quát, bao gồm cả phần cơ khí và điện điện tử. 

Có được những kiến thức nền tảng như ngày hôm nay chúng em xin gửi lời cảm ơn 

chân thành nhất tới quý thầy cô nhà trường, thầy cô trong khoa cơ khí đã tạo mọi điều 

kiện cho chúng em được trau dồi kiến thức và nâng cao tay nghề. Và đặc biệt gửi lời 

cảm ơn tới thầy giáo PGS.TS. Tào Quang Bảng người trực tiếp hướng dẫn giúp chúng 

em hoàn thành tốt đề tài tốt nghiệp. 

Trong quá trình thực hiện đề tài, nhóm đã thiết kế và tính toán sao cho quá trình làm 

việc của mô hình là tốt nhất, ổn định nhất, công năng nhiều nhất. Nhưng không thể tránh 

khỏi những sai sót mong quý thầy cô và các bạn đóng góp ý kiến để đề tài được hoàn 

thiện hơn.  

Trân trọng và chân thành cảm ơn! 

TP. Đà Nẵng, ngày 31 tháng 05 năm 2025
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CAM ĐOAN 

 

Nhóm em xin cam đoan đồ án tốt nghiệp với đề tài: Thiết kế và chế tạo máy rút màng 

co là công trình nghiên cứu do các thành viên trong nhóm là sinh viên Phạm Minh Trí 

và Trịnh Thành Thạo thực hiện dưới sự hướng dẫn của thầy PGS.TS. Tào Quang Bảng. 

Toàn bộ nội dung trình bày trong đồ án đều trung thực, không sao chép hoặc vi phạm 

các quy định về liêm chính học thuật. Các số liệu, kết quả và hình ảnh (nếu có) được 

trình bày trong đồ án đều được thu thập, tính toán rõ ràng theo đúng quy định. 

Nhóm em hoàn toàn chịu trách nhiệm về nội dung của đồ án và cam kết chấp hành 

mọi hình thức xử lý nếu vi phạm quy định của Trường Đại học Bách khoa – Đại học Đà 

Nẵng và quy chế đào tạo hiện hành. 

                                                      Đà Nẵng, ngày 31 tháng 05 năm 2025 

Sinh viên thực hiện 

Phạm Minh Trí 

Trịnh Thành Thạo                                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

iii 

MỤC LỤC 

 

 

LỜI NÓI ĐẦU .............................................................................................................. i 

CAM ĐOAN ............................................................................................................... ii 

MỤC LỤC .................................................................................................................. iii 

DANH SÁCH CÁC BẢNG, HÌNH ẢNH .............................................................. viiii 

MỞ ĐẦU  ..................................................................................................................... 1 

Chương 1: Giới thiệu tổng quan máy rút màng co ................................................ 3 

1.1 Sơ lược về đóng gói và in ấn ............................................................................... 3 

1.2 Giới thiệu về màng co .......................................................................................... 4 

1.2.1 Khái niệm ........................................................................................................... 4 

1.2.2 Tính chất và các yêu cầu chung đối với màng ................................................... 6 

1.2.3 Một số màng thông dụng .................................................................................. 10 

1.3. Giới thiệu máy và sản phẩm ............................................................................ 15 

1.3.1. Thực phẩm nước uống ..................................................................................... 15 

1.4. Máy rút màng co............................................................................................... 16 

1.4.1. Nguyên lý hoạt động ....................................................................................... 16 

1.4.2. Sơ đồ nguyên lý ............................................................................................... 17 

1.4.3. Giới thiệu sơ bộ chức năng các bộ phận ......................................................... 17 

Chương 2: THIẾT KẾ CHO CỤM CẮT MÀNG CO ......................................... 18 

2.1. Cơ sở lý thuyết ứng dụng ................................................................................. 18 

2.2. Tính toán các cơ cấu chính .............................................................................. 24 

2.2.1. Tính chọn xilanh cấp phôi ............................................................................... 24 

2.2.2. Tính xilanh mang dao cắt màng co ................................................................. 26 

2.2.3. Tính chọn xilanh mang tấm định vị để định vị ............................................... 28 

2.3. Thiết kế mạch điều khiển ................................................................................. 30 

2.3.1. Nguyên lý hoạt động : ..................................................................................... 30 

2.3.2. Biểu đồ trạng thái : .......................................................................................... 31 

2.3.3. Thiết kế mạch điện điều khiển theo nhịp : ...................................................... 31 

2.3.4. Mô phỏng mạch chương trình điều khiển ....................................................... 36 

Chương 3: THIẾT KẾ BUỒNG NHIỆT ............................................................... 41 

3.1. Cơ sở lý thuyết .................................................................................................. 41 



 

iv 

3.1.1. Cơ sở cơ khí ..................................................................................................... 41 

3.1.2. Cơ sơ phần điện ............................................................................................... 42 

3.2.  Thiết kế buồng nhiệt........................................................................................ 44 

3.3. Tính toán và thiết kế bóng đèn thạch anh ...................................................... 45 

3.3.1. Năng lượng cần để gia nhiệt sản phẩm Qsp .................................................... 45 

3.3.2. Tính số bóng nhiệt cần thiết ............................................................................ 46 

3.4. Tính toán thiết kế hệ thống điện ..................................................................... 47 

3.4.1. Tổng công suất điện và dòng điện ................................................................... 47 

3.4.2. Lựa chọn dây dẫn ............................................................................................ 47 

3.4.3. Dòng điện cho động cơ băng tải ...................................................................... 47 

3.4.4. Tính toán điện trở bóng đèn ............................................................................ 48 

3.4.5. Sơ đồ đấu dây .................................................................................................. 48 

3.4.6. Tiêu thụ điện năng ........................................................................................... 48 

3.4.7. Dự phòng và bảo vệ ......................................................................................... 48 

3.5. Thiết kế mạch điện điều khiển ........................................................................ 48 

3.5.1. Giới thiệu một số thiết bị sử dụng trong mạch điện ........................................ 48 

3.5.2. Mạch điện điều khiển máy co màng ............................................................... 51 

Chương 4: TÍNH TOÁN VÀ THIẾT KẾ HỆ DẪN ĐỘNG CHO CỤM CO 

MÀNG ...................................................................................................... 52 

4.1.  Xác định các thông số kỹ thuật và chọn động cơ ......................................... 52 

4.1.1.  Công suất bộ phận công tác............................................................................ 52 

4.1.2. Số vòng quay của trục công tác (trục puly) ..................................................... 52 

4.1.3. Chọn sơ bộ số vòng quay của động cơ (nđc) .................................................. 52 

4.1.4. Xác định tỷ số truyền chung (uht) ................................................................... 52 

4.1.5. Công suất của động cơ điện ............................................................................ 52 

4.1.6. Chọn động cơ điện .......................................................................................... 53 

4.1.7. Phân phối tỷ số truyền ..................................................................................... 53 

4.2. Tính toán, thiết kế bộ truyền xích ................................................................... 54 

4.2.1. Chọn loại xích ................................................................................................. 54 

4.2.2. Chọn số răng của đĩa xích dẫn ........................................................................ 55 

4.2.3. Số răng đĩa lớn................................................................................................. 55 

4.2.4. Tính công suất tính toán Pt .............................................................................. 55 

4.2.5. Chọn khoảng cách trục sơ bộ .......................................................................... 57 



 

v 

4.2.6. Số lần va đập xích trong 1 giây ....................................................................... 58 

4.2.7. Kiểm tra xích theo hệ số an toàn về độ bền .................................................... 58 

4.2.8. Đường kính đĩa xích ........................................................................................ 59 

4.2.9. Kiểm nghiệm độ bền tiếp xúc của đĩa với con lăn .......................................... 59 

4.2.10. Tính lực tác dụng lên trục .............................................................................. 61 

4.2.11. Thông số bộ truyền xích ................................................................................ 61 

Chương 5: TÍNH TOÁN VÀ THIẾT KẾ BĂNG TẢI ......................................... 62 

5.1. Thiết kế xích băng tải ....................................................................................... 62 

5.1.1. Chọn loại xích ................................................................................................. 62 

5.1.2. Chọn số răng của đĩa xích dẫn theo công thức................................................ 62 

5.1.3. Số răng đĩa lớn................................................................................................. 62 

5.1.4. Tính công suất tính toán Pt .............................................................................. 62 

5.1.5. Chọn khoảng cách trục sơ bộ .......................................................................... 63 

5.1.6. Số lần va đập xích trong một giây ................................................................... 63 

5.1.7. Kiểm tra xích theo hệ số an toàn về độ bền .................................................... 63 

5.1.8. Đường kính đĩa xích ........................................................................................ 64 

5.1.9. Kiểm nghiệm độ bền tiếp xúc của đĩa với con lăn .......................................... 64 

5.1.10. Thông số xích băng tải .................................................................................. 65 

5.2. Thiết kế trục và tính then ................................................................................ 65 

5.2.1. Thiết kế trục I .................................................................................................. 65 

5.2.2. Thiết kế trục II ................................................................................................. 70 

5.2.3. Tính then .......................................................................................................... 77 

5.3. Tính chọn ổ lăn ................................................................................................. 79 

Chương 6: SỬA CHỮA VÀ BẢO TRÌ MÁY RÚT MÀNG CO ......................... 82 

6.1. Mục đích của công tác sửa chữa và bảo trì .................................................... 82 

6.2. Phân loại bảo trì ............................................................................................... 82 

6.3. Quy trình bảo trì định kì ................................................................................. 82 

6.4. Tính toán chu kỳ bảo trì  ................................................................................. 82 

6.4.1. Tuổi thọ điện trở nhiệt ..................................................................................... 82 

6.4.2. Tuổi thọ xylanh khí nén ................................................................................... 83 

6.4.3. Lượng khí tiêu thụ định kỳ .............................................................................. 83 

6.5. Các lỗi thường gặp và hướng khắc phục ....................................................... 83 

6.6. Hướng dẫn an toàn khi sửa chữa .................................................................... 84 



 

vi 

6.7. Kết luận chương ............................................................................................... 84 

KẾT LUẬN .............................................................................................................. 85 

TÀI LIỆU THAM KHẢO ...................................................................................... 86 

PHỤ LỤC ................................................................................................................. 87 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

vii 

DANH SÁCH CÁC BẢNG, HÌNH ẢNH 

 

DANH MỤC HÌNH ẢNH 

  

Hình 1. 1 Bao bì cấp 1 của McDonald .................................................................... 6 

Hình 1. 2 Thùng carton là dạng bao bì cấp 2 phổ biến nhất ................................... 6 

Hình 1. 3 Tính chịu được độ ẩm là đặc cực kỳ quan trọng đối với bao bì sản 

phẩm ........................................................................................................ 8 

Hình 1. 4 Polyvinylclorua ..................................................................................... 10 

Hình 1. 5 Polyvinylclorua ..................................................................................... 10 

Hình 1. 6 Màng co PVC........................................................................................ 10 

Hình 1. 7 Màng co PVC và sản phẩm liên quan ................................................... 11 

Hình 1. 8 1-hexene, một loại alpha-olefin ............................................................ 12 

Hình 1. 9 Màng co POF và sản phẩm liên quan ................................................... 13 

Hình 1. 10 : Màng PE là loại màng thông dụng trong bao bì ............................... 14 

Hình 1. 11 Máy rút màng co ................................................................................. 15 

Hình 1. 12 Sản phầm dùng màng co ..................................................................... 16 

Hình 1. 13 Một số sản phẩm của máy rút màng co ngoài thị trường ................... 16 

Hình 1. 14 Sơ đồ nguyên lí hoạt động của máy rút màng co ............................... 17 

 

Hình 2. 1 Sơ đồ hệ thống điều khiển .................................................................... 18 

Hình 2. 2 Kí hiệu của một số phần tử ................................................................... 19 

Hình 2. 3 Ví dụ biểu đồ trạng thái ........................................................................ 20 

Hình 2. 4 Mạch điều khiển trực tiếp ..................................................................... 20 

Hình 2. 5 Mạch điều khiển gián tiếp ..................................................................... 21 

Hình 2. 6 Mạch có tiếp điểm tự duy trì ................................................................. 21 

Hình 2. 7 Mạch có tiếp điểm bảo vệ ..................................................................... 22 

Hình 2. 8 Mạch điều khiển theo hành trình nam châm ......................................... 22 

Hình 2. 9 Mạch điều khiển 2 tầng và 3 tầng ......................................................... 23 

Hình 2. 10 Mạch điều khiển theo nhịp ................................................................. 24 

Hình 2. 11 Cấu tạo thông số xi lanh ..................................................................... 24 

Hình 2. 12 Biểu đồ trạng thái ................................................................................ 31 

Hình 2. 13 Nguyên lí điều khiển theo nhịp ........................................................... 32 

Hình 2. 14 Sơ đồ Grafcet ...................................................................................... 33 

Hình 2. 15 Sơ đồ mạch logic theo nhịp ................................................................ 34 

Hình 2. 16 Sơ đồ kết nối van điện từ với xilanh ................................................... 34 



 

viii 

Hình 2. 17 Sơ đồ kết nối PLC ............................................................................... 34 

Hình 2. 18 Chương trình điều khiển PLC ............................................................. 35 

Hình 2. 19 Phần mềm TIA Portal ......................................................................... 36 

Hình 2. 20 Phần mềm PLC Sim ............................................................................ 37 

Hình 2. 21 Mô phỏng nhịp chuẩn bị ..................................................................... 37 

Hình 2. 22 Mô phỏng nhịp 1 ................................................................................. 38 

Hình 2. 23 Mô phỏng nhịp 2 ................................................................................. 38 

Hình 2. 24 Mô phỏng nhịp 3 ................................................................................. 39 

Hình 2. 25 Mô phỏng nhịp 4 ................................................................................. 39 

Hình 2. 26 Mô phỏng nhịp 5 ................................................................................. 40 

Hình 2. 27 Mô phỏng nhịp 6 ................................................................................. 40 

 

Hình 3. 1 Aptomat ................................................................................................ 49 

Hình 3. 2 Rơle bán dẫn SSR ................................................................................. 49 

Hình 3. 3 Chiết áp ................................................................................................. 50 

Hình 3. 4 Điện trở nhiệt ........................................................................................ 51 

Hình 3. 5 Mạch điện điều khiển ............................................................................ 51 

 

Hình 5. 1 Sơ đồ phân bố lực theo phương Oy ...................................................... 66 

Hình 5. 2 Biểu đồ momen theo phương Oy .......................................................... 67 

Hình 5. 3 Sơ đồ phân bố lực theo phương OxLỗi! Thẻ đánh dấu không được xác 
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MỞ ĐẦU 

 

 

1. Mục đích thực hiện đề tài 

Trước yêu cầu phát triển mạnh mẽ của ngành công nghiệp, đặc biệt là lĩnh vực đóng 

gói thực phẩm và hàng tiêu dùng, các doanh nghiệp ngày càng cần đến các thiết bị đóng 

gói tự động có năng suất cao, hiệu quả và tiết kiệm chi phí. Đề tài “Thiết kế và chế tạo 

máy rút màng co” được thực hiện nhằm nghiên cứu, thiết kế và chế tạo mô hình máy có 

khả năng rút màng co cho sản phẩm một cách hiệu quả, góp phần nâng cao chất lượng 

bao bì sản phẩm, tăng khả năng cạnh tranh và đáp ứng nhu cầu thị trường trong nước.  

2. Mục tiêu đề tài 

- Thiết kế cụm cắt màng co tự động sử dụng dao nhiệt kết hợp hệ thống điều khiển 

xi lanh khí nén. 

- Thiết kế buồng rút màng co bằng nhiệt sử dụng điện trở và quạt đối lưu nhằm 

đảm bảo hiệu quả co đều, ôm sát sản phẩm. 

- Tính toán lựa chọn và thiết kế cụm truyền động xích tải, bao gồm băng tải chịu 

nhiệt và cơ cấu dẫn động sản phẩm vào/ra buồng nhiệt. 

- Tính toán thông số kỹ thuật và kích thước cho các xi lanh khí nén dùng trong các 

giai đoạn: cấp phôi, định vị, cắt màng. 

- Thiết kế mạch điều khiển hoạt động toàn bộ máy bằng PLC, đảm bảo chu trình 

hoạt động tự động, đồng bộ, chính xác. 

- Mô phỏng chương trình điều khiển và hoạt động của máy trên phần mềm TIA 

Portal và PLC Sim. 

- Đảm bảo máy có khả năng vận hành ổn định với các loại màng thông dụng như 

PVC, PE, POF. 

3. Phạm vi và đối tượng nghiên cứu 

- Phạm vi: Thiết kế, tính toán, và mô phỏng mô hình máy rút màng co trong sản 

xuất. 

- Đối tượng nghiên cứu: Bao gồm các cụm chức năng như hệ thống cắt màng, cụm 

rút màng bằng nhiệt, cơ cấu truyền động băng tải (xích tải), hệ thống điều khiển khí nén, 

mạch điều khiển PLC, các vật liệu màng co phổ biến. 

4. Phương pháp nghiên cứu 

- Nghiên cứu lý thuyết: Thu thập tài liệu chuyên ngành về công nghệ đóng gói, khí 

nén, điều khiển lập trình, tính toán truyền động cơ khí. 
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- Thiết kế kỹ thuật: Sử dụng các phần mềm CAD để thiết kế chi tiết cơ khí, bố trí 

các cụm máy. 

- Tính toán cơ khí và khí nén: Bao gồm tính lực – hành trình xi lanh, tính chọn 

xích tải và cơ cấu dẫn động phù hợp. 

- Thiết kế và mô phỏng điều khiển: Lập trình điều khiển PLC theo chu trình tự 

động, mô phỏng trên TIA Portal và PLC Sim. 

- Phân tích vận hành: Dựa trên biểu đồ trạng thái và logic điều khiển để đánh giá 

hiệu quả hoạt động của hệ thống. 

5. Cấu trúc của đồ án tốt nghiệp 

Nội dung đồ án được trình bày trong 5 chương chính như sau: 

- Chương 1: Giới thiệu tổng quan máy rút màng co 

Trình bày bối cảnh ứng dụng máy rút màng co, vai trò của ngành đóng gói, đặc điểm 

vật liệu màng co và nguyên lý làm việc tổng thể. 

- Chương 2: Thiết kế cụm cắt màng co 

Thiết kế cụm khí nén điều khiển dao cắt, tính toán chi tiết các xi lanh, mô tả mạch điều 

khiển, biểu đồ trạng thái và quy trình cắt tự động. 

- Chương 3: Thiết kế buồng nhiệt 

Trình bày cấu trúc, nguyên lý hoạt động, yêu cầu kỹ thuật và tính toán cơ khí – điện 

cho buồng nhiệt co màng, bao gồm điện trở, quạt, vật liệu cách nhiệt. 

- Chương 4: Thiết kế máy co màng 

Tổng hợp toàn bộ cấu trúc cơ khí của máy, tính toán bố trí không gian, hệ thống truyền 

động, đảm bảo khả năng làm việc ổn định trong môi trường nhiệt cao. 

- Chương 5: Tính toán, lựa chọn xích tải và cụm truyền động 

Tính toán tải trọng, vận tốc, lựa chọn loại xích, động cơ dẫn động phù hợp với yêu cầu 

vận hành của toàn hệ thống. 

