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Tóm tắt. Bài báo trình bày kết quả nghiên cứu, thiết kế, chế tạo và đưa vào ứng dụng thiết bị tự động dán kẹo sáo. Thiết bị 

được thiết kế theo các mục tiêu: không phức tạp, tin cậy, năng suất cao, gọn, tiêu tốn ít năng lượng và đảm bảo an toàn vệ 

sinh thực phẩm. Thiết bị có các tính năng kỹ thuật sau: năng suất 1,2s/viên kẹo, gấp hơn 4  lần so với sản xuất thủ công, sản 

phẩm lỗi nhỏ hơn 1%. 

Từ khoá: Cơ cấu nạp kẹo; Dán 2 nửa phôi; Kẹo sáo; Điều khiển tự động 

Abstract. This work designs an automatic candy paste machine and evaluates its manufacturing applications. The proposed 

machine is characterized by its simplicity, stability, high productivity, compactness, low power consumption, hygiene and 

food safety. Capable of producing one to two pieces of candy per second, the candy paste machine is 4.4 times more 

productive than manual production. The faulty product rate is less than 1%. 
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1. MƠ ̉ ĐÂ ̀U 

Một loại kẹo phổ biến ở Nam bộ có 2 nửa viên được dán 
với nhau tạo thành khe rỗng bên trong. Khi thổi qua lỗ, tạo 
thành tiếng sáo – vì vậy dân gian gọi là kẹo sáo (Hình 1).

Hinh 1. Sản phẩm kẹo sáo

Hinh 2. Sản xuất kẹo sáo kiểu thủ công
Việc sản xuất kẹo sáo tại các xưởng sản xuất hiện nay 

đều theo kiểu thủ công (Hình 2). 
Quy trình như sau: công nhân đặt nửa viên kẹo dưới vào 

khuôn » quét chất kết dính lên mặt kẹo » đặt úp nửa viên 
kẹo trên » dùng tay ép kẹo nửa trên xuống cho dính » lấy 
kẹo ra.  

Việc sản xuất thủ công cho năng suất thấp và sử dụng 
hàng trăm công nhân làm việc ngày đêm trong một khâu 
sản xuất để đảm bảo yêu cầu thị trường. Sản xuất bằng tay 
không đảm bảo tiêu chuẩn vệ sinh thực phẩm. Ngoài ra, 
chất kết dính quét bằng tay tốn và không đều ảnh hưởng 

đến chất lượng sản phẩm (bôi chất kết dính ít, 2 nửa không 
dính, bôi chất kết dính nhiều bịt lỗ thổi không kêu). Chất 
kết dính thường bị lem ra viền khuôn nên phải thường 
xuyên cọ rửa khuôn. Chính vì vậy, việc tự động khâu dán 2 
nửa kẹo sáo là một yêu cầu thực tế. Thiết bị cần phải có 
năng suất cao, hoạt động ổn định, giá thành thấp và đảm 
bảo các điều kiện vệ sinh, an toàn thực phẩm và cho phép 
giảm giá thành sản xuất kẹo.

Kẹo sáo là sản phẩm địa phương nên chưa có sẵn thiết bị
tự động nào để thực hiện công việc này. Vì vậy, việc nghiên 
cứu, thiết kế và chế tạo máy tự động dán kẹo sáo có tính 
cần thiết. 

2. ĐÊ ̀ XUÂ ́T GIA ̉I PHA ́P 

Nếu phân tích năng suất 1 ca bằng tay cho thợ lành nghề
có thể đạt 5433 sp/ca (8 giờ), thì thời gian dán 1 viên là 5,3 
s/sp. Thiết bị cần đảm bảo năng suất gấp 4 lần bằng tay, tối 
thiểu đạt 24000 sp/ca (1,2 s/sp). Ngoài ra, tỷ lệ lỗi do vỡ
viên, không dính, v.v. phải ở mức thấp hơn 1%.

Trên cơ sở quy trình sản xuất, máy dán 2 nửa kẹo sáo 
được đề xuất theo mô hình trình bày trên hình 3. Thiết bị
cần có các bộ phận: Bộ nạp viên kẹo ngửa, bộ nạp viên kẹo 
sấp vào máy, bôi chất kết dính, khuôn, ép dán và lấy sản 
phẩm ra.

