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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Received:  15/01/2022 Wearing medical masks is one of the five precaution measures in the 5K 

message officially announced by Vietnam’s Ministry of Health. As the 

Covid-19 epidemic is still very complicated, a research on the design and 

manufacture of the qualified medical mask making machine to meet the 

demand for protecting ourselves from Covid-19 epidemic is vitally 

necessarry. Therefore, the research team focused on researching, designing 

and manufacturing of a N95 medical mask making machine to produce N95 

masks which can prevent 95% of dust and bacteria in the air. The N95 face 

mask making machine is basically a N95 mask processing line consisting of 

5 main clusters with a lot of design and control calculation and some details 

are not within the scope of this article. The current article is aimed at 

presenting the introduction of the machine, the operating principles, the 

control system parts, and the test run assessing the machine's main features. 

Experimental results indicate that the machine works stably when running at 

low, medium and high productivity equal to or less than 2400 pieces/hour 

with SMS antibacterial fabric and straps made in Korea. There are some 

defective products when the machine operates at a productivity higher than 

2400 pieces/hour. The test results also show that the stable productivity level 

of the machine depends on whether the materials originate in Vietnam or in 

Korea. 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  15/01/2022 Phần tóm Khẩu trang y tế là một trong năm qui định trong thông điệp 5K của 

Bộ Y Tế. Do dịch bệnh vẫn diễn biến hết sức phức tạp nên việc nghiên cứu, 

chế tạo khẩu trang đạt chuẩn để đáp ứng yêu cầu chống dịch về lâu dài là hết 

sức cần thiết. Đó là lý do nhóm nghiên cứu đã tập trung nghiên cứu thiết kế 

và chế tạo máy làm khẩu trang y tế N95, loại khẩu trang có thể ngăn chặn 

95% khói bụi và vi khuẩn có trong không khí. Máy làm khẩu trang y tế N95 

thực chất là một dây chuyền gia công khẩu trang N95 gồm có 5 cụm chính 

với rất nhiều phần tính toán thiết kế và điều khiển nên không thể trình bày hết 

trong phạm vi bài báo này. Vì vậy nội dung bài báo chỉ trình bày giới thiệu 

về máy, nguyên lý hoạt động, phần hệ thống điều khiển và phần chạy thử 

nghiệm đánh giá tính năng của máy. Kết quả thực nghiệm cho thấy máy hoạt 

động ổn định khi chạy ở năng suất thấp, trung bình và cao bằng hoặc dưới 

2400 cái/giờ đối với loại vải kháng khuẩn SMS và dây đeo do Hàn Quốc sản 

xuất. Máy bắt đầu xuất hiện các sản phẩm lỗi khi chạy ở năng suất cao hơn 

2400 cái/giờ. Kết quả thử nghiệm còn cho thấy năng suất ổn định của máy 

còn phụ thuộc vào xuất xứ loại vật liệu sử dụng ở Việt Nam, hay Hàn Quốc. 
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1. Giới thiệu 

Khẩu trang được khuyến nghị là một tấm chắn đơn giản để giúp ngăn các giọt bắn từ đường hô hấp 

vào không khí và lan sang người khác khi người đeo ho, hắt hơi, trò chuyện hoặc cao giọng. Đây được 

xem là cách kiểm soát nguồn lây nhiễm. Đeo khẩu trang có thể làm giảm việc phun các giọt bắn qua 

mũi và miệng. Việc này sẽ giúp giữ lại các giọt bắn từ đường hô hấp và không bắn vào người khác. 

COVID-19 chủ yếu lây lan giữa những người có tiếp xúc gần với nhau, vì vậy việc sử dụng khẩu trang 

[1,2] đặc biệt quan trọng tại các địa điểm mà mọi người ở gần nhau hoặc khó duy trì các biện pháp giãn 

cách giao tiếp xã hội. COVID-19 có thể lây lan bởi những người không có triệu chứng và không biết 

rằng họ đã bị nhiễm. Đó là lý do tại sao việc mọi người nên đeo khẩu trang ở nơi công cộng và thực hiện 

giãn cách xã hội là rất quan trọng và cần thiết. 

Tại thị trường khẩu trang Việt Nam, khẩu trang y tế thông thường vẫn là mặt hàng được ưa chuộng 

bởi giá thành rẻ giúp người tiêu dùng tiết kiệm được kinh phí trong khi tình hình dịch bệnh đang diễn 

biến phức tạp và có thể phải sống chung với nó lâu dài. Để tăng khả năng bảo vệ từ virus COVID-19, 

khẩu trang N95 (lọc được 95% bụi mịn 0,3 micron trong không khí) [3] là lựa chọn phù hợp những 

người tiêu dùng muốn sử dụng khẩu trang với chất lượng tốt, đảm bảo sức khỏe và hiệu quả bảo vệ cao 

từ COVID-19.  