- Chương 6: Sửa chữa và bảo trì máy rút màng co 

Trình bày quy trình bảo trì định kỳ, tính toán tuổi thọ linh kiện và các lỗi thường gặp 

của máy rút màng co, nhằm đảm bảo thiết bị vận hành an toàn, ổn định và bền bỉ. 
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Chương 1: Giới thiệu tổng quan máy rút màng co  

 

 

1.1 Sơ lược về đóng gói và in ấn 

Ngành công nghệ đóng gói đã có một bước phát triển dài trong lịch sử. Cho đến nay 

không một ai có thể phũ nhận tầm quan trọng to lớn của ngành công nghiệp này. Các 

sản phẩm của nó hầu như liên quan tới tất cả các ngành sản xuất khác và đặc biệt quan 

trọng tới ngành thực phẩm. 

Thực phẩm gắn liền cuộc sống hàng ngày, thực phẩm là sinh lực là sự sống của mỗi 

con người. Vì sự sống là một dạng vận động đặc biệt, đặc trưng bởi sự trao đổi chất của 

sinh vật với môi trường bên ngoài. Nếu sự trao đổi này ngừng thì sự sống cũng ngừng 

theo. Đối với con người cũng vậy, quá trình trao đổi chất bên trong cơ thể con người bắt 

đầu từ sự tiếp thu các thức ăn, giải phóng ra năng lượng giúp cho việc hoạt động của 

con người.  

Như vậy là có ăn mới có sự tồn tại sự sống của con người. Ăn uống là một vấn đề 

xã hội rất lớn, nó liên quan tới mọi người hàng ngày. Trong cuộc sống xã hội ít có vấn 

đề có tính phổ biến và thường xuyên như vấn đề ăn uống. Con người có ăn mới sống, 

có ăn mới phát triển từ nhỏ đến lớn. Con người có sống, có phát triển mới có sự tồn tại 

của xã hội. Con người có ăn có sức khỏe thì mới có lao động với năng suất cao, có lao 

động sáng tạo, có mọi hoạt động của xã hội. 

Theo thống kê của Liên hợp quốc thì ăn uống ở những nước phát triển chiếm 20 – 

25% thu nhập gia đình, còn ở những nước đang phát triển chiếm 65 – 70% tính theo 

mức ăn còn thiếu. Ở chúng ta những năm gần đây cũng khoảng 70%.   

Nếu như ngày xưa cuộc sống còn khó khăn con người chỉ chú trọng làm sao cho đủ 

ăn đủ mặc. Thì ngày nay khi xã hội đả phát triển đời sống kinh tế tốt hơn con người lại 

chú trọng tới làm sao để ăn ngon hơn mặc đẹp hơn. Nâng cao chất lượng cuộc sống đảm 

bảo sức khỏe người ta càng quan tâm tới việc an toàn thực phẩm. Ngành đóng gói sản 

phẩm không những góp phần bảo quản mà còn tăng tính thẩm mỹ cho sản phẩm đóng 

gói. 

Hiện nay cách ăn uống của chúng ta đang dần thay đổi, thói quen và nhu cầu con 

người sống theo nếp sống công ngiệp đã dẫn tới nhu cầu các loại thực phẩm tiện lợi và 

đầy đủ dinh dưỡng càng ngày càng tăng. Đồng thời để vượt qua khuyết điểm của thực 

phẩm tươi sống về thời gian dự trữ cũng như thời gian, công sức chế biến tạo điều kiện 

cho ngành công nghiệp đóng gói phát triển. Nhu cầu về thực phẩm đóng gói không 

ngừng gia tăng trong thời gian gần đây các sản phẩm đầu ra của ngành công nghiệp này 
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cũng rất đa dạng như thịt, cá, batê, rau quả đến bánh kẹo nước ngọt nước uống đóng 

chai hay các mặt hàng khác như rượu, bia, v...v. 

Ngày nay với nhịp sống tất bật mọi người không có đủ thời gian để nấu nướng và 

bếp núc. Thì thực phẩm đóng hộp thực sự là nhu cầu không thể thiếu trong cuộc sống.  

Đặc biệt các hảng thực phẩm và nước giải khát đang chứng kiến sự tăng trưởng 

mạnh của bộ phận nước uống đóng chai. Không chỉ là những công thần đem lại nguồn 

doanh thu chính cho các tập đoàn thực phẩm nước uống lớn mà còn góp phần đem lại 

lợi nhuận cao cho các doanh nghiệp cơ sở sản xuất vừa và nhỏ.   

Sự phát triển của ngành thực phẩm - nước uống đã góp phần thúc đẩy ngành công 

nghiệp đóng gói phát triển theo. Xu hướng người tiêu dùng ngày càng khắt khe với sự 

lựa chọn sản phẩm. Công nghệ đóng gói không chỉ mang lại sự yên tâm về chất lượng 

bảo quản mà còn nâng cao tính thẩm mỹ cho sản phẩm khi tới tay người tiêu dùng. Nhận 

thấy được tiềm năng của ngành công nghiệp này nhiều công ty xí nghệp đã đầu tư phát 

triển nhà máy sản xuất dây chuyền đóng gói kỹ thuật cao. 

Việt Nam, một đất nước với trên 80 triệu dân và sự phát triển nhanh chóng của 

ngành công nghiệp in ấn, bao bì đóng gói mang đến nhiều cơ hội cho các doanh nghiệp 

trong nước cũng như các doanh nghiệp nước ngoài muốn đầu tư vào Việt Nam. 

Nhận thấy tiềm năng của ngành công nghiệp này nhóm đã chọn “máy rút màng co” 

làm đề tài tốt nghiệp. 

1.2 Giới thiệu về màng co 

1.2.1 Khái niệm 

1. Định nghĩa 

Với một hình dáng và kích cỡ đúng, bao bì chứa đựng và bảo vệ sản phẩm an toàn 

từ lúc vận chuyển đến khi phân phối đến tay người tiêu dùng. Ngoài ra, bao bì phải cung 

cấp thông tin cần thiết về nhà sản xuất, mô tả và giải thích cách dùng sản phẩm chứa 

đựng bên trong. Đây là phần tiếp thị và có ảnh hưởng to lớn đến khía cạnh kinh tế. Bao 

bì có tính động và thường xuyên thay đổi vật liệu mới, phương pháp thiết kế gia công 

mới, đòi hỏi phải thay đổi bao bì. Do vậy, quá trình biến đổi này diễn ra thường xuyên 

nhằm đạt được chất lượng cao nhất. 

2. Chức năng công nghệ và tiêu dùng 

Trong quá trình sản xuất công nghiệp và phân phối lưu thông hàng hóa, bao bì có 

những tính năng sau: 

Bảo vệ: 

Kích thước của bao bì và sức bền chống lại lực từ phía chịu lực tác dụng. 

Sức bền chịu đựng khi rơi, khả năng chống ma sát mài mòn. 
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Chống lại khả năng bị xuyên thủng nhằm bảo vệ sản phẩm nằm bên trong. Bảo vệ 

sản phẩm trong môi trường kín, sự tương hợp của bao gói và sản phẩm chứa đựng bên 

trong. 

Khuyếch trương sản phẩm: 

Ấn tượng về kiểu dáng và kích cỡ. 

Biểu hiện về chất lượng. 

Giá trị trưng bày. 

Cổ động, khuyếch trương nhãn hiệu. 

Trang trí màu sắc, chất lượng in ấn. 

Khả năng nhìn thấy sản phẩm bên trong. 

Thông tin về sản phẩm: 

Khả năng thực hiện in ấn. 

Thông tin của nhà sản xuất. 

Chỉ dẫn sử dụng và bảo quản. 

Hiệu quả trong sử dụng. 

Có chỉ dẫn khác cần thiết về sử dụng với qui trình đóng gói. 

Một số tính năng khác  

An toàn sử dụng cho trẻ em 

Tiện lợi trong sử dụng 

Có khả năng tiện mở và đóng kín trở lại 

Có thể kiểm tra được khối lượng bên trong khi sử dụng, dễ dàng khui mở cho người 

già. 

Bao bì cần có độ ổn định, cần có được sự chấp nhận về môi sinh, có khả năng phân 

hủy sau khi sử dụng. Nguyên liệu bao bì có thể tái sinh. 

Tiện lợi trong quá trình lưu trữ. 

3. Phân loại: 3 loại theo cách ứng dụng 

Bao bì cấp 1: Là loại bao bì tiếp xúc trực tiếp với sản phẩm: lon, chai nhựa, 

bao. 
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Bao bì cấp 2: là những bao bì đóng gói các bao bì cấp 1: thùng carton, hộp 

giấy... 

 

Hình 1. 2 Thùng carton là dạng bao bì cấp 2 phổ biến nhất 

Bao bì cấp 3: là những container và những kiện lớn chứa bao bì cấp 2 

Ngoài ra người ta còn phân ra làm 2 loại theo mục đích sử dụng: Bao bì vận chuyển 

& Bao bì tiêu thụ. 

1.2.2 Tính chất và các yêu cầu chung đối với màng 

1. Lực bền kéo căng: 

Là lực để bẻ gãy vật liệu trên một đơn vị diện tích. Màng PP định hướng hoặc 

polyeste có giá trị lực bền kéo cao (≥ 400kg/cm2), cello-phane có thể đạt tới 

600kg/cm2 nhưng LDPE thì chỉ từ 100 - 200. 

2. Lực bền xé rách: 

Rất quan trọng và có ảnh hưởng đến mục tiêu sử dụng cuối cùng của một số mẫu 

vật liệu làm bao bì. Giá trị này là 1 hướng dẫn cho biết khả năng chịu các ứng dụng của 

màng mỏng khi vận hành một vài thiết bị. Đối với 1 vài loại bao bì, tính chịu xé thấp trở 

nên có lợi (ví dụ như túi khoai tây chiên). PE có lực bền xé cao trong khi màng 

Cellophane và màng polyeste có giá trị này thấp. 

 

 

Hình 1. 1 Bao bì cấp 1 của McDonald 
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3. Trở lực va đập: 

Là tính chất có lợi đặc biệt khi đóng gói sản phẩm nặng trong màng plastic hoặc 

trong những vật chứa lớn mà chúng phải chịu va đập trong suốt quá trình vận chuyển. 

Phương pháp kiểm tra tính chất này để rơi một khối lượng lên vật liệu và đo lực tương 

đối cần để lọt vào hoặc bẻ gãy vật liệu. 

4. Độ cứng : 

Trong một vài thiết bị đóng gói dùng màng nhựa, tính chất này có thể là quan trọng. 

Nhưng nó cũng quan trọng đối với chai và các vật chứa khác mà ở đó bao bì rắn đòi hỏi 

giá trị bề dày thành tối thiểu và lực bền tối đa. Giá trị độ cứng cũng có thể đo được bằng 

cách đo và tính độ sai lệch vật liệu khi bị kéo căng. 

5. Độ chịu nhiệt: 

Bao gồm một số tính chất sau 

Điểm mềm: điểm mềm Vicat: Nhiệt độ khi một cây kim lọt vào 1 mm mẫu thử. 

Chỉ số chảy: là tốc độ chảy của nhựa nhiệt dẻo ở nhiệt độ cho sẵn dưới áp suất đặc 

biệt và qua khe có kích thước đặc biệt trong khoảng thời gian cho sẵn. Chỉ số chảy biểu 

diễn lượng nhựa chảy qua màng tính bằng gam trong 10 phút. 

Lực bền hàn nhiệt: biểu diễn lực cần để tách 2 bề mặt đã hàn bằng nhiệt ra khỏi nhau 

theo hướng vuông góc. PE có lưu hàn nhiệt rất cao và Cellophane thì cho giá trị thấp 

hơn nhiều. Đôi khi mối liên kết hàn nhiệt mạnh thì không cần thiết chẳng hạn như túi 

đựng kẹo và khoai tây chiên. 

Một yếu tố khác được xét đến là màng nhiệt có trở nên giòn khi chịu nhiệt độ thấp 

hay không. Điều này rất quan trọng đối với bao bì của thực phẩm đông lạnh. Về mặt này 

PE tốt hơn Cellophane. Vật liệu cũng nên có tính ổn định nào đó để có khả năng chịu 

được nhiệt độ khá cao. Điều này rất cần thiết đối với loại túi đun sôi. Độ ổn định này có 

thể được mô tả như là khả năng chịu được sự thay đổi môi trường mà không mất đi 

những tính chất chủ yếu. 

6. Tính chịu được độ ẩm: 

Là yếu tố rất quan trọng khi cần xác định tính thích hợp của màng nhựa khi đóng 

gói nhiều loại sản phẩm. Một vài sản phẩm cần được bảo vệ không khí ẩm từ phía ngoài, 

1 vài sản phẩm khác thì đòi hỏi phía bên trong không được phép bốc hơi xuyên qua bao 

bì. Có một vài phương pháp để xác định giá trị này, phương pháp đơn giản nhất là kéo 

căng một mẫu màng trên một vật có chứa nước, rồi đặt trong phòng kho có chứa chất 

hút ẩm để chất này hấp thu hơi nước truyền xuyên qua lớp màng. Lượng nước có trong 

vật chứa được trước và sau thời gian kiểm nghiệm và giá trị tốc độ truyền hơi nước 

(WVTR: Water Vapor Transmission Rate) hoặc tốc độ truyền hơi ẩm (MVTR: Moisture 
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Hình 1. 3 Tính chịu được độ ẩm là đặc cực kỳ quan 

trọng đối với bao bì sản phẩm 

 

Vapor Transmission Rate) được diễn tả bằng lượng nước tính bằng gam khuếch tán qua 

1m2 (hoặc 100in2) màng trong 24 giờ (g/m2/24h hoặc g/100 in2/24h). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. Tính ngăn cản khí: 

Không giống với tính thấm hơi nước. Trong trường hợp này, tốc độ truyền các loại 

khí đặc biệt như N2, CO2 và nhất là O2 được xác định. Cà phê sống thường sinh ra khí 

CO2 mà khí này được phép thoát khỏi vật chứa, mặt khác khí này có thể gây bục vỡ do 

áp suất nội. Mặt khác O2 làm cà phê cũ đi và trong trường hợp này khí cần giữ ở bên 

ngoài. Vì vậy cần chọn vật liệu có tính thấm O2 thấp nhưng thấm CO2 cao. Một ví dụ 

khác cần tốc độ truyền cao là trường hợp đóng gói thịt tươi vì thịt cần O2 để giữ được 

màu đỏ tươi hấp dẫn khách hàng.Phương pháp xác định tính thẩm thấu khí là phải xác 

định được bao nhiêu lượng khí khuếch tán xuyên qua vật liệu trong khoảng thời gian 

cho sẵn, về nguyên tắc phương pháp này giống với phương pháp dùng để xác định 

WVTR đã nói ở trên. Đơn vị của giá trị này là cm3/m2/24h hoặc cc/100 in2/24h. 

8. Khả năng hàn nhiệt (Sealability) 

Khả năng hàn nhiệt của các nhựa dẻo nhiệt phụ thuộc vào một số điều kiện sau: 

- Nhiệt độ làm mềm; nhiệt độ và áp suất tại mối hàn; thời gian hàn nhiệt 

- Cấu trúc của màng hoặc bản thân polymer. 

- Tỉ lệ tạo tinh thể trên tỉ lệ tạo cấu trúc vô định hình của polymer 

-     Lượng chất phụ gia 

9. Xử lý bề mặt (Corona Treatment) 

Các loại màng có độ phân cực thấp (PE, PP) thường rất khó dính bám mực in và 

keo. Sự thấm ướt bề mặt của vật liệu phụ thuộc vào năng lượng bề mặt của chúng. Do 

vậy, để tăng đặc tính in của các vật liệu này người ta thường phải xử lý Corona.Một vài 

tính chất bổ sung của chất dẻo có thể được  liệt kê và giải thích sau đây: 

- Sự kéo giãn: là phần vật liệu nhựa sẽ giãn dài trước khi bị đứt. Vật liệu càng kéo 

giãn thì nó càng chịu được tải trọng va đập tốt hơn, ít bị đứt hơn. Điều này rất quan 
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trọng nhất là đối với những bao nhựa đựng hàng nặng. Sự kéo giãn được diễn tả bằng 

phần trăm so với chiều dài ban đầu. Độ co giãn được diễn tả bằng phần trăm so với 

chiều dài ban đầu. PP và PVC có giá trị này khá cao, lên đến 450 %, polyester và PS có 

giá trị kéo giãn rất thấp. 

- Độ cứng: của vật liệu plastic được xác định theo phương pháp Rockwell. Dùng 

viên bi bằng thép có đường kính đặc biệt và được cân với những tải trọng khác nhau 

tác động lên vật liệu. Độ sâu của vết lõm khi tải trọng được lấy đi được đo. Giá trị 

Rockwell càng cao thì vật liệu càng cứng. 

- Độ đàn hồi: Là yếu tố quan trọng liên quan đến bao bì nhựa dẻo. Nó diễn tả khả 

năng trở lại hình dạng và kích thước ban đầu của vật liệu sau khi bị biến dạng. 

Người ta mô tả nó như là “trí nhớ”. Tuy nhiên nếu vượt qua giới hạn trí nhớ thì vật 

liệu vẫn ở trạng thái giãn dài và không thể trở lại trạng thái ban đầu được nữa. Đó là giới 

hạn đàn hồi. Một vài vật liệu như PVC dẻo có giá trị mô đun đàn hồi thấp và kéo giãn 

tốt, trong khi những loại khác như PS có giá trị mô đun đàn hồi cao và kéo dãn được ít. 

Độ ổn định về kích thước: trong một vài trường hợp có thể bị ảnh hưởng nặng nề 

bởi sự thay đổi độ ẩm tương đối bao quanh bao bì. Một vài loại vật liệu thì dãn ra, một 

vài loại khác thì co lại, trong khi có 1 vài loại không bị ảnh hưởng. 

Độ trượt: là tính ma sát xuất hiện khi màng nhựa tiếp xúc bề mặt với loại màng khác 

hoặc với 1 bộ phận thiết bị nào đó - Giá trị này có thể được đo bằng cách dùng bàn 

nghiêng, ghi nhận lại góc độ nghiêng mà với giá trị này mẫu thử vượt qua được ma sát 

bề mặt. Độ trượt có thể điều chỉnh được bằng các phụ gia của màng. Thí dụ, màng PS 

có 3 loại độ trượt.              

▪ Độ trượt cao,                      hệ số = 0,1 – 0,3 

▪ Độ trượt trung bình,           hệ số = 0.3 – 0.5 

▪ Độ trượt thấp,                     hệ số > 0.5 

a. Tính thấm dầu và mỡ: Rất quan trọng khi sản phẩm cần đóng gói chứa chất béo. 

Bề mặt bao bì có thể bị làm hỏng nếu như chất béo thấm qua màng bao bì ra ngoài. 

b. Để xác định tính thấm béo người ta đặt một đống cát mịn được bão hòa bằng một 

lượng xác định dầu hoặc dầu thông, đặt mẫu thử lên trên và trên cùng đặt một miếng 

giấy thấm. Ghi lại thời gian cần để dầu thấm qua và để lại dấu vết trên giấy. 

c. Độ bóng và độ mờ: Là những tính chất quan trọng đối với bao bì nhựa dẻo vì rất 

nhiều khách hàng đòi hỏi vật liệu trong suốt phải có bề mặt bóng và sáng. Độ mờ xuất 

hiện dưới dạng màu đục sữa sẽ làm hạ thấp độ trong suốt của màng. Các giá trị so sánh 

là đo hệ số xuyên thấu và phản xạ đối với mẫu thử. 