Hinh 3. Mô hình hệ thống dán tự động 2 nửa kẹo sáo
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Trong mô hình này cần nghiên cứu đề xuất những cơ cấu  
phù hợp bao gồm:
- Nạp và sắp xếp thành hàng nửa viên kẹo dưới (ngửa) và 
nửa viên kẹo trên (sấp).
- Điều khiển đồng bộ và hợp lý.
- Thực hiện trong thời gian ngắn, chính xác các động tác: 
đẩy nửa viên kẹo dưới vào khuôn; đẩy và bôi chất kết dính
nửa viên kẹo trên vào khuôn và ép dán.

2.1 Cơ cấu nạp viên kẹo 

Giải pháp sử dụng robot như trong thiết bị lắp ráp board 
điện tử tự động [1] không thích hợp vì chi phí cao và không 
đủ nhanh. Giải pháp sử dụng máng nghiêng rung để xếp 
viên như các máy đóng gói kẹo [2] cũng không hợp lý vì 
phải sử dụng kênh dẫn vào cồng kềnh. Trong nhiều máy 
đóng gói kẹo, sử dụng đĩa quay ly tâm để đưa viên kẹo ra 
rãnh biên và chuyển vào băng tải nạp [3] đảm bảo tốc độ 
cao nhưng khá phức tạp và cũng có kích thước lớn.

Đối với nửa viên kẹo (phôi) có kích thước nhỏ (đường 
kính 2cm) và nhẹ, việc sử dụng bộ cấp phôi kiểu rung động 
là phù hợp nhất. Bộ cấp phôi kiểu rung động hoạt động theo 
nguyên lý là lực rung truyền sang phôi làm cho phôi thực 
hiện các dịch chuyển cưỡng bức theo lực quán tính trên 
rãnh xoắn gắn ở trong lòng cơ cấu rung. 

Phân tích lực cho vật A đặt trên mặt phẳng nghiêng 1 góc 
b của cơ cấu rung BC (Hình 4), ta có:

Hinh 4. Giản đồ phân tích lực dịch phôi theo quán tính 
trên mặt phẳng nghiêng [4]

Khi lực rung đẩy thanh BC dịch phải, điều kiện để vật A 
dịch trái so với thanh BC là: 

Fqt > Fms + Gn (1)
(Fqt: lực quán tính; Fms: lực ma sát; Gn: trọng lượng vật 
theo phương ngang) 

Khi thanh BC hồi về vị trí cũ (dịch trái), điều kiện để vật 
không trượt trên thanh BC là: 

Fqt < Fms – Gn (2)
Nếu thỏa mãn được cả 2 điều kiện trên thì sau một chu 

trình chuyển động (rung) của thanh O1B, vật A s� dịch 
chuyển tương đối so với thanh BC một lượng s. Nếu cho cơ 
cấu hoạt động liên tục thì sau một thời gian, vật A s� dịch 
chuyển liên tục sang trái. 

Theo nguyên tắc nêu trên, bộ phễu rung động cấp phôi có
dạng như trên Hình 5. Phễu có đáy hình côn để phôi tự lăn 
xuống rìa phễu tới cánh xoắn. Cánh xoắn (bề rộng lớn hơn 
đường kính phôi) bám theo lòng trong của phễu với độ
nghiêng 1 góc b (10 ÷ 300) từ đáy phễu lên mặt phễu tới 
đường nạp vào khuôn. Ngoài ra, cánh xoắn còn đặt nghiêng 
lên trên (3 ÷ 40) để tránh rơi phôi khi dịch chuyển.

Hinh 5. Phễu cấp phôi kiểu rung động
Phễu được đặt trên 3 lò xo lá được xếp nghiêng so với 

phương thẳng đứng một góc 200 theo cùng 1 hướng. Khi 
nam châm điện từ hút đáy phễu xuống phía dưới theo 
phương thẳng đứng thì các thanh lò xo lá bị uốn và đồng 
thời xoay đi một góc và mang phễu quay xung quanh tâm 
nó một góc theo chiều đi xuống. Ở vị trí xoay, nam châm 
điện từ mất tác dụng, lò xo lại trả phễu về lại trạng thái ban 
đầu. Như vậy, nếu có phôi nằm ở trên cánh xoắn, thì với lực 
rung phù hợp, phôi s� có chuyển động tương đối so với 
cánh xoắn đi dần lên phía trên.

Sử dụng biến tần công suất thấp để điều khiển cuộn rung 
cho phép chọn tần số rung thích hợp, do đó dễ dàng điều 
ch�nh tốc độ cấp phôi. Tần số dao động thường có thể thay 
đổi trong khoảng 6÷70Hz. Đối với phôi đủ lớn, sử dụng 
phễu có đường kính đến 500mm, tần số rung 50Hz, còn với 
các phôi kích thước nhỏ sử dụng tần số 70Hz cho phễu có
đường kính 250mm.

