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TÓM TẮT

Bài báo trình bày kết quả nghiên cứu thiết kế, chế tạo thiết bị gọt vỏ cà rốt phục vụ 
cho dây chuyền sản xuất chế biến các sản phẩm từ cà rốt [1,2,8]. Nhóm tác giả đã vận 
dụng phương pháp quy hoạch thực nghiệm, xử lý số liệu thí nghiệm, giải phương trình 
hồi quy tìm ra được thông số làm việc tối ưu của thiết bị gọt vỏ cà rốt như tốc độ quay 
trục Rulo n(v/p), lực đàn hồi của lò xo dao Fd(N), lực đàn hồi của lò xo Rulo Fr(N) và 
các chỉ tiêu tối ưu như tỷ lệ gọt sạch vỏ a(%), chi phí điện năng riêng Ar(Wh/kg) [3,9]. 
Kết quả nghiên cứu đã chế tạo được một thiết bị gọt vỏ cà rốt có năng suất gọt vỏ cà 
rốt 200 kg/giờ.

Từ khóa: Máy gọt vỏ cà rốt, tỷ lệ gọt sạch, năng suất gọt vỏ

ABSTRACT

This paper presents the results of research, design and manufacture of carrot 
peelers for the production line and processing of carrot products. The authors applied 
the experimental planning method, processed experimental data, solved the regression 
equation to find the optimal working parameters of the carrot peelers such as the 
rotational speed of the axis Rulo n (v/p), elastic force of knife spring Fd (N), elastic 
force of spring Rulo Fr (N) and optimal parameters such as peeling rate a (%), specific 
electricity cost Ar (Wh/kg). As a result, a carrot peeler with a capacity of 200 kg/h was 
produced.

Keywords: Carrot peeler, clean peeling rate, carrot peeling productivity

I. GIỚI THIỆU

Cà rốt là một loại thực phẩm quan 
trọng trong bữa ăn hàng ngày, bởi vì nó có 
chứa nhiều thành phần dinh dưỡng như : 
protic, libit, gluxic,vitamin và một số 
khoáng chất khác. Vì có nhiều thành phần 

dinh dưỡng và một số khoáng chất nên cà 
rốt có tác dụng tăng cường thị lực, chống 
bệnh ung thư, táo bón, chống lão hóa.

Phần củ cà rốt có lớp vỏ dày 1mm, 
nếu tính về khối lượng thì phần vỏ chiếm 
10% khối lượng củ, nghĩa là còn lại 90% 
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phần thịt ăn được. Trong 10% khối lượng 
vỏ cà rốt do có tiếp xúc với đất, phân bón, 
thuốc trừ sâu và một số vi sinh vật không 
có lợi cho sức khỏe, do đó vỏ cà rốt cần 
phải gọt sạch đi để đảm bảo vệ sinh an 
toàn thực phẩm.

Trong dây chuyền sản xuất các sản 
phẩm từ cà rốt ở Việt Nam, chủ yếu sử 
dụng máy gọt vỏ cà rốt có công suất lớn, 
nhập khẩu của nước ngoài với chi phí đầu 
tư cao, khi hư hỏng sửa chữa tốn nhiều 
chi phí và do nguyên liệu cà rốt trồng ở 
Việt Nam khác so với nguyên liệu cà rốt 
trồng ở nước ngoài nên một số máy gọt vỏ 
ở nước ngoài  không đáp ứng được. Do 
đó, nhóm tác giả đã nghiên cứu chế tạo 
ra thiết bị gọt vỏ cà rốt đáp ứng nhu cầu 
trong nước, giảm chi phí đầu tư, nội địa 
hóa thiết bị [4].

Hình 1. Mặt cắt dọc củ cà rốt.

1. Lá cà rốt; 2. Phần đường kính lớn; 
3. Phần lõi; 4. Phần đường kính nhỏ; 

5. Rễ cái; 6. Rễ phụ; 7. Phần vỏ cà rốt.

II. NGUYÊN LIỆU VÀ PHƯƠNG 
PHÁP NGHIÊN CỨU

1. Nguyên liệu
Cà rốt được trồng tại các huyện thuộc 

tỉnh Lâm Đồng, có chiều dài từ 155 mm trở 
lên, đường kính củ từ 15 - 55 mm, có độ 
tươi, có độ giòn.