Khả năng bốc cháy: Một vài loại màng dễ cháy như cellophan chẳng hạn, PE cháy 

chậm và cháy thành giọt. PVDC tự dập tắt nhưng PVC cứng rất khó cháy. 
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1.2.3 Một số màng thông dụng 

Trong nhửng năm gần đây thị trường nước uống đóng chai chứng kiến sự bùng nổ 

của dạng bao bì PET có sử dụng màng co PVC, PE với nhiều nhản hiệu và màu sắc rực 

rở. Vì vậy máy rút màng co được thiết kế có thể co rút được các loại vật liệu phổ biến 

như màng co PVC, PE, POF 

1. Màng PVC 

-  Cấu trúc 

Polyvinylclorua (viết tắt và thường gọi là PVC) là một loại nhựa nhiệt dẻo được tạo 

thành từ phản ứng trùng hợp vinylclorua. 

 

 

- Lịch sử của PVC 

Hình 1. 4 Polyvinylclorua 

Hình 1. 5 Polyvinylclorua 

Hình 1. 6 Màng co PVC 

http://vi.wikipedia.org/wiki/Nh%E1%BB%B1a_nhi%E1%BB%87t_d%E1%BA%BBo
http://vi.wikipedia.org/wiki/Ph%E1%BA%A3n_%E1%BB%A9ng_tr%C3%B9ng_h%E1%BB%A3p
http://vi.wikipedia.org/wiki/T%E1%BA%ADp_tin:Reaccion_PVC.png
http://vi.wikipedia.org/wiki/T%E1%BA%ADp_tin:PVC-3D-vdW.png
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Polyvinyl clorua [(PVC), hình 1.5] có lịch sử phát triển hơn 100 năm qua. Năm 1835 

lần đầu tiên Henri Regnault đã tổng hợp được vinylclorua, nguyên liệu chính để tạo nên 

PVC. Polyvinyl clorua được quan sát thấy lần đầu tiên 1872 bởi Baumann khi phơi ống 

nghiệm chứa vinylclorua dưới ánh sáng mặt trời, sản phẩm tạo ra có dạng bột màu trắng 

và bản chất hóa học của nó chưa được xác định. Các nghiên cứu về sự tạo thành PVC 

đầy đủ hơn đã được công bố vào năm 1912 do Iwan Ostromislensky (Nga) và Fritz 

Klatte (Đức) nghiên cứu độc lập. Tuy nhiên polyme mới này vẫn không được ứng dụng 

và không được chú ý quan tâm nhiều, bởi tính kém ổn định, cứng và rất khó gia công. 

Cuối thế kỷ 19, các sản phẩm như axetylen và clo đang trong tình trạng khủng hoảng 

thừa, việc có thể sản xuất được PVC từ các nguyên liệu này là một giải pháp rất hữu 

hiệu. Năm 1926, khi tiến sỹ Waldo Semon vô tình phát hiện ra chất hoá dẻo cho PVC, 

đây mới là một bước đột phá đầu tiên để khắc phục nhược điểm khi gia công cho PVC, 

sau đó là các nghiên cứu về chất ổn định cho PVC. Đến năm 1933, nhiều dạng PVC đã 

được tổng hợp ở Mỹ và Đức nhưng phải đến năm 1937, PVC mới được sản xuất trên 

quy mô công nghiệp hoàn chỉnh tại Đức và sau đó là ở Mỹ. 

 

Hình 1. 7 Màng co PVC và sản phẩm liên quan 

 

-  Tính chất vật lý 

PVC có dạng bột màu trắng hoặc màu vàng nhạt. PVC tồn tại ở hai dạng là huyền 

phù (PVC.S - PVC Suspension) và nhũ tương (PVC.E - PVC Emulsion). PVC.S có kích 

thước hạt lớn từ 20 - 150 micronmet. PVC.E nhũ tương có độ mịn cao. 

PVC không độc, nó chỉ độc bởi phụ gia, monome VC còn dư, và khi gia công chế 

tạo sản phẩm do sự tách thoát HCl ... PVC chịu va đập kém. Để tăng cường tính va đập 

cho PVC thường dùng chủ yếu các chất sau: MBS, ABS, CPE, EVA với tỉ lệ từ 5 - 15%. 

PVC là loại vật liệu cách điện tốt, các vật liệu cách điện từ PVC thường sử dụng thêm 

các chất hóa dẻo tạo cho PVC này có tính mềm dẻo cao hơn, dai và dễ gia công hơn. 

 Tỉ trọng của PVC vào khoảng từ 1,25 đến 1,46 g/cm3 (nhựa chìm trong nước), cao 

hơn so với một số loại nhựa khác như PE, PP, EVA (nhựa nổi trong nước)... Một trong 

những tính chất quan trọng của PVC là độ đa phân tán về khối lượng phân tử và đại 

lượng này tăng theo sự tăng mức độ biến đổi.  

http://vi.wikipedia.org/wiki/Huy%E1%BB%81n_ph%C3%B9
http://vi.wikipedia.org/wiki/Huy%E1%BB%81n_ph%C3%B9
http://vi.wikipedia.org/wiki/Nh%C5%A9_t%C6%B0%C6%A1ng
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Micron&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=MBS&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/wiki/Acrylonitrin_butadien_styren
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=CPE&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=EVA&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=T%E1%BB%89_l%E1%BB%87&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/wiki/T%E1%BB%89_tr%E1%BB%8Dng
http://vi.wikipedia.org/wiki/Nh%E1%BB%B1a
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Đặc tính màng PVC: 

Bảng 1. 1 Thông số màng co PVC 

Polyvinyl clorua 

Tỉ trọng 1380 kg/m3 

Modun đàn hồi (E) 2900-3300 MPa 

Độ bền kéo(σt) 50-80 MPa 

Độ giãn dài giới hạn 20-40% 

Độ dai va đập 2-5 kJ/m² 

Nhiệt độ thủy tinh hóa 87 °C 

Nhiệt độ nóng chảy 80 °C 

Nhiệt độ hóa mềm Vicat B1 85 °C 

Hệ số truyền nhiệt (λ) 0.16 W/(m·K) 

Nhiệt lượng tỏa ra khi cháy 17.95 MJ/kg 

Hệ số giãn nở nhiệt (α) 8 10-5/K 

Nhiệt dung riêng (c) 0.9 kJ/(kg·K) 

Độ thấm nước (ASTM) 0.04-0.4 

 

2. Màng POF 

- Cấu trúc 

Màng co POF tên đầy đủ là màng co mềm polyolefin, là một vật liệu hóa chất 

polymer chế tạo từ nhựa polyolefin qua hệ thống máy ép đùn. 

Nhựa Polyolefin là kết quả trùng hợp nhiều olefin (Anken) 

Màng co POF thường có 3 lớp: TERPP/LLDPE/TERPP 

 

Hình 1. 8 1-hexene, một loại alpha-olefin 

http://vi.wikipedia.org/wiki/T%E1%BB%89_tr%E1%BB%8Dng
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Kilogram_per_cubic_metre&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Modun_%C4%91%C3%A0n_h%E1%BB%93i&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/wiki/Pascal
http://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%E1%BB%99_b%E1%BB%81n_k%C3%A9o
http://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%E1%BB%99_gi%C3%A3n_d%C3%A0i
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=%C4%90%E1%BB%99_dai_va_%C4%91%E1%BA%ADp&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Kilojoule&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/wiki/Metre
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Nhi%E1%BB%87t_%C4%91%E1%BB%99_th%E1%BB%A7y_tinh_h%C3%B3a&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Degree_Celsius&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/wiki/Nhi%E1%BB%87t_%C4%91%E1%BB%99_n%C3%B3ng_ch%E1%BA%A3y
http://vi.wikipedia.org/wiki/Nhi%E1%BB%87t_%C4%91%E1%BB%99_h%C3%B3a_m%E1%BB%81m_Vicat_B
http://vi.wikipedia.org/wiki/Kelvin
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=H%E1%BB%87_s%E1%BB%91_gi%C3%A3n_n%E1%BB%9F_nhi%E1%BB%87t_%28%CE%B1%29&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/wiki/Nhi%E1%BB%87t_dung_ri%C3%AAng
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Joule_per_kilogram-kelvin&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=M%C3%A0ng_co&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=M%E1%BB%81m&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Polyolefin&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/wiki/Polymer
http://vi.wikipedia.org/wiki/Ph%E1%BA%A3n_%E1%BB%A9ng_tr%C3%B9ng_h%E1%BB%A3p
http://vi.wikipedia.org/wiki/Olefin
http://vi.wikipedia.org/wiki/Anken
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=TERPP&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Linear_low-density_polyethylene
http://vi.wikipedia.org/wiki/T%E1%BA%ADp_tin:1-Hexene.PNG
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Hình 1. 9 Màng co POF và sản phẩm liên quan 

 

- Tính chất ưu điểm 

Màng POF mỏng, nhẹ, không độc, không mùi, dai, tỷ lệ co cao và dán sấy dễ dàng. 

Màng co POF là loại chất liệu đóng gói hàng đầu phù hợp với môi trường vì có thể 

tái chế và không độc hại cho môi trường trong quá trình tái chế. 

So với Màng PVC (Polyviny Cloride), loại được sử dụng phổ biến ở Việt Nam, 

Màng POF có ưu điểm là trong suốt hơn, không bị chuyển màu theo thời gian, dai hơn 

và khó rách hơn. 

Dây chuyền sản xuất dùng Màng POF an toàn hơn, không có mùi khét của nhựa 

cháy. 

- Ứng dụng 

Với các chức năng và đặc điểm tuyệt vời, Màng co POF được sử dụng rộng rãi        

trong việc đóng gói hàng hóa nhằm: 

Bảo vệ hàng hóa khỏi bị bui bẩn, vi khuẩn.  

Giảm hơi ẩm xâm nhập vào hàng.  

Chống xước, rách bề mặt hàng hóa. 

- Đặc tính kỉ thuật 

Tỷ trọng: 961 kg/m3 

Khả năng kéo giãn: 120-110% so với ban đầu. 
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Lực kéo giãn: 120 - 125 N/m2 

Tỷ lệ co (sấy ở 130 độ C, trong 5 phút) : 62 - 67 % 

Độ dai chống xé rách: 20 - 22 N/m2. 

Độ bền vệt dán: 40 N/m2. 

Độ che ánh sáng (độ trong suốt): 1,3% 

Hàm lượng chất không cháy: 0,15%. 

3.  Màng co PE 

Hiện nay PE trở thành quan trọng nhất trong tất cả các loại vật liệu nhựa. PE được 

phân loại thành các nhóm chính sau: 

 

Hình 1. 10 : Màng PE là loại màng thông dụng trong bao bì 

 

LDPE - PE mật độ thấp, tỉ trọng = 0.91- 0.925 g/cm3 

MDPE (LLDPE: Linear) - PE mật độ trung bình,  tỉ trọng = 0.926 - 0.940 

g/cm3 

HDPE - PE mật độ cao, tỉ trọng = 0.941- 0.965 g/cm3 

LDPE: Quan trọng nhất và thông dụng nhất. Nó được sử dụng nhiều nhất để tạo 

màng mỏng để làm túi. LDPE dễ hàn nhiệt và là loại rẻ nhất. Trong các loại LDPE 

khác nhau bao gồm các loại có tác nhân trượt và đóng cục, chẳng hạn như đóng gói số 

lượng lớn thì cần hệ số trượt thấp để có khả năng xếp động tốt. Hoặc khi đóng gói 

hàng hóa mềm vào bao bì dạng túi thì cần hệ số trượt cao. LDPE thì mềm và dai. 

MDPE: Được dùng tạo màng mỏng hoặc dùng khi có yêu cầu cần độ cứng cao hơn 

hoặc nhiệt độ làm mềm cao hơn LDPE. MDPE thì hơi mắc hơn LDPE. 

HDPE: Cứng hơn hai loại trên. HDPE có thể chịu được nhiệt độ lên tới 120oC và 

vì vậy HDPE được dùng làm bao bì thanh trùng bằng hơi nước. HDPE cũng có thể 

được cắt thành những dây hẹp để dệt thành bao dệt. Tuy nhiên, để dệt thành bao người 

ta thường dùng PP hơn. 

Các loại PE khác nhau có một vài tính chất quan trọng đã làm chúng trở thành vật 

liệu bao bì thích hợp nhất. PE có tính ngăn cản nước và độ ẩm rất tốt, tính này càng tốt 
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khi mật độ của PE càng cao. PE cũng có tính hàn nhiệt rất tốt và vẫn giữ được tính mềm 

dẻo ở mật độ rất thấp nó có thể được sử dụng ở điều kiện đông lạnh –50oC (–58oC). Khi 

thay đổi nhiệt độ thì độ nhớt của nó cũng thay đổi đều, vì vậy nó dễ xử lý và biến đổi. 

Về mặt sinh lý học, không có sự bất lợi nào liên quan đến PE vì khi cháy nó chỉ sinh ra 

khí CO2 và nước. 

Tuy nhiên cũng có vài bất lợi, PE có tính thấm O2 khá cao, tính ngăn cản mùi hương 

bị giới hạn, tính kháng mỡ khá thấp, nhất là đối với LDPE. Khi PE được biến đổi không 

đúng, ví dụ như đun ở nhiệt độ quá cao, sẽ cho mùi khó chịu. Một vài thiết bị đóng gói 

không hoạt động tốt với LDPE bởi nó có độ cứng khá thấp.PE chỉ trong suốt khi nó 

được làm lạnh nhanh sau khi đun, tính trong suốt này do cấu trúc dạng tinh thể. Trong 

các trường hợp khác PE có màu hơi đục sữa. PE được dùng nhiều trong quy trình đun 

màng mỏng rồi biến đổi thành màng bọc, túi và bao tải. Nó cũng được đùn ra dưới dạng 

phủ lên lớp giấy hoặc giấy bìa và nó cũng là vật liệu được biến đổi nhiều nhất thành 

chai, lọ…Ứng dụng quan trọng nhất của PE là làm các loại nắp khác nhau. Tính trơ của 

PE cũng được chú ý đến. Màng mỏng PE định hướng và kéo căng sơ bộ được dùng 

nhiều dưới dạng màng co và màng căng.Tính chất của PE thay đổi tùy theo nhà sản xuất. 

Tuy nhiên, một vài đặc tính đặc trưng được trình bày dưới đây nhằm minh họa các đặc 

tính này thay đổi như thế nào khi mật độ thay đổi từ thấp tới cao. 

1.3. Giới thiệu máy và sản phẩm 

1.3.1. Thực phẩm nước uống 

1. Máy 

 

Hình 1. 11 Máy rút màng co 

2. Sản phẩm 

- Sản phẩm của mô hình  
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Hình 1. 12 Sản phầm dùng màng co  

- Một số sản phẩm ngoài thị trường 

 

 

Hình 1. 13 Một số sản phẩm của máy rút màng co ngoài thị trường 

1.4. Máy rút màng co 

1.4.1. Nguyên lý hoạt động  

Khi được cấp nguồn động cơ điện hoạt động động cơ truyền momen xoắn thông qua 

bộ truyền xích đến băng tải làm băng tải quay. Đồng thời điện trở nhiệt hoạt động làm 

tăng nhiệt độ trong  buồng sấy tới nhiệt độ yêu cầu lúc đó bộ phận cảm biến nhiệt kích 

hoạt rơle ngắt hoạt động của điện trở  nhiệt. Ngược lại nếu trong lúc hoạt động mà nhiệt 

độ trong buồng sấy thấp hơn nhiệt độ yêu cầu cảm biến sẻ kích hoạt rơle cho máy điện 

trở nhiệt hoạt động. Khi nhiệt độ trong buồng đủ yêu cầu thì đặt  sản phẩm lên băng tải 

nhờ băng tải dẫn động vào buồng sấy. Chu trình cứ thế tiếp tục như vậy. Nhiệt độ yêu 

cầu trong buồng sấy có thể điều chỉnh qua cảm biến nhiệt. 
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1.4.2. Sơ đồ nguyên lý 

 

Hình 1. 14 Sơ đồ nguyên lí hoạt động của máy rút màng co 

Trong đó: 1- Động cơ 

2- Bộ truyền xích 

3- Buồng rút màng 

4- Băng tải 

5- Cụm dao cắt 

6- Bàn cấp sản phẩm 

7- Xilanh đẩy sản phẩm 

 

1.4.3. Giới thiệu sơ bộ chức năng các bộ phận  

- Động cơ điện  

Máy sử dụng động cơ điện 1 pha. Có tác dụng truyền mô menxoắn cho hệ thống 

dẫn động. Là động cơ giảm tốc chuyên dùng cho các máy co màng nhiệt. 

- Băng tải 

Là hệ thống dẫn động được sử dụng rộng rãi trong các ngành sản xuất như ximăng, 

phân bón, thức ăn, đặc biệt là trong ngành đóng gói sản phẩm. 

Máy rút màng co sử dụng băng tải dạng ống ghen. 

- Linh kiện điện tử 

Mạch sử dụng các linh kiện như : aptomat, relay điều tốc, relay bán dẫn, công tắc, 

đèn,… 

Mô tả hoạt động khi nhiệt độ lớn hơn nhiệt độ cho phép mạch đóng relay. 

- Ngưỡng nhiệt độ có thể điều chỉnh bằng biến trở. 
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Chương 2: THIẾT KẾ CHO CỤM CẮT MÀNG CO 

 

 

2.1. Cơ sở lý thuyết ứng dụng 

Tra theo giáo trình “Hệ thống truyền động thủy lực và khí nén” và “ Điều khiển 

thủy khí và lập trình PLC”, thầy Trần Ngọc Hải, Trần Xuân Tùy. 

Điều khiển là quá trình của một hệ thống, trong đó dưới tác động của một hoặc nhiều 

đại lượng vào, những đại lượng ra được thay đổi theo một quy luật nhất định của hệ 

thống đó. 

Một hệ thống điều khiển gồm: Thiết bị điều khiển và đối tượng điều khiển. 

Tín hiệu nhiễu 

 

                 Dây chuyền sản xuất 

 

X1 

X2     Tín hiệu điều khiển 

 

Hình 2. 1 Sơ đồ hệ thống điều khiển 

Đối tượng điều khiển là các thiết bị máy móc trong kĩ thuật 

Thiết bị điều khiển (mạch điều khiển) bao gồm:  phân tử đưa tín hiệu vào, phần tử 

xử lý và điều khiển, cơ cấu chấp hành. 

Tín hiệu điều khiển: là đại lượng ra của thiết bị điều khiển và đại lượng vào của 

đối tượng điều khiển. 

Tín hiệu nhiễu: là đại lượng được tác đọng từ ngoài vào hệ thống và gây ảnh 

hưởng xấu đến hệ thống. 

 

                                                                                                                   

 

  

 

 

Đối tượng điều 

khiển 

Thiết bị điều 

khiển 

Phần tử đưa 

tín hiệu 

Phần tử xử lý và 

điều khiển 

Cơ cấu chấp 

hành 
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       Các ví dụ:   

 

 

 

Biểu đồ trạng thái: 

Một hệ thống điều khiển sẽ có nhiều mạch điều khiển, trong đó có nhiều phần tử 

điều khiển và phần tử chấp hành, để thể hiện sự phối hợp logic giữa các phần tử của hệ 

thống điều khiển ta biểu diễn chức năng của các quá trình đó bằng biểu đồ trạng thái. 