Cơ cấu cấp phôi kiểu phễu rung động có nhiều ưu điểm 
như kết cấu đơn giản, gọn, ít xảy ra hiện tượng tắc hoặc kẹt 
phôi khi di chuyển. Tốc độ dịch chuyển phôi đều đặn, năng 
suất cao và phù hợp cho phôi có hình dạng phức tạp và khó 
định hướng.

Năng suất cấp phôi được tính theo công thức:

(3)

Trong đó ,Vp là vận tốc dịch chuyển của phôi trên cánh 
xoắn [mm/s]; Lp là kích thước của phôi đo theo phương di 
chuyển trên cánh xoắn; k là hệ số lấp đầy (0,4 ÷ 0,9) phụ 
thuộc vào độ chính xác và độ bóng của phôi. 

Năng suất Q của phễu cấp phôi được thay đổi bằng việc 

thay đổi khe hở d (Hình 5) giữa nam châm và l�i thép gắn 
với phễu hoặc thay đổi dòng điện trong mạch. 

Khi phễu rung, viên kẹo s� tản ra xung quanh thành phễu 
và bắt đầu đi tới đầu mối cánh xoắn và sau đó tiếp tục chuyển 
động theo cánh xoắn lên trên. Một thanh gạt sử dụng để gạt 
những viên kẹo chồng lên nhau và giữ cho viên kẹo thành 
hàng 1 lớp. Máy dán kẹo sáo thực hiện dán 2 nửa ngửa 
(dưới) và sấp (trên) với nhau. Vì vậy, trong bộ nạp kiểu phễu 
rung được thiết kế cơ cấu chọn chiều sấp/ngửa, đặt ở đoạn 
cuối hành trình của nửa viên kẹo. Do cấu tạo nửa viên kẹo 
một mặt có dạng hình phẳng, một mặt có dạng hình côn, vì 
vậy cơ cấu chọn sấp/ngửa khá đơn giản. Trên cánh xoắn 
được xẻ rãnh để loại bỏ nửa viên kẹo theo chiều sấp, nếu 
viên nằm ngửa có hình dạng là mặt phẳng nên s� đi qua cơ 
cấu; còn viên kẹo nằm sấp, có hình dạng l�m vào và côn nên 
s� lọt xuống rãnh đã được khoét (Hình 6) và rơi xuống phễu.
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Hinh 6. Phễu rung đã được thiết kế
Phía phễu rung chọn viên sấp đầu tiên thực hiện chọn 

viên ngửa. Sau đó khi gần tới máng nạp, bộ dẫn hướng s� 
chuyển viên ngửa thành sấp.

2.2 Cơ cấu quét chất kết dính cho nửa viên sấp 

Qua khảo sát một số giải pháp quét chất kết dính bằng 
cách quay băng tải vận chuyển viên kẹo qua hộp chứa chất 
kết dính, trong quá trình di chuyển, chất kết dính trên băng 
tải được quét dính vào bề mặt cần dán. Tuy nhiên, giải pháp 
này khó điều ch�nh bề dày lớp chất kết dính và khi viên kẹo 
nhẹ, trọng lượng không đủ ép xuống để dính đều chất kết 
dính.

Phương pháp sử dụng con lăn để quét chất kết dính được 
lựa chọn cho máy (Hình 7) vì cấu hình đơn giản, điều khiển 
được bề dày lớp chất kết dính, dễ chế tạo, dễ vệ sinh sau 
khi sử dụng máy. 

Hinh 7. Cơ cấu quét chất phụ gia sử dụng con lăn

Cơ cấu quét chất kết dính dùng con lăn (4) gồm: Động cơ 
(5) gắn với trục bánh lăn giúp quét theo chiều tiến của kẹo, 
hộp chứa chất kết dính (3) được cách thủy bằng hộp chứa 
nước (2) với độ đun nóng của điện trở nhiệt (1) phù hợp để
có thể điều ch�nh nhiệt độ tùy theo yêu cầu, qui trình làm 
việc. 

2.3 Cơ cấu dán và lấy sản phẩm ra 

Muốn ghép 2 nửa kẹo ăn khớp với nhau qua chất kết 
dính, trước hết phải định vị được hai nửa viên kẹo vào đồng 
tâm với nhau. Đặc điểm của khuôn định vị đảm bảo năng 
suất cao là khuôn định vị thực hiện nhận kẹo dán cho mỗi 
hành trình dịch chuyển (đẩy hoặc kéo bằng xi lanh). Khi đó,
việc lấy sản phẩm ra lần lượt qua các lỗ bên trái hoặc bên 
phải.