Các công trình nghiên cứu trên thế giới về máy làm khẩu trang: Hung-Ho Chen đề xuất máy làm 

khẩu trang bao gồm cụm dẫn vải, cụm gấp, cụm hàn và cắt khẩu trang [4]. Pamperin và cộng sự [5] đã 

đề xuất phương pháp và hệ thống cho quá trình cắt và đặt dây trong quá trình sản xuất khẩu trang. Tuy 

nhiên các thiết kế đầy đủ hơn xuất phát từ các công ty sản xuất máy khẩu trang N95 [6]. Ngoài ra, chi 

phí đầu tư dây chuyền sản xuất khẩu trang N95 tự động khá cao nên hiện tại ở Việt Nam chưa nhiều và 

chủ yếu là các máy bán tự động hoặc thủ công từng công đoạn. Ngoài ra, một số công ty Việt Nam [7,8] 

cũng chủ động nhập khẩu cả dây chuyền và phân phối lại cho khách hàng có nhu cầu. Các công ty trên 

thế giới đã nghiên cứu thiết kế và chế tạo máy làm khẩu trang y tế N95 [9-11], cụ thể hơn, công ty 

Nessco Ấn Độ [12] là nhà sản xuất và xuất khẩu hàng đầu với số lượng lớn sản xuất khẩu trang N95. 

Máy làm khẩu trang y tế N95 sử dụng PLC để điều khiển quá trình hoạt động, kết hợp sử dụng hàn siêu 

âm với một thiết bị dao cắt định hình, hàn và cắt hoàn thành cùng một lúc. Dựa vào hình ảnh chủ yếu từ 

các công ty chế tạo máy làm khẩu trang N95, đồng thời xuất phát từ nhu cầu nghiên cứu giải mã và làm 

chủ công nghệ, đóng góp thêm các thiết kế phát triển và chế tạo máy làm khẩu trang y tế N95 phù hợp 

với công nghệ ở Việt Nam, tiến tới cải tiến thêm các phiên bản, từng bước xuất khẩu ra thì trường nước 

ngoài. Tuy nhiên, ở Việt Nam, các công trình nghiên cứu về máy làm khẩu trang y tế N95 dựa trên điều 

khiển đồng bộ trong hệ thống servo đạt được nhờ sử dụng ứng dụng hệ thống cơ khí ảo thay cho hệ 

thống cơ khí truyền thống ít được quan tâm. Do đó, bài báo trình bày các kết quả nghiên cứu thiết kế và 

chế tạo máy máy làm khẩu trang y tế N95 dựa trên điều khiển đồng bộ trong hệ thống servo đạt được 

nhờ sử dụng ứng dụng hệ thống cơ khí ảo thay cho hệ thống cơ khí truyền thống được thực hiện tại Khoa 

Cơ Khí Chế Tạo Máy, Trường Đại Học Sư Phạm Kỹ Thuật TP. Hồ Chí Minh, đóng góp ý tưởng thiết 

kế, hệ thống điều khiển và chế tạo máy làm khẩu trang y tế N95 cho thị trường trong nước. 

2. Nguyên lý hoạt động của máy làm khẩu trang y tế N95 

Dựa vào yêu cầu đặc tính chất lượng của khẩu trang y tế N95, sơ đồ nguyên lý của máy làm khẩu 

trang y tế 4 lớp được đề xuất như sau: 

Đầu tiên các cuộn vải được treo trên cụm xả vải (1) và các lớp vải đưa vào dây chuyền sao cho vải 

được thẳng. Sau đó, cụm nẹp mũi và hàn đính (2) có chức năng cắt các thanh nẹp tựa mũi thành những 

khúc theo kích thước và đưa vào dây chuyền. Kế tiếp cụm hàn quay đeo (3) có chức năng kết dính quay 

đeo vào vải. Bước kế tiếp, cụm gấp mép (4) có chức năng gập đôi khẩu trang. Cuối cùng, cụm cắt sản 

phẩm (5) có chức năng cắt theo biên dạng đưa thành phẩm ra ngoài. 

Thông số kỹ thuật của máy được trình bày trong Bảng 1. 