 

Hình 2. 2 Kí hiệu của một số phần tử 

Biểu đồ trạng thái dùng để biểu diễn trạng thái làm việc của các phần tử trong mạch 

điều khiển, mối liên hệ và trình tự chuyển mạch của các phần tử 

Trục thẳng đứng biểu diễn trạng thái (hành trình chuyển động, áp suất, góc quay,…), 

trục nằm ngang biểu diễn các bước thực hiện hoặc thời gian của quá trình. Hành trình 

làm việc được chia thành các  bước, sự thay đổi trạng thái trong các bước được biểu diễn 

✓ Van đảo chiều 

✓ Van chặn 

✓ Van tiết lưu 

✓ Van áp suất 

✓ Phần tử khuếch đại 

✓ Xylanh 

✓ Động cơ khí nén 

✓ Công tắc, nút ấn 

✓ Công tắc hành trình 

✓ Cảm biến bằng tia 
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bằng đường đậm, sự liên kết các tín hiệu biểu diễn bằng đường nét mảnh và chiều tác 

động biểu diễn bằng mũi tên. 

Xilanh tịnh tiến kí hiệu dấu (+) và lùi về ký hiệu dấu (-). 

Các phần tử điều khiển kí hiệu vị trí “0” và vị trí “1” (hoặc “a”, “b”). 

      Ví dụ biểu đồ trạng thái: 

            

 

 

 

 

 

 

 

 

Mạch điều khiển điện khí nén: 

Sơ đồ mạch điện khí nén gồm 2 phần : 

- Sơ đồ mạch điện điều khiển 

- Sơ đồ mạch khí nén 

Một số mạch điều khiển điện khí nén: 

- Mạch điều khiển trực tiếp : 

Hình 2. 3 Ví dụ biểu đồ trạng thái 

Hình 2. 4 Mạch điều khiển trực tiếp 
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Hình 2. 6 Mạch có tiếp điểm tự duy trì 

- Mạch điều khiển gián tiếp: 

 

- Mạch có tiếp điểm tự duy trì: 

 

Hình 2. 5 Mạch điều khiển gián tiếp 
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- Mạch có tiếp điểm bảo vệ: 

 

- Mạch điều khiển theo hành trình nam châm: 

 

Hình 2. 7 Mạch có tiếp điểm bảo vệ 

Hình 2. 8 Mạch điều khiển theo hành trình nam châm 
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- Mạch điều khiển theo cấu trúc tầng điện: 

Cấu trúc điều khiển theo tầng được thực hiện trong mạch điện : Các phần tử chuyển 

đổi tầng sẽ là các rơle điện từ, số rơle điện từ dành cho chuyển tầng bằng n – 1 (với: n 

là số tầng), số tín hiệu chuyển tầng bằng số tầng, các tín hiệu còn lại không tham gia 

chuyển tầng sẽ nằm trong tầng và dùng để điều khiển trực tiếp van đảo chiều trong bước 

thực hiện.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2. 9 Mạch điều khiển 2 tầng và 3 tầng 



 Thiết kế và chế tạo máy rút màng co 

Sinh viên: Phạm Minh Trí – Trịnh Thành Thạo               Hướng dẫn: PGS.TS. Tào Quang Bảng                         24 

- Mạch điều khiển theo cấu trúc theo nhịp: 

 

 

Hình 2. 10 Mạch điều khiển theo nhịp 

2.2. Tính toán các cơ cấu chính 

2.2.1. Tính chọn xilanh cấp phôi 

Tính chọn xilanh cấp phôi :  

 

Hình 2. 11 Cấu tạo thông số xi lanh 

Tính chọn đường kính của xilanh :  

                                A1.p
1
.n = Po                                           (2.1) 

    

                           ⇒  A1 = 
P0

p1.n
   



 Thiết kế và chế tạo máy rút màng co 

Sinh viên: Phạm Minh Trí – Trịnh Thành Thạo               Hướng dẫn: PGS.TS. Tào Quang Bảng                         25 

Lực đẩy phôi: Po = 450 (N) 

Chọn áp suất làm việc : P1 = 5 (bar) = 5.105 (N/m2) ;  

Hệ số an toàn ƞ = 0,8  

                        ⇒ A1= 0,001125(m2) = 1125 (mm2) 

Ta tính được đường kính xi lanh: D ≈ 37,8 (mm) 

Chọn theo tiêu chuẩn D = 50 (mm) 

Tiết diện xilanh có cần piston: A2 ≈ 
1

2
 A1 = 563 (mm2) 

Lấy d ≈ (0,5 ÷ 0,7)D, chọn d = 25 (mm).  

Chọn hành trình của piston: S = 300 (mm). 

Ta tính lại lực đẩy của xilanh : 

                     Q = η.p.(π.D2/4) = 0,9. 0,5. (3,14 .
502

4
 ) = 883,5 (N)       (2.2) 

Trong đó: η- hiệu suất 

p- áp suất (Mpa) 

D- Đường kính xi lanh (mm) 

Tính toán lưu lượng làm việc :  

- Lượng khí cung cấp cho hành trình xilanh đi xuống :  

                        Q
1
= A1.v1 

 Trong đó: A1 = 0,001125 (m2),  

                             v1 = 20 (m/ph) 

                   ⇒ Q1 = 0,00225 (m3/ph) = 22,5 (l/ph) 

 

- Lượng khí cung cấp hành trình lùi về:  

            Q
2
= A2.v2 

Trong đó: A2 = 0,000563 (m2), 

        chọn v2 = 40 (m/ph) 

            ⇒ Q2 = 0,00225 (m3/ph) = 22,5 (l/ph) 

- Kiểm tra tải trọng cho phép cần piston :  

  [𝐹𝑐𝑝] = c. 
π2.E.J

l
2
.n

≥ Fn  = 90 (N)                                      (2.3) 

                                = 0,07
π2. 71,9 . 103 . 110 . 663

3002. 5.12
 = 2,9.105 (N) 

  Trong đó: E - môđun đàn hồi của Nhôm với E = 71.9×103 MPa 

                    J  - mômen quán tính với 𝐽 = 264 .104(𝑘𝑔. 𝑚𝑚2) 

                    l  - chiều dài hành trình piston; 

                    n - hệ số an toàn (3 - 5), chọn n= 5 
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                    c -  hệ số tính đến sự ghép nối của đầu xilanh và đầu cần piston 

- Kiểm tra sức bền của xilanh :  

Ta tính các xylanh theo loại xylanh thành mỏng (Dn/D ≤ 1,2). 

           Với: Dn,D - đường kính ngoài và trong của ống lót xilanh 

                   Vật liệu chế tạo là hợp kim nhôm σb=40 kG/mm2 

Chiều dày thành xilanh: 

                     tmin ≥ m.D + c = 0,09 × 50 + 0,5 = 5 (mm)                     (2.4) 

            Trong đó: m - là hệ số xác định theo giới hạn bền của vật liệu σb và áp suất 

làm việc, chọn m = 0,09. 

                             c - là đại lượng bổ sung cho chiều dày tối thiểu của thành xylanh 

có tính đến dung sai gia công, chọn c = 0,5 mm ứng với D = 50 mm.  

Ứng suất cho phép trên thành xylanh δcf (KG/mm2): 

           δcf = 
σb

n
.η = 

40

3
.0,9 = 12 (KG/mm2)                                (2.5) 

             Trong: σb - giới hạn bền của vật liệu, với vật liệu nhôm 𝜎b = 40kG/mm2  

                         n - hệ số an toàn , thường chọn n = 3. 

                         η - hệ số độ bền của mối hàn, với hợp kim nhôm cứng, hàn tay; 

                              η = 0,4 đối với thép hàn tay có đệm lót: η = 0,9 

Áp suất làm việc cho phép của khí nén:  

                     Pmax ≤ 
230. (t-c).σc

D+t-c 
=

230.(5-0,5).12

50 + 5 - 0,5
 = 227,9 (KG/mm2)                       (2.6) 

    Biến dạng hướng kính cho phép của xilanh: 

                     ∆D = 
p .D2

2.E.t
.(1-0,5.μ) = 

227,9 . 502

2.71,9.103.5
 (1 – 0,5) = 0,4 (mm)      (2.7) 

2.2.2. Tính xilanh mang dao cắt màng co 

Tính chọn đường kính cho xilanh :  

Chọn áp suất làm việc P1= 5 (bar) = 5.105 (N/m2) ;  với ƞ = 0,8 

Chọn lực kẹp Fk = 300 (N) 

 ⇒ A1= 0,00075 (m2) = 750 (mm2) 

Ta tính được đường kính xi lanh: D ≈ 30,9 (mm) 

Chọn theo tiêu chuẩn D = 32 (mm).  

Tiết diện xilanh có cần piston: A2 ≈
1

2
 A1= 375 (mm2) 

Lấy d ≈ (0,5 ÷0,7)D, chọn d = 15 (mm).  

Chọn hành trình của piston: S = 200 (mm). 

Kiểm tra lại lực đẩy của xilanh: 

                      Q = η⋅p⋅ (π⋅
D2

4
) = 0,9.0,5. (3,14⋅

322

4
) = 361,9 (N) 
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Tính toán lưu lượng làm việc :  

- Lượng khí cung cấp cho hành trình xi lanh đi xuống :  

                        Q
1
 = A1.v1 

            Trong đó: A1= 0,00075(m2) 

                             v1 = 5 (m/ph) 

               ⇒ Q
1
 = 0,00375 (m3/ph) = 3,75 (l/ph) 

- Lượng khí cung cấp hành trình lùi về: 

            Q
2
 = A2.v2 

           Trong đó: A2 = 0,000375 (m2) 

                    chọn v2 = 10 (m/ph) 

               ⇒ Q
2
 = 0,00375 (m3/ph) = 3,75 (l/ph) 

Kiểm tra tải trọng cho phép của cần piston :  

                         Fep = c.
π2.E.J

l
2
.n

≥ Fn = 300 (N) 

                               = 0,07×
π2×71.9×103×110×663

402×5×12
= 6,54×105

 (N) 

Kiểm tra sức bền của xilanh :  

- Ta tính các xylanh theo loại xylanh thành mỏng (Dn/D ≤ 1,2). 

                   Với: Dn, D: đường kính ngoài và trong của ống lót xilanh 

                          Vật liệu chế tạo là hợp kim nhôm 𝜎b=40 (kG/mm2). 

Chiều dày thành xilanh: 

                         tmin ≥ m.D + c = 0,09 .32 + 0,5 = 3,38 (mm)  

            Trong đó: m - là hệ số xác định theo giới hạn bền của vật liệu σb và áp suất 

làm việc, chọn m = 0,09. 

                             c - là đại lượng bổ sung cho chiều dày tối thiểu của thành xylanh 

có tính đến dung sai gia công, chọn c = 0,5 mm ứng với D = 32 mm. 

Ứng suất cho phép trên thành xylanh δcf (KG/mm2): 

              δcf = 
σb

n
.η = 

40

3
.0,9 = 12 (KG/mm2)  

            Trong: σb - giới hạn bền của vật liệu, với vật liệu nhôm 𝜎b = 40kG/mm2  

                         n - hệ số an toàn , thường chọn n = 3. 

                         η - hệ số độ bền của mối hàn, với hợp kim nhôm cứng, hàn tay; 

                              η = 0,4 đối với thép hàn tay có đệm lót: η = 0,9 

Áp suất làm việc cho phép của khí nén :  

                       Pmax ≤
230. (t-c).σc

D+t-c 
=  

230.(3,38−0,5).12

32+3,38 − 0,5
 = 227,9 (𝑘𝐺/mm2)  
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Biến dạng hướng kính cho phép của xilanh 

                        ∆D = 
p .D2

2.E.t
.(1-0,5.μ) = 

227,9 × 322

2.71,9.103.3,38
 (1 – 0,5) = 0,24 (mm) 

 

2.2.3. Tính chọn xilanh mang tấm định vị để định vị 

Chọn lực kẹp: P0 = 90 (N) 

Tính chọn đường kính của xilanh :  

                                A1.p
1
.n = Po        

                           ⇒  A1 = 
P0

p1.n
   

Chọn áp suất làm việc : P1 = 5 (bar) = 5.10
5
 (N/m2) ;  

Hệ số an toàn ƞ = 0,8  

                        ⇒ A1= 0,000226(m2) = 226 (mm2) 

Ta tính được đường kính xi lanh: D ≈ 16,9 (mm) 

Chọn theo tiêu chuẩn D = 20 (mm) 

Tiết diện xilanh có cần piston: A2 ≈ 
1

2
 A1 = 113 (mm2) 

Lấy d ≈ (0,5 ÷ 0,7)D, chọn d = 10 (mm).  

Chọn hành trình của piston: S = 70 (mm). 

Ta tính lại lực đẩy của xilanh: 

      Q = η.p.(π.D2/4) = 0,9. 0,5. (3,14 .
202

4
 ) = 141,3 (N) 

Tính toán lưu lượng làm việc:  

- Lượng khí cung cấp cho hành trình đầu đột đi xuống :  

                        Q
1
= A1.v1 

 Trong đó: A1 = 0,000226 (m2),  

                             v1 = 22,81 (m/ph) 

               ⇒ Q1 = 0,0052 (m3/ph) = 5,2 (l/ph) 

 

- Lượng khí cung cấp hành trình lùi về:  

            Q
2
= A2.v2 

Trong đó: A2 = 0,000113 (m2), 

        chọn v2 = 60 (m/ph) 

               ⇒ Q2 = 0,00678 (m3/ph) = 6,78 (l/ph) 

- Kiểm tra tải trọng cho phép cần piston :  

  [𝐹𝑐𝑝] = c. 
π2.E.J

l
2
.n

≥ Fn  = 90 (N) 
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                                = 0,07
π2. 71,9 . 103 . 110 . 663

402. 5.12
 = 1,63.106 (N) 

 Trong đó: E - môđun đàn hồi của Nhôm với E = 71.9×103 MPa 

                    J  - mômen quán tính với 𝐽 = 264 .104(𝑘𝑔. 𝑚𝑚2) 

                    l  - chiều dài hành trình piston; 

                    n - hệ số an toàn (3 - 5), chọn n= 5 

                    c -  hệ số tính đến sự ghép nối của đầu xilanh và đầu cần piston 

- Kiểm tra sức bền của xilanh :  

Ta tính các xylanh theo loại xylanh thành mỏng (Dn/D ≤ 1,2). 

           Trong đó: Dn, D - đường kính ngoài và trong của ống lót xilanh 

                            Vật liệu chế tạo là hợp kim nhôm σb=40 kG/mm2 

Chiều dày thành xilanh: 

                       tmin≥ m.D + c = 0,09 × 20 + 0,5 = 2,3 (mm) 

           Trong đó: m - là hệ số xác định theo giới hạn bền của vật liệu σb và áp suất 

làm việc, chọn m = 0,09. 

                            c - là đại lượng bổ sung cho chiều dày tối thiểu của thành xylanh 

có tính đến dung sai gia công, chọn c = 0,5 mm ứng với D = 20 mm.  

Ứng suất cho phép trên thành xylanh δcf (KG/mm2): 

            δcf = 
σb

n
.η = 

40

3
.0,9 = 12 (KG/mm2)  

             Trong: σb - giới hạn bền của vật liệu, với vật liệu nhôm 𝜎b = 40kG/mm2  

                         n - hệ số an toàn , thường chọn n = 3. 

                         η - hệ số độ bền của mối hàn, với hợp kim nhôm cứng, hàn tay; 

                              η = 0,4 đối với thép hàn tay có đệm lót: η = 0,9 

Áp suất làm việc cho phép của khí nén:  

                      Pmax ≤ 
230. (t-c).σc

D+t-c 
=

230.(2,3-0,5).12

20 + 2,3 - 0,5
 = 227,9 (KG/mm2)    

Biến dạng hướng kính cho phép của xilanh: 

                     ∆D = 
p .D2

2.E.t
.(1-0,5.μ) = 

227,9 . 202

2.71,9.103.2,3
 (1 – 0,5) = 0,14 (mm) 
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Bảng 2. 1 Thông số kỹ thuật của xilanh 

Thông số Đường kính 

D (mm) 

Hành trình 

S (mm) 

Áp suất làm 

việc của khí 

nén Pmax 

Biến dạng 

hướng 

kính 

∆D 

Xilanh A cấp phôi 50 300 227,9 0,4 

Xilanh B mang 

dao cắt 

32 200 227,9 0,24 

Xilanh C định vị 

sản phẩm 

20 70 227,9 0,14 

 

2.3. Thiết kế mạch điều khiển 

Điều khiển bằng bộ điều khiển PLC :  

          Ưu điểm :  

- Dễ dàng thay đổi chương trình theo ý muốn. 

- Thực hiện được các thuật toán phức tạp và độ chính xác cao. 

- Mạch điện gọn nhẹ, đẽ dàng trong việc bảo quản và sửa chữa. 

-  Cấu trúc PLC dạng module, cho phép dễ dàng thay thế, mở rộng đầu vào và ra, 

mở rộng    các chức năng khác. 

-  Khả năng chống nhiễu tốt, hoàn toàn làm việc tin cậy trong môi trường công 

nghiệp. 

-  Giao tiếp được với các nối mạng thông minh khác: máy tính, nối mạng truyền 

thông       với các thiết bị khác.  

          Nhược điểm :  

- Giá thành phần cứng cao, một số hãng phải mua thêm phần mềm dể có thể lập 

trình     được. 

       -    Đòi hỏi người sử dụng phải có chuyên môn cao. 

2.3.1. Nguyên lý hoạt động : 

Sản phẩm được đưa vào bằng tay Xilanh cấp phôi đẩy sản phẩm đến vị trí cần bọc 

màng sau đó lùi về, xilanh kẹp định vị sản phẩm tiếp đó xilanh mang dao điện trở đi 

xuống cắt màng co. Cuối chu trình các xi lanh cắt màng co, định vị lần lượt lùi về. Chu 

trình lặp lại một lần nữa đẩy sản phẩm ra máy rút màng co. 
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2.3.2. Biểu đồ trạng thái : 

Dựa vào nguyên lý hoạt động ta xây dựng được biểu đồ trạng thái của máy đột tự 

động như sau : 

 

Hình 2. 12 Biểu đồ trạng thái 

 

2.3.3. Thiết kế mạch điện điều khiển theo nhịp :                                                                   

Các phương pháp trên khi thay đổi quy trình công nghệ thì đòi hỏi phải thiết kế lại 

mạch điều khiển, như vậy sẽ mất nhiều thời gian công sức. Phương pháp điều khiển theo 

nhịp sẽ khắc phục được nhược điểm trên. 

Nguyên lý của khối điều khiển theo nhịp: gồm ba phần tư là phần tử AND, van đảo 

chiều, phần tử OR. 
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Hình 2. 13 Nguyên lí điều khiển theo nhịp 

 Nguyên tắc thực hiện của điều khiển nhịp là các bước thực hiện lệnh xảy ra tuần tự 

khi các lệnh tring một nhịp thực hiện xong thì sẽ thộng báo cho nhịp tiếp theo, đồng thời 

sẽ xóa lệnh thực hiện nhịp trước đó. 
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Thiết kế mạch điều khiển 3 xylanh theo nhịp :  

   Sơ đồ Grafcet: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2. 14 Sơ đồ Grafcet 
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Biểu diễn mạch logic: 

 Sơ đồ mạch điện khí nén: 

 

Hình 2. 16 Sơ đồ kết nối van điện từ với xilanh 

Sơ đồ kết nối PLC : 

 

Hình 2. 17 Sơ đồ kết nối PLC 

 

Hình 2. 15 Sơ đồ mạch logic theo nhịp 
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Chương trình điều khiển theo ngôn ngữ Ladder : 

 

 

 

  
Hình 2. 18 Chương trình điều khiển PLC  
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2.3.4. Mô phỏng mạch chương trình điều khiển     

1. Giới thiệu về Phần mềm Tia Portal và PLC sim 

TIA Portal viết tắt của Totally Integrated Automation Portal là một phần mềm 

tổng hợp của nhiều phần mềm điều hành quản lý tự động hóa, vận hành điện của hệ 

thống. Có thể hiểu, TIA Portal là phần mềm tự động hóa đầu tiên, có sử dụng chung 

1 môi trường/ nền tảng để thực hiện các tác vụ, điều khiển hệ thống. 