Cụm khuôn định vị (Hình 8) dùng xi lanh có cơ cấu chặn 
để tránh kẹo trên vào liên tục gồm: Rãnh trượt nửa kẹo dưới 
(1), rãnh trượt nửa kẹo trên (2), cơ cấu chặn dùng xi lanh 
(3), khuôn rãnh trượt định vị (4), khuôn định vị (5).
Khi 2 nửa viên kẹo đồng tâm ăn khớp nhau, một xi lanh có
gắn giác hút nhựa ở đầu (Hình 8) tạo lực ép xuống thực 
hiện động tác dán.

Hinh 8. Cơ cấu khuôn định vị

Hinh  9. Cơ cấu dán kẹo bằng xi lanh ép

Khi xi lanh khuôn định vị được đẩy hoặc kéo về thì xi 
lanh khác có giác hút s� đẩy viên kẹo qua máng xuống băng 
tải vận chuyển kẹo đã dán ra ngoài (Hình10). Sử dụng băng 
tải vận chuyển kẹo đã dán nhằm duy trì thời gian để chất 
kết dính kịp khô (2-3 giây). 

Hinh 10. Cụm cơ cấu băng tải đưa kẹo

2.4 Hệ thống điều khiển 

Hệ thống điều khiển máy dán kẹo sáo trình bày trên Hình 
11.

Để đảm bảo độ tin cậy, hệ thống và hoạt động ổn định 
trong môi trường sản xuất, hệ điều khiển tích hợp từ các 
module chuẩn hoá như PLC (Mitsubishi: PLC FX1N-
60MR-001), biến tần (LS: 0.4KW-IE5), các cảm biến công 
nghiệp [5] .  
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Hinh 11. Hệ thống điều khiển máy dán kẹo sáo

Bằng việc lập trình trên PLC, máy thực hiện điều khiển 
biến tần làm rung phễu nạp, đẩy khuôn vào vị trí, điều 
khiển xi lanh dán, điều khiển đẩy kẹo thành phẩm ra và 
điều khiển motor quay lô quét chất kết dính và băng tải lối 
ra.

Việc sử dụng 2 biến tần công suất nhỏ của Omron nhằm 
đáp ứng đòi hỏi khác nhau của 2 phễu rung. Phễu cấp nửa 
trên đòi hỏi phải định hướng lật sấp nửa viên kẹo nên có tần 
số rung khác với phễu cấp nửa dưới.

Quy trình điều khiển được kiểm soát bằng các tín hiệu 
cảm biến. Cảm biến từ trên xi lanh đẩy/kéo khuôn thông 
báo vị trí của piston. Các cảm biến quang (Omron: E3X-
NA11) lần lượt xác nhận khuôn đã nhận nửa kẹo dưới/ trên, 
khi đó máy mới điều khiển dán. Cảm biến theo d�i trạng 
thái motor nhằm phát hiện tình trạng motor không quay.

Hệ thống tiêu tốn công suất nhỏ gồm các biến tần 0,4 kW, 
động cơ DC 15W. 

Các tác động xi lanh được thực hiện bằng khí nén. Việc 
sử dụng khí nén nhằm đảm bảo lực tác động nhanh. Áp lực 
khí nén chọn đủ để các xi lanh vận hành dứt khoát nhưng 
không làm hư hại viên kẹo. Các van solenoid sử dụng là 
loại 24VDC 4V110-06 [6].

3. KÊ ́T LUÂ ̣N 

Hệ thống dán kẹo sáo đã được chế tạo (Hình 12) và được 
Công ty Phát Thành Hưng đưa vào sản xuất từ tháng 9-
2014. 

Thiết bị đạt năng suất 24.000 sp/ca (1,2 s/sp), tỷ lệ hư
hỏng thấp hơn 1%, mỗi ca ch� cần 1 công nhân vận hành, 
đảm bảo vệ sinh thực phẩm. Sau gần 1 năm hoạt động thiết 
bị ổn định, không có hư hỏng. 

Với năng suất tăng gấp 4 và giảm 3 nhân công, Công ty 
Phát Thành Hưng cho biết chi phí tiết kiệm khi sử dụng 
máy là 22.500.000 đ/ tháng. Với giá máy là 60 triệu, thì sau 
3 tháng là hoàn vốn.

Hinh 12. Máy tự động dán kẹo sáo
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