2. Phương pháp nghiên cứu
Thực hiện nghiên cứu các thông số 

của thiết bị gọt vỏ cà rốt có ảnh hưởng đến 
các chỉ tiêu về kinh tế kỹ thuật của thiết 
bị. Trên cơ sở thiết lập bài toán hợp đen 
và sử dụng phương pháp quy hoạch thực 
nghiệm để giảm bớt số lượng thí nghiệm 
[1,2,3, 4,3,8,9].

- Tỷ lệ gọt sạch vỏ a % được xác định: 
a (%) = [(m1 + m2)/m2] x 100

Trong đó: a: Tỷ lệ gọt vỏ (%); m1: 
khối lượng vỏ đã gọt của máy (g); m2: khối 
lượng vỏ còn sót gọt lại bằng tay (g)

- Chi phí điện năng riêng xác định:

Ar = A.h/C  (Wh/kg)

Trong đó: A: Lượng điện tiêu thụ trong 
khoảng thời gian h là (W); h: Thời gian gọt 
vỏ (giờ); C: Khối lượng cà rốt đã gọt trong 
khoảng thời gian h là (kg); Ar: Điện năng 
tiêu thụ (Wh/kg)

Thực hiện phân tích các biến số thay 
đổi, ứng dụng phần mềm Statgraphics 7.0 
và Excel để thiết kế thí nghiệm và xử lý số 
liệu thí nghiệm. Phương trình hồi quy bậc 
hai được tìm ra thông qua quy hoạch thực 
nghiệm (thí nghiệm) và giải phương trình 
tìm ra thông số tối ưu của thiết bị.

III. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU
1. Kết quả chế tạo thiết bị gọt vỏ cà rốt



TRƯỜNG ĐẠI HỌC SƯ PHẠM KỸ THUẬT VĨNH LONG 43

Journal of Science - V L U T E ISSN 2615-9945

Hình 2. Cấu tạo thiết bị gọt vỏ cà rốt

1. Trục chính của máy (có 14 trục) ; 2. 
Tay biên có (14 cái); 3. Bộ dao thứ 2; 4. Bộ 
dao 1; 5. Bộ truyền xích; 6. Mặt che; 7. Bệ 
cấp nguyên liệu; 8. Rulo (14 cái); 9. Trục 
Rulo (14 trục); 10. Bệ thoát nguyên liệu

Bộ phận gọt vỏ: gồm có 6 bộ dao, mỗi 
bộ dao có 2 dao gọt loại 2 lưỡi, 7 cặp trục 
cuốn Rulo bằng cao su mềm để vận chuyển 
cà rốt, trên Rulo có trục Rulo lắp trên Tay 
biên, Tay biên trong quá trình làm việc sẽ 
lắc lên xuống khi đường kính củ cà rốt thay 
đổi và giữ cho cà rốt chuyển động thẳng 
theo phương ngang [4,8,10,11].

Bộ phận truyền động quay: Trục công 
tác (1) được truyền động qua bộ truyền xích 
từ động cơ điện, trục công tác (1) lại truyền 
động xích qua trục Rulo làm cho Rulo 
quay, do bố trí truyền động trục công tác 
ở trên và trục công tác ở dưới quay ngược 
chiều nhau làm trục Rulo cũng quay ngược 
chiều nhau [4,8,10,11]..

2. Kết quả thực nghiệm

Kết quả quy hoạch thực nghiệm và xử 
lý số liệu đã xác định được phương trình 
hồi quy biểu diễn sự ảnh hưởng của tốc độ 
quay trục rulo, Lực đàn hồi lò xo và Lực 

đàn hồi lò xo Rulo đến tỷ lệ gọt sạch vỏ 
ứng dụng phương pháp quy hoạch thực 
nghiệm [3,9]

a. Dạng bài toán hộp đen
Dạng bài toán hộp đen được mô tả như 

sau:

Hình 3. Mô hình bài toán hộp đen mô tả quá trình 
nghiên cứu

Thông số đầu vào:
n: Tốc độ quay trục rulo (v/ph),  

= 216÷256 v/ph
Fd: Lực đàn hồi lo xo dao (N), Fd = 11 

÷ 13 N
Fr: Lực đàn hồi lò xo rulo (N), Fr = 40 

÷ 44 N
Loại bỏ các hệ số không phù hợp, 

những yếu tố khác ảnh hưởng đến tỷ lệ gọt 
sạch vỏ và chi phí điện năng cho quá trình 
gọt vỏ.
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Thông số đầu ra:
a: Tỷ lệ gọt sạch vỏ (%)
Ar: Chi phí điện năng riêng cho quá 

trình gọt (Wh/kg).
Miền thực nghiệm của các yếu tố đầu 

vào như sau:

Bảng 1. Tổng hợp các mức và khoảng biến thiên của các yếu tố đầu vào

                      Yếu tố
 
Mức

n (v/p)
Tốc độ quay trục 

Rulo

Fd (N)
Lực đàn hồi lò xo 

dao

Fr (N)
Lực đàn hồi lò xo 

Rulo

+1,682 269,63 13,68 45,36
+1 256 13 44
0 236 12 42
-1 216 11 40

-1,682 202,36 10,31 38,63
Khoảng biến thiên ∆ 20 1 2

Tiến hành ngẫu nhiên hóa thứ tự các thí nghiệm bằng phần mềm Statgraphic ver 7.0, 
Ma trận thí nghiệm và kết quả thực nghiệm theo phương án bậc 2 ở dạng thực được trình 
bày ở bảng 2

Bảng 2. Ma trận thí nghiệm và kết quả thí nghiệm   

run n 
(v/p)

Fd 
(N)

Fr 
(N)

a 
(%)

Ar 
(Wh/kg)

 1  256.000000    13.000000    44.000000       97.35         2.82
    2   236.000000    10.318207    42.000000        95.07         2.49
    3   216.000000    13.000000    40.000000        88.18         2.36
    4   256.000000    13.000000    40.000000        93.36         2.79
    5   236.000000    12.000000    42.000000        95.41         2.32
    6   236.000000    12.000000    42.000000        95.48         2.34
    7   216.000000    11.000000    44.000000        92.09         2.38
    8   216.000000    13.000000    44.000000        89.98         2.65
    9   236.000000    13.681793    42.000000        92.80         2.66
   10   256.000000    11.000000    40.000000        93.43         2.90
   11   269.635857    12.000000   42.000000        96.82         2.94
   12   236.000000    12.000000   42.000000        95.46         2.33
   13   236.000000    12.000000    38.636414        90.70         2.47
   14   202.364143    12.000000   42.000000        88.10         2.21
   15   236.000000    12.000000  42.000000        95.54         2.35
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run n 
(v/p)

Fd 
(N)

Fr 
(N)

a 
(%)

Ar 
(Wh/kg)

   16   236.000000    12.000000   42.000000        96.03         2.31
   17   216.000000    11.000000    40.000000        93.92         2.19
   18   236.000000    12.000000    42.000000        95.12         2.34
   19   256.000000    11.000000    44.000000        95.12         2.83
   20   236.000000        12.000000    45.363586        93.85         2.63

b. Xử lý số liệu thí nghiệm
-  Tỷ lệ gọt sạch vỏ a %

Hình 4. Quan hệ a – n – Fd

 

Hình 5. Quan hệ a  – n – Fr 

Hình 6. Quan hệ a  – Fd – Fr 

- Chi phí năng lượng điện:

Hình 7. Quan hệ Ar  – n – Fd                          

Hình 8. Quan hệ Ar  – n – Fr 

Hình 9. Quan hệ Ar  – Fd – Fr

Kết quả xứ lý số liệu thực nghiệm, thiết 
lập phương trình hồi qui bậc hai mô tả ảnh 
hưởng của Lực đàn hồi lò xo dao Fd(N), 
Lực đàn hồi lò xo Rulo Fr (N), Số vòng 
quay trục Rulo n(v/p) đến tỷ lệ gọt sạch vỏ 
a %  và chi phí năng lượng điện Ar W(h/kg)

a = - 103,541 – 0,169374.n - 
18,6913.Fd + 14,861.Fr + 
0,0625625.n.Fd  + 0,0178438.n.Fr 
+ 0,370625.Fd.Fr  - 2,58872.10-3. n2 
- 0,513996.Fd2  - 0,275224.Fr2     

Ar = 42,025+0,0111858.n – 1,89198.
Fd – 1,5126.Fr – 3,5.10-3.n.Fd - 
1,625.10-3.n.Fr + 0,0125.Fd.Fr  + 
2,33057.10-4.n2  +  0,0932226.Fd2  

+  0,021096.Fr2  
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3. Xác định thông số làm việc tối ưu 
của máy

Mục tiêu tối ưu là củ Cà rốt sau khi gọt 
đạt tỷ lệ gọt sạch vỏ cao nhất với chi phí 
điện năng thấp nhất. Từ mục tiêu tối ưu ta 
có ba các bài toán tối ưu như sau:

Bài toán 1:
a  = - 103,541 – 0,169374.n -18,6913.