 

Hình 2. 19 Phần mềm TIA Portal 

TIA Portal được phát triển vào năm 1996 bởi các kỹ sư của Siemens, nó cho 

phép người dùng phát triển và viết các phần mềm quản lý riêng lẻ một cách nhanh 

chóng, trên 1 nền tảng thống nhất. Giải pháp giảm thiểu thời gian tích hợp các ứng 

dụng riêng biệt để thống nhất tạo hệ thống. 

NetToPLCsim là 1 phần mềm Miễn Phí, cho phép bạn kết nối tới PLCSIM trên 

1 máy tính từ máy tính khác thông qua mạng LAN, giao tiếp TCP/IP (Iso-On-TCP). 

NetToPLCsim giúp PLCSIM giao tiếp thiết bị ngoại vi thông qua cổng mạng máy 

tính, biến máy tính bạn trở thành 1 PLC có cổng mạng thực với PLCSIM. 

https://batiea.com/bai-viet/tong-quan-ve-phan-mem-tia-portal-cua-siemens
https://batiea.com/bai-viet/tu-dong-hoa-la-gi-ung-dung-tu-dong-hoa-trong-san-xuat-cong-nghiep
https://batiea.com/bai-viet/siemens-thuong-hieu-hang-dau-ve-thiet-bi-dien-tu-dong
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Hình 2. 20 Phần mềm PLC Sim 

Chức năng này khá cần thiết khi bạn không có PLC nhưng muốn test 1 số ứng 

dụng hay HMI giao tiếp tới PLC qua cổng mạng thực. 

2. Mô phỏng mạch điện với phần mềm   

Nhịp chuẩn bị: Ở trạng thái ban đầu, các xilanh A,B và C lần lượt ở trạng thái 

“0”, nhấn nút ấn “G” khởi tạo vị trí gốc, “k6” đóng. 

 

 

 Hình 2. 21 Mô phỏng nhịp chuẩn bị 

https://plctab.com/wp-content/uploads/2021/07/Nettoplcsim.jpg
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Nhịp 1: Nhấn nút ấn “So”, “k1” đóng, có tín hiệu A+, xilanh A đi ra chạm công 

tắc hành trình “a1”.(Đẩy phôi) 

 

Nhịp 2: “k2” đóng, xilanh A có tín hiệu A-, xilanh A lùi về chạm vào công tắc 

hành trình “a0”.(Lùi về tạo khoảng trống cho xilanh mang dao đi xuống) 

  

Hình 2. 22 Mô phỏng nhịp 1 

Hình 2. 23 Mô phỏng nhịp 2 
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Nhịp 3: “k3” đóng, xilanh B có tín hiệu B+, xilanh B đi ra chạm vào công tắc 

hành trình “b1”.(Định vị chuẩn bị cho quá trình cắt màng co) 

 

 

Nhịp 4: “k4” đóng, xilanh C có tín hiệu C+, xilanh C đi ra chạm vào công tắc 

hành trình “c1”.(Xilanh C mang dao cắt nhiệt cắt màng bao bọc sản phẩm) 

Hình 2. 24 Mô phỏng nhịp 3 

Hình 2. 25 Mô phỏng nhịp 4 
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Nhịp 5: “k5” đóng, xilanh C có tín hiệu C-, xilanh C lùi về chạm vào công tắc 

hành trình “c0”.(Xilanh C mang dao cắt nhiệt hoàn thành quá trình cắt và lùi về) 

 

      Nhịp 6: “k6” đóng, xilanh B có tín hiệu B-, xilanh B lùi về chạm vào công tắc 

hành trình “b0” kết thúc chu trình. (Xilanh B mang tấm định vị lùi về thả sản phẩm 

đã được bọc màng ra) 

 

Hình 2. 26 Mô phỏng nhịp 5 

Hình 2. 27 Mô phỏng nhịp 6 
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Chương 3: THIẾT KẾ BUỒNG NHIỆT 

 

 

3.1. Cơ sở lý thuyết 

3.1.1. Cơ sở cơ khí 

1.    Nguyên lý hoạt động của buồng co màng 

Buồng co là nơi sản phẩm đã được bọc màng sẽ đi qua để màng nhựa được gia nhiệt, 

co lại và ôm sát vào sản phẩm. Quá trình này cần nhiệt độ cao (thường từ 120°C đến 

250°C tùy loại màng), và luồng khí nóng phải được phân bố đều. Về mặt cơ khí, buồng 

co là một khoang kín được chế tạo chắc chắn, chịu được nhiệt và bố trí các điện trở 

nhiệt, quạt tuần hoàn và băng tải dẫn sản phẩm. Cơ cấu này đòi hỏi tính ổn định cao vì 

thường làm việc trong môi trường nhiệt khắc nghiệt. 

2. Kết cấu khung và vỏ buồng: 

Khung buồng thường được chế tạo bằng thép chịu nhiệt, thép mạ kẽm hoặc inox, 

tùy yêu cầu về độ bền và môi trường làm việc. Vỏ ngoài buồng thường được bọc thêm 

lớp cách nhiệt (bông thủy tinh, gốm ceramic fiber) để giảm thất thoát nhiệt và bảo vệ 

người vận hành. Lớp vỏ cần có kết cấu dễ tháo lắp để bảo trì bên trong, đồng thời không 

bị biến dạng ở nhiệt độ cao. Đây là yếu tố quan trọng đảm bảo độ an toàn cơ khí trong 

quá trình vận hành. 

3. Hệ thống gia nhiệt và phân phối khí nóng 

Về cơ khí, các điện trở nhiệt (thanh nhiệt) sẽ được gắn chắc chắn bên trong buồng, 

thường ở hai bên, phía trên hoặc phía dưới, tùy vào thiết kế. Luồng khí nóng do quạt hút 

hoặc quạt thổi tạo ra sẽ được dẫn qua các ống hoặc khoang gió, hướng đến các cửa thổi 

khí. Các cửa này cần được thiết kế khoa học để luồng khí tập trung vào bề mặt màng co, 

không làm thổi lệch sản phẩm. Ngoài ra, buồng cần có cơ cấu đối lưu khí dùng quạt hút 

thổi lại khí nóng tuần hoàn để tăng hiệu quả nhiệt và tiết kiệm điện. 

4. Cơ cấu băng tải trong buồng co 

Sản phẩm sẽ được đưa vào và ra khỏi buồng nhờ một băng tải chịu nhiệt. Băng tải 

này thường dùng con lăn inox, lưới chịu nhiệt bằng inox, hoặc băng tải sợi thủy tinh phủ 

teflon (PTFE mesh) tùy theo loại sản phẩm và mức độ tiếp xúc nhiệt yêu cầu. Cơ cấu 

truyền động cho băng tải cần tính toán tốc độ phù hợp để đảm bảo thời gian co tối ưu 

(thường từ 5 đến 15 giây). Kết cấu cơ khí của băng tải phải ổn định, chịu được nhiệt lâu 

dài và dễ thay thế khi mòn. 
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5. Cơ cấu thông gió và thoát nhiệt 

Để đảm bảo nhiệt độ bên trong buồng không tăng quá mức hoặc có thể điều chỉnh 

chính xác, buồng co cần có các cửa gió thoát khí nóng và quạt hút nhiệt. Các cửa hoặc 

ống dẫn này cần được thiết kế kín khít, sử dụng vật liệu cách nhiệt hoặc chống biến dạng 

nhiệt.  

6. Yêu cầu an toàn cơ khí và bảo trì 

Vì buồng co làm việc ở nhiệt độ cao và có dòng khí nóng lưu thông liên tục, nên cơ 

khí cần đảm bảo: không có góc cạnh sắc bén, vỏ cách nhiệt không lộ, quạt gió và thanh 

nhiệt được bảo vệ bằng lưới chắn hoặc vách ngăn chịu nhiệt. Nên có cơ cấu dừng khẩn 

hoặc cảm biến cửa mở để ngắt hệ thống nhiệt nếu có nguy cơ. 

3.1.2. Cơ sơ phần điện 

1. Chức năng của hệ thống điện trong buồng co 

Hệ thống điện là bộ phận điều khiển và cấp nguồn cho toàn bộ quá trình hoạt động 

của buồng co. Nó bao gồm các mạch nguồn, mạch điều khiển, cảm biến, bộ gia nhiệt, 

quạt, và động cơ kéo băng tải. Mục tiêu của phần điện là đảm bảo hoạt động chính xác, 

an toàn và hiệu quả về năng lượng. Ngoài ra, hệ thống điều khiển điện còn cho phép 

giám sát, điều chỉnh nhiệt độ và tốc độ để đáp ứng yêu cầu co màng phù hợp với từng 

loại sản phẩm. 

2. Bộ gia nhiệt – điện trở nhiệt 

Thanh điện trở nhiệt (heater) là phần tiêu thụ điện chính trong buồng co. Chúng 

chuyển hóa năng lượng điện thành nhiệt năng để làm nóng không khí trong buồng. Các 

điện trở thường có công suất từ vài trăm watt đến vài kilowatt, được chọn theo thể tích 

buồng và tốc độ làm việc. Đồng thời phải được điều khiển bằng rơ-le bán dẫn (SSR) và 

contactor để ngắt/mở chính xác. 

3. Điều khiển nhiệt độ 

Nhiệt độ được điều khiển bằng chiết áp và công tắc điều khiển ngắt/mở nguồn cấp 

cho điện trở qua SSR. Điều này đảm bảo nhiệt độ luôn duy trì trong giới hạn yêu cầu, 

tránh cháy màng hoặc co không đều. 

4. Động cơ và mạch điều khiển băng tải 

Động cơ dùng để kéo băng tải dẫn sản phẩm qua buồng. Có thể dùng động cơ điện 

xoay chiều 1 pha .Động cơ cần đi kèm bộ điều tốc DC để điều chỉnh tốc độ. Hệ thống 

điều khiển có thể sử dụng rơ-le. 
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5. Quạt thổi và quạt hút 

Hệ thống quạt giúp tuần hoàn khí nóng và làm mát buồng sau khi co xong. Quạt 

thường là quạt ly tâm hoạt động liên tục hoặc theo chu kỳ do mạch điều khiển điều 

khiển. Quạt có thể hoạt động song song với điện trở hoặc có thời gian trễ tắt để làm 

nguội dần buồng.  

6. Hệ thống bảo vệ điện và an toàn 

Hệ thống điện phải được thiết kế với đầy đủ chức năng bảo vệ: aptomat (MCB) 

chống quá tải. Ngoài ra, phải có đèn báo trạng thái để người vận hành dễ theo dõi tình 

trạng thiết bị.  

Nguyên lý hoạt động 

Khi máy hoạt động: 

Bóng thạch anh được cấp điện, phát ra tia hồng ngoại làm nóng vùng buồng. 

Sản phẩm đã bọc màng co sẽ được đưa lên băng tải. 

Băng tải chuyển động, đưa sản phẩm qua vùng nhiệt. 

Nhiệt độ làm màng co ôm sát vào sản phẩm. 

Sản phẩm ra khỏi buồng và được làm nguội, hoàn tất quá trình co màng. 

Các bóng thạch anh sẽ được cấp điện qua rơ-le bán dẫn (SSR). 

Động cơ kéo băng tải điều chỉnh tốc độ qua Relay điều tốc. 

Buồng co được cấu tạo bởi khung máy, hệ thống gia nhiệt và băng tải vận chuyển 

sản phẩm. Khung máy làm nhiệm vụ bao bọc toàn bộ không gian hoạt động bên trong, 

vừa bảo vệ các linh kiện vừa đảm bảo cách nhiệt và an toàn cho người vận hành. Thiết 

kế khép kín này giúp duy trì nhiệt độ ổn định và tăng hiệu quả truyền nhiệt trong suốt 

quá trình co màng. 

Thành phần trung tâm của quá trình co màng là hệ thống bóng thạch anh – thường 

là bóng hồng ngoại. Các bóng này được bố trí đối xứng ở hai bên trên và dưới của băng 

tải, giúp tỏa nhiệt đều khắp bề mặt sản phẩm. Khi được cấp điện, bóng phát ra tia hồng 

ngoại làm nóng trực tiếp màng co. Loại nhiệt này có ưu điểm là truyền nhiệt nhanh và 

hiệu quả, ít phụ thuộc vào đối lưu không khí, rất phù hợp để gia nhiệt các màng nhựa 

như PVC, POF hoặc PE trong thời gian ngắn. 

Băng tải có vai trò vận chuyển sản phẩm đi qua vùng nhiệt, đảm bảo cho quá trình 

co màng diễn ra liên tục và đồng đều. Băng tải được thiết kế chịu nhiệt, thường sử dụng 

vật liệu như dây đai teflon phủ lưới hoặc dây băng inox. Băng được kéo bởi một hệ 

thống puli hai đầu và có thể điều chỉnh tốc độ thông qua động cơ giảm tốc và biến tần. 
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Việc điều chỉnh tốc độ băng tải sẽ giúp tối ưu hóa thời gian nung nóng tùy theo kích 

thước và loại màng co sử dụng. 

Khi máy bắt đầu hoạt động, các bóng thạch anh được cấp điện và nhanh chóng đạt 

đến nhiệt độ hoạt động – thường trong khoảng từ 150°C đến 250°C. Sản phẩm đã được 

bọc màng co được đặt lên băng tải và di chuyển vào trong buồng. Tại đây, nhiệt độ từ 

bóng thạch anh sẽ tác động lên lớp màng nhựa, làm cho màng mềm ra và co lại, ôm sát 

vào hình dáng sản phẩm. Sau khi đi qua buồng nhiệt, sản phẩm sẽ được làm nguội nhờ 

đối lưu không khí hoặc để nguội tự nhiên, hoàn tất quá trình đóng gói. 

Để kiểm soát chính xác nhiệt độ, hệ thống bóng thạch anh thường được điều khiển 

thông qua rơ-le bán dẫn (SSR) từ đó điều chỉnh công suất bóng sao cho nhiệt độ luôn 

ổn định. Đồng thời, động cơ băng tải được điều khiển bằng Relay điều tốc nhằm đảm 

bảo tốc độ chính xác, đồng bộ với quá trình co màng. Hệ thống điện còn bao gồm các 

thiết bị bảo vệ như cầu chì, Aptomat, để đảm bảo an toàn vận hành. 

3.2.  Thiết kế buồng nhiệt 

Bảng 3. 1 Thông số đầu vào  

Thông số Giá trị đề xuất Ghi chú 

Nhiệt độ làm việc 150°C – 220°C 
Tùy loại màng co (PVC, 

POF, PE…) 

Chiều dài buồng co 500 mm 
Đảm bảo đủ thời gian gia 

nhiệt 

Vận tốc băng tải 
12 m/phút (0.1 – 0.2 

m/s) 

Tùy theo kích thước và 

loại màng 

Chiều rộng băng tải 200 mm 
Theo kích thước sản 

phẩm 

Nguồn điện cấp 220V  
Có thể chia tải 3 pha nếu 

cần 

Động cơ băng tải 
60 W, có giảm tốc + 

relay điều tốc 

Điều chỉnh tốc độ linh 

hoạt 
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      Nhiệt độ làm việc (150°C – 220°C) 

      Đây là mức nhiệt độ cần thiết để làm co các loại màng như PVC, POF, PE… tùy 

theo tính chất vật liệu. 

PVC thường co ở 120–160°C. 

POF cần 150–180°C. 

PE yêu cầu cao hơn, khoảng 170–220°C. 

       Máy cần đạt được mức nhiệt ổn định trong dải này để đảm bảo màng co đều, 

không cháy hay nhăn. 

 Kích thước buồng co (500x300x300 mm). 

       Buồng có chiều dài 500 mm giúp tăng thời gian lưu sản phẩm trong vùng nhiệt, 

cho phép màng co đều xung quanh sản phẩm mà không cần tăng nhiệt độ quá cao – 

điều này giúp bảo vệ sản phẩm và tiết kiệm điện năng. 

Chiều rộng băng tải (200 mm). 

       Chiều rộng này phù hợp với các sản phẩm vừa và nhỏ, thường dùng trong bao gói 

công nghiệp, thực phẩm, mỹ phẩm... Đủ để đặt 1–2 sản phẩm tùy bố trí. 

3.3. Tính toán và thiết kế bóng đèn thạch anh 

3.3.1. Năng lượng cần để gia nhiệt sản phẩm Q
sp

 

Công thức: 

 Q
sp

= n⋅m⋅c⋅ΔT 

Trong đó: n - Số sản phẩm trong 1 giây. 

                Vận tốc băng tải:12 m/phút = 0,2 m/s. 

                 Khoảng cách giữa các sản phẩm: 0,1 m. 

                        ⇒ Số sản phẩm/giây: 

 n = 
0,2

 0,1
 = 2 (sản phẩm/s) 

                 m - Khối lượng màng co/sản phẩm (kg). 

Giả định màng co dày 50 𝜇m, diện tích 0.3 m × 0.2 m: 

 m = S.d.ρ 

Trong đó: m - Khối lượng (kg) 

                 S - Diện tích (m²) 

                 d - Độ dày (m) 

                 ρ - Khối lượng riêng (kg/m³) 

 m = 50.10-6 ⋅0,3.0,2⋅1,400 = 0.0042 (kg) 
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                 𝑐 - Nhiệt dung riêng của màng co (PVC): 𝑐 = 1200 J/kg·°C. 

                 Δ𝑇 - Chênh lệch nhiệt độ cần thiết (220∘C − 30∘C = 190∘C). 

 Q
sp

 = 2.0,0042.1200.190 = 1915 (W) 

3.3.2. Tính số bóng nhiệt cần thiết 

Công suất mỗi bóng: 600 W. 

Hiệu suất nhiệt (𝜂): Giả định hiệu suất chuyển đổi điện → nhiệt là 85%. 

N =
Ptotal

η⋅Pbóng
 = 

1915

0,85.600
 = 3,7  

Chọn số bóng nhiệt là 4 

Phân bố 6 bóng trên, 4 bóng dưới 

Mật độ công suất trên/dưới: 

Chiều dài bố trí bóng nhiệt trên : 0,3 m. 

Chiều dài bố trí bóng nhiệt dưới : 0,3 m 

Khoảng cách giữa các bóng: d = 
l

n
 

  Trong đó: l - chiều dài phân bố (m) 

        n - số bóng nhiệt cần phân bố  

Trên: dt = 
0,3

3
 = 0,1 (m)  

Dưới: dd= 
0,3

1
=0,3 (m) 

      Công suất/m²: 

Mặt trên: 

 Pt = 
n.P

St
 = 

4⋅600

0,5.0,3
 = 12000 (W/m

2) 

Trong đó: n - số bóng nhiệt  

                 P - công suất mỗi bóng (W) 

                 St - tổng diện tích mặt trên bố trí bóng trên  

 

Mặt dưới: 

 Pd = 
n.P

Sd
 = 

1.600

0,5.0,3
 = 4000 (W/m

2) 

Trong đó: n - số bóng nhiệt  

                 P - công suất mỗi bóng (W) 

                 St - tổng diện tích mặt trên bố trí bóng dưới 
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Giải thích: 

Mặt trên cần mật độ công suất cao hơn do màng co tiếp xúc trực tiếp với luồng 

nhiệt từ trên xuống. 