Bảng 1. Thông số kỹ thuật của máy làm khẩu trang y tế N95 

Đặc tính kỹ thuật Thông số 

Kích thước máy 9850x1400x1800 mm 

Năng suất 2400 chiếc/giờ 

Công suất động cơ 9 kW 

Loại khẩu trang 4 lớp 

Vật liệu vải không dệt, vải lọc kháng khuẩn 04 lớp 

https://jte.hcmute.edu.vn/index.php/jte/index
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Hình 1. Mô hình thiết 3D toàn máy làm khẩu trang y tế N95 

(1): Cụm xả vải; (2): Cụm nẹp mũi và hàn đính; (3): Cụm hàn quay đeo; 

 (4): Cụm gấp mép; (5): Cụm cắt sản phẩm 

3. Thiết kế hệ thống điều khiển điện của máy làm khẩu trang  

3.1 Mạch điều khiển tự động 

Căn cứ vào các yêu cầu kỹ thuật của quá trình làm khẩu trang y tế N95, sơ đồ khối hệ thống điều 

khiển của máy khẩu trang N95 được thiết kế như trong Hình 2. Cụ thể hơn, mạch điều khiển tự động 

của máy khẩu trang N95 được tích hợp bộ điều khiển dòng PLC Q của Mitsubishi, với một PLC chính 

(Q03UDCPU) và mô-đun điều khiển chuyển động QD77MS16 giao tiếp với các bộ khuếch đại servo 

thông qua mạng SSCNET* III/H (SSCNET: Servo System Controller Network). 

 
Hình 2. Sơ đồ khối hệ thống điều khiển của máy khẩu trang N95 
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Ngoài ra sơ đồ thiết kế mạch động lực được trình bày trong Hình 3. Với các thông số cụ thể như sau:  

- Các bộ khuếch đại Servo sử dụng nguồn điện 3 pha 200VAC – 50Hz 

- Bộ PLC sử dụng nguồn điện 5VDC được biến đổi qua mô-đun nguồn Q61P. 

- Các thiết bị ngoại vi sử dụng nguồn 24VDC. 

 
Hình 3. Sơ đồ thiết kế mạch động lực máy khẩu trang N95 

3.2 Thiết kế cụm tủ điện cho máy  

Sơ đồ bố trí thiết bị trong tủ điện cho máy làm khẩu trang y tế N95 được trình bày như trong Hình 4.  

 

Hình 4. Sơ đồ bố trí thiết bị trong tủ điện 

Các thiết bị trong tủ được bố trí sao cho khả năng đối lưu khí đạt hiệu quả cao nhất, các thiết bị sinh 

ra nhiệt lớn được lắp ở phía trên bảng tủ điện nhằm tăng khả năng hạ nhiệt cho thiết bị. Ngoài ra, để 

tăng cường khả năng làm mát cho tủ, hai bên hông tủ được bố trí các mang cá và đính tủ được lắp thêm 

quạt hút khí nhằm gia tăng sự đối lưu khí bên trong tủ và làm mát thiết bị. 

3.3 Lưu đồ giải thuật và giao diện điều khiển máy 

3.3.1 Lưu đồ giải thuật 

Căn cứ vào các yêu cầu kỹ thuật của quá trình làm khẩu trang, lưu đồ giải thuật điều khiển của máy 

làm khẩu trang y tế được đề xuất như Hình 5. 

https://jte.hcmute.edu.vn/index.php/jte/index
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Hình 5. Lưu đồ giải thuật điều khiển 

Máy khẩu trang N95 có thiết kế các cụm tách rời nhau, các động cơ kéo vải độc lập. Do đó, để hệ 

thống được liên kết và hoạt động đồng bộ mà không qua các hệ liên kết cơ khí ta phải sử dụng hệ liên 

kết của bộ điều khiển gọi là hệ đồng bộ cơ khí ảo để liên kết các chuyển động của các động cơ. Điều 

khiển đồng bộ có nghĩa là điều khiển một hay nhiều động cơ, cơ cấu theo một động cơ, cơ cấu khác theo 

những quy định, tỷ số truyền nhất định do người điều khiển cài đặt cho phù hợp với các ứng dụng cụ 

thể. 

Điều khiển đồng bộ trong hệ thống servo [13, 14] đạt được nhờ sử dụng ứng dụng hệ thống cơ khí 

ảo thay cho hệ thống cơ khí thực như trục cam, bánh răng, ly hợp và bánh răng vi sai. Trong nghiên cứu 

này, hệ cơ khí ảo của máy khẩu trang làm khẩu trang y tế N95 được thể hiện như trong Hình 6. 

 
Hình 6. Hệ cơ khí ảo của máy khẩu trang làm khẩu trang y tế N95 
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3.3.2 Giao diện điều khiển máy 

Để hỗ trợ cho quá trình điều khiển máy làm khẩu trang y tế N95, các giao diện điều khiển máy được 

xây dựng như trong Hình 7 đến Hình 10.  