Fd + 14,861.Fr + 0,0625625.n.Fd  
+ 0,0178438.n.Fr + 0,370625.
Fd.Fr  - 2,58872.10-3. n2 -0,513996.
Fd2  - 0,275224.Fr2     

Hàm mục tiêu: a → max
Hàm điều kiện:
269,63  ≥  n ≥  202,36    (v/p)
13,68  ≥  Fd ≥  10,31     (N)
45,36  ≥  Fr ≥  38,63      (N)

Bài toán 2:
Ar  = 42,025+0,0111858.n – 1,89198.

Fd – 1,5126.Fr – 3,5.10-3.n.Fd 
-1,625.10-3.n.Fr + 0,0125.Fd.Fr  
+2,33057.10-4.n2  +  0,0932226.
Fd2  +  0,021096.Fr2  

Hàm mục tiêu: Ar → min
Hàm điều kiện:
269,63  ≥  n ≥  202,36    (v/p)
13,68  ≥  Fd ≥  10,31     (N)
45,36  ≥  Fr ≥  38,63      (N)

Bài toán 3:
a  = - 103,541 – 0,169374.n -18,6913.

Fd + 14,861.Fr + 0,0625625.n.Fd  
+ 0,0178438.n.Fr + 0,370625.
Fd.Fr  - 2,58872.10-3. n2 -0,513996.
Fd2  - 0,275224.Fr2     

Ar  = 42,025+0,0111858.n – 1,89198.
Fd – 1,5126.Fr – 3,5.10-3.n.Fd 
-1,625.10-3.n.Fr + 0,0125.Fd.Fr  
+2,33057.10-4.n2  +  0,0932226.
Fd2  +  0,021096.Fr2  

Chỉ tiêu về tỷ lệ gọt vỏ a được ưu tiên 
chọn là hàm mục tiêu ưu tiên.

- Hàm mục tiêu: a → max, Ar → min.
- Hàm điều kiện:   
nmax(a)  ≥  ntư (tối ưu ≥  nmin (Ar)    (v/p)

Fdmax(a)  ≥  Fdtư (tối ưu) ≥  Fdmin(Ar)  (N)

Frmax(a)  ≥  Frtư (tối ưu ≥  Frmin(Ar)     (N)

Ứng dụng phần mềm Excel giải bài 
toán 3, tìm ra được:

Các thông số làm việc tối ưu của thiết 
bị: Số vòng quay trục Rulo: ntư=  269,60 
v/p; Lực đàn hồi lò xo dao: Fdtư= 13,68  N; 
Lực đàn hồi lò xo Rulo: Frtư  = 44,95 N

Chỉ tiêu tối ưu đạt được của thiết bị: 
Chỉ tiêu tối ưu: amax = 97,54 %; Mức tiêu 
thụ điện năng riêng: Ar = 3,31 Wh/kg

IV. KẾT LUẬN

Bài báo đã vận dụng phương pháp 
quy hoạch thực nghiệm [9], ứng dụng 
phần mềm Statgraphics 7.0 và Excel để 
tính toán, thiết kế và chế tạo thiết bị gọt 
vỏ cà rốt. Thiết bị gọt vỏ cà rốt có các 
thông số làm việc và chỉ tiêu làm việc 
tối ưu như sau: Tốc độ quay trục Rulo n 
= 269,60 v/p; Lực đàn hồi lò xo dao Fd 
= 13,68 N; Lực đàn hồi lò xo Rulo Fr  = 
44,95 N; Tỷ lệ gọt sạch vỏ a  = 97,54 %; 
Chi phí điện năng riêng cho quá trình gọt 
Ar = 3,31 Wh/kg, năng suất gọt vỏ cà rốt 
200 kg/giờ. Thiết bị gọt sạch vỏ cà rốt, 
đảm bảo tính kinh tế và đáp ứng nhu cầu 
sản xuất [10,11].
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