Mặt dưới chủ yếu gia nhiệt bổ sung để tránh cong vênh sản phẩm. 

Kết luận 

Chọn 4 bóng nhiệt 600W (3 trên, 1 dưới) để đảm bảo: 

Cung cấp đủ năng lượng gia nhiệt sản phẩm (1915𝑊). 

Dự phòng công suất cho trường hợp tải biến động. 

Phân bố 3 trên 1 dưới tối ưu hóa truyền nhiệt và tiết kiệm năng lượng. 

3.4. Tính toán thiết kế hệ thống điện  

3.4.1. Tổng công suất điện và dòng điện 

Tổng công suất điện (Pt): 

 Pt = 4 × 600 = 2400 (W) 

Dòng điện tiêu thụ (I): 

Nếu sử dụng điện 1 pha 220V: 

 I = 
Pt

U
 = 

2400

220
 = 10,9 (A) 

  Trong đó: I - cường độ dòng điện (A) 

         Pt - tổng công suất điện (W) 

         U - điện áp của nguồn điện (V) 

Nếu sử dụng điện 3 pha 380V (tải cân bằng): 

 Imỗi pha = 
Pt

√3⋅U
 = 

2400

1.732×380
 = 3,64 (A) 

3.4.2. Lựa chọn dây dẫn 

Điện 1 pha: 

Dòng điện: 10,9 A → Chọn dây đồng tiết diện 2,5 mm² (chịu tải đến 15 A). 

3.4.3. Dòng điện cho động cơ băng tải 

Động cơ 60 W: 

Dòng điện động cơ: 

I = 
P

U.cosϕ
 = 

600

220.0,8
 = 3,4 (A)  
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3.4.4. Tính toán điện trở bóng đèn 

Điện trở mỗi bóng đèn (R): 

R = 
V2

P
 = 

2202

600
 ≈80,67 (Ω)  

Dòng điện qua mỗi bóng: 

Ibóng = 
P

V
 = 

600

220
 ≈ 2,73 (A)  

3.4.5. Sơ đồ đấu dây 

Điện 1 pha: 

Các bóng đèn chia thành 2 nhánh song song (3 trên, 1 dưới). 

Mỗi nhánh mắc song song . 

3.4.6. Tiêu thụ điện năng 

Giả sử máy hoạt động 8h/ngày: 

A = P.t = 2,4.8 = 19,2 (kWh)  

  Trong đó: A - điện năng tiêu thụ (kWh) 

        P - công suất tổng (W)  

        t - thời gian (s) 

3.4.7. Dự phòng và bảo vệ 

Dự phòng công suất: 

Tăng 20% công suất để phòng ngừa hao tổn: 2400 W. 1.2 = 2880 (W). 

Bảo vệ quá dòng: 

Sử dụng aptomat phòng quá tải. 

Kết luận 

Hệ thống điện: 

Sử dụng nguồn 1 pha 220V để giảm dòng điện và cân bằng tải. 

3.5. Thiết kế mạch điện điều khiển 

3.5.1. Giới thiệu một số thiết bị sử dụng trong mạch điện 

MCB (Miniature Circuit Breaker) hay aptomat tép, aptomat cài là thiết bị đóng ngắt 

mạch điện có khả năng phát hiện sự cố quá tải điện hoặc ngắn mạch trên đường dây và 

kịp thời ngắt điện. MCB có kích thước nhỏ, được sử dụng cho hệ thống điện dân dụng 

1 pha và 3 pha với mức dòng điện thấp. 

Với khả năng có thể tái sử dụng rất nhiều lần, MCB đã và đang thay thế vị trí cầu 

dao truyền thống trong mạng điện gia đình. Do vậy mà lắp đặt MCB giúp người dùng 

https://btb-electric.com/vi/circuit-breaker-la-gi/
https://btb-electric.com/vi/circuit-breaker-la-gi/
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yên tâm sử dụng thiết bị điện mà không lo hiện tượng chập điện hay cháy nổ làm hư 

hỏng thiết bị hay ảnh hưởng tới con người. 

 

Hình 3. 1 Aptomat 

Rơ le trạng thái rắn (SSR) là một giải pháp thay thế cho việc sử dụng công tắc cổ 

điển khi bạn muốn bật hoặc tắt mạch. SSR được kích hoạt bởi điện áp bên ngoài tác 

động lên bộ phận điều khiển của nó. Nó không có bộ phận chuyển động, do đó có thể 

hoạt động nhanh hơn và tuổi thọ kéo dài hơn nhiều so với công tắc truyền thống. 

 

Hình 3. 2 Rơle bán dẫn SSR 

Chiết áp có tên tiếng Anh là Potentiometer. Đây là một loại linh kiện điện tử không 

thể thiếu trong bộ chia áp. Một cách dễ hiểu, chiết áp là điện trở chia áp (điện trở là linh 

https://vi.wikipedia.org/wiki/Chi%E1%BA%BFt_%C3%A1p
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kiện giúp hạn chế dòng điện đi qua). Trên chiết áp sẽ có một điểm di động hoặc nhiều 

hơn để chia điện trở thành nhiều phần giá trị bù nhau.  

 

 

  Điện trở máy co màng nhiệt (hay còn gọi là điện trở nhiệt của máy co màng) là 

một bộ phận quan trọng trong các loại máy co màng nhiệt như máy co màng POF, PVC, 

PE… được dùng phổ biến trong đóng gói sản phẩm. Chức năng chính của điện trở là tạo 

ra nhiệt giúp co màng nhựa bọc quanh sản phẩm một cách chặt chẽ, đẹp mắt. Thường 

làm từ dây hợp kim có điện trở cao như nichrome (Ni-Cr) hoặc kanthal (FeCrAl). 

Hình 3. 3 Chiết áp 
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Hình 3. 4 Điện trở nhiệt 

3.5.2. Mạch điện điều khiển máy co màng 

 

Hình 3. 5 Mạch điện điều khiển 
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Chương 4: TÍNH TOÁN VÀ THIẾT KẾ HỆ DẪN ĐỘNG CHO CỤM CO 

MÀNG  

 

 

4.1.  Xác định các thông số kỹ thuật và chọn động cơ 

4.1.1.  Công suất bộ phận công tác 

Công thức 2.11 trang 20[1] 

                      Plv=
FP.v

1000
=

200.0,2

1000
=0,04 (kW)                                    (4.1) 

 Trong đó: Plv - là công suất trên đĩa xích (kW) 

Fp -  Lực kéo băng tải (N)  

v  - là vận tốc xích tải (m/s) 

4.1.2. Số vòng quay của trục công tác (trục puly) 

      Công thức 2.17 trang 21[1] 

                     nlv=60000.
v

z.p
=60000.

0,2

27.12,7
=38,2 (vg/ph)              (4.2)          

Trong đó: nlv - là số vòng quay của đĩa xích tải (vòng/phút) 

z   - là số răng của đĩa xích tải (N)  

v   - là vận tốc xích tải (m/s) 

p   - là bước xích theo tiêu chuẩn (mm) 

4.1.3. Chọn sơ bộ số vòng quay của động cơ (nđc) 

Với xích băng tải quay một chiều và có thể điều chỉnh tốc độ bằng Relay 

Ta chọn sơ bộ nđc= 76 (vg/ph) 

4.1.4. Xác định tỷ số truyền chung (uht) 

  Công thức 3.24 trang 48[1] 

uht = 
 nđc

 nlv
 = 

76

 38,2
 = 2                                                    (4.3) 

Trong đó: uht - là tỉ số truyền chung 

nđc - số vòng quay của động cơ (vòng/ph)  

nlv - số vòng quay của trục công tác (vòng/ph) 

4.1.5. Công suất của động cơ điện 

                   Công thức 2.8 trang 19[1] 

         Pđc ≥ 
Plv

ηht

 = 
40

0,793
 = 56 (W)                                          (4.4) 

Trong đó: Pđc - là công suất động cơ điện  

Plv - là công suất làm việc   

η
ht

 - là hiệu suất hệ thống  
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                       η
ht

 = η
x
2η

ol
2  = 0,99

2
.0,9

2 = 0,793                           (4.5)  

 Với: η
x
  = 0,99 hiệu suất bộ truyền xích hở  

 η
ol

 = 0,9 hiệu suất của 1 cặp ổ lăn  

4.1.6. Chọn động cơ điện 

Bảng 4. 1 Động cơ ZYT69-01 

Model Công suất Tốc độ Loại động cơ 

ZYT69-01 60W 170rpm Giảm tốc 

 

4.1.7. Phân phối tỷ số truyền 

         Công suất trên các trục: Pi với i = 1; 2; đc 

Pđc = 
PI

ηol.ηx

 = 
0,045

0,99.0.9
 = 0,05 (kW)                      (4.6) 

PI = 
PII

ηol.ηx

 = 
0,04

0,99.0.9
 = 0,045 (kW)                      (4.7) 

PII = 
Plv

1
 = 

0,04

1
 = 0,04 (kW)                               (4.8) 

          Tính số vòng quay trên các trục: ni với i = 1; 2; đc 

nđc = 76 (vg/ph)                                              

nI = 
nđc

ux
 = 

76

2
 = 38 (vg/ph)                                 (4.9) 

nII=
nI

ux1
=

38

1
=38(vg/ph)                                      (4.10)                    

          Tính momen xoắn trục: 𝑇𝑖 với i = 1; 2; đc 

Tđc = 9,55.106.
Pct

nđc
 = 9,55.106.

0,05

76
 = 6282,9 (Nmm)         (4.11) 

TI   = 9,55.106.
PI

nI
 = 9,55.106.

0,045

38
  = 11309,2 (Nmm)      (4.12) 

TII  = 9,55.106.
PII

nII
 = 9,55.106.

0,04

38
  = 10052,6 (Nmm)        (4.13) 

Bảng 4. 2 Thông số đặc tính kỹ thuật hệ truyền động 

 Trục động cơ Trục I Trục II 

Tỉ số truyền  ux = 2 ux = 1  

Số vòng 

quay(vòng/Phút) 

76 38 

 

38 

Công suất (kW) 0,05 0,045 0,04 

Momen xoắn (Nmm) 6282,9 11309,2 10052,6 
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4.2. Tính toán, thiết kế bộ truyền xích 

4.2.1. Chọn loại xích 

Vì tải trọng nhỏ, vận tốc thấp => chọn xích ống con lăn. 

Tham khảo bảng 4.3, 4.4, 4.5, ưu tiên dùng xích ống con lăn do độ thông dụng, 

cũng như có dãy tải trọng rộng, phù hợp cho nhiều ứng dụng công suất nhỏ đến lớn. 

Bảng 4. 3 Các thông số của xích ống 

 

Bảng 4. 4 Các thông số của xích con lăn   
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Bảng 4. 5 Các thông số của xích răng 

 

4.2.2. Chọn số răng của đĩa xích dẫn 

Chọn 𝑧1 = 13 (số răng cho vận tốc thấp, ưu tiên số răng lẻ) 

4.2.3. Số răng đĩa lớn 

Công thức 5.1 trang 80[1] 

                     z2 = u.z1 = 2.13 = 26                                                       (4.14)                  

           Chọn z2 = 27 < zmax = 120 

4.2.4. Tính công suất tính toán Pt 

 Công thức 5.5 trang 83[1] 

                        Pt = 
k.kz.kn.P1

kx
                                                       (4.15) 

         Hệ số điều kiện sử dụng xích: k=k0.ka.kđc.kđ.kc.kbt, tra bảng 4.6, ta có: 

- Đường nối 2 tâm đĩa xích so với đường nằm ngang: k0 = 1 (dưới 600) 

- Khoảng cách trục a = (30÷50)p: ka = 1 

- Vị trí trục được điều chỉnh bằng một trong các đĩa xích: kđc = 1 

- Tải trọng tĩnh, làm việc êm : kđ = 1 

- Làm việc 1 ca: kc = 1 

- Môi trường làm việc không bụi : kbt = 0,8 

Vậy: k = 1. 1. 1. 1. 1. 0,8 = 0,8 
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Hệ số răng:        

kz = 
z01

z1
 = 

 25

 13
 = 1,92                (4.16) 

(Giá trị thực nghiệm xích z01 = 25) 

Hệ số số vòng quay:  

                                      kn = 
n01

n1
 = 

50

 76
 = 0,65                (4.17) 

(Giá trị n01 tra bảng 4.7) 

Hệ số dãy xích: kx=1 (Dùng 1 dãy xích) 

Pt = 
k.kz.kn.P1

kx

 = 
0,8 . 1,92 . 0,65. 45

1
 = 50,54 (W)  

       Tra bảng 4.7, chọn xích 1 dãy có bước xích là 12,7 mm 

       Đảm bảo: Pt < [Pt] = 0,35 (kW) (đảm bảo điều kiện bền mòn) 

Để hạn chế ảnh hưởng va đập, kiểm tra bảng 4.8, với xích ống con lăn, số vòng   

quay n1 = 38 < 300 => p
max

 = 50,8 

       Vậy p = 12,7 < p
max

 (thoả mãn điều kiện) 

Bảng 4. 6 Trị số của các hệ số thành phần trong hệ số sử dụng k 
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Bảng 4. 7 Công suất cho phép [P] của xích con lăn 

 

Bảng 4. 8 Trị số của bước xích lớn nhất p
max

 

 

4.2.5. Chọn khoảng cách trục sơ bộ 

      Công thức 5.11 trang 84[1] 

a = (30÷50)p = 33p = 33.12,7 = 419 (mm) 

        Số mắt xích tính theo công thức 5.12 trang 85[1]: 

x = 
2a

p
+ 0,5.(z1+z2)+ (z2-z1)2.

p

4π2.a
                   (4.18) 

                    = 
2.419

12,7
+ 0,5.(13+27)+ (27-13)

2
.

12,7

4π2.419
 = 86,13 

Chọn xc=86 (Ưu tiên số mắt xích chẵn) 

Tính chính xác khoảng cách trục 𝑎 theo công thức 5.13 trang 85[1]: 

a = 0,25.p. {xc-0,5.(z2+ z1) +  √[xc-0,5.(z2+z1)]
2 - 2. [

z2-z1

π
]

2

}         (4.19) 

                              

= 0,25. 12,7. {86 - 0,5.(27 + 13) +√[86 - 0,5.(27+13)]2 - 2. [
27-13

π
]

2

} 
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           = 418,14 (mm) 

Để xích không chịu lực căng quá lớn, giảm 𝑎 một lượng bằng (0,002÷0,004)a 

∆a =  507,21- 0,003.a = 416,88 (mm) 

4.2.6. Số lần va đập xích trong 1 giây 

Công thức 5.14 trang 85[1] 

i = 
z1.n1

15.x
 = 

13 . 38

15 . 86
 = 0,38 < [i] = 60                    (4.20) 

Tra bảng 4.9, ta có [i] = 60 

 

4.2.7. Kiểm tra xích theo hệ số an toàn về độ bền 

Công thức 5.15 trang 85[1] 

s = 
Q

kđ.Ft+F0+Fv
 ≥ [s]                                             (4.21) 

Tải trọng phá hỏng Q = 18200 N, khối lượng 1m xích q
m

 = 0,65 kg (tra bảng 4.4) 

Chế độ làm việc trung bình, tải mở máy bằng 150% so với tải trọng danh nghĩa  

             => Hệ số tải trọng động kđ = 1,2 

Vận tốc dài: 

                        v = 
z1.t.n1

60000
 = 

13. 12,7 . 38

60000
 = 0,11 (m/s)                    (4.22) 

Lực có ích 𝐹𝑡: 

                        Ft = 
1000.P

v
 = 

1000 . 0,045

0,11
 = 409,1 (N)                   (4.23) 

Lực căng ly tâm: 

                        Fv = q
m

.v2 = 0,65 . 0,11
2 = 0.008 (N)               (4.24) 

Lực căng ban đầu tính theo công thức 5.16 trang 85[1] 

                        F0 = 9,81.kf.qm
.a =  9,81 . 2 . 0,65. 0,416= 5,31 (N)       (4.25) 

Trong đó: hệ số độ võng kf, tra bảng 4.10, ta có: kf = 2 (bộ truyền nghiêng 1 góc 

trên 400 so với phương nằm ngang). 

s = 
9000

1 .409,1+0,008+5,31
 = 21,7 >[s]=7,8  

      Vậy xích đủ độ bền. 

Bảng 4. 9 Số lần va đập cho phép [i] của các loại xích 
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Bảng 4. 10 Trị số của hệ số an toàn 

 

 

4.2.8. Đường kính đĩa xích 

       Đường kính đĩa xích 1 theo công thức 5.17 trang 86[1] 

                          d1 = 
p

sin(
π

z1
)

 = 
12,7

sin(
π

13
)

 = 53,06 (mm)                                    (4.26) 

Đường kính đĩa xích 2: 

                      d2 = 
p

sin(
π

z2
)

 = 
12,7

sin(
π

27
)

 = 109,39 (mm)                                  (4.27) 

Đường kính vòng đỉnh 1: 

                    da1 = p. [0,5+cotg (
π

z1
)] = 12,7. [0,5+cotg (

π

13
)] = 57,87 (mm)      (4.28) 

Đường kính vòng đỉnh 2: 

                    da2 = p. [0,5+cotg (
π

z2
)] = 12,7. [0,5 + cotg (

π

27
)] = 115,00 (mm)  (4.29) 

Đường kính vòng chân 1: 

           df1 = d1-2.r = d1-2.(0,5025.dl + 0,05)                                            (4.30) 

                              = 53,06 - 2.(0,5025 . 7,75+0,05) = 45,17 (mm) 

Đường kính vòng chân 2: 

                    df2 = d2-2.r = d2-2.(0,5025.dl + 0,05)                                            (4.31) 

                                            = 109,39 - 2.(0,5025 .7,75 + 0,05) = 101,47(mm)  

         Với dl = 7,75 (tra bảng 4.4) 

 

4.2.9. Kiểm nghiệm độ bền tiếp xúc của đĩa với con lăn 

Công thức 5.18 trang 87[1] 

σH = 0,47.√
kr.(Ft.Kđ + Fvđ).E

A.kđ
 ≤ [σH]                                (4.32) 
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Trong đó: z = 13 => kr = 0,68 

Giả sử chọn vật liệu Thép 45, tôi cải thiện độ cứng HB = 210 => [σH] =  600 Mpa 

E = (2,05÷2,1).105 MPa, tra A = 39,6 mm2 (tra bảng 4.11) 

Bảng 4. 11 Hệ số A 

 

 

 

Hệ số tải trọng động phân bố không đều trên các dây xích: kđ = 1 cho 1 dãy xích 

Kvđ = 1 (tải tĩnh làm việc êm) 

Công thức 5.19 trang 87[1]: 

              Fvđ = 13.10-7.n1.p3.m = 13.10-7 . 38. 12,73 . 1 = 0,101 (N)      (4.33)     

với m = 1 (một dãy xích) 

σH = 0,47.√
0,59.(409,1 . 1 + 0,101).(2,1.105)

39,6 . 1
 = 531,81 (Mpa) 

            =>  σH < [σH] = 600 của Thép 45 => Đạt yêu cầu 

      Vậy cần chọn lại vật liệu làm đĩa xích 1: Thép 45, tôi cải thiện [σH]=600 MPa 

             Đĩa xích 2 chọn cùng vật liệu với đĩa xích 1 
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Bảng 4. 12 Vật liệu chế tạo đĩa xích 

 

4.2.10. Tính lực tác dụng lên trục 

Công thức 5.20 trang 88[1] 

Fr = kx.Ft = 1,05.409,1 = 430 (N)                         (4.34) 

với kx = 1,05 (bộ truyền nghiêng một góc trên 400 so với đường nằm ngang). 