 

Hình 7. Giao diện điều khiển tự động 

 

Hình 8. Giao diện căn chỉnh máy 

 

Hình 9. Giao diện cài đặt thông số 
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Hình 10. Giao diện báo lỗi 

4. Chế tạo và thử nghiệm máy làm khẩu trang y tế N95 

Máy làm khẩu trang y tế được chế tạo hoàn thiện bao gồm một số cụm chế tạo cụ thể như trong Hình 

11 đến Hình 16. 

Máy được dùng để chế tạo khẩu trang y tế N95 4 lớp: 2 lớp ngoài cùng là 2 lớp kháng khuẩn SMS, 2 

lớp bên trong bao gồm một lớp giấy lọc và một lớp goòng. Quá trình chạy thử nghiệm được tiến hành 

đối với loại vải kháng khuẩn SMS do Việt Nam sản xuất và Hàn Quốc sản xuất. 

 

 

Hình 11. Cụm hàn siêu âm 
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Hình 12. Cụm căn sản phẩm 

 
Hình 13. Tủ điện điều khiển máy 

 
Hình 14. Màn hình điều khiển máy gắng trên tủ điện 
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Hình 15. Máy làm khẩu trang y tế chế tạo hoàn thiện 

Đối với loại vải kháng khuẩn SMS và dây đeo do Việt Nam sản xuất: 

 + Với năng suất 20 cái/phút, máy hoạt động ổn định, sản phẩm 100% đạt yêu cầu, không có phế 

phẩm. 

 + Với năng suất 30 cái/phút, máy hoạt động ổn định, sản phẩm 100% đạt yêu cầu, không có phế 

phẩm. 

 + Với năng suất 40 cái/phút, số sản phẩm đạt yêu cầu khoảng 34-36 cái, từ 4-6 sản phẩm hàn không 

đều, hàn bị đứt quai. 

 + Với năng suất 54 cái/phút, số sản phẩm đạt yêu cầu khoảng 34-36 cái, ngoài việc có một số sản 

phẩm hàn không đều, hàn bị đứt quai, còn có sản phẩm bị xoắn dây. 

 

 

Hình 16. Sản phẩm khẩu trang y tế N95 

 

Đối với loại vải kháng khuẩn SMS và dây đeo do Hàn Quốc sản xuất: 

 + Với năng suất 40 cái/phút, máy hoạt động ổn định, sản phẩm 100% đạt yêu cầu, không có phế 

phẩm và đạt 2400 cái/giờ. 

 + Nếu máy được thiết lập ở chế độ năng suất cao hơn giá trị trên, bắt đầu có phế phẩm. 

Qua thử nghiệm máy cho thấy nếu sử dụng vải và dây đeo có xuất xứ Hàn Quốc thì năng suất máy 

sẽ cao hơn; điều đó cho thấy chất lượng của chất liệu vải khá quan trọng đối với năng suất của máy, đối 

với tốc độ hàn và chất lượng hàn quai đeo. 
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5. Kết luận  

Bài báo đã giới thiệu về máy làm khẩu trang y tế N95 4 lớp cùng với nguyên lý hoạt động của máy. 

Hệ thống điều khiển máy cùng với lưu đồ giải thuật điều khiển đã được trình bày; trong đó hệ thống 

điều khiển đồng bộ trong hệ thống servo đạt được nhờ sử dụng ứng dụng hệ thống cơ khí ảo thay cho 

hệ thống cơ khí truyền thống. Máy đã được chế tạo thành công và chạy thử nghiệm đạt kết quả như mục 

tiêu đặt ra: 

 - Máy hoạt động ổn định, có thể tinh chỉnh theo các yêu cầu cụ thể khác nhau dựa trên thuật toán 

toán điều khiển đồng bộ trong hệ thống servo đạt được nhờ sử dụng ứng dụng hệ thống cơ khí ảo thay 

cho hệ thống cơ khí thực như trục cam, bánh răng, ly hợp và bánh răng vi sai. 

 - Năng suất máy có thể điều chỉnh theo mong muốn của người điều khiển. 

 - Năng suất đạt 2400 chiếc/giờ, khẩu trang đẹp và đồng bộ với loại vải SMS và dây đeo của Hàn 

Quốc. 

 - Phục vụ tốt cho việc nghiên cứu, giảng dạy theo định hướng “Research for better life” của Khoa 

Cơ Khí Chế Tạo Máy, Trường Đại học Sư phạm Kỹ thuật TP. HCM. 

Lời cảm ơn 

Nhóm tác giả xin chân thành cảm ơn Trường đại học Sư phạm Kỹ thuật TP. HCM đã hỗ trợ kinh phí 

thực hiện đề tài thông qua đề tài nghiên cứu khoa học Research for better life, mã số T2020-01RBL. 
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