4.2.11. Thông số bộ truyền xích 

Bảng 4. 13 Thông số bộ truyền xích 

Đường kính bánh dẫn d1 53,06 mm 

Đường kính bánh bị dẫn d2 109,39 mm 

Đường kính đỉnh, chân bánh dẫn 

da1; df1 

57,87 mm 

45,17 mm 

Đường kính đỉnh, chân bánh dẫn 

da2; df2 

115,00 mm 

101,17 mm 

Bước xích p 12,7 mm 

Khoảng cách trục a 416,88 mm 

Lực lên trục Fr 430 N 

Vật liệu đĩa xích Thép C45, tôi cải thiện [σH]=600 MPa 
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Chương 5: TÍNH TOÁN VÀ THIẾT KẾ BĂNG TẢI 

 

 

5.1. Thiết kế xích băng tải 

5.1.1. Chọn loại xích 

       Vì tải trọng nhỏ, vận tốc thấp => chọn xích ống con lăn. 

   Tham khảo bảng 4.3, 4.4, 4.5, ưu tiên dùng xích ống con lăn do độ thông dụng, 

cũng như có dãy tải trọng rộng, phù hợp cho nhiều ứng dụng công suất nhỏ đến lớn. 

5.1.2. Chọn số răng của đĩa xích dẫn theo công thức 

                       z1 = 29 − 2. u = 29 − 2.1 = 27                         (5.1) 

       Theo bảng 5.1, có thể chọn  𝑧1 = 27 răng (ưu tiên số răng lẻ). 

Bảng 5. 1 Mối quan hệ giữa tỉ số truyền u và số răng Z 

5.1.3. Số răng đĩa lớn 

                           z2 = u.z1 = 1.27 = 27                                       (5.2) 

                     Ta chọn z2 = 27 <  zmax = 120 

5.1.4. Tính công suất tính toán Pt 

                        Pt = 
k.kz.kn.P1

kx
                                                     (5.3)    

         Hệ số điều kiện sử dụng xích: k=k0.ka.kđc.kđ.kc.kbt, tra bảng 4.6, ta có: 

- Đường nối 2 tâm đĩa xích so với đường nằm ngang: k0 = 1 (dưới 600) 

- Khoảng cách trục a ≥ (60÷80)p: ka = 0,8 

- Vị trí trục được điều chỉnh bằng một trong các đĩa xích: kđc = 1 

- Tải trọng tĩnh, làm việc êm : kđ = 1 

- Làm việc 1 ca: kc = 1 

- Môi trường làm việc không bụi : kbt = 0,8 

                 Vậy: k = 1. 0,8. 1. 1. 1. 0,8 = 0,64 

 Hệ số răng:        

                               kz = 
z01

z1
 = 

 25

 27
 = 0,925                                 (5.4) 

(Giá trị thực nghiệm xích z01 = 25) 
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Hệ số số vòng quay:  

                                kn = 
n01

n1
 = 

50

 38
 = 1,28                                 (5.5) 

(Giá trị n01 tra bảng 4.7) 

Hệ số dãy xích: kx=1 (Dùng 1 dãy xích) 

Pt = 
k.kz.kn.P2

kx
 = 

0,64 . 0,925 . 1,28. 40

1
 = 30,31 (W)      (5.6) 

Tra bảng 4.7, chọn xích 1 dãy có bước xích là 12,7 mm 

Đảm bảo: Pt < [Pt] = 0,68 (kW) (đảm bảo điều kiện bền mòn) 

Để hạn chế ảnh hưởng va đập, kiểm tra bảng 4.8, với xích ống con lăn, số vòng   

quay n1 = 38 < 300 => p
max

 = 50,8 

         Vậy p = 12,7 < p
max

 (thoả mãn điều kiện) 

5.1.5. Chọn khoảng cách trục sơ bộ 

       a ≥ 80p. Chọn 80p = 80.12,7 = 1016 (mm)          (5.7) 

Để xích không chịu lực căng quá lớn, giảm 𝑎 một lượng bằng (0,002÷0,004)a 

a =1016 - 0,003.a = 1012,95 (mm)                       (5.8) 

5.1.6. Số lần va đập xích trong một giây 

                i = 
z1.n1

15.x
 = 

19 . 38

15 . 80
 = 0,6 < [i] = 60                      (5.9) 

            Tra bảng 4.9, ta có [i] = 60  

5.1.7. Kiểm tra xích theo hệ số an toàn về độ bền 

 

                        𝒔 =
𝑸

𝒌đ.𝑭𝒕+𝑭𝟎+𝑭𝒗
≥ [𝒔]                                             (5.10) 

Tải trọng phá hỏng Q=9000 N, khối lượng 1m xích q
m

= 0,30 kg, ( tra bảng 4.4) 

Chế độ làm việc trung bình, tải mở máy bằng 150% so với tải trọng danh nghĩa 

 => Hệ số tải trọng động 𝑘đ = 1,2 

Vận tốc dài: 

v = 
z2.t.n2

60000
 = 

27. 12,7 . 38

60000
 = 0,22 (m/s)              (5.11) 

Lực có ích 𝐹𝑡: 

Ft = 
1000.P

v
 = 

1000 . 0,04

0,22
 = 181,8 (N)              (5.12) 

Lực căng ly tâm: 

Fv = q
m

.v2 = 0,3 . 0,222 = 0,02 (N)              (5.13) 

Lực căng ban đầu: 

F0 = 9,81.kf.qm
.a = 9,81 . 6 . 0,3 . 1,012 = 17,86 (N)      (5.14) 

với hệ số độ võng kf = 6 (bộ truyền nằm ngang). 



 Thiết kế và chế tạo máy rút màng co 

Sinh viên: Phạm Minh Trí – Trịnh Thành Thạo               Hướng dẫn: PGS.TS. Tào Quang Bảng                         64 

s =
9000

1 . 181,8+17,86+0,02
 = 45,07 > [s] = 7,8 

Vậy xích đủ độ bền. 

5.1.8. Đường kính đĩa xích 

       Đường kính đĩa xích 1: 

                          d1 = 
p

sin(
π

z1
)

 = 
12,7

sin(
π

27
)

 = 109,39 (mm)                             (5.15)        

Đường kính đĩa xích 2: 

                      d2 = 
p

sin(
π

z2
)

 = 
12,7

sin(
π

27
)

 = 109,39 (mm)                             (5.16)     

Đường kính vòng đỉnh 1: 

                    da1 = p. [0,5+cotg (
π

z1
)] = 12,7. [0,5+cotg (

π

27
)] = 115 (mm)    (5.17)   

Đường kính vòng đỉnh 2: 

                    da2 = p. [0,5+cotg (
π

z2
)] = 12,7. [0,5 + cotg (

π

27
)] = 115 (mm)  (5.18) 

Đường kính vòng chân 1: 

           df1 = d1-2.r = d1-2.(0,5025.dl + 0,05)                                       (5.19)      

                              = 115 - 2.(0,5025 . 7,75+0,05) = 101,5 (mm) 

Đường kính vòng chân 2: 

                    df2 = d2-2.r = d2-2.(0,5025.dl + 0,05)                                       (5.20)      

                                            = 109,39 - 2.(0,5025 .7,75 + 0,05) = 101,5(mm)  

Với dl = 7,75 (tra bảng 4.4) 

5.1.9. Kiểm nghiệm độ bền tiếp xúc của đĩa với con lăn 

 

             σH = 0,47.√
kr.(Ft.Kđ + Fvđ).E

A.kđ
 ≤ [σH]                                 (5.21)    

Trong đó: z = 27 => kr = 0,4 

Giả sử chọn vật liệu Thép 45, tôi cải thiện độ cứng HB = 210 => [σH] =  600 Mpa 

E = (2,05÷2,1).105 MPa, tra A = 39,6 mm2 (tra bảng 4.11). 

Hệ số tải trọng động phân bố không đều trên các dây xích: kđ = 1 cho 1 dãy xích 

Kvđ = 1 (tải tĩnh làm việc êm) 

              Fvđ = 13.10-7.n2.p3.m = 13.10-7 . 38. 12,73 . 1 = 0,101 (N)     (5.20)     
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      với m = 1 (một dãy xích) 

σH = 0,47.√
0,4.(181,8 . 1 + 0,101).(2,1.105)

39,6 . 1
 = 292 (Mpa) 

            =>  σH < [σH] = 500 của Thép 45 => Đạt yêu cầu 

      Vậy cần chọn lại vật liệu làm đĩa xích 1: Thép 45, tôi cải thiện [σH]=500 MPa 

             Đĩa xích 2 chọn cùng vật liệu với đĩa xích 1 

5.1.10. Thông số xích băng tải 

Bảng 5. 2 Thông số xích băng tải 

Đường kính bánh dẫn d1 109,39 mm 

Đường kính bánh bị dẫn d2 109,39 mm 

Đường kính đỉnh, chân bánh dẫn 

da1; df1 

115,00 mm 

101,50 mm 

Đường kính đỉnh, chân bánh dẫn 

da2; df2 

115,00 mm 

101,50 mm 

Bước xích p 12,7 mm 

Khoảng cách trục a 1012,95 mm 

Vật liệu đĩa xích Thép C45, tôi cải thiện  

 [σH] = 500 MPa 

 

5.2. Thiết kế trục và tính then  

5.2.1. Thiết kế trục I 

Chọn vật liệu chế tạo trục là thép C45. 

1.  Tính sơ bộ  

Công thức 10.9 trang 188[1]: 

                      d  ≥  C. √
N

n

3

 (mm)                               (5.21) 

              Trong đó: d là đường kính sơ bộ của trục (mm)  

                                C hệ số tính toán phụ thuộc [τ]x , C = 130 (Thép C45)  

                       N là công suất truyền (0,045 kW) 

                   n là số vòng quay trong một phút của trục (38 vòng/ phút) 

                     ⇒ d  ≥ 130√
0,045

38

3

 (mm) 

                       ⇒ d  ≥ 13,75 (mm) 

 Chọn đường kính trục theo tiêu chuẩn: dcđ = 20 (mm) 
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2. Tính gần đúng 

Hệ yoz: 

 

Hình 5. 1 Sơ đồ phân bố lực theo phương Oy 

 ∑ mA = R2.80 + R1.280 - RDy.360 + R.440 = 0     (5.22) 

 ⇒RDy = 
409.80+409.280+409.440

360
 

 =909 (N) 

 ∑ FAy  = -RAy + R1 + R2 - RDy + R = 0                   (5.23) 

 ⇒RAy = 409+409-909+409 = 318 (N) 
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Biểu đồ momen theo phương Oy 

 

 

 Hình 5. 2 Biểu đồ momen theo phương Oy 

Hệ xoz: 

 

 

Hình 5. 3 Sơ đồ phân bố lực theo phương Ox 
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∑ mA  =  R2.80 + R1.280 - RDx.360 + R.440 = 0          (5.24) 

 ⇒ RDx  = 
409.80 + 409.280 + 409.440

360
 

  = 909 (N) 

 

∑ FAx = -RAx + R1 + R2 - RDx + R = 0                         (5.25) 

 ⇒ RAx  = 409 + 409 - 909 + 409 = 318 (N) 

 

Biểu đồ momen theo phương Ox 

 

Hình 5. 4 Biểu đồ momen theo phương Ox 

 

Đường kính ở những đoạn tiết diện nguy hiểm: 

Công thức 10.17 trang 194[1] 
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dj  ≥  √
MtdJ

0,1.[σ]

3
                                                         (5.26) 

Trong đó: Mtdj là momen tương đương tại các tiết diện j(N.mm) 

         Mtdj  được tính theo công thức 10.16 trang 194[1] 

             Mtdj = √Mjx
2  + Mjy 

2 + 0,75.T22

 

                T là momen xoắn tại vị trí cần tính toán (N.mm) 

Tại A: 

 MAtd = √MAx
2  + MAy 

2 + 0,75.T22

                              (5.27) 

Trong đó: MAtd là momen tương đương tại A (N.mm) 

       MAx là momen uốn trong mặt phẳng xOz (N.mm) 

       MAy là momen uốn trong mặt phẳng yOz (N.mm) 

        T là momen xoắn tại vị trí cần tính toán (N.mm) 

 MAtd =  √0,75.11309,222
= 9794 (N.mm) 

 Đường kính tại điểm A:  

 dA  ≥  √
MAtd

0,1.[σ]

3
                                                          (5.28) 

 Trong đó: dA là đường kính trục tại A (mm) 

         [σ] là ứng suất cho phép của thép chế tạo trục , 

[σ]=50 (Mpa) 

 ⇒ dA ≥  √
9794

0,1.50

3
  

 

 ⇒ dA  ≥  12,5 (mm) 

 

Tại B: 

 MBtd = √MBx
2 +MBy

2 +0,75.T22

 

Trong đó: MBtd là momen tương đương tại B (N.mm) 

                 MBx là momen uốn trong mặt phẳng xOz (N.mm) 

        MBy là momen uốn trong mặt phẳng yOz (N.mm) 

         T là momen xoắn tại vị trí cần tính toán (N.mm) 

 

 MBtd  = √25448,892 + 25448,892  + 0,75.11309,22 
2

= 37299 (N.mm) 
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 dB  ≥  √
MBtd

0,1.[σ]

3
 

 Trong đó: dB là đường kính trục tại B (mm) 

         [σ] là ứng suất cho phép của thép chế tạo trục ,                    

[σ]=50 (Mpa) 

Đường kính tại điểm B: 

 ⇒ dB ≥ √
37299

0,1.50

3
 

 ⇒ dB  ≥ 19,6 (mm) 

 

Tại C: 

 MCtd = √MCx
2  + MCy

2  + 0,75.T22

 

  Trong đó: MCtd là momen tương đương tại C (N.mm) 

       MCx là momen uốn trong mặt phẳng xOz (N.mm) 

       MCy là momen uốn trong mặt phẳng yOz (N.mm) 

       T là momen xoắn tại vị trí cần tính toán (N.mm) 

 

MCtd = √7271,112 + 7271,11
2 + 0,75.11309,2

22

 = 14201 (N.mm) 

Đường kính tại điểm C: 

 dC  ≥  √
MCtd

0,1.[σ]

3
 

 Trong đó:  dC là đường kính trục tại C (mm) 

 [σ] là ứng suất cho phép của thép chế tạo trục , [σ]=50 (Mpa) 

 ⇒ dC  ≥  √
14201

0,1.50

3
 

 ⇒ dC  ≥ 14,2 (mm) 

Tại D: 

 MDtd = √MDx 
2  + MDy

2  + 0,75.T22

 

 Trong đó: MDtd là momen tương đương tại D (N.mm) 

       MDx là momen uốn trong mặt phẳng xOz (N.mm) 

       MDy là momen uốn trong mặt phẳng yOz (N.mm) 

       T là momen xoắn tại vị trí cần tính toán (N.mm) 
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MDtd = √327202 + 327202 + 0,75.11309,222

 = 47298 (N.mm) 

Đường kính tại điểm D: 

 dD  ≥ √
MDtd

0,1.[σ]

3
  

 Trong đó: dD là đường kính trục tại D (mm) 

        [σ] là ứng suất cho phép của thép chế tạo trục , [σ]=50 (Mpa) 

 ⇒ dD  ≥ √
47298

0,1.50

3
 

 ⇒ dD  ≥ 21,14 (mm) 

Chọn đường kính trục theo tiêu chuẩn: d = 25 (mm) 

Kiểm nghiệm trục về độ bền tĩnh theo công thức 10.27 trang 200[1]: 

 σtđ = √σ2+3.τ22
  ≤ [σ]                                    (5.31) 

Công thức 10.28 trang 200[1]:   

 σ = 
Mmax

0,1.d
3  = 

47298

0,1.253  = 30,27 (Mpa) 

Công thức 10.29 trang 200[1]:  

 τ = 
Tmax

0,1.d
3  = 

11309,2

0,1.253  = 7,24 (Mpa) 

             [σ]= 0,8.σch = 0,8.340 = 272 (Mpa) 

  Trong đó : Mmax là momen uốn lớn nhất (N.mm) 

          Tmax là momen xoắn lớn nhất (N.mm) 

          σch là giới hạn chảy của vật liệu trục, σch = 340 

(Mpa) 

 σtđ = √30,272+3.7,2422
  = 31,12 (Mpa) ≤ 272 (Mpa) 

 Thỏa mãn điều kiện bền tĩnh. 

 

5.2.2. Thiết kế trục II 

Chọn vật liệu chế tạo trục là thép C45. 

1.  Tính sơ bộ  

Công thức 10.9 trang 188[1]: 

                      d  ≥  C. √
N

n

3

 (mm)                                

              Trong đó: d là đường kính sơ bộ của trục (mm)  

                                C hệ số tính toán phụ thuộc [τ]x , C = 130 (Thép C45)  

                       N là công suất truyền, N = 0,04 (kW) 



 Thiết kế và chế tạo máy rút màng co 

Sinh viên: Phạm Minh Trí – Trịnh Thành Thạo               Hướng dẫn: PGS.TS. Tào Quang Bảng                         72 

                   n là số vòng quay trong một phút của trục (38 vòng/ phút) 

                     ⇒ d  ≥ 130√
0,04

38

3

 (mm) 

                      ⇒ d  ≥ 13,22 (mm) 

 Chọn đường kính trục theo tiêu chuẩn: dbđ = 20 (mm) 

3. Tính gần đúng 

Hệ yoz: 

 

Hình 5. 5 Sơ đồ phân bố lực theo phương Oy 

∑ mA = R2.80 + R1.280 - RDy.360 = 0     (5.22) 

 ⇒ RDy = 
409.80+409.280

360
 

   = 409 (N) 

 ∑ FAy  = -RAy + R1 + R2 - RDy = 0                    

 ⇒RAy = 409 +409  - 408 = 409 (N) 
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Biểu đồ momen theo phương Oy 

 

Hình 5. 6 Biểu đồ momen theo phương Oy  

Hệ xoz: 

 

Hình 5. 7 Sơ đồ phân bố lực theo phương Ox 
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Phản lực tại các gối:  

∑ mA  =  R2.80 + R1.280 - RDx.360 = 0          (5.24) 

 ⇒ RDx  = 
409.80 + 409.280 +

360
 

  = 409 (N) 

 

∑ FAx = -RAx + R1 + R2 - RDx  = 0                         (5.25) 

 ⇒ RAx  = 409 + 409 - 409 = 409 (N) 

 

Biểu đồ momen theo phương Ox 

 

Hình 5. 8 Biểu đồ momen theo phương Ox 

 

Đường kính ở những đoạn tiết diện nguy hiểm: 

Công thức 10.17 trang 194[1] 
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dj  ≥  √
MtdJ

0,1.[σ]

3
                                                          

Trong đó: Mtdj là momen tương đương tại các tiết diện j(N.mm) 

         Mtdj  được tính theo công thức 10.16 trang 194[1] 

             Mtdj = √Mjx
2  + Mjy 

2 + 0,75.T22

 

                T là momen xoắn tại vị trí cần tính toán (N.mm) 

Tại A: 

 MAtd = √MAx
2  + MAy 

2 + 0,75.T22

                               

Trong đó: MAtd là momen tương đương tại A (N.mm) 

       MAx là momen uốn trong mặt phẳng xOz (N.mm) 

       MAy là momen uốn trong mặt phẳng yOz (N.mm) 

        T là momen xoắn tại vị trí cần tính toán (N.mm) 

 MAtd =  √0,75.10062,622
= 8715 (N.mm) 

 Đường kính tại điểm A:  

 dA  ≥  √
MAtd

0,1.[σ]

3
                                                           

 Trong đó: dA là đường kính trục tại A (mm) 

         [σ] là ứng suất cho phép của thép chế tạo trục , 

[σ] = 50 (Mpa) 

 ⇒ dA ≥  √
8715

0,1.50

3
  

 

 ⇒ dA  ≥  12 (mm) 

 

Tại B: 

 MBtd = √MBx
2  +  MBy

2 + 0,75.T22

 

Trong đó: MBtd là momen tương đương tại B (N.mm) 

                 MBx là momen uốn trong mặt phẳng xOz (N.mm) 

        MBy là momen uốn trong mặt phẳng yOz (N.mm) 

         T là momen xoắn tại vị trí cần tính toán (N.mm) 

 

 MBtd  = √327202 + 327202  + 0,75.10062,62 
2

= 47087 (N.mm) 
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 dB  ≥  √
MBtd

0,1.[σ]

3
 

 Trong đó: dB là đường kính trục tại B (mm) 

         [σ] là ứng suất cho phép của thép chế tạo trục ,                    

[σ]=50 (Mpa) 

Đường kính tại điểm B: 

 ⇒ dB ≥ √
47087

0,1.50

3
 

 ⇒ dB  ≥ 21,12 (mm) 

 

Tại C: 

 MCtd = √MCx
2  + MCy

2  + 0,75.T22

 

  Trong đó: MCtd là momen tương đương tại C (N.mm) 

       MCx là momen uốn trong mặt phẳng xOz (N.mm) 

       MCy là momen uốn trong mặt phẳng yOz (N.mm) 

       T là momen xoắn tại vị trí cần tính toán (N.mm) 

 

MCtd = √32720
2 + 32720

2  + 0,75.10062,6
2 

2

= 47087 (N.mm) 

Đường kính tại điểm C: 

 dC  ≥  √
MCtd

0,1.[σ]

3
 

 Trong đó:  dC là đường kính trục tại C (mm) 

 [σ] là ứng suất cho phép của thép chế tạo trục , [σ]=50 (Mpa) 

 ⇒ dC  ≥  √
47087

0,1.50

3
 

 ⇒ dC  ≥ 21,12 (mm) 

Tại D: 

 MDtd = √MDx 
2  + MDy

2  + 0,75.T22

 

 Trong đó: MDtd là momen tương đương tại D (N.mm) 

       MDx là momen uốn trong mặt phẳng xOz (N.mm) 

       MDy là momen uốn trong mặt phẳng yOz (N.mm) 

       T là momen xoắn tại vị trí cần tính toán (N.mm) 
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MDtd = √0,75.10062,622

 = 8715 (N.mm) 

Đường kính tại điểm D: 

 dD  ≥ √
MDtd

0,1.[σ]

3
  

 Trong đó: dD là đường kính trục tại D (mm) 

        [σ] là ứng suất cho phép của thép chế tạo trục , [σ]=50 (Mpa) 

 ⇒ dD  ≥ √
8715

0,1.50

3
 

 ⇒ dD  ≥ 12 (mm) 

Chọn đường kính trục theo tiêu chuẩn: d = 25 (mm) 

Kiểm nghiệm trục về độ bền tĩnh theo công thức 10.27 trang 200[1]: 

 σtđ = √σ2+3.τ22
  ≤ [σ]                                     

Công thức 10.28 trang 200[1]:   

 σ = 
Mmax

0,1.d
3  = 

47087

0,1.253  = 30,14 (Mpa) 

Công thức 10.29 trang 200[1]:  

 τ = 
Tmax

0,1.d
3  = 

10062,6

0,1.253  = 6,44 (Mpa) 

             [σ]= 0,8.σch = 0,8.340 = 272 (Mpa) 

  Trong đó : Mmax là momen uốn lớn nhất (N.mm) 

          Tmax là momen xoắn lớn nhất (N.mm) 

          σch là giới hạn chảy của vật liệu trục, σch = 340 

(Mpa) 

 σtđ = √30,142+3.6,4422
  = 32,14 (Mpa) ≤ 272 (Mpa) 

 Thỏa mãn điều kiện bền tĩnh. 
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5.2.3. Tính then 

Bảng 5. 3 Thông số then bằng  

 

 

Tra bảng bảng 5.3, ta chọn được thông số của then 

l(mm) b(mm) h(mm) t1(mm) t2(mm) 

20 8 7 4 2,8 

 

Điều kiện bền dập được tính theo công thức 9.1 trang 173[1]: 

     σd = 
2.T

d.lt.(h-t1)
 ≤ [σd]                                          (5.29) 

 

 Trong đó :     σd là ứng suất dập (Mpa) 

  T là momen xoắn trên trục (N.mm) 

  d đường kính xác định khi tính trục (mm) 

  lt ,h , t1 kích thước then (mm) 
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   [σd] Ứng suất dập cho phép, [σd] = 150 (Mpa) 

 ⇒ σd= 
2.11309,2

25.20.(7-4)
 =15,09 (Mpa) ≤ 150 (Mpa) 

Điều kiện bền cắt được tính theo công thức 9.2 trang 173[1]: 

 τc = 
2.T

d.lt.b
 ≤ [τc]                                               ( 5.30) 

Trong đó :     τc là ứng suất cắt (Mpa) 

  T là momen xoắn trên trục (N.mm) 

  d đường kính xác định khi tính trục (mm) 

  lt,b kích thước then (mm) 

   [τc] Ứng suất cắt cho phép, [τc] = 80 (Mpa) 

 ⇒ σc = 
2.11309,2

25.20.8
 = 5,66 (Mpa) ≤ 80 (Mpa) 

 

5.3. Tính chọn ổ lăn 

 

Bảng 5. 4  Ổ bi đỡ chặn (THEO GOST 831-75) 
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Tra bảng 5.2, ta chọn được ổ bi đỡ chặn kí hiệu 36205. 

 

Bảng 5. 5 Thông số ổ bi đỡ chặn 36205 

d (mm) D (mm) b (mm) r (mm) C (kN) C0 (kN) 

25 52 15 1,5 13,1 9,24 

 

Khả năng tải động của ổ được tính theo công thức 11.1 trang 213[1]:  

                      Cd = Q. √LE
m

                                           (5.32) 

Trong đó: Q - Tải trọng tương đối với ổ 

                 m -  là bậc của đường cong mỏi, với ổ bi: m = 3 

                 Lh - tuổi thọ của ổ tính bằng giờ, Lh = 10000 (giờ) 

                       Lh =  
106.LE 

60.𝑛
                                            (5.33) 

                      n - số vòng quay của trục, n = 38 (vg/ph) 

⇒LE = 
60. n.Lh

106  = 
60.38.10000

106  = 22,8 (triệu vòng quay) 

Ổ bi đỡ chặn được tính theo công thức 11.3 trang 214[1] 

                  Q = ( X.V.Fr + Y. Fa ). kt. kđ                            (5.34) 

   Trong đó: V- hệ số kêr đến vòng nào quay, với vòng trong quay V = 1 

                    kt - hệ số ảnh hưởng đến nhiệt độ, kt = 1 

                    kđ - hệ số ảnh hưởng đến tải động, tra bảng , ta có: kđ = 1 

                       X, Y - hệ số tải trọng hướng tâm và tải trong dọc trục,  

                                  X = 1, Y = 0                                        

                    Lực dọc trục: Fa = 0 

                   FrA
= √RAx

2+ RAy
2                                        (5.35) 

 = √3182+ 3182 = 450 (N) 

                   FrD
= √RDx

2+ RDy
2                                        (5.36) 

 = √9092+ 9092 = 1286 (N) 

⇒ Fr = FrD
 = 1286 (N) 
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Bảng 5. 6 Trị số của hệ số kể đến ảnh hưởng đến đặc tính tải trọng 

 

Vậy tải trọng động:  

                 Q = (1.1.1286 + 0.0) .1.1 = 1286 (N) 

Khả năng tải trọng động: 

                 Cd = 1286. √22,8
3

 = 3647 (N) = 3,647 (kN) 

 ⇒ Cd < C = 13,1 (kN) 

Vậy khả năng tải động của ổ được đảm bảo. 

Kiểm tra khả năng tải tĩnh của ổ theo công thức 11.18 trang 221[1] 

                  Q
t
 ≤ C0 

                  Q
t
 = Fr = 1286 (N) = 1,286 (kN) 

                ⇒ Q
t
 < C0 = 9,24 (kN) 

Vậy khả năng tải tĩnh của ổ được đảm bảo. 
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Chương 6: SỬA CHỮA VÀ BẢO TRÌ MÁY RÚT MÀNG CO 

 

 

6.1.  Mục đích của công tác sửa chữa và bảo trì 

Trong quá trình vận hành máy rút màng co, việc bảo trì và sửa chữa có vai trò 

cực kỳ quan trọng nhằm: 

- Đảm bảo máy hoạt động ổn định, an toàn, liên tục. 

- Phòng ngừa sự cố bất ngờ làm gián đoạn sản xuất. 

- Tăng tuổi thọ cho các cụm cơ khí, khí nén và điện – điện tử. 

- Giảm chi phí vận hành nhờ giảm thiểu hư hỏng lớn. 

6.2.  Phân loại bảo trì 

- Bảo trì dựa trên hư hỏng 

- Bảo trì phòng ngừa 

- Bảo trì dựa trên tình trạng 

- Bảo trì dự đoán 

6.3. Quy trình bảo trì định kì 

Bảng 6. 1 Các quy trình bảo trì định kỳ 

Hạng mục Tần suất Nội dung công việc 

Băng tải Hằng tuần 
Kiểm tra xích tải, siết bulông, bôi trơn ổ 

lăn, kiểm tra độ căng 

Buồng 

nhiệt 
1 tháng/lần 

Vệ sinh lớp cách nhiệt, kiểm tra điện trở, 

quạt gió, cảm biến nhiệt độ 

Hệ thống 

điện 
2 tuần/lần 

Kiểm tra Aptomat, Relay, PLC, dây dẫn, 

điểm tiếp xúc, đo điện trở cách điện 

Khí nén và 

xilanh 
2 tuần/lần 

Kiểm tra rò khí, vệ sinh van, tra dầu bộ 

lọc khí (nếu có), kiểm tra hành trình 

xilanh 

Dao cắt 

nhiệt 
1 tuần/lần 

Vệ sinh bề mặt dao, kiểm tra độ nóng, 

siết chặt hệ gá dao 

 

6.4.  Tính toán chu kỳ bảo trì  

6.4.1. Tuổi thọ điện trở nhiệt 

Giả sử điện trở nhiệt có tuổi thọ trung bình 2000 giờ hoạt động: 

Máy hoạt động trung bình 6 giờ/ngày  

⇒ Chu kỳ thay điện trở ≈ 2000 / 6 = 333 ngày (~11 tháng) 
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6.4.2. Tuổi thọ xylanh khí nén 

Thông số từ nhà sản xuất: 1 triệu chu kỳ 

Tần suất máy cắt màng: 3.000 chu kỳ/ngày 

⇒  Tuổi thọ xi lanh ≈ 1.000.000 / 3.000 = 333 ngày 

⇒  Nên thay mới hoặc tu sửa xilanh sau mỗi 11 tháng vận hành liên tục. 

6.4.3. Lượng khí tiêu thụ định kỳ 

Áp dụng cho xilanh cấp phôi: 

Thông số: 

Đường kính xilanh: D = 50 mm ⇒ A = 
πD²

4
 = 1963 (mm²) = 1,963. 10⁻⁴ (m²) 

Hành trình: S = 300 (mm) = 0,3 (m) 

Áp suất hoạt động: P = 0,5 MPa 

Thể tích khí mỗi chu kỳ: 

                  V = A×S = 1.963. 10−4 . 0,3 = 5,889.10−5 (m3) = 58,89 (ml) 

Vậy một chu kỳ hoạt động của xi lanh sẽ tiêu thụ khoảng: 

⇒ Mỗi 1000 chu kỳ/ngày: tiêu hao khoảng 58.89 × 1000 = 58.89 (lít/ngày) 

⇒ Lượng khí này cần được cung cấp đều đặn và hệ thống lọc khí nên được thay 

sau mỗi 10.000 lít tiêu thụ (~2 tuần). 

 

6.5. Các lỗi thường gặp và hướng khắc phục 

Bảng 6. 2 Các lỗi thường gặp và cách khắc phục 

Hiện tượng Nguyên nhân Cách xử lý 

Màng co 

không đều 

Quạt đối lưu yếu, nhiệt phân 

bố không đều 

Kiểm tra quạt, vệ 

sinh buồng nhiệt 

Sản phẩm 

không vào 

đúng vị trí cắt 

Xi lanh không đủ lực hoặc 

sai hành trình 

Điều chỉnh lực khí 

nén và cảm biến 

Băng tải chạy 

chậm, giật 

Xích mòn, thiếu bôi trơn, mô 

tơ yếu 

Bôi trơn, thay xích, 

kiểm tra mô tơ 

Dao cắt 

không nóng 

hoặc cắt kém 

Điện trở dao hỏng, relay 

nhiệt hư 

Kiểm tra dòng điện 

cấp, thay điện trở 

Máy không 

hoạt động 

Mất tín hiệu cảm biến, PLC 

không khởi động 

Kiểm tra nguồn điện, 

kiểm tra logic điều 

khiển 
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6.6. Hướng dẫn an toàn khi sửa chữa 

- Luôn ngắt nguồn điện trước khi tiếp xúc với thiết bị. 

- Đeo bảo hộ cá nhân: kính, găng tay, giày cách điện. 

- Tránh sửa chữa hệ thống khi áp suất khí nén chưa xả hết. 

- Khi sử dụng bút thử điện hoặc đồng hồ đo, đảm bảo cách điện tốt và đúng 

thang đo. 

- Dán biển cảnh báo tại khu vực bảo trì để tránh người không phận sự tiếp cận. 

6.7.  Kết luận chương 

Công tác sửa chữa và bảo trì đóng vai trò không thể thiếu trong việc đảm bảo 

máy rút màng co hoạt động hiệu quả và an toàn. Việc xây dựng lịch bảo trì định kỳ, 

kết hợp với kiểm tra dự đoán giúp tiết kiệm chi phí, giảm rủi ro và nâng cao độ tin 

cậy vận hành trong dây chuyền sản xuất. 
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KẾT LUẬN 

 

Đồ án “Thiết kế và chế tạo máy rút màng co” đã hoàn thành tốt các mục tiêu đề ra, 

từ việc nghiên cứu tổng quan công nghệ đóng gói, đặc tính vật liệu màng co, cho đến 

việc thiết kế, tính toán chi tiết các cụm chức năng cơ khí và xây dựng hệ thống điều 

khiển tự động bằng PLC. 

Qua quá trình nghiên cứu và tính toán, nhóm đã đạt được kết quả thể hiện ở việc 

thiết kế thành công một mô hình máy có thể vận hành ổn định, đảm bảo các yêu cầu kỹ 

thuật về tốc độ băng tải, nhiệt độ buồng co và độ chính xác trong quá trình cắt màng. 

Máy có khả năng xử lý hiệu quả nhiều loại màng co phổ biến như PVC, PE, POF, đáp 

ứng yêu cầu đóng gói tại các cơ sở sản xuất quy mô vừa và nhỏ. 

Hệ thống điều khiển sử dụng PLC được lập trình và mô phỏng thành công trên phần 

mềm TIA Portal và PLC Sim, cho thấy khả năng điều phối hoạt động logic, chính xác 

và đáng tin cậy giữa các cụm chức năng của máy. Điều này giúp tăng tính tự động hóa 

và giảm phụ thuộc vào thao tác thủ công trong sản xuất. 

Mặc dù đồ án đã đạt được nhiều kết quả tích cực, nhóm thực hiện nhận thấy vẫn còn 

một số hạn chế, đặc biệt ở khâu chế tạo thực nghiệm, độ hoàn thiện cơ khí và đánh giá 

hiệu suất khi vận hành lâu dài. Do đó, trong giai đoạn phát triển tiếp theo, cần tập trung: 

- Tối ưu kết cấu cơ khí và chọn vật liệu chế tạo phù hợp để tăng độ bền, giảm khối 

lượng và chi phí. 

- Cải tiến buồng nhiệt để phân bố nhiệt đều hơn, nâng cao hiệu quả co màng và tiết 

kiệm điện năng. 

- Mở rộng khả năng tùy biến để phù hợp với nhiều kích thước sản phẩm và yêu 

cầu vận hành khác nhau. 

- Kết nối các cụm chức năng thành một quy trình đóng gói liên tục, nâng cao hiệu 

suất và năng suất dây chuyền. 

Đồ án không chỉ là sự tổng hợp kiến thức trong quá trình học mà còn là nền tảng 

quan trọng giúp nhóm sinh viên bước đầu tiếp cận công việc thực tế, đóng góp vào quá 

trình hiện đại hóa sản xuất trong lĩnh vực cơ khí chế tạo. 

 

 

 

 

 

 

 



 Thiết kế và chế tạo máy rút màng co 

Sinh viên: Phạm Minh Trí – Trịnh Thành Thạo               Hướng dẫn: PGS.TS. Tào Quang Bảng                         86 

TÀI LIỆU THAM KHẢO 

 

 

 [1]. PGS.TS. Trịnh Chất, TS. Lê Văn Uyển, “Tính toán thiết kế hệ thống dẫn 

động cơ khí tập 1”,  NXB Giáo dục, 2006. 

[2]. Trần Ngọc Hải, Trần Xuân Tùy, “ Điều khiển thủy khí và lập trình PLC” ,  

     Trường ĐH Bách khoa Đà Nẵng , 2010. 

[3]. Nguyễn Trọng Hiệp, Nguyễn Văn Lâm, “ Thiết kế chi tiết máy”, NXB Giáo    

dục, 1999. 

[4]. PGS. TS. Ninh Đức Tốn, Nguyễn Thị Xuân Bảy, “Giáo trình dung sai lắp 

ghép và kỹ thuật đo lường”, NXB Giáo dục, 2006. 

[5]. GS.TS. Nguyễn Đắc Lộc, PGS.TS. Lê Văn Tiến, PGS.TS. Ninh Đức Tốn, 

PGS.TS. Trần Xuân Việt, “Sổ tay công nghệ chế tạo máy tập 1”, NXB Khoa học 

kỹ thuật, 2007. 

[6]. PGS.TS. Hoàng Ngọc Đồng, TS. Thái Ngọc Sơn, “Kỹ thuật nhiệt”, NXB 

Xây dựng, 2015. 

[7]. Trần Minh Sơn, “Giáo trình kỹ thuật điện”, NXB Đại học sư phạm, 2004. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Thiết kế và chế tạo máy rút màng co 

Sinh viên: Phạm Minh Trí – Trịnh Thành Thạo               Hướng dẫn: PGS.TS. Tào Quang Bảng                         87 

PHỤ LỤC 

 

 


